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RESUMEN

En el Pert, existen diversos cultivos, ya sean orgénicos o tradicionales, nuestro pafs es
un pafs agricultor desde siempre, utilizando como insumo para esta actividad los
fertilizantes, para cultivar nuestras tierras y cosechar nuestra amplia gama de
productos. Hoy en dfa los abonos y fertilizantes, estdin mejorando tanto en su
composicién, como en su efecto sobre las tierras, logrando hacer muestras tierras mas
productivas y a la vez evitando dafar el suelo sobre el que cultivamos, cuidando a la
vez el medio ambiente; es por ello que, se estudia la factibilidad del uso de los residuos
avicolas generados en las granjas del departamento de Lambayeque, para los cultivos
de La Libertad, Piura, Lambayeque y Cajamarca, viendo que el tratamiento de estos
residuos tiene como producto un abono que favorece al suelo didndole mayores
beneficios. Es asi como se evalué el tratamiento de estos residuos, consiguiendo un
menor tiempo de procesamiento y con mejores beneficios para los suelos de cultivo.
Esto se consigui6 a través de la implementacién de un sistema de tamizado y volteo,
obteniendo un menor tiempo de procesamiento y mejores resultados en el producto,
pudiendo ser utilizado para todo tipo de cultivo, de pequefia escala, se espera una
participacién del proyecto del 1,6% con respecto a la demanda insatistecha regional, as{
mismo a partir del estudio econémico se demostré que es viable, obteniendo un TIR
del 54%.

Palabras Claves: Abono, produccion, residuos avicolas, compostaje, volteo.
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ABSTRACT

In Peru, there are various crops, whether organic or traditional, our country has
always been a farming country, using fertilizers as an input for this activity, to
cultivate our land and harvest our wide range of products. Nowadays, fertilizers and
tertilizers are improving both in their composition and in their effect on the land,
making our land samples more productive and at the same time avoiding damaging the
soil on which we cultivate, taking care of the environment at the same time; For this
reason, we studied the feasibility of using the poultry waste generated in the farms of
the department of Lambayeque, for the crops of La Libertad, Piura, Lambayeque and
Cajamarca, seeing that the treatment of this waste has as a product a fertilizer that
favors the soil, giving it greater benefits. This is how the treatment of these wastes
was evaluated, achieving a shorter processing time and with better benefits for the
crop soils. This was achieved through the implementation of a sieving and turning
system, obtaining a shorter processing time and better results in the product, being
able to be used for all types of crops, of small scale, it is expected a participation of the
project of 1.6% with respect to the regional unsatisfied demand, likewise from the
economic study it was demonstrated that it is viable, obtaining an IRR of 54%.

Keywords: fertilizer, production, poultry waste, composting, turning.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos afios la produccion generada por la industria avicola ha
incrementado notablemente. En Per( existen alrededor de 30 grandes y medianas
empresas las cuales concentran el 90% de la produccion nacional y un aproximado entre
200 y 300 micro productores que conforman el 10% restante de la produccion.
(Scotiabank® 2009)

El incremento de la produccion se esta dando a nivel mundial, el Perd no es ajeno a
esto, durante el periodo 2010 tuvo una produccion de 509 millones de aves. La
participacion del departamento de Lambayeque en este sector es del 0,44%, lo que
significa mas de 2 millones de aves. (MINAG?, 2011) La produccion avicola viene
incrementandose afo a afio, en el periodo del afio 2001 al afio 2010 se mostrd una tasa
de crecimiento promedio anual de 5,6%.

Pero esta produccion avicola no solo trae consigo el incremento de huevos y carne de
ave sino que también origina grandes cantidades de residuos provenientes de todas las
areas de la industria avicola, como pueden ser granjas de gallinas ponedoras, plantas de
incubacion y granjas de pollo engorde. Los residuos que originan estas tres areas de la
industria son las excretas de las gallinas ponedoras por los pollos de engorde, ademaés de
las aves que llegan a morir durante la etapa de produccién, mientras que en el area de la
planta de incubacion se originan residuos como huevos no fértiles, huevos no
desarrollados, huevos no picados, y los pollos que nacieron con malformaciones que
caen muertos rapidamente.

La mala eliminacion de estos residuos origina una contaminacion al ambiente, debido a
sus altas concentraciones de nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de las grandes
cantidades de estiércol que son depositados en el suelo afectando suelo y agua.

Estudios realizados por la comunidad europea indican que la industria avicola no es la
que mas contaminacién genera, pero las cantidades de estiércol que produce son
bastante significativas, siendo unos de los mayores problemas el olor desagradable que
generan todos estos residuos, causando dafios a las personas que constantemente inhalen
estos olores; asi también elementos como el fésforo son liberados produciendo
microorganismos que pasan a rios y lagos.

La presencia de granjas avicolas es la primera fuente de enfermedades epidemiologicas
del sector avicola. (SENASA?, 2007) La produccion de gallinaza al finalizar del periodo
es aproximadamente 24Kg/ave, dependiendo del tiempo. En los ultimos 5 afios se tuvo
una poblacion de aves de cerca de 2 millones de aves anuales, de lo cual se obtiene un
aproximado de 50 000 toneladas de este residuo en las granjas avicolas de Lambayeque
al afio. Este residuo es utilizado no solo para la produccién de abono, sino también en la
produccién de biogas, en diferentes paises de América como Meéxico y Argentina, y
como alimento para ganado.

1 Departamento de estudios econdmicos. Scotiabank, “Industria avicola” 2009,
http://www.scotiabank.com.pe/i_financiera/pdf/sectorial/20090907_sec_es_avicola.pdf

2 Ministerio de Agricultura del Per(. “Produccion pecuaria e industria avicola”
http://siea.minag.gob.pe/siea/sites/default/files/2010-PRODUCCION-PECUARIA.pdf

3 SENASA, Servicio Nacional de Sanidad Agraria. Clasificacion y priorizacion de los departamentos del
Pert1 “Variables epidemioldgicas en sanidad avicola”, 2007,
http://www.senasa.gob.pe/servicios/sanidad_animal/pn_sanidad_avicola/clasificador_riesgo.pdf
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Lo que se conoce como gallinaza o estiércol de gallina son los componentes de origen
natural tiene mayores nutrientes entre diversos fertilizantes conocidos; ademas, en toda
camada de gallina existe fuentes de carbono, responsables de convertir el humus.
Asimismo, la gallinaza se usa en la horticultura, asi como en cultivos extensivos, pero
una de las limitantes para su utilidad es su costo, debido a que se requiere de gran
cantidad para rubros de mayor rentabilidad (soja, maiz, trigo, algodon). (ABC Digital*)
Es asi que se obtiene como producto final el abono, el cual tiene ciertas caracteristicas
en su composicion que genera beneficios al suelo, siendo indispensable y una
alternativa de menor costo y mejores beneficios para los cultivos.

La utilizacion y aprovechamiento de los residuos generados por la industria avicola
conforme pasa el tiempo se ha transformado en un aspecto vital no solo para la industria
sino también para el medio ambiente, convirtiéndose en un requerimiento por parte de
los paises que desean implementar la agricultura organica. Estos residuos van a dejar de
ser perjudiciales para el medio ambiente y las empresas, pudiendo obtenerse diversos
productos como el abono, el biogas y alimento para ganado, dandole un tratamiento
previo a los residuos, en este caso a través de un proceso bioldgico se va a obtener
abono, este abono es cominmente usado en cultivos de maiz, soya, papa, yuca y otras
especies mas.

La gallinaza es un producto que sustituye otro tipo de abonos, no solo por ser un
producto organico, sino también por sus altos nutrientes, ya que las gallinas tienen un
alimento con mayor cantidad de nutrientes y rico en nitrégeno, y con un buen
tratamiento brinda mayores beneficios al suelo y mayor eficiencia en los cultivos; el uso
de fertilizantes quimicos ayuda a las tierras generando que, a largo plazo, el desgaste de
los suelos sea menor.

Es asi como se busca como objetivo general proponer una alternativa industrial para el
proceso de obtencion de un abono de mejor calidad a base de residuos de las granjas
avicolas, para ello, se busca evaluar el tipo de tratamiento mas adecuado para producir
abono, determinar los factores que inciden en la produccién de abono, identificar los
puntos criticos del tratamiento, y desarrollar el estudio econémico — financiero.

4 ABC DIGITAL. “Un Fertilizante Completo”
http://archivo.abc.com.py/suplementos/rural/articulos.php?pid=360310
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II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

El estudio realizado por ROSALES, N y otros (2007) “UN RESIDUAL AVICOLA
COMO FUENTE ALTERNATIVA DE NUTRIENTES PARA LA PRODUCCION DE
BIOMASA MICROALGAL”, indica que el crecimiento constante que se viene dando en
el costo de los fertilizantes ha generado la bdsqueda de diferentes alternativas que lo
reemplacen, ademas de evitar los problemas de contaminacién que traen consigo el uso
excesivo de fertilizantes. La gallinaza es un abono organico de excelente calidad,
compuesto por las deyecciones de las aves y del material usado como substrato. Su uso
sin previa degradacién aerdbica provoco un efecto inhibitorio sobre las algas a las que
se les aplico el producto, debido a la presencia de factores toxicos y baja disposicion de
los nutrientes. De esto se puede concluir que la gallinaza tiene diversas utilidades de
acuerdo con como estuvo almacenada y al tratamiento que se le desee dar.

Segln la investigacion realizada por ESTRADA, M (2005) sobre el “MANEJO Y
PROCESAMIENTO DE LA GALLINAZA”, se refiere a que la industria avicola ademas
de producir grandes cantidades de huevos y carne genera también grandes cantidades de
residuos que al ser usados frescos causan un impacto negativo al medio ambiente.
Dentro de los sistemas de produccion avicola se contempla un manejo adecuado de los
desechos, como la gallinaza, que al ser tratada puede ser una fuente de ingresos para la
industria. La calidad de la gallinaza para su tratamiento viene dada por diversos factores
como la edad del ave, tipo de alimento, plumas, el ambiente y las deyecciones. La
gallinaza puede ser usada para tres fines distintos, como alimento para ganado, aunque
con muchas desventajas, para producir biogas con instalaciones bastantes voluminosas,
y para compostaje convirtiéndolo en un producto apto para el suelo agricola.
Concluyendo que de realizarse el compostaje como mejor alternativa se le debera dar un
manejo adecuado a la gallinaza para poder ser tratada en las mejores condiciones sin
que pierda sus propiedades.

La investigacion publicada por RICAURTE, S (2005) sobre el tema de “COMPOSTAJE
EN LAS GRANJAS AVICOLAS”, nos da a conocer que el compostaje puede definirse
como una técnica bioldgica con la cual se va a ejercer control sobra la degradacion de la
materia organica. El compostaje es una transformacion de la materia organica con el
objetivo de evitar la contaminacion al ambiente, generando un producto como el abono.
Es por ellos que se les recomienda a las plantas avicolas implantar un proceso de
compostaje para los residuos que se obtengan, asi también para cuando se origine un
porcentaje de mortalidad considerable. En el proceso parte de la biomasa original va a
retornar al ciclo, y la otra parte va a ser incorporada al suelo. Para producir el compost
se solicita dar cumplimiento con una serie de requerimientos, asi como llevar un control
de los factores que inciden en la calidad como son la humedad y temperatura.
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La investigacion realizada por HERMOSILLA, C (2005) sobre “Evaluacién econémica
de una planta de compostaje en la viii region de chile”, sefiala que el estudio de los
residuos organicos desde lo técnico como econdmico es necesario y consecuente con la
necesidad de mejorar y proteger el medio ambiente. EI compost es un mejorador del
suelo que compite y/o sustituye a fertilizantes inorgénicos, aunque es menos cotizado,
es asi como a partir de un estudio se determind que en la provincia de BIO BIO,
localidad de Chillan-Chile, existe una demanda excedente de 289,8 ton/mes y de 969,8
ton/mes en la region de BIO BIO. EI compost puede procesar a través del proceso de
compostaje aerobio como anaerobico, y para realizar estos existen diversos sistemas por
el cual se puede dar el tratamiento pudiendo ser por sistema de hileras, de pilas
estaticas, de pilas aireadas y a través de reactores. Estos sistemas varian de acuerdo con
el tipo de materia que se va a compostar. Esto surge ante la posibilidad de reutilizar
residuos, a través de un proceso generarle un valor agregado, y poder aprovechar el
potencial organico de los residuos organicos, mediante el desarrollo de una agricultura
orgénica. Concluyendo el estudio de los residuos orgénicos es un punto fundamental en
todos los aspectos, debido al reaprovechamiento de los residuos mediante procesos que
lo vuelven atil, y en este caso un mejorador del suelo. Para esto lo fundamental es
conocer la materia disponible, asi como la demanda insatisfecha de este producto en el
mercado.

De acuerdo con la investigacion publicada por GARCIA, y otros (2004) sobre “Efectos
de los residuales avicolas en el ambiente”, sefiala que las avicolas son las granjas de
produccién animal de mayor importancia por la explotacion de carne y huevo,
indicando que, a pesar de sus grandes aportes alimenticios, crea problemas de polucion,
a causa de las cantidades de sustancias contaminantes que elimina. Estos estiércoles que
se originan son depositados al suelo, a pesar de no ser la industria que mas contamina,
pero las grandes cantidades de residuo que genera hace que se ponga una atencion
especial a este tema, generalmente el problema de las grandes avicolas es el olor
desagradables y gases que genera. El uso que suele darsele a este residuo suele ser para
alimento de ganado, siendo beneficioso para las dietas de los animales de engorde, pero
existen normas en diferentes paises que prohiben este uso por los patdgenos que llevan,
a pesar de diversas investigaciones, que prueban lo contrario. El otro uso es como
fuentes de fertilizantes organicos, el aporte directo sin ningun tratamiento provoca que
las raices de los cultivos sufran quemaduras, y los nutrientes se liberen muy lentamente,
es por ello se recomienda darle un tratamiento previo antes de aplicarlo al suelo como
fertilizante. De esto se concluye que esta industria genera grandes cantidades de
residuos, pero a través de un tratamiento adecuado puede ser valioso para el suelo,
incluso para la dieta de los ganados, pero existen leyes en algunos paises que lo
prohiben.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Abono Organico

Los abonos organicos provienen de la descomposicién de residuos animales y vegetales,
proporcionando a las plantas una fuente significativa de nutrientes. A medida que estos

materiales se descomponen, el suelo se enriquece con carbono organico, lo que mejora
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Debido a su origen diverso, los abonos
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organicos pueden variar en composicion y contenido nutricional. Su aplicacion continua
a lo largo del tiempo contribuye a optimizar la fertilidad del suelo, fortaleciendo su
estructura y equilibrio microbioldgico (SAGARPA?®, 2009).

Estos abonos estan compuestos por restos de origen vegetal, animal o una combinacion
de ambos, y su incorporacién en el suelo no solo aporta nutrientes esenciales, sino que
también favorece su estructura y actividad biolégica. Ademas, influyen en el microbiota
del suelo, promoviendo la formacién de agregados que mejoran la retencién de agua, el
intercambio gaseoso Y la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular de las plantas.
(BORRERO 2009).

Los abonos orgéanicos surgen del proceso de fermentacion de materia organica,
principalmente de residuos vegetales y estiércol animal. La materia organica incluye
todo tipo de desechos biodegradables que, tras su descomposicion, se convierten en
humus. Entre las principales ventajas del uso de abonos organicos se encuentran:

Cuadro N° 01: Ventajas del Abono Orgénico

VENTAJAS

Mejora las condiciones del suelo.
ABONO Impulsa el crecimiento de las plantas.
ORGANICO | Favorece y fomenta los microorganismos del suelo.
Obtencion de cosechas mas sanas y abundantes.
Es econdmico y reduce los costos de produccién por hectarea.

FUENTE: PROMEGA?®, 2008
2.2.2. Propiedades del abono orgéanico

Generan efectos positivos en el suelo, incrementando su fertilidad y mejorando sus
caracteristicas fundamentales. Su influencia se manifiesta en tres aspectos principales.

Propiedades fisicas:

e Debido a su tonalidad oscura, los abonos orgéanicos absorben mayor cantidad de
radiacion solar, lo que eleva la temperatura del suelo y facilita la absorcion de
nutrientes por las plantas.

e Contribuyen a mejorar la estructura y textura del suelo, haciendo que los suelos
arcillosos sean mas sueltos y los arenosos mas compactos, optimizando asi sus
condiciones para el crecimiento vegetal.

e Favorecen la permeabilidad del suelo al mejorar su capacidad de drenaje y
circulacion del aire, lo que beneficia el desarrollo radicular y la actividad bioldgica.

5 Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion. “Abonos organicos”,
2009 http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasCOUSSA/Abonos%20organicos.pdf
® Instituto pro mejoramiento de la ganaderia. Abono organico, 2008.
http://www.promega.org.pa/pdf/plegable _extras 1.pdf
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e Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

e Mejoran la capacidad de retencion de agua del suelo, permitiendo una mayor
absorcion durante lluvias o riegos y conservando la humedad por més tiempo,
especialmente en épocas secas.

Propiedades biologicas:

e Favorecen la oxigenacion del suelo, lo que estimula el desarrollo radicular y la
actividad de microorganismos aerobios.

e Sirven como fuente de energia para los microorganismos, promoviendo su
reproduccion y contribuyendo a la mejora del ecosistema del suelo.

Propiedades quimicas:

e Ayudan a estabilizar el pH del suelo, reduciendo sus fluctuaciones y favoreciendo
un entorno adecuado para el crecimiento de las plantas.

e Incrementan la capacidad de intercambio cationico, lo que mejora la fertilidad y
disponibilidad de nutrientes esenciales. (CERVANTES 2007)

Fertilizante:

- Se producen a partir de materias primas importadas y requieren un alto consumo de
energia para su procesamiento.

- Su produccién y distribucion estdn controladas por un numero reducido de
empresas a nivel mundial, lo que genera dependencia en los agricultores y paises
que los utilizan en su desarrollo agricola.

- Se obtienen principalmente de yacimientos mineros no renovables, lo que limita su
disponibilidad futura.

- No contribuyen directamente a la mejora del suelo, aunque pueden aumentar la
produccién de biomasa.

Abono:

- Permiten el reciclaje de residuos organicos, disminuyendo la generacion de
desechos.

- Los nutrientes provienen del mismo suelo agricola, favoreciendo su equilibrio
natural.

- Recuperan la materia organica del suelo, facilitan la fijacion de carbono y mejoran
la capacidad de absorcion de agua.

- Su produccién requiere menor consumo de energia en comparacién con los
fertilizantes quimicos.

2.2.3. Generalidades de la gallinaza

La gallinaza es un subproducto del estiércol de gallinas, utilizado tanto en la industria
agropecuaria como en la ganaderia. Su principal componente es el excremento de aves
criadas para la produccién de huevos, el cual es rico en nutrientes y se emplea como
abono o suplemento en la alimentacion del ganado.

Este material es una fuente importante de nitrégeno y contiene otros elementos
esenciales como fdsforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y
boro. La gallinaza de mejor calidad proviene de gallinas ponedoras criadas bajo techo y
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con piso cubierto, lo que permite un mejor manejo de sus residuos. (CEDAF’ 2003)

Su composicidn varia en funcion de la alimentacion y el sistema de alojamiento de las
aves. Se estima que, por cada kilogramo de alimento ingerido, las aves eliminan entre
0,2 y 0,3 kg de excretas, lo que al final de su ciclo de vida puede equivaler a una
produccién de hasta 29 kg de gallinaza por ave. (ESTRADA, 2005)

En granjas avicolas, la gallinaza suele mezclarse con materiales como aserrin o cascara
de arroz, lo que modifica sus propiedades. Sin un manejo adecuado, puede perder
nutrientes por volatilizacion o lixiviacion y convertirse en un foco de proliferacion de
moscas. Para evitarlo, se recomienda su almacenamiento en pilas cubiertas con plastico.
Actualmente, la gallinaza es un producto comercial con multiples aplicaciones en la
elaboracion de fertilizantes y alimentos concentrados para ganado. Sin embargo, su
costo y el transporte pueden dificultar su uso en zonas alejadas de los centros de
produccidn avicola. (FAO® 2006)

2.2.4. Composicion de la Gallinaza

La gallinaza es uno de los fertilizantes mas enriquecidos y beneficiosos para el suelo,
debido a su alto contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, elementos esenciales para la
nutricion de las plantas, estas caracteristicas vienen dadas por la edad de las gallinas, el
tipo de alimento, tipo de cama, variando en algunas ocasiones la composicion de la
gallinaza. En la tabla 1 se muestra la caracterizacion de los diferentes tipos. Las formas
de aprovechamiento y los tipos de tratamiento se presentan en los cuadros N° 02 y 03.

Tabla N° 01. Caracterizacion de los tipos de gallinaza

Parametros Gallinaza de jaula Gallinaza de piso
PH 9,0 8,0
HUMEDAD (%) 57,8 34,8
CONDUCTIVIDAD (dS/m) 18.3 14.6
POTASIO (%) 1,9 0,89
CARBONO ORGANICO (%) 19,8 24,4
MATERIA ORGANICA (%) 34,1 42,1
NITROGENO (%) 3,2 2,02
RELACION C/N 6,2 12,1
FOSFORO (%) 7,39 3,6

Fuente: Estrada (2005)

7 Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal. “Agricultura organica”,
http://www.rediaf.net.do/publicaciones/guias/download/aorganica.pdf

8Food and Agriculture Organization on the United Nations. “Uso de la gallinaza como abono organico”,
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Cuadro N° 02: Formas de aprovechamiento de la Gallinaza

Biogas | Abono | Alimento para ganado
Costo Muy alto | Bajo Bajo
Riesgos a la salud Moderado | Bajo Alto
Beneficios al medio ambiente Regular | Bueno Malo

Fuentes: Cervantes, 2007

Cuadro N° 03: Tipos de Tratamiento para Gallinaza

Compostaje Lombricultura
Tiempo de proceso Medio Largo
Costo Medio Alto
Riesgos Olores, Moscas Plagas, Animales
Infraestructura Moderado Alta

Fuente: Cervantes 2007
2.2.5. Compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico en el que la materia organica se descompone y
estabiliza bajo condiciones controladas, permitiendo el desarrollo adecuado de
temperaturas a través de un proceso aerdbico exotérmico. Como resultado, se obtiene un
producto final estable, libre de patégenos y beneficioso para el suelo. Durante este
procedimiento, el material organico interactta con factores como agua,
microorganismos y oxigeno, generando la liberacion de calor, gases y vapor de agua;
como lo muestra la figura N°1.

El objetivo del compostaje es mantener temperaturas Optimas que garanticen la
eliminacién de agentes patdgenos y, en algunos casos, aprovechar el calor generado para
fines energéticos. (CASTELLS 2005)

Este método busca reproducir de manera controlada los procesos naturales de
descomposicion, permitiendo transformar los residuos organicos en un fertilizante de
alta calidad, rico en humus, ideal para mejorar la fertilidad del suelo y el desarrollo de
las plantas. (PEREZ, 2008)

El compostaje se puede definir como la técnica por la cual la materia orgéanica es
descompuesta de forma controlada, imitando los procesos naturales de fermentacion
termofila para producir humus, convirtiéndose en un producto valido para abonar
nuestros suelos y plantas.
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Figura N° 01: Proceso de compostaje

[ Microorganismos] [ Oxigeno ]

Materia organica
Productode la

Azucares descomposicién COz
Aminoacidos

Proteinas i Agua

Grasas Otros compuestos

Hemicelulosa gaseosos

Celulosa

Liginina /

[ Compost ] [ Calor ]

Fuente: Castells (2005)

El compostaje es un proceso de biotransformacion disefiado para reducir la
contaminacion organica, generando un fertilizante natural. A través de la energia solar,
la accion aerdbica y la actividad de microorganismos como esporas y hongos, los
residuos orgéanicos como restos de plantas, paja y materia en descomposicion se
convierten en biomasa Util.

Este procedimiento implica una degradacién inicial seguida de una recomposicion del
sustrato organico solido, llevada a cabo por bacterias y microorganismos
descomponedores propios del entorno. Como resultado, se obtiene un producto final
estable, higienizado y con caracteristicas diferentes a su material de origen, listo para
ser aplicado al suelo. (RICAURTE 2005)

2.2.6. Proceso de compostaje

El proceso se desarrolla en dos etapas sucesivas: descomposicién y maduracion. En la
fase inicial, la materia orgénica se desintegra. Cuando ocurre en un ambiente con
suficiente oxigeno, las reacciones generan calor, lo que provoca un incremento en la
temperatura del material en descomposicion, pudiendo llegar hasta los 70°C si las
condiciones fisicas son optimas. (CASTELLS, 2005)

9 Proceso Catabolico: Es cuando las moléculas orgénicas se degradan, paso a paso, hasta formar otras
moléculas mas simples, y finalmente sustancias inorganicas. “Procesos Catabdlicos”;
http://www.oocities.org/es/batxillerat_biologia/metabolcatabol.htm.
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El incremento de temperatura estimula la proliferacion de microorganismos termofilos,
responsables de eliminar semillas de malezas, larvas y otros agentes no deseados, lo que
confiere al proceso sus propiedades de higienizacion.

Esta fase se subdivide en tres etapas. La primera, denominada mesofilica, es donde
microorganismos mesofilos comienzan a degradar los compuestos mas féacilmente
descomponibles, lo que genera un aumento de temperatura y una leve disminucién del
pH. En la segunda fase, la termofilica, los microorganismos resistentes al calor se
activan cuando la temperatura supera los 40°C. Si el rango térmico alcanza entre 50 y
60°C, los hongos quedan inactivos, como se observa en la Figura N° 02.

En la tercera etapa de la fase de descomposicion, la temperatura empieza a reducirse y
los hongos termofilicos vuelven a colonizar el material en compostaje. Este es el
momento mas critico del proceso, ya que su correcta ejecucion determina la
continuacion del compostaje.

La variacion de temperatura, junto con la necesidad de renovar el aire para mantener
niveles adecuados de oxigeno, facilita la evaporacion del agua, reduciendo la humedad
del producto final y promoviendo la pérdida de compuestos volatiles como el amoniaco.
Es fundamental controlar que el secado y la disminucion térmica no ocurran antes de
que se completen las fases de higienizacion y descomposicion.

El compostaje es una técnica que crea las condiciones adecuadas para que los
organismos descomponedores transformen los residuos organicos en un abono de alta
calidad. Para ello, se dispone el material en pilas, asegurando una correcta oxigenacion
y permitiendo la accion de los microorganismos del suelo encargados de la
descomposicion.

Para obtener un compost de calidad, es recomendable triturar los materiales, ya que
cuanto méas pequefios sean, mas eficiente sera el proceso. Ademas, es esencial que todo
el material utilizado sea organico y que se combinen elementos de descomposicion
rapida con aquellos de descomposicién mas lenta.

Figura N° 02: Fases del compostaje
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Fuente: Castells (2005)

Todos los residuos ya formados en la pila deben ser ventilados constantemente para
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mantener un nivel ptimo de oxigeno, evitando la generacion de malos olores que atraen
moscas y produciendo un mejor abono. (PEREZ 2008)

Tabla N° 02: Tipos de materiales de descomposicion

Materiales de rapida Materiales de lenta
descomposicion descomposicion
Hojas frescas Ramas podadas
Estiércol de animales de corral Hojas de otofio
Malezas jovenes Aserrin

Cascarilla de arroz

Fuente: PEREZ (2008)
2.2.7. Tecnologias aplicables al proceso

Los sistemas utilizados para llevar a cabo la descomposicion aerobia controlada,
conocida como compostaje, se dividen en cuatro categorias principales. (CASTELLS
2005)

e Compostaje en hileras volteadas: Consiste en agrupar la materia organica en hileras
o monticulos a lo largo del terreno, con una forma transversal triangular o trapezoidal.
Se monitorean variables como temperatura, humedad y oxigeno, realizando volteos
periodicos para optimizar el proceso. Este método puede aplicarse tanto en espacios
abiertos como en areas cubiertas, dependiendo del régimen de lluvias de la zona.

e Compostaje en pilas estaticas: La materia se acomoda en pilas de dimensiones
similares a las hileras volteadas, pero en este caso se instalan sistemas de ventilacion
mediante tubos en el suelo. Se utilizan sensores de temperatura para regular la aireacion,
lo que permite un mayor control del proceso y una reduccién en el tiempo de
degradacidn. Cubrir las pilas con compost maduro ayuda a conservar el calor, regular la
humedad y mejorar la circulacion del aire.

e Compostaje en trincheras: Es una combinacion de los dos métodos anteriores. Se
dispone la materia en un espacio delimitado por dos paredes paralelas, formando una
estructura similar a un cajén alargado. Sobre estas paredes se desplaza una maquina
volteadora que puede operar con una velocidad constante o ajustarse segun variables de
control. Adicionalmente, en la base del sistema se puede instalar un mecanismo de
succion de aire, similar al empleado en el compostaje en pilas estaticas.

e Compostaje en reactores: Existen diversos tipos de reactores disefiados para
controlar el proceso de compostaje. Su clasificacion es compleja, ya que la mayoria de
ellos emplean mecanismos maviles, con excepcion de los taneles estaticos, que aungue
reducen la necesidad de componentes mecanicos moviles, pueden presentar desafios
operativos debido a sus requerimientos de mantenimiento.

2.2.8. Factores que inciden en la produccion de abono:
El compostaje depende de la actividad de microorganismos presentes en el entorno, los

cuales son los responsables de degradar la materia organica. Para que estos organismos
puedan desarrollarse y llevar a cabo el proceso de descomposicién de manera eficiente,
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es fundamental proporcionar condiciones O&ptimas de temperatura, humedad y
oxigenacién. (ALFONSO 2010; GOMES Y TOVAR 2008)

Estos son:

e Temperatura: Para garantizar la eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de
malezas, la temperatura ideal durante el proceso de compostaje debe mantenerse entre
35 y 55°C. Sin embargo, si se supera este rango, algunos microorganismos esenciales
para la descomposicion pueden morir, afectando el desarrollo del compost. Al finalizar
el proceso, la temperatura del compost se equilibra con la del ambiente.

e Humedad: Es fundamental mantener un nivel de humedad entre el 40% y 60% para
que el proceso se lleve a cabo correctamente. Un exceso de humedad provoca que el
agua ocupe los espacios de aire, generando condiciones anaerobicas que pueden derivar
en la putrefaccion de la materia. Por otro lado, si la humedad es demasiado baja, la
actividad microbiana se reduce y la descomposicién se ralentiza. La cantidad de
humedad ideal depende del tipo de material: los residuos fibrosos o forestales gruesos
pueden soportar niveles de 75% a 85%, mientras que el material vegetal fresco requiere
entre 50% y 60%.

e pH: Este factor influye directamente en el desarrollo de los microorganismos que
participan en el compostaje. Los hongos pueden tolerar valores de pH entre 5 y 8,
mientras que las bacterias requieren un rango mas estrecho, aproximadamente entre 6 y
7.5, para desarrollarse de manera optima.

e Oxigeno: Dado que el compostaje es un proceso aerobico, la presencia de oxigeno
es esencial. La cantidad de oxigeno disponible depende del tipo de material utilizado, su
textura, nivel de humedad, frecuencia de volteo y la existencia de sistemas de aireacién
forzada.

e Relacion C/N: Para obtener un compost de calidad, es crucial que haya un
equilibrio entre el carbono y el nitrégeno, dos componentes fundamentales de la materia
organica. La proporcion ideal oscila entre 25 y 35, aunque puede variar segun los
materiales empleados. Si la relacion C/N es demasiado alta, la actividad microbiana se
reduce, ralentizando la descomposicién. En cambio, si es demasiado baja, el exceso de
nitrogeno se pierde en forma de amoniaco. Para lograr un balance adecuado, se
recomienda mezclar distintos tipos de residuos: los materiales ricos en carbono y pobres
en nitrégeno incluyen paja, heno seco, hojas, ramas, turba y aserrin, mientras que los
materiales con alto contenido de nitrégeno y bajo en carbono incluyen vegetales
jévenes, estiércol animal y residuos de mataderos.

e Poblacion Microbiana: ElI compostaje es un proceso biolégico aerdbico en el que
participan diversos microorganismos, principalmente bacterias, hongos y actinomicetos,
gue descomponen la materia organica y contribuyen a la transformacién de los residuos
en un abono de alta calidad.
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III RESULTADOS
3.1. ESTUDIO DE MERCADO
3.1.1. OBJETIVO

Determinar si existe mercado para la comercializacion de abono orgénico a partir de los
residuos generados en la industria avicola.

3.1.2. EL PRODUCTO EN EL MERCADO
e Producto principal y subproductos:

La identificacion de la necesidad de aprovechar los residuos de origen animal y vegetal
ha llevado a su transformacién en insumos beneficiosos para las plantas. A través de la
accion de microorganismos como bacterias, hongos y protozoarios, estos residuos se
descomponen y generan compuestos que enriquecen el suelo. Su incorporacién mejora
la capacidad de retencion de humedad, ademas de liberar sustancias que estimulan el
crecimiento vegetal y proporcionan nutrientes minerales esenciales. Estos factores
contribuyen al desarrollo saludable de los cultivos y fortalecen su resistencia frente a
plagas y enfermedades. A continuacion, se presentan las propiedades y estandares de
calidad de la gallinaza.

Cuadro N° 04: Caracteristicas del abono

Caracteristicas
o Material de estructura granular
o Color café oscuro a negruzco
o Inodoro
o Uniforme
o Poroso
° PH neutro

FUENTE: FONAG; 2010

Para determinar que el producto es de buena calidad, debe dar cumplimiento a los
siguientes parametros:

Cuadro N° 05: Parametros para medir la Calidad del abono

Parametros

v" pH equilibrado, oscilando entre 6.7 y 7.3.

v' Presencia de materia organica superior al 28%

v" Concentracién de nitrégeno mayor al 1.5%.

v Relacion carbono/nitrégeno comprendido entre 9 y 13.

v" Contenido de cenizas por debajo del 30%. Un nivel elevado de cenizas
indica un manejo inadecuado del proceso y una posible contaminacion con
tierra, lo que afectaria la calidad del producto final, ya que el objetivo
principal es enriquecer el suelo sin incrementar su volumen innecesariamente.
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Tabla N° 03: Caracteristicas bromatologicas del abono de gallinaza y abono

vacuno
, Abono

Parametros Vacuno Gallinaza

HUMEDAD (%) 36 30

PH 8 7.6

GRGANICA 10 "

N (%) 1,5 3,7

P (%) 06 L8

K (%) 2,5 1,9

RELACION C/N 16 15

Fuente: Santos, 2012

Como se ven los valores respecto a abono de gallinaza y abono vacuno mostrados en la
Tabla N° 03, en comparacion a los datos mostrados en el Cuadro N° 05los valores del
abono de gallinaza son los méas cercanos o semejantes para medir la buena calidad del
abono, como el nivel de pH, relacion C/N y porcentaje de carbono.

Tabla N° 04: Caracteristicas bromatologicas de las heces de pollo y heces de gallina
en el departamento de Lambayeque

Parametros Heces de Pollo Heces de Gallina
HUMEDAD (%) 73,25 9,19
CARBONO (%) 5,68 41,43

NITROGENO (%) 2,16 5,46

PROTEINAS 13,44 35,10

GRASAS 6,20 7,20
CENIZAS 2,90 2,80

Fuente: Propia, 2012

En la Tabla N° 04 detalla la caracterizacion bromatolégica de las heces de pollo y
gallina, estas muestras fueron tomadas de granjas avicolas ubicadas en el departamento
de Lambayeque, en el cual se determind los porcentajes de factores como Humedad,
carbono, nitrégeno, entre otros; teniendo como resultados que las heces de gallina son
mas adecuadas para el producto a realizar, ya que estas poseen mayor cantidad de
nitrégeno el cual permitira un mejor tratamiento, asi como el bajo % de humedad, el
cual agilizara el proceso.

e Propiedades:

Los fertilizantes organicos generan diversos efectos en el suelo, contribuyendo a
mejorar su fertilidad. Principalmente, influyen en tres tipos de caracteristicas del suelo.
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Propiedades fisicas:

v Debido a su tonalidad oscura, el abono organico capta mejor la radiacién solar, lo
que eleva la temperatura del suelo y favorece la absorcion de nutrientes.

v" Mejora la textura y estructura del suelo, haciendo que los suelos arcillosos sean mas
sueltos y los arenosos mas compactos.

v Incrementa la permeabilidad del suelo, optimizando su capacidad de drenaje y

aireacion.

Reduce la erosion causada por el agua y el viento.

Favorece la retencién de agua, lo que permite una mejor absorcion durante lluvias o

riegos y mantiene la humedad por més tiempo en épocas secas.

AN

Propiedades bioldgicas:

v Facilita la oxigenacion y ventilacion del suelo, promoviendo el desarrollo radicular
y la actividad de microorganismos aeroébicos.

v' Actla como fuente de energia para los microorganismos, lo que acelera su
multiplicacion y actividad en el suelo.

Propiedades quimicas:
v Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando variaciones bruscas y mejorando
su capacidad de amortiguacion. (CERVANTES 2007)

e Aplicaciones:

Este abono es utilizado en el sector agricola, tanto en cultivos horticolas como frutales,
ya que favorece el crecimiento y rendimiento de las plantas sin dafiar el suelo,
eliminando la necesidad de fertilizantes quimicos. Su uso es adecuado para la
fertilizacion organica en diversos tipos de suelos.

e Alternativas al producto:

A pesar de ser una practica ancestral, el uso del abono organico ha disminuido con la
introduccién de fertilizantes sintéticos. No obstante, existen otras opciones de
fertilizacion natural como:

Estiércol de vaca, caballo, oveja y cabra.

Purin, liquido derivado de la fermentacion del estiércol de bovinos y ovinos.
Abonos verdes.

Fertilizantes organominerales.

Fertilizantes de liberacion lenta.

Suplementos para corregir deficiencias nutricionales del suelo.

AN N NN

3.1.3. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
e Factores que determinan el &rea de mercado:
El mercado objetivo estd compuesto por todo tipo de unidades agricolas dentro de una

zona geogréfica que justifique la instalacion de una planta productora de abono orgénico
a partir de residuos avicolas en el departamento de Lambayeque.
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La eleccion de esta area responde a la disponibilidad de materia prima proveniente de
granjas avicolas locales y a su rol como centro comercial clave, ya que conecta con
Piura, Cajamarca y La Libertad, regiones con amplias extensiones de cultivo.

Para definir la zona de influencia del proyecto, es fundamental analizar el desbalance
entre la oferta y demanda de abono, la infraestructura de comercializacion y la
existencia de un mercado consumidor activo que garantice la viabilidad del producto.

El mercado de consumo del abono lo integran todos los agricultores de la zona de
Cajamarca, Lambayeque, La Libertad y Piura en donde existen diversos tipos de
cultivos, entre los cuales se tiene la cafia de azlcar, arroz, papa, maiz amarillo, limén,
café, entre otros, siendo estos los principales cultivos en los departamentos
mencionados anteriormente.

Para todos aquellos cultivos, presentes en los departamentos sefialados se necesita
aproximadamente 700 kg de abono por hectérea a cultivar, siendo amplia la demanda de
abono. Asi mismo se encontrd el porcentaje de participacion por departamento con
respecto a la produccion nacional, en el cual se muestra en el Cuadro N° 06, segun
PRODUCE.

Cuadro N° 06: Porcentaje de participacion departamental en la produccion
nacional de fertilizante y/o abono de origen animal

% / Dpto | Lambayeque Piura Cajamarca | La Libertad

% 2,58% 3,87% 0,65% 4,52%

Asi mismo en el Cuadro N° 07 se tiene el % de participacion por departamento con
respecto a la oferta nacional de abono, segun INEI.

Cuadro N° 07: Porcentaje de participacion departamental en la oferta nacional de
abono

% / Dpto | Lambayeque Piura Cajamarca La Libertad

% 0,05% 0,07% 0,01% 0,08%

Mediante la informacion mostrada se demuestra que la produccion nacional de abono es
mucho menor de lo que se consume, también a nivel nacional, generando asi una
oportunidad de desarrollo de negocio, y sobretodo utilizando un residuo poco valorado
en nuestro pais.

Asi también se pudo analizar los tipos de cultivos presentes y mas representativos en
estos departamentos, teniendo entre estos los principales, que se muestran de la Tabla
N° 05 a la Tabla N° 08.
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Tabla N° 05: Principales cultivos y superficie agricola utilizada en el departamento
de Lambayeque

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE
AGRICOLA (Ha)
Cafa de azucar 34 814,08
Maiz amarillo 17 695,79
Arroz 7 229,09

Fuente: INEI, 2012

Tabla N° 06: Principales cultivos y superficie agricola utilizada en el departamento
de Cajamarca

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE AGRICOLA (Ha)
Cafe 349 633
Papa 289 848
Arroz céscara 388 659
Maiz amarillo duro 295 848

Fuente: INEI, 2012

Tabla N° 07: Principales cultivos y superficie agricola utilizada en el departamento

de Piura
TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE AGRICOLA (Ha)
Limon acido 12 700,36
Mango 5 826,22
Café o cafeto 4 823,88

Fuente: INEI, 2012

Tabla N° 08: Principales cultivos y superficie agricola utilizada en el departamento
de La Libertad

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE AGRICOLA
Trigo 33284
Arroz cascara 33004
Maiz amarillo duro 31 258
Cebada grano 29 515
Papa 22 450

Fuente: INEI, 2012
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e Area de mercado seleccionada:

La zona de comercializacion elegida para el proyecto es el departamento de
Lambayeque, debido a que en esta region se encuentra la fuente principal de materia
prima para la produccion del abono. Ademas, su ubicacion estratégica permite reducir
los costos de transporte y facilita el acceso a los centros de produccion.

Lambayeque, situado en la costa norte del Perd, estd conformado por tres provincias:
Chiclayo, Lambayeque y Ferrefiafe. Representa aproximadamente el 1,1% del territorio
nacional y abarca una extension de 14,231.30 kmz2.

De las tres provincias antes mencionadas la que mayor poblacion concentra es
Chiclayo, con 68%, mientras que las provincias de Lambayeque y Ferrefiafe concentran
el 32% restante.

Cuadro N° 08: Poblacion, Superficie agricola y densidad
del departamento de Lambayeque

Departamento | Poblacién | Superficie (Km?) | Densidad (hab/km)

Lambayeque | 1229 260 14 231,30 86,38
Fuente: INEI, 2012

3.1.4. ANALISIS DE LA DEMANDA.
. Caracteristicas de los consumidores:

Los agricultores son quienes consumen y demandan el abono, para fertilizar sus tierras y
[levar una buena produccién. Su demanda se da tanto para la horticultura como para
cultivos extensivos, asi como en viveros.

Los consumidores varian en funcion del tiempo, asi como de la zona y del tipo de
cultivos en los cuales se desea aplicar el producto, debido también a las caracteristicas
del mercado debemos ver la alternativa de abastecimiento al consumidor, al igual que la
participacion.

e Situacioén actual de la demanda:

Tiene un incremento variado, esto se debe a la necesidad de fertilizante para los cultivos
que cada vez son mas ya que existe unas superficies de terreno siendo habituados para
la siembra, otros que han sido explotados por largo tiempo, se estan recuperando, lo
cual genera variacion en la demanda de este insumo para el cultivo de diversas especies.

Hoy en dia encontramos muchos tipos de abono, los cuales son utilizados para
diferentes cultivos, no solo por los beneficios que brinda, sino por la cantidad de este
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mismo para la siembra, siendo los mas utilizados la urea por su bajo coste y gran oferta
en el mercado.

Tabla N° 09: Demanda Nacional de Abono (kg)

ARG DEMANDA
2007 902 581 000
2008 727 497 000
2009 799 084 000
2010 764 054 000
2011 838 253 000

Fuente: INEI, 2012

La demanda departamental se hall6 gracias a informacién de la superficie agricola
segun cada departamento en hectareas (Ver Anexo N° 01), a la vez se encontré la
cantidad promedio de fertilizante por hectarea (Ver Anexo N° 02); y multiplicando la
superficie agricola por la cantidad de fertilizante usado por hectéarea, se determina la
cantidad de abono necesario en estos departamentos (Ver Anexo N° 03).

Debido a que la informacion encontrada es muy antigua, se determin6 un porcentaje de
participacion por departamento con respecto al nacional, siendo este porcentaje
multiplicado por la demanda nacional de abono que se tiene de los afios 2007 al 2011
(Tabla N° 09), es asi que se obtuvo que con este porcentaje de participacién por
departamento se hall6 la demanda departamental de Abono en kilogramos (Tabla N°
10).

Cabe recalcar que para hallar la demanda del producto se tomo en cuenta la demanda
insatisfecha nacional, lo cual no es mas que la importacién, y la produccion nacional.
En el anexo N° 04 se muestra la demanda nacional de abono, y en el Anexo N° 06 se
especifica el tipo de fertilizante que se importa al pais.

Tabla N° 10: Demanda Departamental de Abono (kg)

ANO CAJAMARCA LALIBERTAD LAMBAYEQUE PIURA
2007 70404 257 35 049 280 22 362 084 37 107 360
2008 56 747 135 28 250 369 18 024 254 29 909 219
2009 62331154 31 030 255 19 797 872 32 852 340
2010 59598 700 29 669 961 18 929 979 31412 169
2011 65386 463 32 551 277 20 768 312 34 462 675

Fuente: INEI, 2012
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En la Tabla N° 09 se detalla la demanda departamental (Departamentos de Lambayeque,
Piura, Cajamarca y La Libertad) de Abono, la cual esta dada en kilogramos, obtenida a
partir de la suma de la demanda departamental de abono (Tabla N° 11).

Tabla N° 11: Demanda departamental de Abono (kg)

ANO DEMANDA (kg)
2007 164 922 981
2008 132930 976
2009 146 011 621
2010 139 610 808
2011 153 168 727

Fuente: INEI; 2012
e Método de proyeccion de demanda:

Para estimar la demanda futura, se emplearon datos de una serie temporal
correspondiente a un periodo de cinco afios. Se utilizd el método de suavizacion
exponencial, ya que este enfoque de prondstico requiere informacion como el valor
proyectado del periodo mas reciente, la demanda observada en dicho periodo, entre
otros parametros clave.

Definida por la siguiente férmula:

PRONOSTICO= Alfa (ultimo valor) + (1-alfa)*(altimo pronostico)
Donde: Alfa= O<alfa<1

La demanda proyectada que se muestra a continuacion es una demanda decreciente, la
cual se obtuvo al utilizar el método de suavizacion exponencial variando desde 164 922
981 kg de abono a 148 354 391 kg.

Tabla N° 12: Demanda Proyectada de Abono (kg)

ANO Demanda Proyectada

2012 164 922 981
2013 148 926 978
2014 147 469 300
2015 143 540 054
2016 148 354 391

Fuente: Propia
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Gréfico N° 01: Proyeccidén de Demanda
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Fuente: Propia

3.1.5. ANALISIS DE LA OFERTA.
e Evaluacién y caracteristicas actuales de la oferta:

La oferta departamental de abono aumento desde 505 858 hasta 1 863 523 kg de abono,
tal se visualiza en la tabla N° 13, lo cual se debe a la necesidad generar mejoras en los
terrenos de cultivo, es asi que se tiene diversos abonos, los cuales brindan al suelo
mayor numero de nutrientes mejorando las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del abono.

Es asi que en la Tabla N° 13 se muestra la produccion de abono en los departamentos de
Lambayeque, Cajamarca, Piura y La Libertad. Cabe recalcar que las cifras de oferta que
se muestran en las siguientes tablas, corresponden a fertilizantes y abonos, ya que la
informacidn presente no hace referencia al uso de la gallinaza como insumo para las
tierras de cosecha.

Tabla N° 13: Produccién Departamental de Abono (kg)

ANO PRODUCCION
2007 505 858
2008 3020 865

2009 2535677



34

2010 1877 110

2011 1863 523
Fuente: PRODUCE, 2012

e Estimacion de la oferta futura:

La oferta proyectada que se muestra en la Tabla N° 14 tiene una tendencia creciente, lo
cual se debe al aumento del requerimiento del producto en el mercado. Esta se obtuvo
teniendo en cuenta los datos obtenidos y mostrados lineas arriba.

En el Gréfico N° 02 se puede apreciar el crecimiento de esta oferta. En el Anexo N° 05
se muestra el tipo de fertilizante y abono que se produce a nivel nacional.

Tabla N° 14: Oferta Proyectada de Abono (kg)

- PRODUCCION
ANO PROYETADA
2012 505 853
2013 757 359
2014 935 191
2015 1029 382
2016 1112 796

Fuente: Propia

Gréfico N° 02: Proyeccion de Oferta
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3.1.6. BALANCE OFERTA-DEMANDA DE ABONO (Demanda insatisfecha de
abono)

En la Tabla N° 15 se detalla la demanda y oferta proyectada, en donde se puede apreciar
su tendencia creciente, y a partir de la resta de estas se pudo obtener la demanda
insatisfecha de abono a nivel nacional.

Tabla N° 15: Demanda insatisfecha de abono (kg)

ARO DEMANDA OFERTA DEMANDA
PROYETADA PROYETADA INSATISFECHA
2012 164 922 981 505 858 164 417 123
2013 148 926 978 757 359 148 169 619
2014 147 469 300 935191 146 534 109
2015 143 540 054 1029 382 142510 672
2016 148 354 391 1112 796 147 241 595

Fuente: Propia

A través del analisis desarrollado anteriormente se puedo determinar, las condiciones
actuales y futuras del mercado de abono a nivel departamental, obteniéndose una
demanda y oferta variable, obteniendo un aumento en los ultimos afios, asi también se
pudo ver que la demanda insatisfecha presente en el mercado es elevada, para lo cual se
tiene un amplio mercado ara sustituir los otros tipos de abonos utilizados actualmente.

Tabla N° 16: Demanda insatisfecha de Abono (Saco 50kg)

Oferta

- Demanda Demanda
ANG Proyectada (sacos) Proyectada Insatisfecha (sacos)
(sacos)
2012 3298460 10117 3288342
2013 2978540 15147 2963392
2014 2949386 18704 2930682
2015 2870801 20588 2850213
2016 2967088 22256 2944832

Fuente: Propia

3.1.7. DEMANDA DEL PROYECTO

Por lo general, el proyecto solo debe atender una fraccion de la demanda no cubierta en
el mercado. A partir del andlisis de mercado, donde se evaluaron las proyecciones de
oferta y demanda, se determin0 que la demanda del proyecto correspondera al 1.7% de
la necesidad insatisfecha de abono.
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Tabla N° 17: Participacion del proyecto en la demanda insatisfecha (Sacos 50kg)

ARO DEMANDA % DE DEI\S’EEDA
INSATISFECHA PARTICIPACION PROYECTO
2012 3288342 1,70% 55902
2013 2963392 1,70% 50378
2014 2930682 1,70% 49822
2015 2850213 1,70% 48454
2016 2944832 1,70% 50062

Fuente: Propia

3.1.8. PRECIOS.
e Precio del producto en el mercado:

En la Tabla N° 18 se aprecia la evolucion de precios que tuvo la gallinaza, la cual tiene
una tendencia creciente desde 6,79 soles/saco a 8,75 soles/saco.

Los precios se han estipulado en moneda americana (d6lares americanos). En el Anexo

N° 08 se encuentra el detalle de precios por afios de diversos fertilizantes utilizados.

Tabla N° 18: Evolucion de precios de gallinaza
(dolares americanos), periodo 2007 - 2011

ARIO SACO (50KG) US$ K|Log§§lc\:/llg (USS)
2007 6,79 0,14
2008 7.50 0.15
2009 6,79 0,14
2010 6,79 0,14
2011 8,75 0.18

Fuente: INEI; 2012
Moneda: d6lares americanos

Asi también en la tabla N° 19 se detalla la evolucion de precios de promedio de los
otros tipos de fertilizantes y abono que se compran y venden en nuestro pais. De igual
manera los precios han sido considerados en délares americanos.



Tabla N° 19: Evolucion de precios de fertilizante/abono
(dolares americanos), periodo 2007 - 2011

PRECIO KILOGRAMO

ANO SACO (50KG) USS
2007 21,25 0,43
2008 36,61 0,73
2009 29,82 0,60
2010 24,64 0,49
2011 26,07 0,52

Fuente: INEI; 2012

Moneda: dblares americanos
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Se puede observar que la gallinaza tiene un precio menor al de los otros tipos de
fertilizantes y abono que existen en el mercado, lo cual garantiza la aceptacion del
publico para el producto que se piensa lanzar. Mientras el precio promedio de
fertilizantes redondea los 0,52 dolares americanos por kilogramo, el abono de gallinaza
alcanzo en el afio 2011, los 0,18 ddlares americanos.

El precio del saco de 50 kilogramos de fertilizante, en el afio 2011, lleg6 a los 26,07
ddlares americanos, en el caso del abono de gallinaza, este registré en el mismo afio el

precio de 8,75 dblares americanos por saco de 50 kilogramos en el mercado nacional.

Grafico N° 03: Evolucidn historica del Precio de fertilizante/Abono y Gallinaza en

el mercado
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Fuente: INEI, 2012
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Tabla N° 20: Proyeccion de precios de abono anual (délares americanos)

TIPO GALLINAZA  FERTILIZANTE
ANO SACO (50KG) SACO (50KG)

2012 6,79 21,25
2013 6,86 22,79
2014 6,85 23,49
2015 6,84 23,60
2016 7,03 23,85

Fuente: PROPIA

Grafico N° 04: Proyeccion del Precio de Gallinaza y Abono en el mercado
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Fuente: Propia

Se puede ver que la tendencia de precios ya sea para gallinaza como para otros
fertilizantes y abono utilizados, tiende a crecer lo cual garantiza que se existe un margen
que se puede utilizar a favor para determinar un precio para el producto que se plantea
lanzar sin afectar el costo de este.

3.1.9. PLAN DE VENTAS

La tabla N° 21 presenta la planificacion de ventas en sacos de abono, los cuales seran
comercializados anualmente segun la proyeccion. Esta estimacion se basa en la
determinacion de la demanda del proyecto, equivalente al 1.7% de la demanda no
satisfecha. Dicha cantidad responde a la capacidad de produccion establecida en funcién
de la poblacion avicola existente en la region de Lambayeque. Se prevé que el abono de
gallinaza contribuya a cubrir una parte de la demanda insatisfecha en el mercado.
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Tabla N° 21: Plan de ventas anuales de Sacos de abono de gallina

Afo  Venta (Sacos 50kg) Precio (US$) Ingreso (US$)

2012 55902 7,00 391 314
2013 50 378 7,00 352 646
2014 49 822 7,00 348 754
2015 48 454 7,00 339178
2016 50 062 7,00 350 434

Fuente: Propia

3.1.10. COMERIALIZACION DEL PRODUCTO.
e Sistema de distribucidn propuesto

La comercializacion, y salida al mercado del producto, se dard mediante distribucion y
venta con minoritas, asi como con el consumidor final, a fin de mostrar el producto en
el mercado a los futuros consumidores, es por ello por lo que el sistema de distribucién
propuesto serd el siguiente:

Diagrama de sistema de distribucién del producto

Planta Productora de
abono

!

Minorista

!

Fuente: Propia
El Transporte del producto se realizara via terrestres, desde la planta de procesamiento,
hasta el consumidor.
El almacenaje de este producto sera en el almacén de producto terminado con el que
contard la planta, después el producto serd almacenado por el cliente o consumidor
final.

Respecto al establecimiento de puntos de venta, mientras se esté en una etapa inicial en
la cual se introducira recién el producto al mercado, el punto de venta, sera la planta de
produccion, en la medida que ingresé el producto al mercado se empezara a establecer
los puntos de venta.
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e Estrategia de comercializacion

Ante este panorama, la estrategia se enfocara en ofrecer un servicio de alta calidad,
asegurando la entrega puntual de los pedidos. Para lograrlo, se implementaran politicas
claras de distribucion y un control riguroso sobre el cumplimiento de las érdenes de
compra, supervisando las areas de produccion, ventas y logistica (transporte). Se espera
que estas acciones fomenten la fidelizacion de los clientes, reduciendo asi su inclinacién
a negociar con empresas competidoras.

e Aspectos promocionales

El objetivo de la promocion es posicionar el producto en los segmentos de mercado de
interés. Para ello, se utilizarén las siguientes estrategias:

- Formacion de la fuerza de ventas, asignando personal capacitado de la empresa
para realizar actividades de comercializacion, atencion al cliente y asesoramiento.

- Asesoramiento técnico especializada, brindando informacién y orientacion sobre la
correcta aplicacion del producto en los cultivos, a cargo de expertos de la empresa.

- Implementacion de comunicacion directa con clientes potenciales, mediante la
creacion de una base de datos que permita registrar, monitorear y dar seguimiento a
los consumidores interesados.

- Participacion en eventos estratégicos, estableciendo convenios que permitan dar a
conocer la marca y el producto sin necesidad de intermediarios, reduciendo asi los
costos por comisiones.

- Desarrollo de campafias publicitarias, iniciando con una pégina web oficial y
complementando con material impreso como volantes, dipticos y publicaciones en
medios de comunicacion.

- Creacién de un sistema de distribucién eficiente, garantizando que el producto
Ilegue al consumidor final en las condiciones Optimas de calidad, cantidad y tiempo
establecido.

3.2. MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS
3.2.1 Requerimiento de materia prima

Para el procesamiento de abono serd el estiércol que generan las granjas avicolas
durante el tiempo de vida de las aves, pero como todo proceso la cantidad que ingresa al
proceso no es la misma cantidad que nos va a resultar e nuestro producto final, siendo
aproximadamente el 4% lo que se pierde durante el proceso.

Es asi como en la tabla N° 22 tomando la informacion anterior, tabla N° 21 de nuestro
plan de ventas propuesto indicado en sacos de 50 kg, asi como la cantidad que se pierde
en el proceso, se determino la cantidad requerida para producir durante los proximos 5
anos.
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Tabla N° 22: Cantidad de Materia Prima necesario por afo

Demanda Materia Prima

ANG Proyecto (kg) Perdida (kg) Total (kg)
2012 2795091 124 661 2919 752
2013 2518884 112 342 2631 226
2014 2491 080 111 102 2 602 182
2015 2422 681 108 052 2 530 733
2016 2503 107 111 639 2 614 746

Fuente: Propia

En la tabla N° 23 se da a conocer la produccion planeada del abono de gallinaza,
indicando en un inicio la cantidad que se producira por los primeros lotes, y luego la
cantidad producida luego del primer afio que sera de 2 795 091 kilogramos de abono de
gallinaza.

Tabla N° 23: Plan de Produccion (kg)

Periodo Produccion
1 Lote 291 975

2 Lote 291 975
3 Lote 291 975
1° Ao 2 795091
2° Afo 2 795091
3° Afio 2518 884
4° Afo 2 491 080
5° Afo 2 422 681

Fuente: Propia

e Disponibilidad de materias primas, Proyeccion de la disponibilidad:

Para la obtencidn de abono, son los residuos generados de las granjas avicolas presentes
en el departamento de Lambayeque, es asi que en la Tabla N° 24 se muestra la
poblacién de aves en Lambayeque, la cual considera la crianza de aves de la zona, en la
cual existen mas de 2 000 000.

Tabla N° 24: Poblacion de Aves en Lambayeque

ANO POBLACION
2006 2 084 687
2007 2 084 687
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2008 2 084 687
2009 2138 787
2010 2138 787
2011 1382 849

Fuente: SENASA, 2012

En la Tabla N° 25 se observa la cantidad de residuos generados, la cual se estimd
multiplicando el nimero de aves anual por la cantidad de desechos que se obtienen por
ave, el cual es de 29 kg, de esta forma se obtuvo que se tiene mas de 60 000 000 kg de
residuos de granjas avicolas en Lambayeque anuales, lo cual muestra la cantidad de
materia prima que se puede obtener para la produccién de abono, a partir de estos
desechos solidos.

Tabla N° 25: Residuos de las granjas avicolas en Lambayeque (kg)

ANO RESIDUOS
2006 60 455 923
2007 60 455 923
2008 60 455 923
2009 62 024 823
2010 62 024 823
2011 40 102 621

Fuente: Propia

Estos residuos son la materia prima del presente proyecto, ya que a partir de un
tratamiento se puede reutilizar en tierras de cultivo, brindando mejores caracteristicas al
suelo.

En la Tabla N° 26 podemos apreciar la proyeccion de estos residuos del afio 2012 al afio
2016, lo cual servira para producir abono, teniendo méas de 60 000 000 kg disponibles,
de los cuales no se lograra captar todo, ya que en primer lugar s necesario establecer la
capacidad que tendrd a planta de obtencion de abono, y luego establecer los lugares
donde se encuentran estas granjas, ya que se plantea recoger el material desde las
granjas en forma de pago por los residuos que se obtendran de estas granjas, ya que
actualmente en el departamento no se tratan estos desechos, puesto que los usan en
algunos casos como alimento para ganado, abono para las tierras pero sin ningln
tratamiento, o para hacer biogas, o simplemente se desecha, puesto que tener este tipo
de residuos en los galpones puede ocasionar problema sanitario por el riesgo de
contagio a las aves que permanezcan en los mismos, siendo el transporte de estos
materiales un gasto que asuma la planta de obtencién de abono y no la avicola, por ello
pagando el transporte desde sus granjas hasta la planta de obtencion de abono, se
disminuye el gasto de nuestros proveedores, logrando asi captar la mayor cantidad de
material posible.

La cantidad que se espera recepcionar es el 5% del total de residuos generados por las
granjas avicola del departamento, de acuerdo con la capacidad de la planta, ya que se
puede llegar a producir cerca de 3 000 000 kg anuales de gallinaza.
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Tabla N° 26: Proyeccién de Residuos de las granjas avicolas en Lambayeque (kg)

ANO RESIDUOS
2012 60 455 923
2013 60 455 923
2014 60 455 923
2015 60 612 813
2016 60 754 014

Fuente: Propia

3.3 ASPECTOS TECNICOS: LOCALIZACION Y TAMANO

El estudio de localizacion de la planta tiene como propdsito determinar la ubicacién mas
adecuada para las actividades industriales a desarrollar. Para ello, es fundamental
analizar los recursos disponibles y el potencial del mercado, evaluar el impacto
ambiental de acuerdo con el tipo de industria y definir las caracteristicas generales del
analisis.

A continuacién, se presenta la evaluacion que se realiz6 al area seleccionada para
instalar esta planta.

3.3.1 MACROLOCALIZACION

Los factores que influyen en la decision de localizacion se clasifican en cualitativas
(cercania al mercado, proveedores, crecimiento comercial y disponibilidad de materia
prima) y cuantitativos (costos de manos de obra, costo de transporte), permitiendo
analizar ventajas y desventajas sobre los factores que se analizaran para la posible
localizacion.

e Evaluacion de los factores de macrolocalizacion

Para seleccionar la mejor alternativa, se empleara el método de ponderacion, asignando
un valor de importancia a cada factor. Este método permite cuantificar y comparar las
diferentes opciones, combinando tanto aspectos cualitativos como cuantitativos.

Los factores considerados en el andlisis son:

CM = Cercania al mercado

CP = Cercania a proveedores

CC = Crecimiento comercial

DMP = Disponibilidad de material prima
C = Clima

CMO = Costo de mano de obra
CT = Costo de transporte
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Como se visualiza en la tabla N° 27 los factores de localizacion analizados con mayor
peso sobre los demas son la disponibilidad de materia prima, y la cercania al mercado, y
seran los que den el mayor puntaje, a la region que sera la elegida.

Tabla N° 27. Ponderacion porcentual de los factores de localizacion

CM CP CC DMP C CMO CT Conteo 'onderacién

(%)
Cercania al mercado 1 1 1 0 0 1 4 0,18
Cercania a 1 o 1 0o o0 1 3 0,14
proveedores
Crecimiento comercial 1 0 0 0 0 1 2 0,09
Dlspor-ublll.dad de 1 1 0 1 1 1 5 0,23
materia prima
Clima 0 1 0 1 0 1 3 0,14
Costo mano de obra 0 0 0 1 0 0 1 0,05
Costo de transporte 1 1 0 1 1 0 4 0,18
TOTAL 22 1,00
Fuente: Propia
La escala de calificacion serd la siguiente:
Excelente — muy buena 9-10
Muy buena — buena 7-8
Buena — regular 5-6
Regular — mala 4-3
Mala — escasa 2-1
Tabla N° 28: Calificacion de las regiones para ponderar
Ponderacién La Libertad Lambayeque Piura
Cercania al mercado 0,18 6 8 7
Cercania a proveedores 0,14 7 7 6
Crecimiento comercial 0,09 7 7 7
Disponibilidad de 0,23 3 7 5

materia prima

Clima 0,14 7 7 6
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Costo mano de obra 0,05 7 8 6

Costo de transporte 0,18 6 8 6

Fuente: Propia

Utilizando el método de los factores ponderados, relacionado al proyecto, la suma de los
valores de ponderacion es 1, y los valores que se da a cada factor de localizacion, de
acuerdo con regiones potenciales, se encuentran del margen del 1 al 10, puede
apreciarse en la tabla N°28, los valores con los cuales se califico a cada lugar.

Tabla N° 29: Ponderacion de las regiones para localizacion de planta

Ponderacion Lalibertad Lambayeque Piura

Cercania al mercado 0,18 1,09 1,45 1,27

Cercania a proveedores 0,14 0,95 0,95 0,82

Crecimiento comercial 0,09 0,64 0,64 0,64

Dlspombllldzj\d de materia 0,23 182 159 114
prima

Clima 0,14 0,95 0,95 0,82

Costo mano de obra 0,05 0,32 0,36 0,27

Costo de transporte 0,18 1,09 1,45 1,09

TOTAL 6,86 7,41 6,05

Fuente: Propia

De acuerdo con la ponderacion, de cada una de las regiones planteadas, se obtuvo que la
region Lambayeque alcanz6 un 7.41, sobre los 6.86 de la region La Libertad y los 6.05
de la regién Piura, por lo que luego del analisis se considerd colocar la planta en la
region Lambayeque, por su cercania al mercado, y favorable costo de transporte
basicamente, como puede observarse en la tabla N°29.

A. Aspectos geograficos:

La region de Lambayeque se encuentra en la costa norte del Perd, extendiéndose hacia
pequefias zonas andinas en el noreste de su territorio. Sus limites geogréficos son los
siguientes:

« Norte: colinda con la region Piura.

e Sur: limita con la region Cajamarca.

» Este: se encuentra con la region La Libertad.
o Oeste: su frontera es el océano Pacifico.

El clima predominante en la zona costera es desértico subtropical, caracterizado por
temperaturas templadas en primavera, otofio e invierno, y por un ambiente calido
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durante el verano. Presenta condiciones aridas y semicalidas, con una temperatura
media anual maxima de 26,2°C (79,2°F) y una minima de 17,3°C (63,1°F). En periodos
en los que ocurre el Fendbmeno de EI Nifio, el clima experimenta variaciones,
aumentando las precipitaciones y registrandose temperaturas mas elevadas.

B. Aspectos socioecondmicos y culturales:
Lambayeque:

Superficie: 14 231,30 km?

Poblacion Proyectada: 1 229 260 habitantes
Densidad Poblacional: 86,38 habitantes/km?

Tabla N° 30: Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) e Inactiva

Descripcion %
PEA 71,2 %
PEA ocupada 96,3 %
PEA desocupada 03,7%
PE inactiva 28,8%

FUENTE: INEI, 2012

Para el procesamiento de la obtencion de abono, se trabajard con una maquinaria, de
gran capacidad, por lo que no se requerira cubrir demasiados puestos de mano de obra.

En las zonas aledafias sobres la que se situard la planta, los habitantes se dedican a la
actividad agricola, manufacturera y de la construccion, por lo que podran cubrir
satisfactoriamente estas vacantes.

Tabla N° 31: Distribucion de la PEA Ocupada por rama de actividad

Sector %
Agricultura, pesca, mineria 24,7%
Comercio 22,4%
Transporte y comunicaciones 10,7%
Manufactura 10,2%
Construccion 4,7%
Otros servicios 27,3%

FUENTE: INEI, 2012

Lambayeque es una region basicamente dedicada a la agricultura, favorecida
enormemente por la calidad de sus tierras y oportuno clima que se tiene, desde épocas
atras este ha sido uno de los impulsos econémicos de la region, lo que da a saber que
existe un mercado sobre el cual puede ingresar el producto propuesto.
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Tabla N° 32: Principales productos en el Departamento de Lambayeque

Descripcion Cantidad
Maracuya 21 056 ton
Cafa de azucar 2 748 163 ton

Azucar 291 544 ton

Pallar grano seco 2 742 ton
Limon 43 385 ton
Camote 51 979 ton
Mango 54 416 ton
Algodon rama 17 253 ton
Maiz amarillo duro 113 622 ton
Arroz cascara 282 166 ton

FUENTE: INEI, 2012

Como se sabe Lambayeque ha sido y es una region predominantemente agricola por
afios, con grandes extensiones de su territorio sobre los cuales se cultivan diferentes
especies, siendo los de mayor produccion la cafia de azucar y el arroz, asi como demas
especies, con el crecimiento las exportaciones de productos agricolas.

Es por ello que los agricultores requieren para sus cultivos de importantes cantidades de
abonos que faciliten y generen una mejor cosecha de sus productos, cabe recordar
también que dentro de la region Lambayeque existe zona de sierra, donde se dan otro
tipo de cultivos.

3.3.2. FACTORES BASICOS QUE DETERMINAN LA LOCALIZACION
Tales se detallan a continuacion:

a) Posicionamiento en el mercado
Existe un 2,78% de produccion de abono en nuestro pais de acuerdo a la oferta
total nacional, lo cual como bien ya ha sido mencionado, esta por debajo de la
demanda que se tiene. (PRODUCE; 2009).

b) Disponibilidad de materia prima
Proviene de las granjas avicolas del dpto. de Lambayeque, siendo esta la mezcla
de las deyecciones con la cama de los galpones, se generan aproximadamente 2Tn
de esta mezcla por galpdn, durante el tiempo de vida de cada grupo de aves.

c) Cercania al mercado
La ubicacién de la planta sera en la region Lambayeque, por su facilidad y buena
ubicacion para el mercado al cual se ingresara a trabajar, dentro de la regién se
analizara cual de sus 3 provincias sera sobre la cual se ubicard la planta de
procesamiento.

d) Facilidad de distribucion
El transporte es via terrestre, por la region Lambayeque cruza la carretera
Panamericana la cual va a lo largo del territorio nacional, desde la region Tacna en



48

sur, hasta la region Tumbes por el norte del Per(. También hay carretera que une
hacia regiones del oriente como son Cajamarca y Amazonas.

e) Abastecimiento de agua y energia eléctrica
Las necesidades de la planta por el servicio de agua seran cubiertas por Epsel,
pues. Y de energia por Electronorte S.A.

f) Disposicion de mano de obra
Segun el ministerio de trabajo Lambayeque, existe un 3,7% PEA desocupada
equivalente a 32 384 personas por lo que existe disposicion de mano de obra.

) Disposicion de capital y financiamiento
Existen diversos grupos empresariales y bancarios dispuestos a prestar un capital.

3.3.3. MICROLOCALIZACION

Para el estudio de la microlocalizacion, se recurre al método de los factores ponderados,
que permite el andlisis de los diferentes aspectos preponderantes mencionados. Se
utilizaran los factores bésicos, para determinar cuéles son los factores principales de la
ubicacion de la planta. A continuacion, se muestran los porcentajes asignados a cada
factor de la investigacion.

Tomando como base los factores propuestos, y su ponderacion alcanza 1, como debe
ser, se coloco los valores a cada de factor de localizacion para cada una de las ciudades
sobre las que se piensa colocar la planta.

La metodologia es la misma que la usada en la parte superior, donde se localizé a la
region Lambayeque, donde sera ubicada la planta.

Tabla N° 33: Calificacion de las regiones para ponderar

CM CP CC DMP C CMO CT Conteo ~onderacion

(%)

Cercania al mercado 1 1 0 0 0 1 3 0,11
Cercania a 1 o 1 1 o0 1 4 0.15
proveedores
Crecimiento 11 1 1 0 1 5 0,19
comercial
Dlspor_ublll_dad de 1 1 1 1 1 1 5 0,22
materia prima
Clima 1 0 1 1 0 1 4 0,15
Costo mano de obra 0 0 O 1 0 0 1 0,04
Costo de transporte 1 1 0 1 1 0 4 0,15

TOTAL 27 1,00

Fuente: Propia

Luego de analizar los factores, encontramos que los factores de mayor peso e
importancia son la disposicion de la materia prima, y el crecimiento comercial que debe
tener la ciudad que se elegira
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Alternativas Chiclayo Lambayeque Ferrefiafe
PondgraCIon Calif. Puntaje Calif. Puntaje Calif. Puntaje
Factor (%)
Cercania al 011 8 0,89 7 0,78 6 0,67
mercado
Cercania a 0.15 7 1,04 7 1,04 7 1,04
proveedores
Crecimiento 0.19 8 1,48 7 1,30 5 0,93
comercial
Disponibilidad
de materia 0,22 8 1,78 7 1,56 6 133
prima
Clima 0,15 7 1,04 7 1,04 ! 104
Costo mano 0,04 7 0,26 8 0,30 8 0,30
de obra
Costo de 0,15 7 1,04 7 1,04 7 1,04
transporte
TOTAL 7,52 7,04 6,33

Fuente: Propia

A partir de los resultados obtenidos se obtuvo que la ponderacion para la provincia de
Chiclayo es de 7,52; para la provincia de Ferrefiafe es de 6,33; para la provincia de
Lambayeque es de 7,04; por lo tanto, se debe localizar la planta propuesta dentro de la
Provincia de Chiclayo, ya que existe mayor crecimiento comercial a lo largo de los
ultimos tiempos, cercania al mercado, y proximidad a las zonas disponibles de materia
prima,

3.3.4. JUSTIFICACION DE LA UBICACION Y LOCALIZACION DE LA
PLANTA

De acuerdo con los factores analizados, se obtuvo que la ubicacion especifica méas
apropiada para colocar la planta de tratamiento de residuos avicolas es la regién
Lambayeque, dentro de la cual como se menciond existen tres provincias, Chiclayo,
Lambayeque y Ferrefafe.

Por su ubicacion limitante a la carretera Panamericana Norte, asi como la cercania la via
de evitamiento para sus diferentes recorridos, asi como su cercania y mejor ubicacion
para su ingreso al mercado, la facilidad de transporte y ser justamente la capital de la
region sobre la que se centra la economia y el comercio, se escogié a la provincia de
Chiclayo, como la zona adecuada para la ubicacion de la planta
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3.4. INGENIERIA Y TECNOLOGIA
3.4.1. PROCESO PRODUCTIVO
1. Proceso de Compostaje.

Es un proceso de conversion de residuos, en este caso estiércol de gallina, en un
producto final libre de patogenos (abono), y que puede ser aplicado al suelo de forma
benéfica, demora entre 8 — 10 semanas, iniciandose con la trituracion de la materia
prima, para luego ser mezclada con el aserrin, el cual le proporcionara carbono al
proceso, para posteriormente humedecerla para que la pila se mantenga humeda.

A partir de esto se pudo formar la pila de la materia prima y asi iniciar con su
ventilacion, secado, humidificacion y volteo constante hasta obtener el producto
deseado. Al cabo de unas 10 semanas alcanza la temperatura ambiente, en donde se da
por terminado el proceso y por ende la obtencion de abono. (PEREZ 2008).

En el diagrama N°1, se realiz6 siguiendo el proceso de compostaje, el cual se realiz6 a
base de prueba, de la forma tradicional, utilizando 40 kg de estiércol de gallina, la cual
se realiz6 tomando como base el procedimiento expuesto en el Diagrama N°1 (Ver
Anexo N° 09), en donde el ultimo dia la temperatura descendio a 30°C.

A continuacion, se describe el proceso:

- Trituracion: esta etapa consiste en triturar la materia prima (estiércol de gallina),
puesto que este se obtiene en diversos tamafios, y asi uniformizar la materia. Este
proceso es necesario realizarlo en un recipiente con ayuda de una pala.

- Mezcla: Una vez triturado el material y con el tamafio requerido, se procede a
mezclar con aserrin, el cual aportara carbono al producto final, puesto que el aserrin es
un material de descomposicion lenta, ayudando a una mejor relacién C/N.

- Humedecimiento: La mezcla se humedece, agregando agua, con el fin de mantener
la mezcla himeda. Esta etapa se realiza constantemente a lo largo del proceso.

- Formacion de la Pila: una vez humedecida la mezcla, se forma la pila esparciendo
el material formando u rectangulo.

- Volteo: El volteo consiste, como su mismo nombre lo dice, voltear la mezcla ya que
en el fondo de esta se encuentra himedo una parte del material, facilitando el proceso y
la descomposicion de la materia prima. Esta etapa se realiza constantemente a lo largo
del proceso de forma manual con el uso de una pala (Ver Anexo N° 10). Es necesario
realizar el volteo 2 veces por semana.

- Aireacion: La aireacion es necesaria, puesto que sino la descomposicion seria
anaerobia, y reduciendo el volumen del producto final. Esta etapa termina cuando la
mezcla alcanza la temperatura requerida.

En el diagrama N° 1, se visualiza el flujo del proceso realizado a modo de prueba para
la produccion de abono a base de estiércol de gallina, con entradas y salidas.
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El proceso anteriormente mencionado se llevd a cabo en los meses de octubre a
diciembre, siendo esta la estacion de la primavera, para la cual el proceso demoro 40
dias, alcanzando en el ultimo dia la temperatura de 30°C, con la cual se da por
finalizado el proceso.

Como se muestra en el diagrama N° 1, al proceso ingresan 40 kg de residuos avicolas,
este pasa por una serie de etapas las cuales van a garantizar la obtencion del abono, este
proceso genera una pérdida de 3kg, debido a que la mezcla es expuesta al ambiente,
perdiendo humedad y por ende peso. Estos 3kg representan un 7,14% del total de la
materia con la que inicia el proceso.

Por otro lado, surge la interrogante sobre qué pasara o0 como se daré el proceso en las
diferentes etapas o estaciones del afio, pues ante estos casos el proceso se dara con
normalidad, siempre teniendo en cuenta, cuidar la materia que se viene tratando, en
invierno cubrirla ante un exceso de frio, pudiendo sufrir algunos cambios, como la baja
de temperatura, para esto es importante cubrir la pila para retener calor de la mezcla y
evitar pérdida significativa de humedad; y en épocas de verano, evitar que caiga
demasiada agua producto de las lluvias sobre la pila de gallinaza, pudiendo generarse un
exceso de humedad, para esto es necesario colocarla bajo techo.

El cambio de estacion hace que se tomen ciertas medidas evitando que se vea afectado
el proceso y por ende el producto final, a pesar de ello siempre se debe hacer hincapié al
momento de realizar la mezcla, ya que hay que agregar la cantidad necesaria de materia
seca, aportandole carbono a nuestro producto, asi mismo no se puede aislar la pila del
ambiente porque también necesita el calor del sol y oxigeno del aire fresco; sin
embargo, se debe proteger. (RODRIGUEZ 2006)



Tabla y Gréfico de Proceso de la prueba N° 01

N° Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fecha 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 01/11 02/11 03/11 04/11 05/11 06/11 07/11 08/11 09/11 10/11 11/11 12/11 13/11 14/11 15/11
T® 28 35 40 46 50 45 47 45 45 44 43 44 42 41 41 41 40 38 39 38

N°Djas 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fecha 16/11 17/11 18/11 19/11 20/11 21/11 22/11 23/11 24/11 25/11 26/11 27/11 28/11 29/11 30/11 01/12 02/12 03/12 04/12 05/12
T° 39 39 39 38 38 37 38 37 37 35 37 36 35 36 35 33 33 32 32 30

TEMPERATURAS DEL PROCESO DE PRUEBA 1
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Diagrama N° 1: Diagrama de Flujo del proceso de obtencién de abono por
Compostaje a Modo de Prueba N° 1
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2. Proceso de Compostaje propuesto

El proceso expuesto anteriormente, se realiza tomando como base las etapas del
compostaje, al desarrollarlo se observé que la etapa que mas lenta es el volteo, realizada
con una pala, generando un gran esfuerzo fisico ya que aproximadamente tarda 1 hora
en voltear todo el material que conforma la pila, produciendo a la vez que no todo el
material sea volteado uniformemente, y por ende el tiempo de proceso se extienda.

Otro factor importante es la cantidad de piedras que contenia el material al iniciar el
proceso y partes de mayor tamario, debido al tiempo que lleva en las granjas, esto
generaba que la etapa de trituracion se prolongue, ya que se necesitaba reducir el
tamafo del material a procesar, para facilitar los procesos siguientes.

En base a los problemas encontrados anteriormente, se desarrollo por segunda vez el
proceso de compostaje, modificando el primer proceso (Diagrama N°1), ya que antes
de iniciar con el proceso se incorpord 02 etapas, el tamizado, evitando que se tengan
piedras y otros residuos, es asi que el material que pase el tamizado ingresara de frente
a la etapa de mezclado, mientras los pedazos mas grandes de material seran triturados
antes de mezclarse con el aserrin, lo cual ayudara a la etapa de trituracion, y sea méas
breve, asi como el mezclado al tener toda la materia de un tamafio mas homogéneo, se
realizara de una manera rapida y eficaz.
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También se creyd conveniente tener un sistema de volteo mecanizado (Ver Anexo N°
11), y es importante que todo el material se voltee adecuadamente, para evitar que la
humedad se concentre en el fondo de la pila, oxigenando mejor el material, pudiendo
realizar esta etapa en menor tiempo y sin mucho esfuerzo fisico. En el diagrama N°2, se
visualiza el nuevo diagrama de flujo generado a partir de los cambios propuestos.

Diagrama N° 2: Diagrama de Flujo del proceso de obtencion de abono por
Compostaje a Modo de Prueba N° 2
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—_— TRITURACION —_—>

l J
R
40 kg Residuos L
41 d 1
avicolas — 2 MEZCLADO ——3 41kgdemezcla

40 kg Residuos

avicolas

40 kg Residuos

avicolas

1kg Aserrin ~7 l

Agua e [ HUl;;j:ENtE',I()_‘:%iBR ] —> 4lkg demezcla

|

41kg demezcla m— [ PORI‘%E‘&ONDE ]

|

A Gases
[ VOLTEO CON > Agua

MECANISMO

_ 38kg deProducto
OXiZENo mmmmy AIREACION — >  Final (Abono)

El proceso anterior mencionado se realiz6 de febrero a marzo, siendo esta la estacion de
verano, para la cual el proceso demoro 29 dias (Ver Anexo N°
el proceso. Como se muestra en el diagrama N° 2 al proceso ingresan 40 kg de residuos
avicolas, y a diferencia del anterior este proceso genera una pérdida de 2kg, debido a
pérdida de humedad y peso. Estos 2kg representan un 4,46% del total de la materia con
la que inicia el proceso.
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Tabla y Gréfico de Proceso a Prueba N° 02

N° Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fecha 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 29/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03
T° 27 37 42 51 48 47 44 43 40 38 39 39 40 38 37

N°Dias 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Fecha 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03 21/03 22/03
T 36 36 34 35 34 35 34 34 33 33 32 31 31 30

20

10

TEMPERATURAS DEL PROCESO DE PRUEBA 2

==T2

2 3 4 5 6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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3.4.2. TECNOLOGIA

MAQUINA VOLTEADORA

La maquinaria que se propone fue determinada en base a los siguientes criterios.
e Costo

Este tipo de méquina funciona sola, con un operador que se sitda en el costado de la
maquina, desde donde maneja la maquina. A diferencia de otras maquinas, no necesita de
un tractor al que se le acople, para que esta recién se mueva y pueda operar.

e Dimensiones

Esta maquina volteadora PRS 2500, tiene un ancho operativo (el espacio vacio que se ve
sobre la imagen) de 2,50m que nos ayuda a determinar el tamario de la pila que se formara
para el proceso, y un alto de 1,40m que es el maximo de altura que nuestra pila podré tener,
pero la gran ventaja en cuanto a espacio de esta méaquina, es que al no necesitar un tractor al
cual se le acople al costado, el espacio entre pilas, sera solo de 1m. Pero si utilizamos otra
maquina junto al tractor, se incrementara el tamafio entre pila y pila, y por ello el tamafio de
la planta debido a que ese espacio serd de 3m para que pueda transitar el tractor,
incrementando aproximadamente 42m el tamafio de nuestra planta.

e Mantenimiento

Para el mantenimiento, este se realizara cada cierto periodo de tiempo, pues como se
explico el volteo de las pilas no es diario, sino 2 veces por semana, la eleccion de esta
maquina, influye también sobre el mantenimiento debido que se hara solo para una
maquina, a diferencia de los otros tipos que funcionan junto al tractor, y seria doble pago de
mantenimiento, o se corre el riesgo que ante una falla del tractor, la maquina volteadora que
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opere junto a este, quede en espera, sin poder operar pero no por fallas propias, sino por
fallas del tractor.

La tecnologia que se ha propuesto en este caso, es la maquina volteadora de compost PRS
2500, la cual facilitaria el volteo del estiércol en las pilas, esta maquina tiene una altura de
1,4 m y un ancho de 2,5 m. Esta maquina cuenta con la suficiente capacidad de atender la
produccion deseada, puesto que esta solo se utilizara

Esta es ideal por el movimiento circular que da, removiendo los residuos, ya que al utilizar
este sistema se ve una mejoria en el proceso como se mostro en el Anexo N° 07, con una
disminucion del tiempo de proceso.

Tabla N° 35: Caracteristicas de Volteadora PRT2500

CARACTERISTICAS
Altura 14m

Ancho 25m
FUENTE: PEZZOLATO, 2012

CUADRO N°09: MAQUINAS VOLTEADORAS PARA COMPOST

MODELO CARACTERISTICAS

Este equipo es ideal para pequefias instalaciones de
compostaje y funciona acoplado a un tractor con una potencia
de 540 rpm. Esta disefiado para procesar material acumulado
con un ancho maximo de 2500 mm y una altura de hasta 1400
mm. Se trata de una méaquina de arrastre equipada con un
timén ajustable en altura mediante un sistema hidraulico. En
su configuraciéon de transporte, sus dimensiones son
1970x4100x3600 mm.

Es un volteador autopropulsado de tipo mdvil, especialmente
adecuado para instalaciones de compostaje de tamafio
mediano y pequefio. Opera con un motor diésel de 50 CV,
alcanzando un ancho de trabajo de 2500 mm y una altura de
1400 mm. Su sistema de avance y la elevacion del rotor estan
controlados mediante dos bombas hidraulicas. Posee un peso
total de 2500 kg y sus dimensiones generales son
3600x2240x2400 mm.

Accionado por un motor diesel de 160 CV, ideal para
instalaciones d e compostaje mediano grandes. Es te modelo
PRS 3000 | es autopropulsado, con una anchura operativa de 3000 mm y
una altura de 1800 mm. La elevacion de la maquina desde las

orugas es hidraulica y accionada por dos motores.
FUENTE: PEZZOLATO; 2012

PRT 2500

PRS 2500
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Como se explico en el diagrama N° 02 es necesaria una maquina volteadora ya que el
proceso a realizar esta en constante volteado de la materia logrando asi el mejor desarrollo
del proceso. Tomando como base esos tres modelos de maquinas volteadoras, se considero
el PRT 2500, ya que la capacidad de la pila es pequefia, ademas las medidas estan acordes
con el ancho y alto de la pila por donde pasara el volteador.

3.4.3. DISTRIBUCION DE PLANTAS

En este apartado se detallan los criterios tomados en cuenta para realizar la distribucién de
las reas de trabajo, de tal manera que ayude a la mejor utilizacion del terreno, ya que las la
medidas de las pilas a utilizar nos dan la capacidad de nuestra planta, el desarrollo del
proceso en un area propuesta a través del Método de Guerchet para la Planta de Abono a
partir de residuos avicolas.

Para esto se utilizo:

Tabla N° 36: Valores de proximidad para determinar el grado de relacién entre areas
de trabajo

VALOR PROXIMIDAD
A Absolutamente

Especialmente
Importante
Ordinario
Indiferente
Indeseable

X CO—m

Tabla N° 37: Claves de razon para determinar el grado de relacién entre areas de
trabajo

CLAVE RAZON
Intercambio de datos compartidos
Utilizacion del mismo equipo humano
Uso del mismo ambiente fisico
Nivel de interaccion entre personas
Comunicacién mediante documentacion
Orden en la ejecuciédn de tareas
Desarrollo de actividades afines
No recomendado
Incomodidad debido a los olores

[EEN

O© 0 N O b WwWN

Las areas mencionadas en el método de Guerchet, desde el almacén hasta el area
productiva, son propuestas ya que el proceso a desarrollar necesita de estos espacios para
poder construir el trabajo de manera adecuada, es asi que en el cuadro N° 10 se especifica
los muebles y materiales a utilizar, de tal forma que el trabajo sea mas facil y practico.
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Determinacion Final de las proximidades de las Areas de Produccion en la Planta de
abono a partir de los residuos de las granjas avicolas

ALMACEN
AREA DE PRODUCTO TERMINADO
OFICINA
SS HH
AREA PRODUCTIVA

La Determinacion final se realiz6 tomando los criterios de Valores de proximidad y claves
de razon de las areas propuestas para la planta de abono, en donde las &reas que deben estar
préximas son el almacén con el area productiva y el area de producto terminado con area
productiva.

A continuacion, se visualiza el plano de distribucion total de la planta de obtencion de

abono a partir de residuos de granjas avicolas. En este se encuentran las siguientes areas:
area productiva, almacén, oficina, area de producto terminado/maquinaria y los SSHH.

>

Figura N°.03 Plano de distribucion de planta

(Oficing

Area Productiva

LA
Almacén

haquina
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La superficie total necesaria de la planta es de 4 214,00 m? que abarca las areas de
almacén, donde se propone un espacio que es el &rea de producto terminado y contendré los
sacos de abono, sobre parihuelas de madera, oficinas, area para la maquina donde esta la
maquina volteadora y se realizardn alguna labor menor de mantenimiento de ser necesario,
los servicios higiénicos y el area de produccion en la cual se establece la implementacion
de 15 pilas de material a procesar de 2,50 m de ancho y 80 m de largo, cada una de las pilas
(Ver Anexo N° 08: Plano de planta)

CUADRO N°10: METODO DE GUERCHET

Superficie total = 70,00 + 10 + 12,00 + 18,00 + 4,00 + 4120,00
Superficie total = 4224,00 m?

ALMACEN n [N| A L a h k Se Sg Sc St
Paquetes de
sacos(100) 60 [4] 0,54 | 0,90 0,60]0,20 054 | 2,16 2,31
Mangueras
(100) 3 |4] 500 | 100 |0,05/1,00]986| 500 | 20,00 | 21,43
Palanas 5 4] 0,30 | 1,00 |10,30|1,00 0,30 | 1,20 1,29 70,00
Carretillas 5 10] 09 |120]0,80/0,75 0,96 0 0,82
Sacos con
abono 57604 | 0,18 | 0,30

OFICINA
Escritorios 4 141054 | 06 |09]12 054 | 2,16 | 0,72
Computadora 4 13| 09 06 |15] 1 0,27 0,9 2,70 0,96 12.00
Estantes 4 (1| 1,00 | 05 2 |25 1,00 | 1,00 0,53
Sillas 4 13| 0,16 | 0,40 [0,40|0,90 0,16 | 0,48 0,17

AREA DE

MAQUINAS
Volteadora 1 |2 10,00 | 2,50 {4,00|1,40 10,00 | 12,00 | 6,15
Galon de
combustible 3 |4]| 0,20 | 0,25 |0,40|0,60 0.70 0,10 | 0,40 | 0,55 18,00
Otros 5 4] 400 | 2,00 |2,00|1,00 4,00 | 14,00 | 11,30

SSHH
Inodoro 2 |3| 0,30 | 0,60 {0,50]0,70 0,50 0,30 | 0,90 2,80 4,00
Lavamanos 2 (3] 028 | 0,50 ]0,55|1,00 0,28 | 0,84 1,20
AREA

PRODUCTIVA
Pilas 15 |4200,00(80,00|2,50|1,20 200,00 | 800,00 | 3000,00
Espacio entre 0,50 4120,00
pilas 14 |2 80,00 {80,00{1,00] O 80,00 |160,00|1200,00
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La organizacion del espacio de trabajo propuesta sigue un modelo de distribucion por
posicion fija, el cual se aplica en proyectos de gran escala donde los materiales permanecen
inmoviles (Arroyo, 2010). En este caso, la materia prima principal es el estiércol de gallina,
y el proceso de produccion del abono requiere pilas de gran extension en las que el material
permanece en reposo durante aproximadamente seis semanas. Por esta razon, se ha
determinado que la distribucion méas adecuada es por posicion fija.

3.4.4. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El desarrollo del proyecto comenzara con la construccion del cerco perimétrico y las
instalaciones necesarias para la planta. Al cabo de los primeros tres meses, se procedera con
la adecuacion completa de los espacios destinados a la produccién. Posteriormente, en el
siguiente mes, se iniciard la instalacion y montaje de la maquinaria y equipos esenciales
para la operacion de la planta.

CUADRO N° 11: Cronograma de Ejecucién del Proyecto

CRONOGRAMA

Indicar la duracién de la construccion de la planta y la instalacién del equipo

Actividad 1°Mes | 2°Mes | 3°Mes 4°Mes
Construccion de planta y ambientes X X X
Preparacion de ambientes X X
Instalacion de equipos y maquinaria X
Indicar la duracién de la iniciacion de las operaciones y el periodo de prueba

Actividad 5°Mes | 6°Mes | 7°Mes 8°Mes
Inicio, produccion de primer lote X X
Produccién de primeros lotes X X X
Precisar las medidas criticas para cumplir el calendario de ejecucién

Actividad 9°Mes | 10°Mes | 11°Mes | 12°Mes a mas
Produccion constante X X X X

De acuerdo a lo explicado lineas arriba, el inicio de produccién del primer lote, estaria
programado para el quinto y sexto mes después de iniciarse la ejecucién del proyecto, de
ahi en adelante luego se hara una produccion constante y continua en la planta que se
levantard.

35. RECURSOS HUMANOS Y ADMINISTRACION
3.5.1 RECURSOS HUMANOS

El presente proyecto para la elaboracion de abono, cuenta con 3 areas (produccion,
administracion y comercial), las cuales dependen directamente de la gerencia general. El
departamento de produccion es contralado en su totalidad por gerencia, pero en la linea de
produccién existe un jefe de area, quien se encarga de reportar a gerencia el avance de
actividades y estan en constante comunicacion.
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El departamento de administracion cuenta con un jefe de departamento, siendo este un
administrador encargado de supervisar todo respecto a la logistica y contabilidad del
proyecto. Asi también se encargara de la distribucion de productos en los diversos puntos.
El departamento comercial, coordinara continuamente sus actividades con la gerencia
general, el ingreso del nuevo producto al mercado.

Los puestos no tienen un perfil desarrollado en la empresa, se buscan profesionales que
tengan dominio en su carrera con estudios profesionales y en el caso de los operarios
técnicos; esta mano de obra es poco calificada y por lo general se buscara preferentemente
gente de la zona en la que se ubicara la planta.

Con base en un conjunto de objetivos fundamentales, se establece una estructura
organizativa que define las relaciones de autoridad entre las distintas areas funcionales,
representada en la Figura N° 06.

Dentro de una empresa, las areas administrativa y técnica estan estrechamente vinculadas,
por lo que la estructura propuesta se organiza de la siguiente manera:

> Direccion general
- Gerente general

> Areas de apoyo

- Departamento de produccion

- Departamento de administracion
- Departamento comercial

FIGURA N° 04: Organigrama de la empresa

ADMINISTRACION

LOGISTICA / VENTAS
DISTRIBUCION

DPTO. COMERCIAL }

DPTO. DE PRODUCCION }

DPTO. DE }

JEFEDE

PRODUCCION

OPERADOR

Fuente: Propia



e Descripcién de puesto y funciones

GERENTE GENERAL

Descripcion general:

Responsable de la planificacion, supervision y control de las actividades
necesarias para garantizar el correcto desarrollo del proyecto y el cumplimiento
de sus metas.

Actividades por realizar:

- Organizar y programar las actividades esenciales para el funcionamiento de la
empresa.

- Presentar reportes trimestrales a todo el equipo sobre el progreso y
cumplimiento de objetivos.

- Disefar estrategias y proyectos anuales para mejorar la situacion financiera de
la empresa.

Requisitos:

- Titulado en Administracién de Empresas, Ingenieria Industrial o carreras
afines.

- Experiencia minima de cinco afios en un puesto similar.

- Habilidades de liderazgo y comunicacion efectiva.

- Capacidad para trabajar orientado a objetivos y obtener resultados.

JEFE DE PLANTA

Descripcion general:

Encargado de garantizar el correcto funcionamiento de la produccion,
supervisando los procesos y asegurando el abastecimiento de materiales, ademas
de elaborar informes periodicos.

Actividades por realizar:

- Cumplir con los volimenes de produccion establecidos por la empresa.

- Supervisar el 6ptimo desempefio de la maquinaria y la calidad del producto
final.

- Mantener un registro detallado de la produccion, eficiencia de maquinaria y
desempefio de los operarios.

Requisitos:

- Titulado en Ingenieria Industrial o carreras afines.

- Experiencia minima de dos afios en funciones similares.

- Habilidad para trabajar bajo objetivos y cumplimiento de metas.

OPERARIO

Descripcion general:
Operar la maquinaria para la produccion, haciendo revisiones a la misa, para
verificar su estado

Actividades por realizar:
- Contribuir a nuestro rendimiento de volimenes de produccién, con un bueno
de la maquinaria.

63
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- Optimizar el recurso de mano de obra al maximo.

- Programar el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina.

- Reportar horas de trabajo de la maquina en informe semanal, y cantidad sobre
la que se trabajo

Requisitos:

- Certificacion en manejo de maquinaria pesada.
- Experiencia de dos afos.

- Trabajar con base a objetivos.

EJECUTIVO DE VENTAS

Descripcion general:
Responsable de la comercializacion del producto, atencion a clientes y gestion de
la cartera de clientes para incrementar las ventas.

Actividades por realizar:

- Promocionar el producto y ampliar la base de clientes.

- Realizar el registro y control diario de las ventas.

- Elaborar y presentar informes mensuales a la gerencia sobre el desempefio en
ventas.

- Visitar a los clientes con el objetivo de promocionar y ofrecer el producto.

Requisitos:

- Formacion técnica o profesional en Administracion o carreras afines.
- Experiencia minima de dos afios en un cargo similar.

- Capacidad para trabajar bajo metas y objetivos establecidos.

3.5.2 ADMINISTRACION
Politicas de la empresa

Politica de gestion

a. Eficiencia Operativa: Administracion integral basada en el cumplimiento de los
objetivos organizacionales para optimizar el rendimiento de la empresa.

b. Seguridad y Salud Laboral: Priorizar la proteccion y bienestar de los trabajadores, con
el compromiso de prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales.

Politica de produccién

a. Gestion de Residuos: La planta procesara los desechos de las granjas avicolas
conforme al programa de produccion establecido.

b. Control de Calidad: El producto debera cumplir con las normativas de calidad
requeridas.

c. Expansion Comercial: Desarrollar y fortalecer una red de contactos estratégicos para el
crecimiento del negocio.

Politica de comercializacién
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a. Estrategia de Ventas: Garantizar la comercializacion total del producto en funcién de la
competitividad del mercado.

b. Eficiencia en Distribucion: Cumplir con despachos oportunos y brindar un servicio
comercial eficiente.

c. Exploracion de Mercados: Identificar y acceder a nuevas oportunidades de venta.

d. Gestion Financiera:

e Cobro de ventas: 60% al contado, 20% a 30 dias y 20% a 60 dias.
e Pago a proveedores: Realizacion de pagos a 30 dias.
e Objetivo: Mantener la liquidez financiera de la empresa.

3.6. INVERSIONES

A partir del estudio de mercado realizado anteriormente se muestran los datos generales de
las inversiones a realizar, tales como: el precio del producto el cual es $7,00 por saco de 50
kg de Abono de gallina, se trabajard con un porcentaje de comercializacién del 10%, con un
60% de ventas al contado, con un 20% de ventas a 30 y 60 dias. El tipo de cambio es de 2,8
soles/$, el plan de ventas nos da la pauta para la produccion anual durante los siguientes 5
afios de realizado el proyecto, el cual asciende a 55 902 sacos de 50kg en e 1° afio, 50 378
sacos en el 2° afio, 49 822 sacos el 3° afio, 48 454 sacos en el 4° afio, y 50 062 sacos en el
quinto afio.

3.6.1. Inversion fija

Se tiene que el costo del terreno es de 149 850 dolares, debido a que en la zona sobre la
cual se localizara la planta el costo por m? es de $30, el costo de las construcciones seré de
50 000 dodlares americanos con una depreciacion en 5 afos, el costo de la maquinaria
asciende a $80 440 con una depreciacion de 5 afios, entre otros, para lo cual la inversion
total seré de $300 460 americanos.

TABLA N° 38: Activo Fijo del Proyecto (Tangible)

Inversibn Valorde  Valora ~ Depreciaciéon  Depreciacion
DESCRIPCION Total Recupero Depreciar (Afios) 1°-3° Afio 4 5° Afo
Terrenos 149 850 149 850 0
Construcciones 50 000 41 667 8 333 5 1667 1667
Maquinaria 80 440 67 033 13 407 5 2 681 2 681
Infraestructura 5 g/ 3225 645 1 129 129
Industrial
Estudios 2 300 0 2300 3 767 767
Gastos Pre 4000 0 4000 3 1333 1333

Operativos
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Promocion y 10 000 0 10 000 3 1333 1333
Publicidad
TOTAL 300 460 9910 9910

Fuente: Propia
Moneda: Délares americanos

3.6.2. Inversion diferida

El capital de trabajo, terreno, estudios, gastos preoperativos, promocion y publicidad sera
financiado 25% lo financiara el banco y 75% sera cubierto por el promotor del proyecto. La
infraestructura industrial, asi como maquinarias y equipos se obtendran financiados en un
50% por el promotor y el otro 50% por el banco; siendo el monto total de inversion de 310
100 dolares americanos.

TABLA N° 39: Inversion del Proyecto (Intangible)

DESCRIPCION Inyersion
Capital de Trabajo 9640
Terreno 149 850
Infraestructura Industrial 53870
Maquinaria y Equipo 80 440
Estudios 2 300
Gastos Pre Operativos 4000
Promociony Publicidad 10 000
TOTAL 310 100

Fuente: Propia
Moneda: Délares americanos

3.6.3. Capital de trabajo
- Materias primas

TABLA N° 40: Costos Variables del Proyecto

Precio Indicede Monto por

INSUMO Unidad Unitario Consumo Unidad
Residuos Avicolas kg 0,0086 50,00 0,429
Aserrin kg 0,1000 0,025 0,003
Sacos Unidad 0,5000 1,000 0,500

TOTAL 0,932




Fuente: Propia
Moneda: Délares americanos
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Para la obtencidn de costos variables, primero se estandarizo el producto el cual es un saco
de 50 kg de abono, teniendo como total 0.932 dolares americanos por saco de 50 Kg de

abono de gallinaza

- Mano de obra directa e indirecta

TABLA N° 41: Salarios del Proyecto

Cargo Cantidad Sueldo  Beneficios 51% Sub Total Total
Operador 1 1 300 153 453 5436
Operador 2 1 300 153 453 5436

TOTAL 10 872

Fuente: Propia
Moneda: dblares americanos

El presente proyecto en mencién esta dado para que solo se tenga la participacion de 2
operarios, debido a que el trabajo sera realizado en gran parte por la maquina volteadora
que se propone por lo que la mano de obra es minima, se ha establecido que los dos
operarios recibiran un salario de 5 436 dolares anuales, por cada uno, teniendo un total al

afno de 10 872 dodlares, como se observar en la tabla N° 41.

Como se visualiza en la figura N° 06 el proyecto tiene un organigrama en el cual el gerente
general percibe un sueldo mensual 808 ddlares, y el sueldo anual asciende a 9 694 dolares,
siendo el sueldo més elevado en toda la empresa. Se ha fijado también la contratacion de un
guardian para la seguridad y vigilancia de la planta con un sueldo base de 453 ddlares

mensuales.
TABLA N° 42: Sueldos del Proyecto
. Sueldo x  Beneficios
Cargo Cantidad Afio 519, Sub Total Total
Gerente General 1 535 273 808 9694
Logistica 1 430 219 649 7792
Contador Externo 1 140 71 211 2537
Ventas 1 300 153 453 5436
Jefe de Produccion 1 360 184 544 6 523
Jefe de Almacén 1 300 153 453 5436
Guardian 1 300 153 453 5 436
TOTAL 42 854

Fuente: Propia
Moneda: délares americanos
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Tal como se indica en la tabla N° 42, en total la suma de sueldos de todo el personal
planteado para la empresa conforma un 42 854 dolar.

3.6.4. INVERSION TOTAL / FINANCIAMIENTO

Tabla N° 43: Inversion Total del Proyecto

Descripcion Inversion - Promotor SOCEO. Financiamiento
Total Proyecto  Estratéegico
Capital de Trabajo 9640 9640
Terreno 149850 149850
Infraestructura Industrial 53870 26935 26935
Maquinaria y Equipo 80440 40220 40220
Estudios 2300 2300
Gastos Pre-Operativos 4000 4000
Promocion y Publicidad 10000 10000
TOTAL 310100 233305 0 76795
PORCENTAJE 100% 75% 0% 25%

Fuente: Propia
Moneda: délares americanos

Como se menciond lineas arriba del total de la inversion del proyecto, el 75% del monto
total sera cubierto por el promotor del proyecto, suma que asciende a 233 305 dolares y el
25% restante sera financiado por una entidad bancaria.

Tabla N° 44: Intereses por prestamos (miles de dolares)

Pre Al A2 A3 A4 A5
Operativo

Préstamos a Largo Plazo 77 0 0 0 0 0
Préstamos a Corto Plazo 0 0 0 0 0 0
Intereses 0 14 14 14 9 5
Por préstamos a Largo Plazo 0 14 14 14 9 5
Por préstamos a Corto Plazo 0 0 0 0 0 0
Reembolsos 0 0 0 26 26 26
Por préstamos a Largo Plazo 0 0 0 26 26 26
Por préstamos a Corto Plazo 0 0 0 0 0 0

Fuente: Propia
Moneda: Miles de dolares americanos



69

3.7. EVALUACION ECONOMICA'Y FINANCIERA
3.7.1. PRESUPUESTO DE INGRESOS

Tabla N° 45: Plan de Ventas

PRODUCTO: Abonode Gallina UNIDADES: Saco (50kg)

PERIODO  Unidades Vendidas Precio ($) Ingresos
ANO 1 55902 7,00 391 314
ANO 2 50378 7,00 352 646
ANO 3 49822 7,00 348754
ANO 4 48454 7,00 339178
ANO 5 50062 7,00 350 434

Fuente: Propia
Moneda: Délares americanos

Como se visualiza en la Tabla N° 45, se tienen proyectados ingresos de 350 434 ddlares en
el quinto afio de vida del proyecto, con unas 55 902 unidades.

3.7.2. PRESUPUESTO DE COSTOS

- Costo de Produccion, Gastos administrativos, Gastos Financieros

A continuacion, se detallaran cada unos de los factores que influyen en el costo del
producto, el cual se debe de tomar en cuenta para el precio de producto, evitando asi

perdidas.

Tabla N° 46: Costos Variables

Precio Indicede Monto por

INSUMO Unidad Unitario Consumo Unidad
Residuos Avicolas kg 0,0086 50,00 0,429
Aserrin kg 0,1000 0,025 0,003
Sacos Unidad  0,5000 1,000 0,500
TOTAL 0,932

Fuente: Propia
Moneda: délares americanos

Como se da a conocer en la Tabla N° 46 para la produccion del abono, se tiene a los
residuos avicolas y aserrin para la produccion.
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Tabla N° 47: Gastos Generales del Proyecto

Variables por Fijos por
Unidad Periodo
Sueldos 159 456,00
Salarios 0,29 16 610,00
Energia 1 200,00
Comunicaciones 1 800,00
Agua 1 200,00
Combustible 100,00
TOTAL, GASTOS UNITARIOS 0,29
UNIDADES POR PERIODO 34 560,00
TOTAL, GASTOS POR 9 966,00 180 266,00
PERIODO
TOTAL, GASTOS 190 232,00

Fuente: Propia
Moneda: dblares americanos

En el proyecto, teniendo en cuenta salarios, sueldos, costos de energia, comunicaciones,
agua y combustible, genera un gasto total de 190 232 do6lares americanos, como se visualiza
en la Tabla N° 47.

Tabla N° 48: Intereses por préstamos del Proyecto (Miles de dolares)

Op;;eﬁvo Al A2 A3 A4 A5
Préstamos a Largo Plazo 77 0 0 0
Intereses 0 14 14 14
Por préstamos a Largo Plazo 0 14 14 14 9 5
Reembolsos 0 0 0 26 26 26
Por préstamos a Largo Plazo 0 0 0 26 26 26

Fuente: Propia
Moneda: Miles de doélares americanos

En la Tabla N° 48 se visualizan los intereses por el préstamo a largo plazo en miles de
dolares, por el cual se pagara 14 mil délares los tres primeros afios, obteniendo reembolsos
desde el tercer afio de inicio del proyecto.

Tabla N° 49: Depreciacion (dolares)
DESCRIPCION Inversién Depreciacion Depreciacion

Total 1°-3° Ao 4 5° Afo
Terrenos 149 850
Construcciones 50 000 1667 1667

Maquinaria 80 440 2 681 2 681
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Infraestructura

) 3870 129 129

Industrial

Estudios 2300 767 767
Gastos Pre 4000 1333 1333
Operativos

Promociony

Publicidad 10 000 1333 1333

TOTAL 300 460 9910 9910

Fuente: Propia
Moneda: ddlares americanos

Tabla N° 50: Resumen de Factores para el costo del producto (ddlares)

FACTORES $
Costos Variables 0,932
Depreciacion 9910,333
Gastos financieros 76905,921
Gastos generales 68878,774
TOTAL 155695,960

Fuente: Propia
Moneda: ddlares americanos

En la tabla N° 50 tenemos los principales puntos a considerar para poder obtener el costo
del producto (sacos de 50kg de abono de gallina), en el caso del costo variables es unitario,
es decir por saco. La depreciacion, Gastos financieros y gastos generales, estos son anuales,
y estan expuestos con mayor detalle en las tablas anteriores.

Tabla N° 51: Unidades producidas anualmente (Sacos de 50kg)

Afo Unidades
1 55902
2 50378
3 49822
4 48454
5 50062

Fuente: Propia
Moneda: délares americanos

En la Tabla N° 51 se detallan las unidades producidas anualmente, estas divididas entre la
depreciacién, gastos financieros y generales, dan un costo anual para nuestro producto, y
sumando con el costo variable, tenemos costo total por saco de 50kg, el cual se muestra en
la Tabla N° 45, siendo el precio de $7,00 por cada saco de abono de 50 kg.
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Tabla N° 52: Costo por Saco de Abono de gallina anual (dolares)

Factores ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
Costos Variables 0.932 0.932 0.932 0.932 0.932
Depreciacion 0.177 0.197 0.199 0.205 0.198
Gastos financieros 1.376 1.527 1.544 1.587 1.536
Gastos generales 1.232 1.367 1.382 1.422 1.376

COSTO TOTAL 3.717 4.023 4,057 4.145 4.042
Fuente: Propia
Moneda: d6lares americanos

Como se visualiza en la tabla N° 52, el costo varia porque la produccion anual es diferente,
y genera variacion del costo, la cantidad de unidades producidas se observa en la Taba N°
51.

3.7.3. PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

Tabla N° 53: Punto de Equilibrio del proyecto

ANO Al A2 A3 A4 A5
Ingresos Totales 391 353 349 339 350
Costos Variables 102 92 91 88 91
Margen Variable 289 261 258 251 259
Costos fijos 75 68 68 66 68
Margen de Explotacion 215 192 190 185 191
(Como % de los Ingresos Totales) 55% 55% 55% 54% 55%
Costos de Financiacion 14 14 14 9 5
Utilidades Brutas 201 179 176 175 186

Punto de Equilibrio (délares) 119,57 111,09 110,24 101,90 98,14

Punto de Equilibrio (Unidades) 17,08 15,87 15,75 1456 14,02
Fuente: Propia
Moneda: dblares americanos

Como se visualiza en la tabla N° 53, el punto de equilibrio para el presente proyecto
deberia alcanzar 119,57 miles de ddlares en el afio 1, con 17,08 miles de unidades
vendidas en el mismo afio, de tal forma que no se pierda y sobre el valor presente se
obtenga una utilidad, tanto para el afio 1, como para los demas, teniendo en cuenta que se
espera un incremento, ya que la capacidad de la planta sera mayor con el paso de los afios.

Este se halla de la siguiente manera: Restando los ingresos totales (comprenden el total de
las ventas anuales) versus los costos variables (incluye los costos de materiales, costos de
gastos variables y costos de comercializacion), de esta diferencia resulta el margen variable,
al cual se le restan los costo fijos (comprenden gastos fijos y la depreciacién anual del
activo fijo), esto nos dara como resultados el margen de explotacion y al restarle los costos
de financiacion tendremos las utilidades brutas.



73

Con todos los valores hallados anteriormente ya siguiente formula se podra calcular el
punto de equilibrio tanto en doélares como en unidades.

Punto de equilibrio = (Costo fijo + Costo finan.) * Ingr.totales / Marg.variable
(ddlares)

Punto de equilibrio = Punto equilibrio dolares / Precio de venta
(Unidades)

3.7.4. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS

En el estado de Ganancias y pérdidas, Tabla N° 54, se puede apreciar que la utilidad del
proyecto esta por encima del 50%, con una utilidad de 141 mil ddlares anuales, haciendo
del proyecto uno rentable. Recuperando la inversion total en el tercer afio de realizado el
proyecto, y a partir del mismo, se generara una utilidad para el promotor del proyecto.

Tabla N° 54: Estado de Ganancias y Pérdidas del Proyecto

ANO Al A2 A3 A4 A5

Utilizacion de la Capacidad (%) 112% 101%  100% 97% 100%
1. Ingresos Totales 391 353 349 339 350
2. Costos Variables 102 92 91 88 91

2.1 Costos de Materiales 52 47 46 45 47

2.2 Gastos Variables 11 10 10 9 10

2.3 Costos de Comercializacion 39 35 35 34 35
Margen Variable 289 261 258 251 259
3. Gastos Fijos 65 58 58 56 58
4. Depreciacion 10 10 10 10 10
5. Otros Costos Fijos
Costos Fijos 75 68 68 66 68
Margen de Explotacion 215 192 190 185 191
(Como % de los Ingresos Totales) 55% 55% 55% 54% 55%
6. Costos de Financiacion 14 14 14 9 5
Utilidades Brutas 201 179 176 175 186
7. Impuesto sobre las Utilidades 60 54 53 53 56
Utilidades Netas 141 125 123 123 131
8. Dividendos Pagaderos
Utilidades no Distribuidas 141 125 123 123 131
Relaciones (%)
Utilidad Bruta / Ventas 51,3% 50,6% 50,6% 51,7% 53,2%

\ngrlllttizd Neta deducidos de Impuestos / 35.9% 354% 354% 36.2% 37.3%

Utilidades Netas / Capital Social 60,3% 53,6% 529% 52,6% 56,0%
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Utilidades Netas + Intereses / Inversién 66,2% 595% 58,8% 56,6% 57,9%
Fuente: Propia
Moneda: ddlares americanos
Tabla N° 55: Flujo de Caja Anual (miles de dolares)
Pe A1 A2 A3 A4 A5
Operativo
ENTRADA DE EFECTIVO 310 372 355 349 340 350
1. Entrada de Fondos 310 0 0 0 0 0
1.1 Capital Social 233
1.2 Préstamos a Largo Plazo 77
1.3 Préstamos a Corto Plazo
2. Entrada de Operaciones 372 355 349 340 350
2.1 Ventas al Contado 235 212 209 204 210
2.2 Ventas al Creédito 137 143 140 136 140
SALIDA DE EFECTIVO 303 187 174 198 190 188
3. Aumento de Activo Fijo 300
4. Aumento de Activo Corriente 2 0 0 0 0 -2
5. Costos de Explotacion 174 161 159 155 159
6. Intereses 14 14 14 9 5
7. Reembolsos de los Préstamos 0 0 26 26 26
8. Dividendos Pagados
SUPERAVIT(DEFICIT) 7 185 180 151 150 162
SALDO ACUMULADO DE
EEECTIVO 7 192 372 523 673 836
Fuente: Propia
Moneda: Doélares americanos
Tabla N° 56: Cuentas por pagar Anual (miles de délares)
Pre. A2 A3 A4 A5
Operativo
SALIDA DE EFECTIVO 174 161 159 155 159
COSTOS FIJOS 71 69 68 66 68
CONTADO 37 34 34 33 34
A 30 DIAS 34 34 34 33 34
A 60 DIAS 0 0 0 0 0
COSTOS VARIABLES 102 92 91 88 91
CONTADO 102 92 91 88 91
30 DIAS 0 0 0 0 0
60DIAS 0 0 0 0 0

Fuente: Propia
Moneda: Miles de dolares americanos
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Pre

. Al A2 A3 Ad A5
Operativo
ACTIVO TOTAL 310 504 673 813 953 1104
Activo corriente total 10 214 392 543 692 853
Caja 7 192 372 523 673 836
Cuentas por cobrar 20 18 17 17 18
Inventarios 2 2 2 2 2 0
Superavit disponible
Activo fijo total 300 291 281 271 261 251
Inversiones 300 300 300 300 300 300
Depreciacion acumulada (10) (20) (30) (40) (50)
PASIVO TOTAL 310 464 593 719 855 1017
Pasivo corriente total 0 3 3 3 3 3
Sobregiros Bancarios 0 0 0 0 0
Cuentas por pagar 3 3 3 3 3
Deuda a largo plazo 77 77 77 51 26 0
Capital Social 233 233 233 233 233 233
Reservas 10 155 308 470 650
Utilidades netas 141 125 123 123 131
Dividendos pagaderos 0 0 0 0 0
Utilidades no distribuidas 141 125 123 123 131
RELACIONES (%)
Capital social/pasivo total 50% 39% 32% 27% 23%
Fuente: Propia
Moneda: d6lares americanos
3.7.5. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
Tabla N° 58: Tasa Interna de Retorno del Proyecto
Pre. A2 A3 A4 A5
Operativo
Entrada de Efectivo 0 372 355 349 340 350
1. Entrada de Operaciones 372 355 349 340 350
1.1 Ventas al contado 235 212 209 204 210
1.2 Ventas al crédito 137 143 140 136 140
Salida de Efectivo 310 187 174 172 164 413
2. Aumento del Activo Fijo 300 251
3.Aumento del Activo Corriente 10 0 0 0 0 -2
4. Costos de Explotacion 174 161 159 155 159
5. Intereses 14 14 14 9 5
Corrientes de Liquidez Neta -310 185 180 177 176  (63)
Corrientes de Liquidez Neta Acumulada -310 -125 55 231 407 344
Valor actualizado neto al( *) 426
Tasa Interna de Retorno 43%
(*) 22%

Fuente: Propia
Moneda: délares americanos
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En la Tabla N° 58 se ve la Tasa de Rentabilidad del proyecto, la cual es del 43%, superando
el esperado, es asi como se demuestra la viabilidad econdmica del proyecto, haciéndolo
rentable. Los costos de explotacion son la suma de los costos fijos y variables generados en
las cuentas por pagar.

3.7.6. ANALSIS DE SENSIBILIDAD

Grafico N° 06: Analisis de Sensibilidad del Proyecto
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En el Anélisis de Sensibilidad se puede apreciar que tanto el precio del producto como la
cantidad a producir del mismo aumentan a lo largo del desarrollo del proyecto, en tanto los
costos fijos y variables tienden a disminuir.

3.8. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La preservacion y el uso responsable de los recursos naturales, junto con la gestion de los
impactos derivados de su explotacion, deben ser una labor colectiva en la que todos los
sectores de la sociedad participen de manera organizada, asumiendo responsabilidades
seglin sus competencias y areas de influencia.

La principal meta del proyecto es el cuidado del medio ambiente, el impacto ambiental va a
ser favorable, con el producto propuesto los suelos de la zona, ya sea de Lambayeque,
Cajamarca, Piura o La Libertad, podran recuperar su fertilidad y su pureza. El manejo de
residuos organicos dejard de ser problema dado que lo que plantea el proyecto es la
obtencion de un producto saludable para el medio ambiente, evitando al suelo
contaminacion del mismo.

A Descripcion geomorfoldgica
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o Uso actual del suelo y sitios aledafios

Es preciso sefialar que el uso actual del suelo en el parea de influencia, esta destinado a
ciertas instalaciones de uso industrial, a gran distancia de la propuesta de localizacion. En
los sitios aledafios del area del proyecto se divisan algunas viviendas de material rustico, asi
como la presencia también de algunos grifos, en la carretera por la gran afluencia de
transporte pesado y transporte interprovincial que circula por la misma. Asi mismo en la
posterior existen algunos terrenos de cultivo, pero a gran distancia de la zona de
localizacion.

Sin embargo, la puesta en marcha de la planta implica inevitablemente una transformacion
que afecta el entorno. Este impacto se manifiesta principalmente en la modificacion del
suelo durante la fase de edificacidn, un proceso esencial para su implementacion.

Es importante sefialar que la planta se ubicara en un terreno sobre el cual no existen
reservas ecologicas.

. Clima

Los factores climaticos correspondientes al area propuesta para la ubicacion de la planta se
presentan en la tabla N° 59, donde se destacan los datos méas relevantes en términos de
climatologia.

La informacién registrada proviene de la Provincia de Chiclayo, que representa nuestra
zona de influencia. Esta se encuentra en la regién altitudinal Costa o Chala, con
coordenadas geograficas de 06°46°30” de latitud sur y 79°53°48” de longitud oeste,
situandose a aproximadamente 29 metros sobre el nivel del mar.

Tabla N° 59: Condiciones climaticas para el area de influencia

PARAMETRO PROMEDIO
Temperatura ambiente 20°C
Presion atmosférica 0,00 mb
Humedad relativa 88%
Precipitacion 10%
Velocidad del viento 14 Km/h

. Calidad del aire

La contaminacion del aire puede representar un problema en el area de influencia,
principalmente debido a las actividades industriales, que generan residuos y malos olores.
Entre los contaminantes mas relevantes se encuentran las particulas en suspension, aquellas
con un diametro menor a 10 micrometros y el CO2, producido por el transito vehicular en
la carretera Panamericana.

Asimismo, en las zonas cercanas se observa la presencia de polvo en el ambiente, originado
por la construccion de nuevas plantas y establecimientos. Para minimizar el impacto
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ambiental, se implementaran medidas estrictas de control en la emision de particulas de
polvo durante el proceso productivo. Ademas, se dotard a todo el personal de mascarillas
adecuadas para evitar la inhalacion de particulas en suspension.

Es importante sefialar que la medicidn de contaminantes en el aire se realiza con base en los
Limites Maximos Permisibles (LMP), de cumplimiento obligatorio e inmediato para
instalaciones industriales y manufactureras, asi como en conformidad con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA).

o Calidad de agua

El agua utilizada en el proceso de produccion de abono cumple con los parametros
organolépticos, fisicoquimicos y microbioldgicos establecidos, garantizando su calidad
conforme a las normativas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). De acuerdo con
estudios realizados sobre el recurso hidrico disponible en la zona donde se ubicara la
planta, se ha recopilado informacidn relevante respecto a sus caracteristicas y aptitud para
el consumo.

Tabla N° 60: Calidad de Agua

TIPO DE AGUA

VARIABLE
Cruda Tratada

1. Ph 8,22 7,63
2. Temperatura 22,3 22,3
3. Turbidez (NTU) 5,68 0,78
4. Conductividad (Us/cm) 355 366
5. Dureza total (ppm) 148 124
6. Alcalinidad total (ppm) 137 128
7. Cloruros 9,99 9,99
8. Nitratos (ppm) 0,58 0,41
9. Sulfatos (ppm) 32 33,82
10. Fierro (ppm) 0,002 0,002
12. Manganeso (ppm) 0,002 0,002
13. Color (ICV Pt/Co) 7 3
14. Coliformes totales

(UFC/100ml) 2196 0
15. Coliformes termotolerantes 100 0

Cabe mencionar que en la zona de influencia no existen causes ni antiguos pozos
subterraneos que se vean afectados, por la construccion e instalacion de alguna planta.
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B. Entorno politico institucional de region Lambayeque

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N° 28245, junto con su
reglamento, establece las instituciones ambientales en el Peru a nivel nacional, regional y
local. En este contexto, el Gobierno Regional de Lambayeque estd en proceso de
adecuacion a dicha normativa mediante la implementacion del Sistema Regional de Gestion
Ambiental (SRGA).

El SRGA, creado a través de una ordenanza regional con aprobacion previa del CONAM,
es un sistema integrado que permite a la region desarrollar, aplicar, evaluar y mejorar la
politica ambiental regional, ademaés de establecer las normativas que regulan su estructura y
operatividad.

En linea con los lineamientos de politica ambiental a nivel nacional, el Gobierno Regional
de Lambayeque ha formulado su propia politica ambiental regional. Esta busca fomentar la
gestién ambiental en los sectores publico y privado, promover la educacion ambiental,
garantizar el uso sostenible de los recursos naturales y proteger el ecosistema y la
biodiversidad, con el objetivo de lograr un desarrollo sostenible y mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

Ademas, la region cuenta con la Comisién Ambiental Regional (CAR), una instancia de
coordinacion multisectorial que facilita la concertacion de politicas y estrategias
ambientales, promoviendo el dialogo entre actores del sector publico y privado, conforme a
lo dispuesto en el inciso b) del articulo 53 de la Ley N° 27867.

Para cumplir sus objetivos, la CAR Lambayeque, en alineacién con el CONAM, ha
estructurado sus acciones en tres ejes estratégicos:

o Frente Marrén: Enfocado en la supervision y mejora de la calidad ambiental.

o Frente Verde: Responsable de promover el uso sostenible de los recursos naturales.

o Frente Azul: Encargado de fortalecer la educacion, sensibilizacion y cultura
ambiental en la region.

C. Entorno ecoldgico

El entorno del desplazamiento corresponde a una zona fuertemente intervenida y
deforestada, pero que aun conserva sectores donde la vegetacion aun mantiene sus
caracteristicas, como el que se encuentra en la zona.

Actualmente y como consecuencia de las actividades industriales, los terrenos existentes
han sufrido impactos de manera significativa, identificandose ciertas condiciones tanto para
la flora, como para la fauna.

o Flora

En el area de influencia del proyecto, la vegetacion es escasa 0 practicamente inexistente
debido a la eliminacion de arboles. Los cambios en la cubierta vegetal de la zona responden
a diversos factores, principalmente a la intervencién humana, como la expansion industrial.
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o Fauna

En la zona es limitada, predominando especies como ganado y aves de corral. Sin embargo,
muchas especies estan en peligro de desaparecer debido a la pérdida de su hébitat, la caza
indiscriminada y la contaminacion ambiental.

En el area especifica del proyecto, aln se pueden encontrar algunas especies de reptiles
como lagartijas y culebras, asi como alacranes y aves locales, tales como lechuzas,
huerequeques, gavilanes y gallinazos. No existen en la zona areas protegidas, ni de gestion
privada ni de caracter nacional.

Si bien el paisaje de la zona del proyecto no presenta una fragilidad significativa ni se
encuentra dentro de areas de interés paisajistico, su alteracion es inevitable. La instalacién
de la planta impactara principalmente en la eliminacion de la vegetacion y en la fauna local,
debido a los trabajos de construccion, operacion y el transito de vehiculos en la zona. Es
importante destacar que el proyecto no se encuentra dentro de una reserva ecoldgica.

D. Entorno socio cultural

A pesar del desarrollo industrial en la zona, ain persisten comunidades con altos niveles de
pobreza y extrema pobreza en los alrededores del proyecto. Esto obliga a muchas personas
a integrarse en el mercado laboral sin contar con una formacion educativa adecuada.

La poblacion econémicamente activa en esta area se desempefia principalmente en sectores
como la manufactura, la agricultura y la construccion.

E. Estrategias para la sostenibilidad de la construccion y politicas para un habitat
sostenible

Para minimizar el impacto ambiental del proceso constructivo y contribuir a la preservacion
del entorno, se han definido estrategias que combinan enfoques tecnoldgicos, sociales,
econdmicos y ecoldgicos, promoviendo una produccién mas eficiente y sostenible de los
materiales de construccion:

v’ Estrategia para la sostenibilidad de la construccién
- Optimizacion del uso de recursos naturales
- Uso eficiente y racional de la energia
- Reduccion de la contaminacion y de sustancias toxicas

v Politicas para un habitat sostenible

Estas politicas buscan fomentar practicas constructivas responsables que reduzcan el
impacto ambiental, promuevan la eficiencia energética y mejoren la calidad de vida de la
poblacion.



81

En este contexto, se establecen los siguientes lineamientos para la gestion ambiental con el
propdsito de generar condiciones que favorezcan la implementacion de acciones orientadas
hacia una mayor sostenibilidad en el sector de la construccion y la produccion de
materiales, en beneficio de la comunidad:

v

Politica ambiental

Se asume el compromiso de mejorar de manera continua las operaciones, prevenir la
contaminacion y hacer un uso eficiente de la energia, con el objetivo de reducir el impacto
ambiental de las actividades y productos. Todo ello en cumplimiento del marco legal
vigente y los estandares adoptados, en beneficio de la comunidad.

v

F.

Lineamiento de la politica de la gestion ambiental

Desarrollar todas las actividades productivas y operativas en armonia con el entorno
natural.

Garantizar el cumplimiento de las normativas ambientales vigentes en el pais.

Minimizar la contaminacion derivada de los procesos productivos mediante la
mejora constante de las operaciones y la optimizacion del uso de recursos.

Implementar programas de formacion y capacitacion en gestion ambiental para
fortalecer la conciencia ecoldgica del personal.

Mantener un canal de comunicacion permanente con la comunidad sobre los
impactos ambientales y las acciones de preservacion del medio ambiente.

Gestion sostenible durante la etapa de construccién y operacion

De acuerdo con Garcia, A. (2010), existe una propuesta de norma que define indicadores de
gestién sostenible, los cuales pueden clasificarse en centrales (C) y adicionales (A).

Indicadores centrales (C): Representan los aspectos mas relevantes para la mayoria
de las empresas y partes interesadas, ya que reflejan los impactos clave en términos
ambientales, econdmicos y sociales.

Indicadores adicionales (A): Son herramientas complementarias que permiten
evaluar practicas destacadas en la gestion sostenible. Aunque su implementacion es
opcional, se recomienda adoptarlas progresivamente para que, en el futuro, puedan
convertirse en indicadores centrales.

) Tipo de
Ambito Indicador Parametro de medida indicador

ECONOMICOS consumible gestion de residuos naturales.

1. Indicador de | - Materiales utilizados en la extraccion y Central
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1. Comunicaci | - Valor econémico de las donaciones y Central
6n con la aportes realizados por la empresa a la
comunidad local | €omunidad. Central
- Indicador de responsabilidad social. Central
- Iniciativas empresariales que fomentan
la participacion comunitaria.
SOCIALES 2. Indicador de | - Cantidad total de empleo directo Central
empleo generado. Central
- Cantidad total de empleo indirecto Central
generado. Central
- Tasa de estabilidad laboral.
- Porcentaje de contratacion de mano de
obra local.
1. Proteccion | - Inversion total destinada Central
ambiental
2. Eficiencia |- Consumo energético directo en las Central
energética en el | operaciones de produccion.
proceso - Uso de energia proveniente de fuentes | Adicional
productivo renovables.
- Demanda de | - Volumen total de agua primaria Central
agua utilizada. Adicional
AMBIENTALES - Cantidad de agua reciclada en los | Adicional
procesos.
- Nivel de reutilizacion del agua dentro
del circuito productivo.
3. Indicador de | - Extension del area impactada por la Central
demanda de actividad Central
suelo - Superficie restaurada al finalizar el afio
4. Indicado de |- Cantidad de residuos inertes Central
residuos depositados en escombreras. Central

- Residuos industriales generados en el
proceso productivo
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CONCLUSIONES
A partir de lo anteriormente expuesto se puede concluir lo siguiente:

- De todos los procesos y métodos para la obtencion de abonos, se pudo determinar el
compostaje por la mejor alternativa, por las caracteristicas de la zona, asi como el
bajo costos, tiempos de procesamiento, infraestructuras.

- En el Peru la produccion de abono regional aproximadamente es de 1 800 000 kg,
menor a la demanda regional, la cual asciende a 150 000 000 kg, demostrando que
existe una demanda insatisfecha por satisfacer, la proyeccion de la demanda de la
zona indicada en el proyecto es de 140 000 000 kg, de la cual se estima que la
produccion serd solo 1 000 000 kg.

- En el departamento de Lambayeque se originan 40 000 000 kg en residuos de granjas
avicolas, estimandose que en los proximos 5 afios se obtendran 60 000 000 kg, los
residuos generados en las granjas avicolas seran utilizados como materia prima para
el desarrollo de abono a partir de compostaje, teniendo una participacion del 1.7 % de
la demanda insatisfecha de las zonas mencionadas.

- El desarrollo del proyecto planteado muestra la viabilidad econdémica del mismo,
teniendo una tasa de retorno del 43% de la inversion estimada.

- Luego de realizar los 02 procesos de compostaje, se pudo determinar que el ingreso
de la materia prima y el volteo de la mezcla durante el proceso de compostaje en si,
son factores claves dentro del proceso, es por ello que se buscé implementacion de las
etapas de tamizado y volteo mecanizado, el tiempo de procesamiento de abono bajo
de 40 dias a 29 dias, obteniendo un producto con las mismas caracteristicas iniciales.
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VI. ANEXOS

ANEXO N° 01: Mapa de ubicacion de regiones Cajamarca, Lambayeque, La Libertad
y Piura

Leyenda:
I Cajamarca
I Latibertad
B Lambayeque

B riura
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ANEXO N° 02: Superficie Agricola por Departamento

SUPERFICIE AGRICOLA SEGUN DEPARTAMENTO

DPTO/ANO 1975 1995 2000

CAJAMARCA 1193 392 466 972 869 559

% Participacion 9,78% 5,91% 7,71%
LA LIBERTAD 771922 199 597 315410

% Participacion 6,33% 2,53% 2,79%
LAMBAYEQUE 304 866 182 590 295 827
% Participacion 2,50% 2,31% 2,62%
PIURA 729 158 246 324 365 373

% Participacion 5,98% 3,12% 3,24%

TOTAL, NACIONAL 12 200 925 7 895 237 11 285 334

FUENTE: INEI; 2012

ANEXO N° 02: Promedio de cantidad de fertilizantes por hectarea

kg / ha TIPO DE CULTIVO

1000 Papa F
600 Trigo, Cebada, Avena FE
500 Establecimientos de pastos cultivados T
600 Zanahoria, Lechuga y Apio I
600 Arvejas, Habas 'I‘
700 Maiz z
500 Frijol ﬁ
800 Alcachofa T
600 Olluco, Mashua, Oca E
700 Varios GALLINAZA
700 PROMEDIO

FUENTE: INEI; 2012



ANEXO N° 03: Cantidad de Abono necesario por Dpto.
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% Uso de
Kg de Fertilizante necesario por Dpto. Abono
por Dpto.
DPTO/ANO 1975 1995 2000
CAJAMARCA 835374400 326880400 608691 300
% Participacion 9,78% 5,91% 7,71% 7,80%
LA LIBERTAD 540345400 139717900 220787 000
% Participacion 6,33% 2,53% 2,79% 3,88%
LAMBAYEQUE 213406200 127813000 207078900
% Participacion 2,50% 2,31% 2,62% 2,48%
PIURA 510410600 172426800 255761 100
% Participacion 5,98% 3,12% 3,24% 4,11%
TOTAL, 8 540 647 5526 665 7899 733
NACIONAL 500 900 800

FUENTE: INEI; 2012

ANEXO N°04: Demanda nacional de fertilizantes (produccién e importacion en

toneladas)
ANO DE_I\S'.IA_\EEA Pﬁgg%ﬁfﬁl IMPORTACION
2005 667005 3746 663259
2006 714208 3271 710937
2007 902581 4356 898225
2008 727497 26013 701484
2009 799084 21835 777249
2010 764054 16164 747890
2011 838253 16047 822206

FUENTE: INEI; 2012



ANEXO N°05: Produccién nacional de fertilizantes y abono de origen animal (toneladas)

90

ARG | PRODUCION | ABONO MIXTO| 28PN 1 GUANO DE
NACIONAL GRANULADO SUPERFOS 24 ISLA

2005 3746 215 1676 1855

2006 3271 147 1304 1820

2007 4356 342 1766 2248

2008 26013 901 1071 24041

2009 21835 1622 20213

2010 16164 16164

2011 16047 16047

FUENTE: INEI; 2012
ANEXO N°06: Importacion de fertilizantes segun tipos (porcentaje y cantidad en toneladas)
%
< % NITRATO | NITRATO | SULFATO |SYLFATO % FOSFATO| FOSFATO
ANO | TOTAL | % UREA | UREA DE AMONIO | DE AMONIO DE DE DE DE
AMONIO | AMONIO | AMONIO
AMONIO

2005 | 663259 37,37% | 247866 9,23% 61216 16,37% 108548 21,04% 139581
2006 | 710937 41,54% | 295339 9,41% 66923 8,92% 63409 25,84% 183737
2007 | 898225 40,95% | 367786 1,.15% 109160 10,41% 93529 15,13% 135929
2008 | 701484 39,50% | 277114 1,.76% 117545 16,06% 112679 12,46% 87398
2009 | 777249 54,68% | 424976 2,96% 22971 13,41% 104207 20,46% 159052
2010 | 747890 43,73% | 327046 4,34% 32468 17,12% 128070 17,94% 134140
2011 | 822206 48,96% | 402584 8,60% 70736 8,8% 66421 19,33% 158950
PROMEDIO 43,82% 9,06% 12,91% 18,89%

FUENTE: INEI; 2012



ANEXO N°07: Importacion de fertilizantes segun tipos (porcentaje y cantidad en toneladas)
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%
% SULFATO
ARG | ToTAL | %SUPER | SUPER | CLORURO CLOSIEL’RO % SULFATO SU'—DF?TO SULDFEATO DE
FOSFATOS | FOSFATOS DE DE POTASIO MAGNESIO
soTesio | POTASIO POTASIO |MAGNESIO | WESN=210
Y POTASIO
2007 |898225| 0.03% 241 11,66% 104738 6,21% 55776 3,46% 31066
2008 | 701484 | 0.23% 1647 7.52% 52743 5.17% 36282 2.29% 16076
2000 | 777249 | 0.77% 5949 5,52% 42940 1.35% 10508 0,86% 6646
2010 | 747890 | 0.00% ] 11.01% 82361 3.10% 23219 2.75% 20587
2011 | 822206| 1.28% 10541 8,11% 66664 4,41% 36252 1,22% 10058
PROMEDIO | 243% 7.76% 3,43% 1,55%

FUENTE: INEI; 2012




ANEXO N°08: Precio promedio de fertilizantes y abonos (soles/kg)

PRECIO PROMEDIO NACIONAL DE FERTILIZANTES Y ABONOS; ANO 2002 - 2011 (S/. * kg)

FERTILIZANTE/ABONO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010 2011
Abono comp. 12-12-12 0.966 0.984 | 1.019 | 1.115 1.224 1.342 | 2507 | 2.141 | 1.947 1.889
Abono comp. 15-15-15 0.993 0.984 | 1.059 | 1.154 1.211 1.404 | 2.586 | 2.079 | 1.857 1.902
Abono comp. 20-20-20 1.011 1.037 | 1116 | 1.191 1.276 1.515 | 2.809 | 2.312 | 1.958 2.125
Bayomix 0.919 0.987 | 0.932 | 1.005 1.05 1.244 | 2.061 0 0 0
Cloruro de potasio 0.885 0.887 | 0.969 | 1.112 1.201 1.278 | 2.376 | 2.535 | 2.212 2.113
Fosfato de amoniaco 1.03 1.034 | 1.121 | 1.203 1.265 1.624 | 3.595 | 2.259 | 1.952 2.252
Gallinaza 0.343 0.316 | 0.287 | 0.215 0.252 0.384 | 0.421 | 0.377 | 0.375 0.494
Guano de isla 0.629 0.628 | 0.724 | 0.721 0.733 0.909 | 1.091 |1.156 | 1.189 1.274
Humus de lombriz 0.427 0.483 | 0.466 | 0.482 0.527 0.552 | 0.714 | 0.642 | 0.572 0.68
Nitrato de amonio 0.839 0.864 | 1.074 | 1.173 1.22 1.352 | 2.121 | 1.565 | 1.399 1.706
Nitro Enci 0.751 0.829 0 0 1.007 1.168 | 1.842 | 1.752 0 0
Roca fosférica 0.483 0.535 0.54 0.551 0.644 0.651 | 0.995 | 1.135| 1.001 0.974
Sulfato de magnesio y potasio 0.983 1.029 1.059 | 1.112 1.164 1.218 | 1.745 | 2.008 | 1.807 1.769
Sulfato de amonio 0.73 0.754 | 0.848 | 1.014 1.014 1.164 | 1.742 | 1.447 | 1.193 1.385
Sulfato de potasio 1.109 1.123 | 1.159 | 1.222 1.269 1.404 | 2.984 | 3.068 | 2.499 2.382
Superf. De calcio triple 1.017 1.023 1.143 1.25 1.377 1.525 | 2.899 | 2.409 | 1.999 2.215
Urea 0.745 0.791 0.98 1.151 1.179 1.431 | 2.321 | 1.499 | 1.419 1.686

PROMEDIO 0.815 0.840 | 0.853 | 0.922 1.036 1.186 | 2.048 | 1.670 | 1.375 1.462

FUENTE: INEI; 2012




ANEXO N° 09: Tabla y Gréfico de Proceso a Prueba N° 01

N° Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fecha 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 01/11 02/11 03/11 04/11 05/11 06/11 07/11 08/11 09/11 10/11 11/11 12/11 13/11 14/11 15/11
T° 28 35 40 46 50 45 47 45 45 44 43 44 42 41 41 41 40 38 39 38

N°Dijas 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fecha 16/11 17/11 18/11 19/11 20/11 21/11 22/11 23/11 24/11 25/11 26/11 27/11 28/11 29/11 30/11 01/12 02/12 03/12 04/12 05/12
T° 39 39 39 38 38 37 38 37 37 35 37 36 35 36 35 33 33 32 32 30

TEMPERATURAS DEL PROCESO DE PRUEBA 1

30

20

10

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
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ANEXO N° 10: Volteo Manual con pala de Proceso a prueba N° 01




95

ANEXO N° 12: Tabla y Gréfico de Proceso a Prueba N° 02

N° Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fecha 23/02 24/02 25/02 26/02 27/02 28/02 29/02 01/03 02/03 03/03 04/03 05/03 06/03 07/03 08/03
T° 27 37 42 51 48 47 44 43 40 38 39 39 40 38 37

N°Dias 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Fecha 09/03 10/03 11/03 12/03 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03 20/03 21/03 22/03
T 36 36 34 35 34 35 34 34 33 33 32 31 31 30

20

10

TEMPERATURAS DEL PROCESO DE PRUEBA 2

==-T2

3 4 5 6 7 &8 5% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 20 27 28 25




ANEXO N° 13: Plano de la planta

PILA 15

PILA 14

PILA 13

PILA 12

PILA 11

PILA 10

PILA 9

PILA 8

PILA 7

LM
Almacién

PILA 6

PILA 5

PILA 4

L

Manquina

PILA 3

PILA 2

PILA 1

a5 .5
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