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Resumen

En la Provincia de Santa Cruz, no existe un manejo adecuado de la biomasa porcina, durante
el periodo 2015 al 2019 se gener6 en promedio 3 572,88 t al afio que fueron arrojadas a la
intemperie generando contaminacién a los alrededores, es por ello que se considerd6 como
alternativa la obtencion de compost a partir de estiércol porcino. Por ende, el presente trabajo
tiene como objetivo valorizar la biomasa generada por el sector porcino para la produccion de
compost. Se realiz6 un diagndstico de la situacién actual mediante la matriz de importancia
identificando los impactos ambientales, los que fueron caracterizados obteniendo que el 4,8%
pertenece a impactos negativos compatibles, el 61,9% moderado y el 33,3% severo; asimismo
un estudio de mercado para establecer la demanda y oferta para los préximos cinco afios, donde
se determino que existe una demanda insatisfecha cuyo porcentaje a cubrir serd de 6%; ademas
se efectud un estudio técnico - tecnolégico para la produccién de compost, un analisis macro y
micro localizacidn en donde se determind que la planta estara situada en Santa Cruz, en el sector
San Isidro cuya area total es de 1 210,54 m?. Finalmente, se llevo a cabo un estudio econémico
financiero en donde se obtuvo un Valor actual neto positivo de S/ 368 031,38 con una Tasa
interna de retorno del 45%, el costo beneficio fue de 1,22, lo que indica que por cada sol
invertido se obtendra un beneficio de S/ 0,22 lo que indica que el proyecto es beneficioso

econdmicamente.

Palabras claves: estiércol porcino, compost, planta industrial.



Abstract

En la Provincia de Santa Cruz, no existe un manejo adecuado de la biomasa porcina, durante
el periodo 2015 al 2019 se gener6 en promedio 3 572,88 t al afio que fueron arrojadas a la
intemperie generando contaminacion a los alrededores, es por ello que se consider6 como
alternativa la obtencion de compost a partir de estiércol porcino. Por ende, el presente trabajo
tiene como objetivo valorizar la biomasa generada por el sector porcino para la produccion de
compost. Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual mediante la matriz de importancia
identificando los impactos ambientales, los que fueron caracterizados obteniendo que el 4,8%
pertenece a impactos negativos compatibles, el 61,9% moderado y el 33,3% severo; asimismo
un estudio de mercado para establecer la demanda y oferta para los préximos cinco afos, donde
se determino que existe una demanda insatisfecha cuyo porcentaje a cubrir serd de 6%; ademas
se efectud un estudio técnico - tecnolégico para la produccion de compost, un analisis macro y
micro localizacion en donde se determind que la planta estara situada en Santa Cruz, en el sector
San Isidro cuya area total es de 1 210,54 m2. Finalmente, se llevo a cabo un estudio econémico
financiero en donde se obtuvo un Valor actual neto positivo de S/ 368 031,38 con una Tasa
interna de retorno del 45%, el costo beneficio fue de 1,22, lo que indica que por cada sol
invertido se obtendra un beneficio de S/ 0,22 lo que indica que el proyecto es beneficioso

econdmicamente.

Keywords: pig manure, compost, industrial plant.



Introduccion

El sector porcino a nivel mundial el principal problema que enfrenta, es el manejo incorrecto
de estiércol, debido a que se producen en grandes cantidades y deben ser separadas diariamente
de las granjas, teniendo una disposicion final inadecuada. [1] La actividad pecuaria genera un
aproximado de 60 millones de t/afio de materia organica que no son aprovechadas en su
totalidad, solamente el 38,82 millones de toneladas son convertidas en bioabonos, harinas, entre
otros productos; la diferencia es eliminada hacia el medio ambiente siendo causante del
deterioro del agua y suelo. [2]

En el Peru el sector porcino ha ido incrementandose significativamente en los Gltimos afios,
el nimero y el tamafio de las granjas se va incrementando, lo cual se convierte en un aumento
proporcional al estiércol que se acumula de la limpieza de los corrales o criaderos de porcinos,
este mismo estiércol se convierte en un impacto para el medio ambiente por su inadecuada
disposicion final, por su descomposicion y emitir gases de efecto invernadero [3].

América economia menciona que en nuestro pais hay 3,4 millones de porcinos [4], segln
comunicé el Ministerio de Agricultura y Riego la region Lima representa el 45% a nivel
nacional, seguido de La Libertad con 11% y Arequipa con 7% de la poblacion porcina, la region
de Cajamarca en el 2018 contd6 con el 4% de participacion de crianza de cerdos [5].;
especificamente la provincia de Santa Cruz segun datos de la agencia agraria indica que existen
en promedio 14 087 porcinos que se encuentran en distintitas etapas de desarrollo; lechones,
crecimiento, engorde, prefiadas, lactantes, sementales. En promedio cada porcino elimina 3,13
kg/dia en excretas [6] acumulandose 44 092 kg/dia generado de la limpieza de los corrales, ésta
biomasa acumulada, por desconocimiento o falta de técnicas de aprovechamiento es arrojada
hacia el medio ambiente afectando no solo los recursos naturales (aire, agua y suelo) sino
también el bienestar de las personas aledafias.

Ante lo mencionado se genera la pregunta ¢De qué manera la valorizacién de la biomasa del
sector porcino permitira producir compost en la provincia de Santa Cruz? A raiz de ello se
planteé como objetivo general valorizar la biomasa generada por el sector porcino para la
produccién de compost en la provincia de Santa Cruz y como objetivos especificos diagnosticar
la situacion actual de la biomasa generada del sector porcino en la provincia de Santa Cruz,
realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de compost, realizar estudio técnico
- tecnologico para la produccidn de compost a partir de la biomasa generada en el sector porcino

en la provincia de Santa Cruz y realizar un andlisis econémico ambiental de la propuesta.



El presente trabajo se centra en la valorizacion de la biomasa porcina en la provincia de
Santa Cruz, el estado peruano contempla la Ley General del ambiente - ley N° 28611, donde
hace mencidn el derecho de toda persona a desarrollarse en un ambiente sano; la ley N° 27314,
indica que los residuos pueden clasificarse en diferentes criterios segun sea su origen, asimismo,
la prohibicién y sancion para todo aquel que cause un impacto negativo al suelo, aire, agua o
que pongan en peligro la salud de la poblacion aledafia por la inadecuada disposicion final de
la materia organica.

En tal motivo la produccion de compost a base de estiércol porcino de la provincia de Santa
Cruz, es una oportunidad para abarcar parte del mercado de biofertilizantes. Siendo los
principales beneficiarios de esta investigacion los agricultores y la poblacion en conjunto; el
aprovechamiento del estiércol permitira mitigar los impactos negativos, generar puestos de

trabajo para mejor la economia y estilo de vida de la poblacion.

Revision de literatura

La biomasa se define como fuente de energia renovable procedente de materia organica ya
sea animal o vegetal e incluso residuos organicos [7]. Existen tipos de biomasa segln su origen
natural, residual y cultivos energéticos, segln estado sélida, liquida y gaseosa [8], por su
composicion en la presente investigacion se considera como biomasa al estiércol porcino y
residuos generados en los criaderos.

Se consideran residuos sélidos a toda sustancia, producto o subproducto en estado sélido o
semisolido generado por las distintas actividades que realiza el hombre [9]. Segun el Decreto
Supremo N°014-2017 MINAM define a los residuos organicos como biodegradables o
destinados a descomponerse, pueden producirse ya sea en el &ambito municipal y no municipal,
pecuario y agricola [10]. Los residuos procedentes del sector pecuario son aquellos generados
por las actividades de la ganaderia, que incluye al engorde, cria intensiva de bovinos, porcinos,
aves y animales muertos [11]. En dicho sector se generan cumulos de residuos organicos o
Ilamados biomasa que es generado a través del cambio por el que pasa la materia prima organica
de origen animal o vegetal, pueden utilizarse como bioadsorbente y combustible [12]; la
principal materia generada en el sector pecuario es el estiércol considerado un potente
contaminante para el suelo, agua y aire; cabe mencionar que puede ser aprovechada en
diferentes actividades productivas como la valorizacion [13].

La valorizacion de residuos organicos es considerada como una actividad cuyo objetivo es
que el residuo tenga un fin atil [14]; como por ejemplo el estiércol del sector pecuario se puede

transformar en bioabonos o abonos organicos proveniente de la descomposicion aerobica o
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anaerdbica por accion de microorganismos y la intervencion de actividades humanas [15]; el
compost es un tipo de bioabono, se considera una biotécnica que facilita tomar el control sobre
la etapa de biodegradacion aerdbica o anaerdbica de los residuos organicos para posteriormente
ser aplicado a los suelos [16]. Dicha valorizacion se puede realizar a través de los siguientes
sistemas [17]:

Sistema abierto se ejecuta cuando abundancia de residuos mediante la formacién de pilas,
existe: aireacion forzada que se realiza mediante canales fabricados en el suelo con la finalidad
de mantener el oxigeno en los niveles Optimos; aireacion mecanica se realiza usando un
volteador lateral de tornillo adaptado a un tractor o a una pala frontal, cuya altura optima es de
1,5 m lo que permitira facilitar el volteo.

Sistemas cerrados en donde la materia en descomposicion debe estar aislada del exterior,
estos sistemas brindan un control completo con respecto a las variables del proceso de
compostaje, evita la generacion de olores desagradables, generando una descomposicién mas
efectiva del material a descomponer.

Algunas de las investigaciones que aportan valorizacion de residuos son las siguientes:

Calle y Robles [18] en su investigacion titulada “Estudio de impacto ambiental de la
porcicola del Litoral S.A. en el recinto el Piedrero, Canton El Triunfo, provincia del Guayas”
tuvo como objetivo realizar un estudio de impacto ambiental para establecer los dafios
ocasionados al ambiente. La metodologia utilizada fue evaluar los factores ambientales
mediante una matriz causa-efecto considerando los parametros para la caracterizacion de
impactos y determinar la severidad de dichos impactos (bajo, moderado, relevante, severo). Se
obtuvo como resultado que el 73,3% de las etapas del proceso ocasionan consecuencias
negativas siendo la generacion de residuos peligrosos originados por la reproduccion, cria y
engorde de cerdos; y el 26,7% afectaciones positivas.

Cachay [19] en su estudio titulado “Proyecto de instalacion de una planta industrial
productora de compost en el distrito de Monsefu para el aprovechamiento de residuos
organicos domiciliarios” tuvo como objetivo de investigacion realizar un estudio para la
construccién de una planta procesadora de compost en el distrito de Monsefu. La metodologia
empleada fue efectuar un estudio de investigacion de mercado del compost, un analisis de la
demanda, oferta y precio mediante el método de linea recta, asimismo la cantidad de estiércol
e insumos para la produccion de compost, seguidamente se realizO un analisis micro y
macroeconomico, posteriormente se determind el disefio y tamafio de la planta con el método
Guerchet, analizando el proceso del producto y la maquinaria necesaria y se realizé un analisis

econdmico. Cuyos resultados obtenidos en lo que respecta a la cantidad que se va a cumplir es



11

de 0,11% y 0,12% en el afio 2023, el area de la planta de 1 447,31 metros cuadrados; con
respecto a la viabilidad financiera el VAN fue de S/ 571 137,08 y el TIR de 73%. En cuanto al
costo-beneficio se genera un adicional de 0,47 céntimos que por cada sol invertido.

Segun Ruiz [20] en su investigacion “Estudio de viabilidad técnico para la creacion de una
planta de compostaje a partir de estiércol de una explotacion de cebo de ganado porcino en
Toro (Zamora)” teniendo como problemética los impactos negativos medio ambiente
ocasionados debido a la aplicacion de estiércol en la agricultura sin un previo tratamiento cuyo
objetivo general fue gestionar los desperdicios organicos de la finca Miralmonte S.A. Tuvo
como metodologia realizar un estudio de la viabilidad técnica en la produccion de compost
donde aplicaron pilas dindmicas volteadas que forman cimulos de 1,5y 3 m de altura y una
anchura de 2,5 a 4 m en forma seccion trapezoidal. Se obtuvo como resultados un TIR de
64,16% lo que muestra que el proyecto es viable, es decir, genera ingresos econémicos
mediante la comercializacion del compost y minimiza en un 78% el grave problema en los
tratamientos de estos tipos de residuos.

Jacobo, Figueroa, Maciel, Lépez y Mufioz [21] en su investigacion “Minor elements in
compost produced from livestock manure and maize stubble”’, teniendo como objetivo analizar
diferentes proporciones de estiércol y barbecho de maiz para la produccién de una composta de
calidad con micronutrientes para los cultivos, asi como al suelo. La metodologia empleada fue
a través de un sistema de composteo aerdbico teniendo como materia prima estiércol de ganado
y residuos de maiz, se llevd a cabo en pilas de composteo, utilizando plastico de mejor calidad
en la parte inferior para evitar perdida de humedad y lixiviados al suelo, ademaés, se cubrié de
plastico la pila para evitar olores desagradables y proteger la composta de las lluvias,
permitiendo mantener las temperaturas apropiadas durante el proceso. Ademas, se utilizo
materiales que permitan la relacion de carbono-nitrégeno adecuada. Los resultados denotan que
el compost obtenido brinda nutrientes favorables para los diferentes cultivos y el suelo,
mitigando el uso de componentes quimicos logrando una produccién mas saludable.

Magri [22] en su investigacion “Manejo de los residuos de cama profunda en un sistema de
produccion porcina mediante el compostaje”. Tuvo como objetivo analizar diferentes técnicas
de composteo para el aprovechamiento de la materia generado de la crianza porcina en cama
profunda. La metodologia utilizada fue diferenciar el sistema de aireacion empleada durante el
la produccidn del compostaje: aireacion mecanica (AM), forzada (AF) y natural (AN). Ademas,
se evalu6 distintos aspectos del tratamiento como la evolucion de las principales variables
fisicas, quimicas y bioldgicas, se realizo6 la valorizacion de los componentes de sustratos para

el crecimiento de plantas ornamentales, se efectuo el analisis ambiental y economico de los
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sistemas evaluados. Los resultados denotan que los sistemas AM y AN cumplieron con los
requisitos térmicos para la higienizacion del material; en cambio el AF manifestd bajas y
regulares temperaturas (T >40°C por 5 dias y 4h > 55°C) presentando menores requerimientos
térmicos y una mayor exigencia de monitoreo si se aplica al suelo. Asimismo, se determiné que
el compost puede sustituir parcialmente el uso de fertilizantes minerales satisfaciendo la

demanda de compost organico.

Materiales y métodos

Para el diagnostico de la situacion actual de la biomasa generada del sector porcino en la
provincia de Santa Cruz, se efectu6 un analisis de datos estadisticos durante el periodo del afio
2015 al 2019 proporcionados por la Agencia Agraria de dicha provincia para determinar el total
de estiércol que se generan en sus diferentes tipos (hembras, hembras lactacion, lechon, engorde
y semental). Posteriormente, se evalud los impactos ambientales mediante la matriz de
importancia para obtener resultados cualitativos y conocer los que resultan méas representativos
y perjudiciales [23] y [24], estuvo estructurada por filas y columnas relacionando las etapas con
los criterios ambientales afectados; la importancia se calculé con la siguiente ecuacion: I=+
(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RB), donde | corresponde al impacto, EX es
extension, MO es momento, PE es persistencia, RV es reversibilidad, Sl es sinergia, AC es
acumulacién, EF es efecto, PR es periodicidad y RB es recuperabilidad, teniendo en cuenta la
clasificacion de impactos obtenidos segun su importancia como: Irrelevante o compatible:
0<I<25, Moderado: 25<I<50, Severo: 50<I<75 y Critico:I>75.

Luego se procedio a realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de compost
en la regién de Cajamarca para ello se utilizo informacidn de las areas de produccion organica
durante el periodo de 2015-2019 segun el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
[25], asimismo se considerd la dosis recomendada que es de 10 t de compost por hectarea en
base a la fuente bibliografica [17], se establecio la demanda del proyecto con el método de
regresion lineal en donde se muestra el comportamiento con una tendencia creciente, indicando
que el proyecto sera factible. Para calcular la oferta histérica de la materia prima (t/afio) se
realizo un andlisis estadistico de la generacion de la biomasa en la provincia de Santa Cruz
segun informacion de la Agencia Agraria considerando la cantidad de estiércol en kg/dia que
genera cada porcino y el porcentaje de insumos para obtener la proyeccion de compost,
asimismo el precio en toneladas y el plan de ventas para los 5 afios posteriores.

El estudio técnico — tecnoldgico de la planta se determiné la relacion C/N de la materia

prima e insumos necesario para la elaboracion de compost a partir de informacion brindado por



13

la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) [26];
luego se calcul6 los indicadores en base a [27], el estudio a nivel micro estuvo basado en los
factores favorables y una escala de importancia en donde 1: es poco conveniente, 2:
conveniente y 3: muy conveniente para determinar el distrito en que se ubicara la planta,
seguidamente se elaboro el proceso de produccién en base a Cachay [19] realizando un balance
de linea y se establecio la capacidad necesaria de la maquinaria, se definieron el total de &reas
para la organizacion, a través del método Guerchet en base Rojas [28] se calculd el area total
requerida para la planta, se analizo la disposicién de las areas mediante una matriz de
relaciones.

Finalmente se efectu6 un analisis econémico de la propuesta, se calculd los ingresos, costos
de fabricacion y operacion, punto de equilibrio [29], estado de ganancias y pérdidas, asimismo
se elaboro el flujo de cajay se determind el VAN, TIR de la inversion y el costo beneficio de
la propuesta. Luego se llevé a cabo el estudio de sostenibilidad ambiental mediante la matriz
de Leopold [30] identificando los impactos ambientales y las acciones de reduccion.
Resultados y discusion
Situacion actual de la biomasa generada del sector porcino en la provincia de Santa Cruz.

Santa Cruz es una provincia que pertenece a la region de Cajamarca, se encuentra ubicada
entre las coordenadas Geogréficas: por el sur a 6° 37' 0" y por el oeste a 78° 57' 0" con una
altitud de
2 035msnm [31].

Tal como lo refiere la Agencia Agracia de dicha provincia, indica que existe en promedio la
cantidad de 14 087 porcinos en sus diferentes etapas de desarrollo: lechones, engorde, prefiadas,
lactantes y sementales. Teniendo en cuenta la cantidad en kg/dia que genera cada porcino en
sus diferentes etapas: prefiadas (3,6 kg/dia), lactacién (6,4 kg/dia), lechdn (0,35 kg/dia), engorde
(2,3 kg/dia) y semental (3 kg/dia), cuyo promedio que elimina cada porcino es 3,13 kg de
estiércol [6] acumulandose 44 092 kg/dia. Esta biomasa, es arrojada hacia el medio ambiente
afectando no solo los recursos naturales (aire, agua y suelo) sino también la salud de las
personas aledafias. La cantidad de estiércol generado en la Provincia de Santa Cruz ha ido
ascendiendo a partir del 2015 al 2019 en 11,73 %. EIl promedio de estiércol que se genera al

afio en sus diferentes etapas fue de 3 572,88 t/afio (Anexo N° 1).
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Figura 1: Cantidad de estiércol t/afio en la provincia de Santa Cruz 2015-2019.

Fuente: Elaboracién propia. En base a Agencia Agraria de Santa Cruz

Impactos ambientales de la actividad porcina en Santa Cruz

En la tabla 1 se observa la matriz de importancia que relaciona los criterios ambientales y

las acciones generadoras de los impactos, desde la generacion hasta la disposicion final de la

biomasa. Tomando en cuenta la clasificacion de impactos se obtuvo como resultado que el 4,8%

son impactos negativos compatibles, el 61,9% moderados y el 33,3% severos.

Tabla 1: Matriz de importancia.

Simbologia

NEGATIVO COMPATIBLE
NEGATIVO MODERADO
SEVERO

CRITICO

IMPACTO POSITIVO

Criterios ambientales

o Actividades
)
[&)
D
)
5 &
c c—
'S c
° g & 8 8 o
1%} 5 (=3 < 172} o
e c S 8 s ‘B
S ® 3 3 = S
8 © o = 2
< (]

Aire Calidad del aire
L. Calidad
Fisico Agua superficial Caudal
Suelo/ calidad del
Suelo
suelo
Ecosistemas E. terrestre -
BIOLOGICO Vegetacion Flora
Fauna Fauna
SOCIO ] Vivienda
ECONOMICO Social Salud
INTEGRADO Paisaje Paisaje visual

Fuente: Elaboracion propia. En base a Parra, Rivera, Ruiz. 2015.
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Entre los impactos generados se menciona:

- Contaminacidn del aire por la liberacion de metano (CHas), dioxido de carbono (CO») y
oxido nitroso (N20), gases que contribuyen a la generacion del efecto invernadero,
principalmente de la disposicion final de la biomasa.

- Contaminacion del agua, por las atapas de generacion de residuos y lavado de corrales,
eliminando las excretas y aguas residuales a los desaglies que desembocan cerca de
acequias y rios.

- Contaminacion del suelo, este recurso es contaminado debido a la disposicién final de
la biomasa ya que es arrojado a los campos generando lixiviados que afectan a los suelos
agricolas.

- Afectacion de flora y fauna, esto se debe a la presencia de contaminantes y gases los
cuales afectan a la flora y fauna e incluso peces de las acequias y rios aledarios.

- Afectacion al ecosistema, se genera la proliferacion de insectos, plagas, la aparicion de
roedores, malos olores, entre otros.

- Afectacion a la salud, es originado por todas las etapas que implica la generacién hasta
la disposicién final de la biomasa generando malestar a la poblacion por los olores y en
algunas veces enfermedades respiratorias que repercuten en el bienestar de la poblacion.

- Contaminacidn visual, es generado por la biomasa que es arrojada a los alrededores

dando un mal aspecto al entorno.

Estudio de mercado para determinar la demanda de compost.

e El producto en el mercado
El compost es el producto principal que se define como un abono organico que beneficia

las propiedades fisico quimicas del suelo convirtiéndolo en suelos mas fértiles y productivos,
es muy versatil en cuanto a su uso [32], puede ser empleado en la mejora de cultivos
especialmente en zonas pobres en este componente, supresor de plagas (insectos y hongos) y
para la biorremediacion de suelos contaminados.

En cuanto a las caracteristicas fisico quimicas del compost con sus respectivos pardmetros
se realizaron teniendo como referencia a los autores Lopez, et al [33]. Cuyos parametros
principales son: materia organica 90%, humedad 40-65%, pH 8,2%, T° de 60-70°C como se

detalla en el Anexo 2.
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La zona de influencia del producto es la region de Cajamarca ubicada al norte del territorio
nacional, la cual representa el 2,6% del territorio peruano; cuenta con trece provincias 348 433
habitantes, segun el censo del INEI en el 2017 [34].

El area de mercado a seleccionar para comercializacion estaria determinada por factores
como, disponibilidad de materia prima, demanda creciente y efectiva de compost, tendencia al

uso de abono orgénico, entre otros.

Situacioén actual de la demanda

Segun SENASA [25] inform6 que la produccidn nacional en el 2019 se dio en 22 regiones
con un area total de 394 152,22 ha, con un area orgénica de 328 009,13 ha (83,21%).

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) comunicdé que el sector
Agropecuario, en el primer trimestre del afio 2020, tuvo un incremento de 2,9%, esto gracias a
los resultados éptimos de los subsectores agricola 'y pecuario con 3,4% y 2,4% respectivamente.
[35]

El Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI) indico que el 62% del total de productores
agropecuarios con tierras agricolas utilizan abono organico (guano de aves marinas, estiércol,
gallinaza, compost, etc.); la sierra representa el 87,0%, seguido de la costa con el 64% vy la selva
37%. [36]

Demanda histérica
Se calcul6 en base a la cantidad de hectareas de terreno de produccion organica de Cajamarca

segun SENASA en el periodo 2015-2019 y la dosis recomendada de 10 t por hectérea,

obteniendo como resultado un incremento del 51,76%.

Tabla 2: Demanda histérica de compost en la regién Cajamarca durante el periodo

2015-20109.
Area Dosis Demanda
Afio orgénica (ha) por ha (t) historica de
g compost (t/ha)
2015 25 979,64 10 259 796
2016 29 274,90 10 292 749
2017 28 399,87 10 283999
2018 35 294,65 10 352 947
2019 39 428,25 10 394 283

Fuente: Elaboracién propia. En base a SENASA.
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Con la informacion obtenida anteriormente se realiz6 la proyeccion de los siguientes cinco

anos.

y=32917x + 218 004

600000
R?=0,9848

500000
400000
300000 o er——
200000
100000

0

2015 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024 2025 2026

Toneladas

Afios

= Demanda histdrica de compost (t/ha)
e Proyeccion de la Demanda de compost...

Figura 2: Proyeccion de la demanda de compost, afio 2022-2026.
Fuente: Elaboracion propia. En base a SENASA. 2015-2019.

e Anélisis de la oferta
Se considerd la disponibilidad de estiércol, obteniéndose como resultado un incremento de
11,73%.
Tabla 3: Oferta historica de estiércol durante el afio 2015-2019 (t/afio).

Afo Oferta historica
(t/afo)

2015 3436

2016 3443

2017 3386

2018 3760

2019 3839

Fuente: Elaboracion propia. En base a Agencia Agraria de Santa Cruz.

Con los datos obtenidos, el porcentaje de insumos y el 1% de descarte, se efectud la

proyeccion para los siguientes cinco afios (Anexo N° 3).

y=112,38x + 3235,7

6000,00
R?=0,9541

4000,00

toneladas

2000,00

0,00
2015 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024 2025 2026

Afos

Generacion de estiercol (t/afio)

Figura 3: Proyeccion de la oferta de estiércol (t/afio), afio 2022-2026.

Fuente: Elaboracion propia. En base a la Agencia Agraria de Santa Cruz.
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Balance oferta y demanda

Con los datos calculados anteriormente se calcul6 el balance para establecer la demanda
insatisfecha y determinar el porcentaje que se va a cubrir en el mercado, obteniéndose como
resultado el 0,6% de participacion.

Tabla 4:Proyeccion de la demanda, oferta y determinacion de la demanda
insatisfecha.

Afio Demanda Oferta Demanda gj(? zfsg a
proyectada(t) proyectada(t) insatisfecha cubrir (%)

2022 415 506 2 555 412 951 0,6
2023 448 423 2 628 445 794 0,6
2024 481 339 2702 478 638 0,6
2025 514 256 2775 511 481 0,6
2026 547 173 2 849 544 325 0,6

Fuente: Elaboracién propia.

Anélisis de precios y plan de ventas

Con los datos obtenidos se realizd la proyeccién del precio de venta de compost para los 5
afios siguientes, se obtuvo como resultado un precio promedio de S/. 740,00 por tonelada y S/.
37,00 por saco de 50 kg (Anexo N° 4); ademas, es necesario indicar que la venta del producto
sera de manera directa a los clientes (mayoristas y minoristas) y posteriormente al consumidor
final o también desde el fabricante hacia el consumidor. Mediante el precio proyectado, se
obtuvo los ingresos para el periodo 2022 al 2026, en el afio 2026 sera de S/. 2 125 582,81.

Tabla 5:Plan de ventas

Afio Ventas Precio Ingresos (S/)
(¥ (S/h)

2022 2555 733 1873 705,09

2023 2628 737 1935 968,38

2024 2702 740 1998 701,62

2025 2775 743 2 061 909,66

2026 2 849 746 2125582,81

Fuente: Elaboracion propia.

Estudio técnico - tecnoldgico para la produccién de compost a partir de la biomasa.

e Plan de produccion

Teniendo en cuenta los datos proyectados del afio 2022 hacia el 2026, considerando que la
produccion se realizara todo el afio, 26 dias al mes, con una jornada diaria de 8 horas; cabe
mencionar que no se considerara un inventario inicial, ya que es un insumo requerido por los

agricultores de la zona, cuyo porcentaje a cubrir es de 0,6% de demanda no satisfecha.
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Tabla 6: Plan de produccion del compost en toneladas.

Afio Mes Denjanda Produccion Venta

(t/afio) (t/mes) (t/mes)

Enero 213 213

Febrero 213 213

Marzo 213 213

Abril 213 213

Mayo 213 213

Junio 213 213

2022 Julio 2555 213 213

Agosto 213 213

Setiembre 213 213

Octubre 213 213

Noviembre 213 213

Diciembre 213 213

2023 Afio 2 2628 2628 2628
2024 Afo 3 2702 2702 2702
2025 Afo 4 2775 2775 2775
2026 Afo 5 2 849 2 849 2 849

Fuente: Elaboracion propia. propia. En base a la Agencia Agraria de Santa Cruz

e Requerimiento de materiales e insumos

Los insumos necesarios para la elaboracion del compostaje se determinaron en base a la
disponibilidad con los que cuenta dicha provincia que son el estiércol porcino, aserrin, restos
de poda y hoja de cafia. Segn la FAO [26] el promedio adecuado de relacion Carbono -
Nitrogeno (C/N) para este proceso es de 25 a 35, debido a ello se considerd estos insumos
equilibrando la relacion C/N. (Anexo 5). Se determind la cantidad en kilogramos de la materia
prima e insumos que se necesitara para obtener una tonelada de compost cuyas cantidades son
las siguientes: Estiércol porcino 1 516 kg, aserrin 25kg, restos de poda 51 kg, hoja de cafia 92
kg, haciendo un total de 1 684 kg. Se obtuvo como resultado que la relacion C/N de la mezcla
para el proceso de compostaje es 29,3; valor que se encuentra dentro del rango ideal.

Segln Castro [37] en su investigacion hace mencion que por cada kg estiércol durante el
proceso se reduce a 0,6 kg de compost, para calcular el rendimiento por cada tonelada de mezcla
durante el proceso se obtiene 0,6 t de compost, como se observa a continuacion:

Peso total = total de mezcla * % de humedad
Peso total = (1 tonelada) * (100 — 40)%
Peso total = 0,6 toneladas de compost
El requerimiento de materia prima (estiércol) e insumos para la produccién de compost,

periodo 2022-2026, se especifican en el anexo N° 6.
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Dado que la presente investigacion estara ubicada en la provincia de Santa Cruz, teniendo
en cuenta la disponibilidad de materia prima y cercania hacia nuestros clientes que son los
agricultores.

La micro localizacion se considerd evaluar los distritos de Santa Cruz, La Esperanza y
Chancay Bafos, considerando aquellos con mayor poblacion de porcinos. Al comparar los
factores de disponibilidad de materia prima, disponibilidad de mano de obra, servicios publicos,
vias de comunicacion y transporte, cercania al mercado y disponibilidad del terreno, se obtuvo

que el proyecto se localizara en el distrito de Santa Cruz con un puntaje de 2. (Anexo N° 7-9)

Proceso de produccién:

El proceso tendra materia prima principal al estiércol en toneladas y como producto final
seria el compost [19], cuyo proceso se describe a continuacion.

Antes de llevarse a cabo la recepcion de los materiales, el encargado de la planta realiza el
proceso de negociacion con los duefios de los criaderos para llegar a un acuerdo y definir como
se llevara a cabo la recoleccion, cabe mencionar que existe cercania entre los distritos lo cual
facilitara dicho proceso, por ende se realizara dejando un dia, para trasladarlos hacia la planta;
teniendo como estrategia el intercambio de materia prima por la entrega de compost ya que la
mayoria se dedican a la agricultura. Cabe mencionar que se va a utilizar el 80% de estiércol de
dicha provincia ya que segun informacion brindada por la Agencia Agraria alrededor del 20%
no cuentan con un corral de crianza ya que los porcinos son criados en otras condiciones donde
es dificil el acopio de la biomasa.

- Recepcidn: Los materiales son recepcionados para pasar a la siguiente etapa.

- Pesado: Se realiza en una balanza industrial por separado, para ingresar al proceso, y
posterior mente trasladado al molino de martillo.

- Triturado: Se realiza con la finalidad de que los materiales puedan descomponerse de
manera mas rapida.

- Mezclado: Se procede a mezclar los materiales teniendo en cuenta las respectivas
cantidades que son necesarios para el proceso, asimismo se afiade agua, se llevaran a cabo
en pilas dindmicas con las siguientes dos etapas.

- Compostaje: Esta etapa consiste en hacer que las bacterias aerobias descompongan los
residuos organicos, teniendo en cuenta los factores como el aire, humedad de (40-65%),
temperatura (60-70°C), etc. para que el proceso se efectué de manera eficiente, mediante el

sistema de aireacion natural ya que cumple con los requisitos térmicos [22].
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Posteriormente se coloca el material en pilas dinamicas volteadas, donde los volteos se
realizaran 3 veces semanalmente durante las primeras 3 0 4 semanas, posteriormente el
volteo sera cada 7 dias aproximadamente, afiadiendo agua en el momento que el compost
estd secandose, teniendo en cuenta las temperaturas alcanzadas, para mantener controlada
esta etapa, este proceso demora en promedio 1 — 2 meses como maximo.

- Maduracion: se lleva a cabo durante 10-15 dias, la temperatura alcanzada en la etapa de
compostaje disminuye hasta llegar a tener temperatura ambiente, permitiendo de esta manera
que los microorganismos generados se estabilicen; durante esta etapa se elimina
aproximadamente el 38-40% de lixiviados; cuya medida de mitigacion seria el uso de
lixiviados de compost en sustratos siendo como medida preventiva para suprimir los agentes
patdgenos antes de que causen enfermedades en la raiz, para mejorar el crecimiento de la
planta [38].

- Tamizado: se realiza para lograr un producto mas homogéneo y eliminar material ajeno
al compost siendo aproximadamente 1%.

- Envasado y sellado: EI compost sera envasado una parte en sacos de polipropileno de
50 kilogramos; en una balanza industrial, cada saco es cosido y llevado al area de producto
terminado y otra parte seré almacenado por toneladas.

- Almacenamiento: Se almacena el compost para ser vendido por toneladas o en sacos de

50 kilogramos segun requerimiento de los clientes.



Diagrama de bloques:

22

A continuacion, se muestra el proceso productivo para obtener como producto final 1
tonelada de compost segin Cachay [19]:

Aserrin (25 kg)
Restos de poda (51 kg)
Hoja de cafia (92 kg)

Agua—»

Estiércol

l

Recepcidn

v

1 516 kg de estiércol

Pesado

i 1516 kg (estiércol)
168 kg (insumos)

—>

Triturado

1684 kg

A\ 4

Mezclado

ll 684 kg

Compostaje
H=40-65%; T° = 60-70°C

A 4

1 684 kg de residuos orgénicos

Maduracién
H=40-65%,

|5 Lixiviados (40%)

674 kg

1010 kg

Tamizado

Materiales ajenos al
producto (1%)

1 000 kg

Envasado y sellado

(10 kg)

1t de compost

A 4

Almacenamiento

Figura 4: Balance de materiales del proceso de produccion.

Fuente: Elaboracién propia. En base a Cachay. 2018.



23

Capacidad de planta
Se tuvo en cuenta la capacidad de produccién del 2026 ya que es la mas alta con 2 849
toneladas de compost. Para este proyecto se laborara 26 dias/mes, durante todo el afio. Teniendo

de esta manera los siguientes resultados:

2849t 1 ano 1 mes
afio 12 meses 26dias - dia
Se obtuvo como resultado que la planta tendra una capacidad de disefio para la produccion
de 9,13 t/dia equivalente a 183 sacos/dia (50kg).

Capacidad disefiada =

En lo que concierne a la capacidad real del proyecto, se considera como la capacidad que
efectivamente la planta va a producir. Para ello se tom¢é en cuenta la capacidad de produccién

del primer afio proyectado que es de 2 555 toneladas de compost.
2555t 1 afio 1 mes

afio ! 12 meses i 26 dias
La capacidad real de produccion de la planta para el primer afio es de 8,18 toneladas/dia

Capacidad real de la planta = = 8,18 t/dia

equivalente a 164 sacos/dia (50 kg).
Con los datos obtenidos anteriormente de la capacidad de disefio y real se calculd la

capacidad utilizada para el primer afio de produccion.

_ . 8,18 t/dia
Capacidad utilizada (%) = m = 89,5%

Se obtuvo como resultado que la capacidad utilizada para el primer afio de produccion sera
de 89,5%.
Indicadores de produccién

Se considerd como primer indicador a la productividad, teniendo en cuenta que ingresan 1

684 kg de materia prima e insumos, obteniéndose una tonelada de compost.

Vv = * = 9 0,
roductivida 0

Teniendo en cuenta que el proceso de produccion de compost dura un periodo de dos a tres
meses [39]. En la etapa de recepcion el tiempo aproximado es de 480 min, pesado 5 min,
triturado 240 min, mezclado 240 min, compostaje 64 800 min, tamizado 240 min, envasado y
sellado 240 min y almacenamiento 240 min para obtener una tonelada de compost.

Considerando que el tiempo de ciclo es 64 800 min se determino el nimero minimo de

estaciones siendo un total de 2.

87 845 min

N° de estaciones = ———— = 2 estaciones
64 800 min
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La planta de compost tendra una eficiencia de 67,7 %
Eficiencia (%) = 87 845 min _ 6779
1c1encia 0) = 2 % 64 800 min - y /70

Con el nimero de estaciones obtenido se realizo el balance para el proceso de produccion

del compost (Anexo N°10)

En el proceso productivo se considerd 1 operario en la recepcion y pesado, 1 operario para
el triturado, 2 en el mezclado, compostaje y maduracion, en el tamizado 1 operario, en el
envasado y sellado 2 operarios y en el almacenamiento 1 operario, siendo un total de 8
operarios. En cuanto a la productividad de mano de obra por hora — hombre se obtuvo como
resultado que cada operario debe procesar 0,143 toneladas equivalente a 2,86 sacos/(hora-
hombre).

Productividad de MO = 2849 t/afio = 0,143 t/(hora — homb
roductividad de  8operarios * 8 horas * 312dfas /(hora ombre)

Requerimiento de maquinaria y/o equipos

Para el proceso productivo del compost se requiere maquinaria, las cuales fueron cotizadas
de catdlogos de empresas (Anexo N° 11), la maquinaria requerida para el proceso es la
siguiente: un volquete, una balanza (GPWAO02-1 bascula de eje), un molino de martillo de doble
eje, una maquina removedora de compost, un tamiz vibratorio lineal, una balanza de plataforma
electronica, una cosedora, una estoca, un cargador frontal.
Distribucion de planta

La planta estara ubicada en la provincia de Santa Cruz, en el sector San Isidro (Anexo N°
12). Tendra una distribucion en linea, ya que la materia prima e insumos pasaran de un proceso
a otro consecutivamente. Asimismo, se consideré que el patrén con el que va a contar es
distribucion en “U”. Con el método de Guerchet se determin0 el area total siendo 1 210,54 m2,
teniendo en cuenta las dimensiones de la maquinaria y equipos necesarios, asimismo, las areas
que conformaran la empresa (Anexo N° 13,14). Mediante una matriz de relaciones, se
determiné que tan cercana debe estar un area de otra; obteniendo que las areas de recepcion de
materia y de produccion deben estar cercanos al igual que las areas de produccion y producto
terminado, ademas se determin6 que los SS. HH del area administrativa y produccién deben
estar alejados del area de comedor (Anexo N°15). Una vez definida las areas se realizé el plano
de distribucion como se detalla en el anexo N° 16.
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Estara conformadas por un jefe, 2 operarios para vigilancia, 8 operarios, 2 personas de

limpieza, 3 administrativos obteniendo un total de 15 colaboradores (Anexo N° 17).

Anélisis econdmico — ambiental de la propuesta

Existe inversion tangible e intangible, el capital de trabajo para dar inicio al proyecto tiene
una inversion total de S/ 1 848 330,00.

Tabla 7: Inversion total para la planta de compost

. PROMOTORES SOCIO
DESCRIPCION INVERSION DEL PROYECTO ESTRATEGICO FINANCIAMIENTO
TOTAL (/) (S
(s (S
CAPITAL DE
TRABAJO 75 402,32 75 402,32
Inversion
tangible
Terrenos 40 000,00 40 000,00
Construcciones 421 395,72 421 395,72
Infr?ﬁztructura 710 596,60 710 596,60
Maquinaria 340 949,40 340 949,40
Equipos de 14 310,00 14 310,00
oficina
Transporte 130 000,00 130 000,00
Total de
. . 1657 251,72 54 310,00 130 000,00 1472 941,72
Inversion tangible
Inversion
intangible
Estudios 20 000,00 20 000,00
Gastos pre 7 660,30 7 660,30
operativos
Total inversion 27 660,30 20 000,00 7 660,30
intangible
Imprevistos 5% 88 015,72 3 715,50 10 653,13 73 647,09
INVERSION
TOTAL 1848 330,06 78 025,50 223 715,75 1 546 588,81
Porcentaje 100% 4% 12% 84%

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de inversion obtenida el 84% sera financiado por la Caja Trujillo [40], por el motivo

de que su tasa de interés es del 12,7%. EI monto sera financiado por el plazo de 5 afios.
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Presupuesto de costos

Para llevar a cabo la produccion del compost organico incurren costos de produccion, gastos
administrativos, gastos de comercializacion y gastos financieros, cuyo resultado obtenido para

el primer afio, el costo total sera de S/ 1 715 890,59 y para el quinto afio S/ 1 630 919,47.

Tabla 8: Resumen total de costos (anexo)

ITEMS 1 Afio (S/) 2 Afio (S/) 3 Afio (S/) 4 AR0(S/) 5 Afio(S/)
Costos de Produccion

Materia prima 627 124,75 645 042,60 663 205,90 681 123,75 699 287,05

Mg?roegtzobra 16 963,20 16 963,20 16 963,20 16 963,20 16 963,20

Gastos generales

 genel 260 739,90 260 739,90 260 739,90 260 739,90 260 739,90
de fabricacion
Coslfgt;/la”ab'e 904 827,85 922 745,70 940 909,00 958 826,85 976 990,15
Gastos de Operaciones

_ Gastos 225 000,20 225 000,20 225 000,20 225 000,20 225 000,20
Administrativos

Gastos de 80 328,00 80 328,00 80 328,00 80 328,00 80 328,00
comercializacion

Gastos financieros 505 734,54 466 451,18 427 167,83 387 884,47 348 601,12

Costo fijo total 811 062,74 771 779,38 732 496,03 693 212,67 653 929,32

Costo total 1715 890,59 1694 525,09 1673 405,03 1652 039,53 1630 919,47

Fuente: Elaboracién Propia.

Punto de equilibrio econémico.
Como resultado se obtuvo que en el primer afio la empresa debe producir mas de 2 352
toneladas para poder obtener ingresos, asimismo se determind el costo variable unitario como

se detalla en el Anexo N°18.

Depreciacion: La empresa cuenta con un monto de S/ 1 617 251,72 en activos, de los cuales al
afio se deprecian S/ 117 922,83. (Anexo 19)

Estado de ganancias y pérdidas:
Muestra la rentabilidad de la empresa para los 5 afios siguientes, se obtuvo que en el primer
afio se obtendra S/ 183 014,53 y en el quinto afio S/ 183 014,53 de utilidades netas como se

observa en la tabla 9.
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1 Afio (S/) 2 Afio (S/) 3 Afio (S/) 4 Afio (S/) 5 Afio (S/)

Ingresos totals 178594500 1852740,00 190491000 196192500 2079 770,00
Costos de Produccién 904 827,85 92274570 940 909,00 958 826,85 976 990,15

Utilidad bruta 881117.15 92999430 964 001,00 100309815 1102 779,85
Gastos administrativos 225000,20 22500020  225000,20 225 000,20 225 000,20
Gastos de comercializacion 80 328,00 80 328,00 80 328,00 80 328,00 80 328,00
Depreciacién 117922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83
Utilidad operativa 457866,11 50674326 540 749,96 579 847,11 679 528,81
Gastos ?fn{g:::gsi)amie”to 196 416,78 15713342 117 850,07 78 566,71 39 283,36
Utilidad antes del Impuesto 26144933  349609,84  422899,90 501 280,40 640 245,46
Impuesto a la renta (30%) 78 434,80 104 882,95 126 869,97 150 384,12 192 073,64
Utilidades netas 183 014,53 244 726,89 296 029,93 350 896,28 183 014,53

Fuente: Elaboracion Propia.

Flujo de caja

Con los datos obtenidos se realizé el flujo de caja anual para los primeros 5 afios ya que

permitird conocer su rentabilidad y viabilidad del proyecto.

Tabla 10: Flujo de caja.

Meses 0 Afio (S/) 1 Afio (S/) 2 Afio (S/) 3 Ano(S/) 4 Afo (S/) 5 Ao (S))
Inversion
Capital social 301 741,25
Préstamosa CPy LP 1 546 588,80
Total inversion 1 848 330,05
INGRESOS
Cobranzas ventas afio 1785945 1852740 1904910 1961925 2079770
(Contado)
TOTAL INGRESOS 1785945 1852 740 1904 910 1961 925 2079770
EGRESOS
Costos de Produccion 904 827,85 922 745,70 940 909,00 958 826,85 976 990,15
Gastos administrativos 225 000,2 225 000,2 225 000,2 225 000,2 225 000,2
Gastos de comerc. 80 328 80 328 80 328 80 328 80 328
Gastos financieros 505 734,53 466 451,18 427 167,82 387 884,47 348 601,16
Depreciacién 117 922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83
TOTAL EGRESOS 1833813,42 181244792 1791327,86 1769962,35 1748842,30
SALDO BRUTO -47 868,42 40 292,07 113582.13 191 962,64 330 927,69
(antes de impuestos)
Impuestos a la renta -14 360,52 12 087,62 34 074,64 57 588,79 99 278,30
SALDO (Después de -33 507,89 28 204,45 79 507,49 134 373,84 231 649,38
impuestos)
Depreciacion 117 922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83 117 922,83
SALDO FINAL -301 741,25 84 414,93 146 127,28 197 430,32 252 296,68 349 572,22
(Deficit/Superavit)
UTILIDAD -301 741,25 -217 326,31 -71 199,02 126 231,29 378 527,97 728 100,19
ACUMULADA

Fuente: Elaboracion Propia.



28

Se obtuvo como resultado que la utilidad que tendré la empresa en el afio 1y 2 serd negativa
y en el afio 3 empezard a tener ingresos positivos. Asimismo, se calculé la Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento (TMAR) cuyo resultado obtenido es de 13%.

Valor Presente Neto (VAN): Se obtuvo como resultado que el VAN es de S/ 368 031,38.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Se obtuvo un TIR de 45%, lo que indica que el proyecto
es beneficioso ya que es mayor que el TMAR que es 13%.

Relacion costo/beneficio: Se obtuvo como resultado un costo/beneficio de S/ 1,22, es decir

se obtendra un beneficio adicional de 0,22 céntimos por cada sol invertido.
Estudio de sostenibilidad ambiental

Se realiz6 mediante la matriz de Leopold considerando como factores ambientales a los
siguientes: calidad del aire, calidad de suelo, calidad de agua, contaminacion acustica,
ecosistema terrestre, flora y fauna, salud, paisaje visual, empleo. Asimismo, las actividades que
pueden generar impactos tanto positivos como negativos, dividiéndose en dos grupos: de
construccién (aplanamiento del suelo, excavaciones, eliminacion de desmonte, transporte de
materiales y levantamiento de la planta) y las operaciones del proceso de produccion (recepcion,
pesado, triturado, mezclado, compostaje, maduracién, tamizado, envasado y sellado,
almacenamiento).

Para cada actividad se identificaron los siguientes impactos:

Aplanamiento del suelo, genera contaminacién acUstica ocasionado por el ruido de la
maquinaria, muerte de especies tanto de fauna y vegetacion.

Excavaciones, ocasiona contaminacion del aire.

Eliminacion de desmonte, origina contaminacion del aire y suelo.

Transporte de materiales, produce contaminacion del aire con material particulado,
contaminacion acustica por el ruido de la maquinaria, contaminacién del aire por la emision de
gases.

Levantamiento de la planta, genera contaminacion del aire por el material particulado,
accidentes, enfermedades ocupacionales y generacién de empleo.

Operaciones del proceso de produccion, ocasiona contaminacion del aire por la emision de
gases de la maquinaria y material particulado, contaminacion del suelo por los residuos
generados durante el proceso, contaminacion acustica por el ruido de la maquinaria, generacion
de empleo.

Con los factores ambientales determinados se realizo la matriz de Leopold (Anexo 20)

teniendo como resultado que el medio socioecondmico es el menos afectado, ya que su impacto
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genera una puntuacion de 66, seguidamente el medio integrado con -25, el medio bioldgico con
-93, el medio fisico es el componente con mayor afectacion con -150. El impacto total que

implica el desarrollo de las actividades esta denotado en un total de -202.

Medidas de mitigacion:

Contaminacion del aire con material particulado de los agregados, cubrir con una carpa el
volquete y adquirir los materiales de lugares mas cercanos.

Contaminacion del aire por la emision de gases de la maquinaria de construccion, emplear
vehiculos y/o maquinarias hibridas, mas eficientes y/o que utilicen combustibles mas limpios,
capacitar en conduccion e coeficiente y emplear el uso de Gas Natural Licuado en reemplazo
de diésel para la maquinaria pesada.

Contaminacion acustica por ruido de maquinaria, realizar un mantenimiento continuo a la
maquinaria, capacitar el uso adecuado de EPP’S.

Contaminacion del suelo por algin derrame de combustible de maquinaria, realizar
inspecciones antes de iniciar las labores correspondientes, cambiar el aceite en un lugar
adecuado teniendo las precauciones necesarias.

Aplanamiento del terreno por el movimiento de la maquinaria pesada, sefializar el area del
terreno necesaria para evitar aplanar mas de lo requerido.

Accidentes y enfermedades ocupacionales, capacitar al personal sobre las medidas de
prevencion y la importancia del EPP’S.

Accidentes laborales, capacitar al personal sobre la importancia y el uso adecuado de los
EPP’S.

Contaminacion del aire por emisiones de gases generadas durante el proceso, usar Gas
Natural Licuado (GNL) en reemplazo de diésel para la maquinaria. Asimismo, tener en cuenta
el Limite Maximo Permisible (LMP) para la medida o grado de las emisiones segun el
Ministerio Del Ambiente.

Contaminacién del suelo por los residuos generados en el proceso, colocar tachos, reciclar

y seleccionar los residuos para ser aprovechados.
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Discusién:

La evaluacion de impactos ambientales generados por la biomasa mediante una matriz de
importancia se determin6 que el 4,8% son impactos negativos compatibles, el 61,9% moderado
y el 33,3% severos; representando el 100% de impactos negativos. Comparando los resultados
obtenidos con la investigacion realizada por Robles [18] en donde mediante la matriz causa-
efecto se obtuvo como resultado que el 73,3% representa los impactos negativos y el 26,7%
positivos, por lo que es necesario mitigar dichos impactos.

El analisis de mercado en la provincia de Santa Cruz determiné que existe una demanda
insatisfecha para el consumo de compost de estiércol porcino, cuyo porcentaje a cubrir es de
0,6% menor al resultado obtenido por Cachay [19] en su investigacidn en donde obtuvo que el
porcentaje a cubrir del proyecto es de 0,11% lo que indica que el valor obtenido en la presente
investigacion sefiala que existe una oportunidad para producir compost; asimismo, Magri [22]
concluyo que el compost puede sustituir parcialmente el uso de fertilizantes quimicos que
afectan el crecimiento vegetal, lo que indica una satisfaccion de la demanda del compost
organico.

El proceso de produccidn, se realiz6 en base a la relacion Carbono - Nitrogeno que fue de
29,3 comparando dicho resultado con la FAO [26] en donde indica que el rango ideal de la
relacién C/N para el compostaje es de 25 a 35, evidenciando que el resultado obtenido se
encuentra dentro del rango establecido, dicho proceso se realizara en pilas dindmicas con un
sistema de aireacion natural (AN); segin Ruiz [20] , hace mencidn que es mas factible el sistema
de AN ya que cumple con los requisitos térmicos para la obtencién de compost con mayor
calidad, comparando con la investigacion realizada por Magri [22] en donde se obtuvo como
resultado que el sistema AN cumple con los requisitos térmicos para la higienizacién del
material. Asimismo, se determin6 que por cada 1 684 kg de materia prima e insumos se obtiene
1t de compost; dicho resultado es comparable con la investigacion realizada por Castro [37] en
donde hace mencidn que por cada kg de compost de mezcla durante el proceso se reduce a 0,6
kg de compost. Ademés, mediante el método Guerchet se calcul6 el area total siendo 1 233,88
m2, este resultado es comparado con Cachay [19] en donde empleo el mismo método
obteniendo como resultado 1 447,31 metros cuadrado de area para la planta.

La evaluacion econdmica del proyecto tendra una inversion total de S/ 1 848 330,00, el VAN
fue de S/ 368 031,38, el TMAR de 13% y el TIR de 45%, cuyo costo-beneficio por cada sol
invertido se genera una ganancia de S/ 0,22, dichos resultados son comparables con la
investigacion realizada por Cachay [19] en donde se obtuvo un VAN de S/ 5 71 137,08 y un
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TIR de 73% teniendo como costo-beneficio una ganancia de 0,47 céntimos, evidenciando la
viabilidad econdémica del presente proyecto.

Conclusiones

La instalacion de una planta industrial para la produccién de compost a partir de estiércol
porcino en el la Provincia de Santa Cruz es viable de acuerdo con la evaluacion técnica,
econdémica y ambiental.

En el diagnostico de la situacion actual de la biomasa generada del sector porcino en la
Provincia de Santa Cruz se obtuvo como promedio que cada porcino elimina 3,13 kg de
estiércol, existe alrededor de 14 087 porcinos acumulédndose 44 092 kg/dia de biomasa siendo
arrojada hacia el medio ambiente afectando no solo los recursos naturales (aire, agua y suelo)
sino también la salud de las personas aledafias. Mediante la matriz de importancia se obtuvo
que el 4,8% impactos negativos compatible, el 61,9% moderados y el 33,3% severo.

En cuanto al analisis del mercado realizado en la presente investigacion se determind que la
demanda de compost proyectada en toneladas para el 2026 es 547 173; la oferta en el afio 2026
es de 2 849. El porcentaje que se va a cubrir de la demanda insatisfecha, es de 0,6% para dicho
periodo.

En lo que respecta al estudio técnico - tecnoldgico para la produccion de compost se obtuvo
una productividad de 59%, una eficiencia del 67,7% y una productividad de mano de obra de
0,143 t/hora-hombre; cuya éarea total de la planta es de 1 210,54 m? con una distribucion en
“U”.

El andlisis econdmico de la propuesta, se determind que el proyecto es rentable debido a que
se obtuvo un VAN de S/ 368 031,38, TMAR de 13% y un TIR de 45%, asimismo se determind
que por cada sol invertido se obtendra un adicional de S/ 0,22 lo que indica que el proyecto es

beneficioso econdmica y ambientalmente.

Recomendaciones

Evaluar otros sistemas de compostaje (cerrado) para la biomasa del sector porcino con la
incorporacion de otros insumos.

Analizar nuevas alternativas de valorizacion de la biomasa en la Provincia de Santa Cruz.

Realizar campafias aplicando las estrategias de marketing para promocionar el producto y

maximizar sus beneficios econémicos.
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Anexo 1: Cantidad de estiércol (kg/afio) en sus diferentes etapas en la provincia de Santa
Cruz, durante el periodo 2015-2019.

PL;?;Ir?g?/ Etapa 2015 2016 2017 2018 2019 Total/promedio

Prefiadas 39420 38 106 36 792 43 362 40 734
H. Lactacion 63072 58 400 60 736 67 744 63072

Andabamba  Lechén 35 131,25 35 897,75 36 919,75 36 919,75 35 131,25 338 395
Engorde 202 319,5 189 727 193 924,5 195 603,5 187 208,5
Semental 5475 7 665 6570 6570 5475
Prefiadas 48 618 47 304 45990 49 932 42 048
H. Lactacion 86 432 84 096 81 760 88 768 74 752

Catache Lechon 4726,75 4599 4471,25 4 8545 4 088 203 356
Engorde 310615 30 222 29 382,5 31901 26 864
Semental 40515 39420 38325 41610 35040
Prefiadas 113004 113004 113 004 111 690 136 656
H. Lactacion 200 896 200 896 200 896 198 560 242 944

Chancaybafios Lechon 10 986,5 10 986,5 10 986,5 10 858,75 13 286 510 675
Engorde 72197 72197 72197 71 357,5 87 308
Semental 94 170 94 170 94 170 93075 113880
Prefiadas 143 226 152 424 248 346 245718 260 172
H. Lactacion 254 624 270976 441 504 436 832 462 528

La Esperanza Lechén 13 924,75 14 819 24 144,75 23 889,25 252945 012 818
Engorde 91 505,5 97 382 158 665,5 156 986,5 166 221
Semental 119 355 127 020 206 955 204 765 216 810
Prefiadas 88 038 90 666 73 584 67 014 77 526
H. Lactacion 156 512 161184 130 816 119 136 137 824

Minabamba  Lechon 8 559,25 8 814,75 7 154 6 515,25 7 537,25 345 020
Engorde 56 246,5 57 925,5 47 012 42 814,5 49 530,5
Semental 73 365 75 555 61 320 55 845 64 605
Prefiadas 40734 38 106 38 106 40734 35478
H. Lactacion 72 416 67 744 67 744 72 416 63 072

Pulan Lechdn 3 960,25 3704,75 3704,75 3 960,25 3 449,25 167 940
Engorde 26 024,5 24 345,5 24 3455 26 024,5 22 666,5
Semental 33945 31755 31755 33945 29 565
Prefiadas 103 806 103 806 248,4 95 922 74 898
H. Lactacion 184 544 184 544 441.6 170 528 133152

SantaCruz  Lechén 10 092,25 10 092,25 24,15 9 325,75 7 281,75 329 242
Engorde 66 320,5 66 320,5 158,7 61283,5 47 851,5
Semental 86 505 86 505 207 79935 62 415
Prefiadas 63072 64 386 65 700 67014 65 700
H. Lactacion 112 128 114 464 116 800 119 136 116 800

Saucepampa  Lechon 6 132 62 59,75 6 387,5 6 515,25 6 387,5 283 328
Engorde 40 296 41 135,5 41 975 42 814,5 41975
Semental 52 560 53 655 54 750 55 845 54 750
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Prefiadas 5 256 5256 6570 5256 6 570
H. Lactacion 9344 9344 11 680 9344 11 680
Sexi Lechén 511 511 638,75 511 638,75 25134
Engorde 3358 3358 41975 3358 41975
Semental 4 380 4380 5475 4 380 5475
Prefiadas 63072 64 386 68 328 65 700 68 328
H. Lactacion 112 128 114 464 121 472 116 800 121 472
Uticyaco Lechon 6 132 6 259,75 6 643 6 387,5 6 643 286 755
Engorde 40 296 41135,5 43 654 41975 43 654
Semental 52 560 53 655 56 940 54 750 56 940
Prefiadas 42 048 36 792 42048 35478 39 420
H. Lactacion 74 752 65 408 74 752 63 072 70 080
Yauyucan Lechon 4088 3577 4088 3 449,25 38325 170 225
Engorde 26 864 23 506 26 864 22 666,5 25185
Semental 35 040 30 660 35 040 29 565 32 850
Total (kg/afio) 3435 745 3442972 3386 363,6 37604125 3838942,25 3572 887,07
Total /t/afio) 3 435,745 3442972 3 386,3636 3760,4125 3838,94225 3572,88707

Fuente: Elaboracion propia. En base a la Agencia Agraria de la Provincia de Santa Cruz.

Anexo 2: Analisis fisico quimico del compost.
Nombre del producto COMPOST Campo verde

Logo de presentacion AU

COMPOST

Campo verde

Presentacion (bolsa kg) 50
Materia orgénica (%) 90
Humedad (%) 40-65
pH 8,2
Temperatura (°C) 60-70
Densidad real (g/ml) 1,17
CIN 29,3
% Fosforo 1,3
% Potasio 1,1
% Calcio 2,0
% Magnesio 11

Fuente: Elaboracién propia. En base a Lépez. 2017.



Anexo 3: Proyeccion de la oferta del compost, periodo 2022-2026.

55% 3% Reduccion Producto
Disponibilidad  1,5% de de Total de dela Descarte final
Afio  de Estiércol (t) de hoja  resto
. mezcla mezcla (1%) compost
proyectado aserrin de de
= (40%0) ()
cafla poda
2022 3910 59 215 117 4301 2581 26 2555
2023 4022 60 221 121 4425 2 655 27 2 628
2024 4135 62 227 124 4548 2729 27 2702
2025 4247 64 234 127 4672 2803 28 2775
2026 4 360 65 240 131 4796 2877 29 2 849

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4: Proyeccion de precio de compost (t), periodo 2022-2026.

Afios Afos

historicos Precio S//t) proyectados Precio S/
2015 699 2022 733
2016 755 2023 737
2017 710 2024 740
2018 725 2025 743
2019 730 2026 746

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 5: Porcentaje de participacion C/N de la materia prima e insumos.

Materia prima e Porcentaje de Relacion C/N Relacion C/N de
insumos participacién la mezcla
Estiércol porcino 90 16 14,4
Aserrin 1,5 400 6,0
Restos de poda 3 150 4,5
Hoja de cafia 55 80 4,4
Total 100 29,3

Fuente: Elaboracioén propia. En base a la FAO. 2013.

Anexo 6: Requerimiento de materia prima e insumos.

Hojade  Restos de

Periodo Produccion Estiércol Aserrin cafia poda

® (90%0) (1,5%) (5,5%) (3%)
2021-1 643 579 9 32 17
2021-11 639 383 6 21 11
2021-111 639 383 6 21 11
2021-1V 635 381 6 21 11
Total 2022 2 555 1533 23 84 46
Total 2023 2 628 1577 24 87 47
Total 2024 2702 1621 24 89 49
Total 2025 2775 1665 25 92 50
Total 2026 2 849 1709 26 94 51

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7: Evaluacion de localizacion a nivel micro.
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FACTORES

CHANCAY BANOS LA ESPERANZA SANTA CRUZ

Disponibilidad de
materia prima

De acuerdo a la Agencia Agraria de la
Provincia de Santa Cruz en el distrito de
Chancay Bafio se genera en promedio la distrito se genera 912,818 t/afio de estiércol.
cantidad de 510,675 t/afio de estiércol.

Segin la Agencia Agraria indica en dicho Segin la Agencia Agraria indica en dicho
distrito se genera 329,242 t/afio de estiércol.

Disponibilidad de
mano de obra

Segun el INEI en el censo 2017 la provincia tiene un total de 37 164 habitantes, siendo el 75,2% de la poblacién que se encuentra en edad de
trabajar. [41]

Servicios publicos
(energia, agua, entre
otros)

Segun el INEI en la region de Cajamarca el 90,7% cuenta con energia eléctrica mediante red publica, el 88,8% cuenta con el servicio de aguay
el 49,1% de la poblacion cuenta con alcantarillado u otras formas de disposicion sanitaria de excretas. [42]

Vias de comunicacién y
transporte

La provincia de Santa Cruz cuenta:

Transporte urbano: El vehiculo pablico mas utilizado es la moto taxi moto lineal.
Via terrestre: Se puede llegar desde Chiclayo con 3 horas 20 minutos en automévil y por Cajamarca 5 horas de viaje.
Via aérea: Cuenta con aerédromo.

Cercania al mercado

La cercania al comprador permitird incurrir en costos de transporte mientras menor sea la distancia genera mayores beneficios econémicos.

Disponibilidad de
Terreno

La provincia cuenta con una superficie de 10 400 hectéareas. [43]

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8: Factores de localizacién a nivel micro.

item Factores
F1  Disponibilidad de materia prima
F2  Disponibilidad de mano de obra
F3  Servicios publicos (energia, agua, entre otros)
F4  Vias de comunicacién y transporte
F5  Cercania al mercado
F6  Disponibilidad de Terreno
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9: Evaluacion a nivel micro.
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Factores de Ponderacién  Chancay Bafios La Esperanza Santa Cruz
macrolocalizacion del factor c p c p c p
(%)
Dl_sponlbllldad de materia 2504 2 0,50 3 0.75 2 0,50
prima
ODk;igombllldad de mano de 13% 5 0,25 2 0,25 2 0,25
Servicios publicos (energia, 16% 1 0,16 1 0.16 2 0,32
agua, entre otros)
Vias de comunicacién y 14% 9 0,29 9 0,29 5 0,29
transporte
Cercania al mercado 21% 1 0,21 1 0,21 2 0,43
Disponibilidad del terreno 11% 2 0,21 1 0,11 2 0,21
Total 100% 1,63 1,77 2,00

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 10: Balance de linea del proceso

64 EU'EI mm,
@ ¢ t @ @ @ :
1240 mu:l ”4(} m ’&4;} m.mi .2.1 a00 mmé

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11: Ficha técnica de la maquinaria.

Volquete

Marca Dongfen

Capacidad (carga) 1-10t

Dimensiones generales (L*W*H) 7,743x2,495x2, 850 m

Potencia 190 hp

Precio S/. 37 050,00
Balanza (GPWAO02-1 béascula de eje)

Marca GALOSE

v

Capacidad (carga) 15t
Dimensiones generales (L*W*H) 0,9x0,5x0,40 m
Potencia 1hp
Precio S/.6072,30
Molino de martillos de doble eje

Marca WALI SHREDDER
Capacidad (carga) 1-2t
Dimensiones generales (L*W*H) 243*168*222m
Potencia 30 Kw
Precio S/. 12 000,00

Maguina removedora de compost
Marca YUXING
Capacidad 1,5 t/hora
Dimensiones generales (L*W*H) 2,75x4,50x3,30 m
Potencia 6,7 hp

Precio S/. 117 000,00
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Cargador frontal

Marca Montafia aumento

Capacidad 3600 kg

Dimensiones generales (L*W*H) 5,51*1,56*2,79 m

Potencia 50,9 hp

Precio S/. 19 500,00
Tamiz vibratorio lineal para compost

Marc GAOFU

Capacidad 1-10t
Dimensiones generales (L*W*H) 1,45x2,30x1,50 m
Potencia 7,3 hp
Precio S/. 117 000,00
Balanza de plataforma electrénica
Marca GREAT RIVER
Capacidad 200 kg
Dimensiones generales (L*W*H) 0,215x0,15x0,59 m
Material Acero inoxidable
Precio S/. 140,40
Magquina cosedora de sacos
Marca Aobo Huanyu
Dimensiones generales (L*W*H) 2,5x2,5x 0,8 m
Material Aleacion de aluminio

Precio S/. 312,00
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Stocka
Marca BLOSSOM

Capacidad 2t
Dimensiones generales (H) 1,15x0,55%2 m
Precio S/. 370,50

Fuente: [44], [45]

Anexo 12: Ubicacion de la planta de compost en el distrito de Santa Cruz.
< . !

Fuente: Google maps.

Anexo 13: Método de Guerchet

Superficie Formula

S. Estética: Esta superficie corresponde a

que se va a distribuir como muebles, Ss=lx*a
maquinas, etc.

S. Gravitacional: Para el célculo se

considera el nimero de lados accesibles que Sg=S8sx*N
tiene la maquina para el manejo adecuado.

S. de Evolucién: Estd area sirve para la
distribucion de los materiales y operarios Se =(Ss+Se)*K
teniendo en cuenta las estaciones de trabajo

Fuente: Rojas, 1996 [28]
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Anexo 14: Area total de la planta de compost.

AREAS M2
Area de produccion 415,32
Area de producto terminado 24,08
Area de control de calidad 9,22
Area de produccién y ventas 14,73
Area de gerencia 8,52
SS-HH Administrativo 3,32
SS-HH para produccién 7,36
Area de comedor 23,81
Patio de maniobras 274
Estacionamiento 307,22
Vigilancia 5,06
Areas verdes 57,6
Vestidores 20,08

AREA TOTAL 1210,54

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15: Relacion de actividades.

Area de recepcion

de materia prima e

Area de produccidn

Area de control de
calidad

Area administrativa

Areade producto

terminado
55.HH y vestuario

de produccian

Area de comedor

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 16: Plano de distribucion de la Planta Industrial de Compost.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 17: Estructura organizacional.

Gerente

Fuente: Elaboracién propia.

Area de Area de
Produccioén ventas
Jefe de Jefe de Jefe de ventas
produccion calidad
Operarios

Anexo 18: Punto de Equilibrio Econdmico.

ITEMS 1Afo (S)  2AfA0(S/)  3ARA0(S/)  4Af0(S/) 5 Afo (S))
Materia prima 627 124,75  645042,60 66320590 68112375 699 287,05
Mano de Obra Directa 16 963,20 16 963,20 16 963,20 16 963,20 16 963,20
g%srticc’z(?ieéﬂera'es de 260739,90  260739,90 260739,90 260739,90 260 739,90
Costo Variable 904 827,85 92274570  940909,00 958 826,85 976 990,15
Gastos Administrativos 22500020  225000,20  225000,20  225000,20 225 000 20
foa;tgfcfjizacién 80328,00 8032800 8032800 8032800 80 328,00
Gastos financieros 50573454 466 451,18 427 167,83 387 884,47 348 601,12
Costo Fijo 811 062,74 77177938 73249603  693212,67 653 929,32
Costo total 1715,890,59 169452509 167340503 1652039,53 1630 919,47
Ingresos 178594500 1852740,00 1904910,00 196192500 2079 770,00
Punto de equilibrio 1643951,04 153754334 144744561 1355830,71 1233267,53
(econémico)
Punto de equilibrio 2352 2181 2053 1918 689
(unidades)

CV UNITARIO 354,14 351,12 348,23 345,52 342,92

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 19: Depreciacion de bienes.

Valor a depreciar

Arfios a

Depreciacion

Descripcion Activos total (S/) (s depreciar anual
Construcciones 421 395,72 421 395,72 20 21 069,79
Infraestructura ind 710 596,60 710 596,60 15 47 373,11
Maquinaria 340 949,40 340 949,40 10 34 094,94
Equipos de oficina 14 310,00 14 310,00 6 2 385,00
Transporte 130 000,00 130 000,00 10 13 000,00

TOTAL 1617 251,72 1617 251,72 117 922.83

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20:: Matriz de Leopold de los impactos generados en la empresa industrial de compost.

ETAPA DE CONSTRUCCION

ACCIONES DE PLANTA ETAPA DE OPERACION
DEL
PROYECTO ] )
o 15 < <
) o © - o o
FACTORES 2 » = 5 g kol 2 x=
AMBIENTALES k) s 2 = o £ o o 2 S ° = 5 ? 2
g 2 g £ 588 § B8 2 B § § < § 8¢
c & 2 38 25 § 5 § 8 5 &£ o £ s S
£ § € ¢ s=¢ & 2 & E § & 3§ & gt
S = ) S c (14 = O S = 3 £ 2 3
E§ Y4 = g £ 2z £
= £ S g L
< T =
Calidad del  -3/3 -2/2 -3/3 -2/2 -3/13 -2/2 212 =212 -212  -212  -2/2 -59
Aire aire
Ruido =213 =213 =212 -202 -2[2 -11 -3/3 -11 -2/2  -2/2 -3/3 -52
Fisico Agua caudal -3/3 =212 -2/2 -17
Suelo =212 -2/2 -2/2 =212 -2/3 -22
Suelo /calidad del
suelo
. Ecosistemas -3/3 -3/3 -3/3 -3/3 -36
Ecosistema
terrestres
Biologico Vegetacion Flora X -3/3 -3/3 -3/3 -2/2 -31
vegetacion
Fauna Fauna =313 212 -2/2 -3/3 -26
terrestre
Empleo 212 22 212 22 3/5 1/1 1/1 1/1 2/2 2/2 2/2 1/1 1/1 1/1 47
. . Salud 212 =212 =212 202 -2/2 -1/2  -12  -1/2 1,1 11 -1 -28
Socioeconomico
. Actividad 202 22 2/2 22 34 212 3/5 47
Economia .
comercial
Integrado Paisaje Paisaje =212 -2/2 -3/3  -2[2  -2/2 -25
visual
Promedios aritmeticos 62 -52 56 -26 @ -79 -10 -1 -14 -10 -18 -24 -15 -2 -17

Fuente: Elaboracién propia.



