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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito elaborar un estudio de viabilidad
técnico econdémico para el procesamiento y comercializacion de abono organico
compost a partir de residuos solidos urbanos en el municipio Libertador del estado
Carabobo, con el fin de demostrar su rentabilidad ademas de contribuir a la
conservacion del medio ambiente. Esta investigacion se encuentra enmarcada en un
estudio de campo descriptivo transeccional, con enfoque cuantitativo, debido a que
permitio orientar los lineamientos para la construccion de un plan de mercadeo para
promover la comercializacion de abono organico compost a partir de residuos solidos
urbanos. Para la realizacion del diagndstico de la situacidn actual se utilizo como
instrumento de recoleccion de datos una encuesta la cual fue aplicada a productores
agricolas de los municipios Carabobo y Cojedes quienes fueron considerados posibles
consumidores del producto. Los resultados obtenidos a través del estudio financiero
indican que la rentabilidad del negocio es alta dada que la recuperacion de la
inversién se logra antes de la mitad del tiempo de la cancelacion de la deuda.
Finalmente se recomienda aplicar estrategias de comercializacion del producto abono
organico compost a fin de lograr una buena aceptacion en el mercado, ademas de
explotar el potencial que ofrece el producto ya que es una oferta que genera su propia
demanda.

Palabras Clave: Estudio técnico economico, Compost, Residuos sélidos urbanos
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ABSTRACT

This research aims to develop a technical and economic feasibility study for the
processing and marketing of organic manure compost from municipal solid waste in
the municipality of Libertador Carabobo state, in order to demonstrate their
profitability and contribute to conservation environment. This research is framed in a
transactional descriptive field study, with quantitative approach, because it allowed
orient the guidelines for building a marketing plan to promote the commercialization
of organic fertilizer compost from municipal solid waste. To carry out the diagnosis
of the current situation was used as data collection instrument survey which was
applied to farmers in the Carabobo and Cojedes municipalities who were considered
potential consumers of the product. The results obtained through the financial study
indicate that profitability is high given that the payback is achieved before half time
the debt cancellation. Finally we recommend applying marketing strategies compost
product to achieve a good acceptance in the market, in addition to exploiting the
potential of the product as it is an offer that creates its own demand.

Keywords: Technical Economic Survey, Compost, Municipal Solid Waste
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INTRODUCCION

Desde hace varias décadas atras el mundo en general ha experimentado cambios
significativos, partiendo de este hecho se hace referencia al cambio negativo
representado por la contaminacién y el deterioro de la vida humana en el planeta
tierra, producto de distintos factores, sin embargo, en este caso se hace énfasis a la

contaminacion a causa de los residuos sélidos urbanos.

En la actualidad se puede decir que la produccion, manejo y disposicion de los
desechos solidos urbanos se realiza de una manera poco adecuada que contribuya a la
preservacion de los ecosistemas en general; estos desechos, se han convertido en un
gran problema, ya que traen como consecuencia contaminacion ambiental y

enfermedades en las especies que habitan el planeta tierra.

Visto de esta manera, se hace necesaria una buena gerencia dirigida al control de
los desechos sdlidos, aplicando nuevas tecnologias basadas en procesos biologicos
que son mas ecoldgicos y de mayor aprovechamiento. Considerando ademas que
parte de estos desechos contienen elementos organicos que pueden ser procesados
para transformarlos en abono organico compost y ser empleado como un mejorador

de suelos a fin de contribuir con el medio ambiente.

En consecuencia con lo antes planteado, el presente trabajo de investigacion se
enfoca en el desarrollo de un estudio de viabilidad técnico econdémico para el
procesamiento y comercializacion de abono organico compost a partir de residuos
solidos urbanos, con el fin de demostrar su rentabilidad ademés de contribuir a la

conservacion del medio ambiente.

El estudio se realiz6 bajo la modalidad de trabajo de campo, el cual incluye la

aplicacion de un cuestionario, dirigido a los productores agricolas de los estados
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Carabobo y Cojedes, permitiendo asi sentar las bases para desarrollar el estudio de
viabilidad, una vez comprobada la demanda del producto en los agricultores. Este
trabajo de grado se desarrolla a través de cinco capitulos, conformados con los

siguientes contenidos:

CAPITULO |, Planteamiento del problema, objetivos generales, objetivos

especificos y justificacion.

CAPITULO II, Informacion relevante de algunos trabajos previos que se vinculan
al tema investigado, las bases tedricas y legales que sustenten este estudio y la

operacionalizacion de las variables.

CAPITULO IIl, Describe el Marco Metodologico, exponiendo el tipo de
investigacion, descripcion de la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, y por ultimo, el procesamiento y andlisis de la informacion.

CAPITULO IV, Diagn6stico del mercado del abono organico compost a partir de
Residuos Solidos Urbanos (RSU), empleando para ello los resultados de una encuesta
en el area Carabobo-Cojedes con el fin de evidenciar el potencial del mercado que

sustenta las bases para dar continuidad a la investigacion que se propone.

CAPITULO V, Viabilidad de la instalacion de la Planta Procesadora y
Comercializadora de Abono Organico Compost a partir de Residuos Solidos Urbanos

(RSU) Conclusiones y recomendaciones, producto de la investigacion.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas y anexos que sustentan la
investigacion, representado por el estudio de viabilidad técnico-econdémico de la
unidad Procesadora y Comercializadora de Abono Organico Compost a partir de

residuos sélidos urbanos.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Desde principios del siglo XX los avances de la ciencia y las tecnologias a nivel
mundial han influido de manera significativa en el desarrollo y mejoramiento de la
calidad de vida en el presente; estos avances también han tenido efectos negativos
que han contribuido al deterioro y a la contaminacion en el mundo. A nivel global,
los problemas ambientales son generados por el estilo de vida de los seres humanos,
quienes en la actualidad se ven mas perjudicados con este hecho, sin embargo,
mientras los recursos naturales se siguen agotando, hay “grandes” mentes pensando
en como reemplazar dichos recursos o en buscar una solucion para no seguir

agotandolos.

Para Valverde y Cano (2005:180), “gran parte de este deterioro se ha debido a la
falta de una planeacion adecuada en el uso de los recursos naturales y a la aplicacion
de tecnologias y politicas inapropiadas”. Resulta evidente que uno de los problemas
mas graves de contaminacion que se presenta en el siglo XXI es lo relacionado a la
produccién, manejo y disposicién final de los residuos sélidos urbanos; los cuales han
ido perjudicando la salud de los seres humanos, disminuyendo asi la probabilidad de
vida en el mundo y agravando cada dia méas la situacion de contaminacion al medio

ambiente.

Por tal motivo, uno de los propdsitos de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), va dirigido a lograr el "desarrollo sustentable", lo cual se trata de satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades del

futuro. Para ello se cred, en 1972, el Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio
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Ambiente (PNUMA), que se encarga de promover actividades medio ambientales y

crear conciencia entre la poblacion sobre la importancia de cuidar el medio ambiente.

Nisbet (2003) sefiala:

La idea de un crecimiento econémico sin limites vino a ser
reemplazada por una conciencia de esos limites y de la
importancia de crear condiciones de largo plazo que hagan
posible un bienestar para las actuales generaciones que no
amenace o deteriore las condiciones de vida futuras de la
humanidad. (p.14)

Esta situacion se va incrementando a medida que las poblaciones se van
desarrollando, es por ello que en la mayoria de los paises del mundo, la evolucion de
las ciudades y de sus zonas industriales trae consigo la generacion de grandes
cantidades de desperdicios de naturaleza diversa; lo cual afecta la calidad de vida de

la poblacidn.

Siendo la poblacion participe del incremento de las cantidades de desechos que se
generan en las ciudades; considerando que el destino final de éstos deben ser
vertederos, y en el mejor de los casos rellenos sanitarios, ya que al no recibir el
tratamiento adecuado, van generando contaminacion de los suelos, aguas, entre otros,
ademas de quemas por diferentes motivos, contaminando también el aire, provocando
asi particularmente el deterioro en la salud de ancianos y nifios a través de sus vias

respiratoria.

Esta es una realidad que afecta a toda América Latina, y especificamente en
Venezuela, ya que a pesar de que a través del tiempo se han manifestado diferentes
problemas ambientales ocasionados por diversos motivos, sigue siendo la generacion

de residuos sélidos urbanos uno de los mas importantes, tomando en cuenta que el
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problema se origina desde la conducta y cultura que tienen los venezolanos desde sus
hogares. Segiin Andrés y Barrios (2008:256), “los residuos so6lidos urbanos, RSU,
procedentes de la actividad doméstica y comercial de las ciudades, son los que
representan el mayor problema por el enorme volumen que ocupan”, de tal modo que
a medida que aumenta el nimero de habitantes en la regién, mayor sera la cantidad de
residuos que produzca, de los cuales mas del 50% estd representado por materia

organica.

Por consiguiente, la poblacion venezolana se debe sensibilizar frente a la
problematica ambiental que actuablemente atraviesa el mundo a causa de diferentes
elementos contaminantes (tala, quema, gases de efecto invernadero, entre otros). Esto
podria lograrse generando conciencia, compromiso, participacion ciudadana vy
promoviendo el interés por cultivar la tierra, aprender a manejar huertos organicos y
reemplazar fertilizantes quimicos por abonos organicos ya que son productos
naturales, ecoldgicos y econdmicos. Segun Romero y colaboradores (2003:23) “hoy
por hoy, cobra mayor importancia la utilizacion de abonos organicos como una
alternativa para mejorar la fertilidad de los suelos, pues su aplicacion redunda en un
mejor aprovechamiento de los residuos organicos”, todo esto con el fin de frenar la
contaminacién ambiental y a su vez propiciando el desarrollo sustentable en las

comunidades.

Es por esta razon gue se necesita crear una cultura ambiental que permita eliminar
la contaminacion y preservar los ecosistemas en via de extincidn, se deben desarrollar
estrategias para que paises subdesarrollados tomen conciencia, dando asi al
ecosistema un uso productivo y rentable. Segun estudios realizados a nivel mundial,
un alto porcentaje de los paises desarrollados utilizan el compostaje como primera
opcidn para fertilizar los suelos, debido a que en ellos se reciclan los desperdicios
organicos logrando que se transformen en un mejorador de suelos que ayuda al

ecosistema y al mejoramiento ambiental. Estos estudios han demostrado la necesidad
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de utilizar el abono orgéanico compost, debido a que el planeta esta entrando en un
serio problema de contaminacion ambiental, ya que en diferentes comunidades estos
desechos son vertidos en los rios o incinerados ocasionando asi mayores deterioros

ambientales.

Sin embargo, para el éxito y la sustentabilidad en materia de residuos, se requiere
la participacion del Estado, tal como lo afirma Correa (2005:110), “la disposicion
final de los desechos que se producen en una comunidad se convierten en un grave
problema cuando las autoridades competentes no implementan las directrices
adecuadas”, esto con el fin de fortalecer el cambio en la conducta de la poblacion,
quienes deben comprender que los residuos organicos no son un desperdicio, ya que a
través de la transformacion de la materia organica a partir de RSU se puede mejorar
naturalmente la calidad de la tierra, impactando de manera positiva. De tal forma que
al aumentar el contenido de materia organica del suelo, aumenta su resistencia frente
a la erosion y disminuye el uso de fitosanitarios y fertilizantes quimicos y, por tanto,
el riesgo de contaminacion del medio, ya que la accidén de estos esta destinada a

destruir directamente insectos, y otras formas de vida.

Considerando lo antes expuesto, la presente investigacion se enfoca
principalmente en la problematica ambiental que actualmente se observa en la
jurisdiccién del Municipio Libertador y el resto de la Gran Valencia del estado
Carabobo, debido a la generacién abundante de residuos sélidos urbanos, que tienen
como destino final, un vertedero a cielo abierto semi-controlado, originando
contaminacién ambiental y un progresivo deterioro en la salud de los habitantes de la
zona. El Municipio Auténomo Libertador tiene una superficie de quinientos cincuenta
y ocho Kkilémetros cuadrados (558 Kmz2). Se encuentra al Suroeste del estado

Carabobo, teniendo como capital Tocuyito.
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Segun fuente oficial (Instituto Nacional de Estadistica INE afio 2011) la poblacion
del Municipio Auténomo Libertador es de 225.123 habitantes, quedando esta cifra
representada en una poblacion proyectada al afio 2014 de 277.832; considerando que
la encuesta por muestreo de hogares establece un crecimiento poblacional de 5,4%,
para una generacion de basura que oscila entre 0.50 y 1.5 kg por habitantes por dia,
actualmente es cercano a 1.8 Kg/hab/dia. Considerando que las actividades
econdmicas del municipio son fundamentalmente agricultura, avicultura y ganaderia,
la generacion de basura por habitante deberia tomarse el rango de 1.5 kg por
habitantes por dia,, es decir se ubica en 152.113 ton/afio, con un indice de recoleccion
de 85,47% de productividad correspondiente a 312 dias al afio, por tanto se puede
decir que las empresas operadoras para el afio 2014 segln estimacion recogen un total
de 129.976 ton/afio solo para el Municipio Autonomo Libertador del estado

Carabobo.

El Municipio Autonomo Libertador alberga dentro de su area geografica, el
vertedero de la mancomunidad de Municipios (Libertador, eje Guacara - Los Guayos,
San Diego, Naguanagua y Valencia). Lo que hace pensar que entre los problemas
ambientales de sentida importancia para su resolucion en el referido Municipio, sea el

de generacion y gestion ambiental de los residuos solidos urbanos.

La disposicion final de desechos solidos es de aproximadamente 4.000 ton/dia que
ingresan al vertedero la Guasima las cuales provienen de los Municipios Autonomos:
Libertador, Naguanagua, eje Guacara - Los Guayos, San Diego, y Valencia; este
altimo tiene el 60% del total de la poblacion de los cinco municipios; por lo que cabe
suponer que también genera la mayor cantidad de desechos y residuos solidos

urbanos de la Gran Valencia.

El ingreso del abono organico compost al mercado en el municipio Libertador

representa una solucion viable de altas posibilidades de éxito para la resolucion del
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evidente problema de los RSU y ademas el beneficio de ser aplicado en una zona
agricola por excelencia, puesto que aproximadamente un 52% de estos residuos son
materia organica, elemento principal para la elaboracién del abono orgéanico compost,
adicional a este beneficio de recuperacion de desechos, se encuentra la variable
econdmica que ofrece este abono organico, ya que el municipio cuenta con amplias
hectareas aprovechables, lo cual lo convierte en un posible consumidor de este
producto por sus actividades econdémicas, ademas de considerar un radio de

influencia para su comercializacion de aproximadamente 58,77 km.

De tal forma ante la problematica antes planteada se desarrolla la siguiente
interrogante: ¢De qué manera un estudio de viabilidad técnico economico para el
procesamiento y comercializacion de abono organico compost a partir de residuos
solidos urbanos, permite garantizar un negocio seguro tanto para el sector publico

como privado?
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Elaborar un estudio de viabilidad técnico econdmico para el procesamiento y
comercializacion de abono organico compost a partir de residuos sélidos urbanos en
el municipio Libertador del estado Carabobo, con el fin de demostrar su rentabilidad
ademas de contribuir a la conservacion del medio ambiente.

Obijetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual para la comercializacion del abono organico

compost en el mercado.
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Definir el producto que ofrece la Unidad Comercializadora de abono orgénico

compost, ubicada en el municipio Libertador del estado Carabobo.

Especificar las caracteristicas técnicas de la instalacion de la unidad

comercializadora de abono orgéanico compost a partir de residuos sélidos urbanos.

Elaborar un estudio de mercado del abono orgéanico compost, como oferta de un

bien complementario que genera su propia demanda.

Elaborar el estudio econdmico financiero requerido para tales fines.

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se enfoca en la actual preocupacion a nivel mundial
sobre el medio ambiente y a la busqueda de medidas ecoldgicas alternas, que
contribuyan a la preservacion de los ecosistemas y a la disminucion de la
contaminacién ambiental, por la cual se ven afectadas todas las especies que hacen
vida en el planeta tierra. Por lo tanto, se desarrolla un estudio de viabilidad técnico
econémico para el procesamiento y comercializacion de abono organico compost a
partir de residuos s6lidos urbanos en el municipio Libertador del estado Carabobo,
con el fin de demostrar su rentabilidad ademas de contribuir a la conservacion del

medio ambiente.

Por tanto el objeto de esta investigacion se sustenta en dar a conocer el abono
organico compost como un producto innovador, natural, ecolégico y econémico, que
trae beneficios a la sociedad en general, ya que mejora la estructura del suelo,
favoreciendo el crecimiento de hortalizas, y reduciendo los desechos organicos,
frenando asi la contaminacion ambiental y a su vez propiciando el desarrollo

sustentable debido al aprovechamiento de material organico, que de otra manera
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terminaria en vertederos; permitiendo asi alargar la vida atil del vertedero semi
controlado al disminuir la carga de residuos organicos. Ademas de ello el abono
organico compost resulta ser un producto complementario que genera su propia
demanda, convirtiéndose en una alternativa de enmienda al sector agricola con altos

indices de rentabilidad.

El abono organico compost es un producto obtenido del desecho de una planta de
reciclaje de residuos sdlidos urbanos por lo que el beneficio ambiental que ofrece se
basa en que todo es aprovechable ambientalmente. De esta forma se puede decir que
el abono organico compost resulta ser una medida de regulacion de los residuos
generados por el hombre que afectan el medio ambiente y a su vez su permanencia en
el planeta tierra vinculandolo asi con el quinto objetivo del plan de la patria de la
Republica Bolivariana de Venezuela para el afio 2013-2019, el cual se enfoca en

preservar la vida en el planeta y salvar la especie humana.

Por consiguiente, esta investigacion representa un aporte importante para la
poblacion del municipio Libertador, del estado Carabobo, en el sentido que establece
las bases para la puesta en practica de un proyecto ambiental, en pro del desarrollo
sustentable, la reduccién de los desechos solidos urbanos, la mejora de la calidad de
los suelos, contribuyendo a la descontaminacién ambiental. Es importante destacar
que el producto de esta investigacion puede ser aplicable en otros municipios de
Venezuela y en el mundo, considerando asi las condiciones propias de cada localidad,

y los aspectos fundamentales con los que deben contar para poder ser desarrollado.

El objeto de este estudio va enmarcado bajo la linea de investigacion de
reconocimiento de la gestion y rentabilidad ambiental del Instituto de Investigacion
de la Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales (INFACES) de la Universidad de
Carabobo, considerando que, la misma tiene como area basica de interés establecer

los conceptos requeridos para incorporar y desarrollar sistemas de gestion ambiental y
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determinar rentabilidad en las instituciones, en un ambiente sustentables; esto con el

fin de aportar nuevos conocimientos en relacion con la teméatica estudiada.

En cuanto al aporte desde el punto de vista académico, esta investigacion amplia la
linea antes presentada, produciendo conocimiento en Ciencias Administrativas y
Contables en general, permitiendo asi el impulso de nuevas investigaciones que
consideren de gran importancia el desarrollo sostenible y responsable de las
poblaciones, asi como también promover la formacién de los futuros profesionales
egresados de las casas de estudios comprometidos con la preservacion de los
ecosistemas, para que al momento de la toma de decisiones este factor sea
considerado y tomado en cuenta dandole la importancia que realmente requiere, asi
como se establece tanto en los planes requeridos por la nacién, como lo establecido

en la Constitucion de la Repablica Bolivariana de Venezuela.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO REFERENCIAL

Comprende un conjunto de elementos conceptuales utilizados como base para el
desarrollo del presente estudio, estableciendo lo que han investigado otros autores

generando asi una referencia general del tema a tratar.

Antecedentes de la Investigacion

En relacion a los antecedentes de la investigacion, Arias (2005:106) se refiere a
ellos como “los estudios previos y tesis de grado, trabajos de ascensos, articulos e
informes cientificos relacionados con el tema planteado, es decir, investigaciones
realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculacion con nuestro proyecto”, de
manera que seran aquellas investigaciones realizadas por otros investigadores que

serviran como soporte para el desarrollo de la presente investigacion.

Con relacion a lo antes mencionado, se puede argumentar que existen
innumerables tipos de investigaciones y datos historicos, relacionados con la
conservacion del medio ambiente y las alternativas para disminuir su acelerado
deterioro; sin embargo, son pocas las investigaciones que se pueden encontrar en
Venezuela, referente a la utilizacion del abono organico compost a partir de residuos
solidos urbanos como una de estas alternativas para combatir el impacto negativo en
el medio ambiente. De tal forma que, como elemento fundamental dentro del marco
tedrico y referencial del presente estudio, fueron seleccionados los trabajos de

investigacion gque se presentan a continuacion:

Cruz (2010), desarroll6 la tesis de grado titulada “La composta como alternativa
para la gestion de residuos sélidos municipales en Miahuatlan de Porfirio Diaz,

Oaxaca, 2010”. Esta investigacion tiene como fin resaltar la importancia de la gestion
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de los residuos sélidos municipales, a través de la implementacion de la composta
(compost) como alternativa para mejorar la situacion de contaminacion en
Miahuatlan de Porfirio Diaz, en la ciudad de Oaxaca, ya que se considera que ésta
aumenta a causa del crecimiento de la poblacién, los cambios de héabitos de los
consumidores y el manejo inadecuado de los residuos s6lidos municipales (RSM) por
parte de los municipios, a su vez, se evalu6 la factibilidad de la implantacién de una
planta procesadora de compost en la zona.

En cuanto a la herramienta metodoldgica, se utilizé como instrumento de medicion
la encuesta y entrevista, obteniendo como resultado que a causa de la ausencia de la
capacidad institucional y financiamiento del proyecto no se puede establecer una

planta de compostaje en el municipio.

Finalmente se puede decir que esta investigacion sirvio de gran apoyo en el
desarrollo del presente estudio ya que contiene informacion de suma importancia y de
gran utilidad, dado que ambas parten de la importancia del compost como
herramienta para combatir los problemas ambientales, y que este puede ser
desarrollado en cualquier parte del mundo tomando en cuenta las caracteristicas de
cada region. También se selecciond de esta investigacion algunas de las
caracteristicas de la composta a fin de que sirvan como soporte para la definicion del

producto en cuestion.

Sanchez (2013) desarroll6 una investigacion en base al estudio de factibilidad para
la creacion de la planta de abonos orgénicos “Orgéanicos de Colombia”. Dicha
investigacion fue realizada en las fincas Chambery y Bellavista en el municipio de
Guacari - Valle del Cauca, con el propdsito de realizar un tratamiento a los residuos
organicos generados en dichas fincas, con el objeto de que estos puedan ser
aprovechados posteriormente y de esta manera evitar que contaminen fuentes hidricas

cercanas, el suelo y la atmosfera, debido a las emisiones y los olores ofensivos
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producidos en su proceso de descomposicion descontrolada, lo cual podria generar

problemas con mayor impacto negativo.

De esta manera, se propuso realizar un proceso de compostaje y lombricompostaje
que permitié estabilizar los residuos de las fincas, sin embargo luego de evaluar los
resultados en cuanto al financiamiento y produccion del producto se determin6 la no
viabilidad del negocio. De tal forma que esta investigacion a pesar de que trata el
tema del compost relacionado con la lombricultura y no con los RSU, se toma como
base ya que en ella fue desarrollada una tabla que se refiere al ciclo de vida del
producto y su implantacion en el mercado, que servira de gran ayuda ya que sera

adaptada con los datos que se manejen en el presente estudio.

Ramos (2011) disefid una investigacion con el objeto de proponer un plan de
comercializacion que permita introducir en el mercado el compost que producen los
productores del municipio de Huitzilac en el estado de Morelos. También se define el
compost y los problemas que presentan los productores ante la distribucion del

producto, proponiendo asi alternativas de comercializacidn mas eficientes.

Por consiguiente esta investigacion cuenta con aporte tedrico de gran importancia
que puede sustentar el desarrollo del presente estudio, ya que sumista la informacién
referente a lo que tiene que ver con los procesos de comercializacion y de la
introduccién de un nuevo producto en el mercado, de ella se extraen datos como las
ventajas y desventajas de un plan de comercializacién asi como las variables que
participan en este proceso y por lo tanto también deben ser desarrolladas en el
transcurso de este estudio. A su vez apoyados en los datos contenidos en esta
investigacion se toman como referencias las tablas compuestas por los nimeros de
productores en la zona, las personas interesadas en el productos y otras estrategias

que podran ser también implementadas como soporte para el desenvolvimiento del
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mismo, estas tablas serdn adaptadas con la informacién correspondiente a este

estudio.

Sanchez (2010) disefid la presente investigacion con el propdésito de estudiar la
factibilidad de un proyecto de inversion para la instalacion de una planta y
procesadora de desechos solidos (papel) en el municipio Guaicaipuro del estado
Miranda. A través del trabajo se pudo conocer sobre los requerimientos econdémicos,
financieros, de mercado propios en materia de recoleccién y procesamiento del papel.
Se realiz6 un estudio técnico y financiero por medio del cual se pudo determinar que

es un proyecto rentable para los inversionistas.

Finalmente se eligid esta investigacion porque contiene informacion util de
elementos técnico-operativos y analisis economico-financieros de gran importancia
en relacion con el desarrollo del presente trabajo la cual puede ser modificada y

utilizada con el fin de enriquecer y potencializar la informacion recolectada.

Bases Tedricas

Tal como lo sefiala Bavaresco (2006) las bases teoricas reflejan aquellas teorias
que brindan al investigador el soporte inicial dentro del conocimiento del objeto de
estudio, es decir, cada uno de los problemas que se platean poseen algun referente
tedrico, lo que indica que el investigador no puede hacer abstraccion por el
desconocimiento, salvo que sus estudios se soporten en investigaciones puras o
exploratorias. De tal forma que las bases tedricas que componen la presente
investigacion son aquellas vinculadas al problema antes presentado y que daran

soporte al desarrollo de la misma.
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Estudio de Viabilidad

El Estudio de Viabilidad, también Ilamado Estudio Previo o Estudio
Preliminar, tiene como objeto fundamental comprobar si en un proyecto existen
soluciones que cumplan los objetivos definidos en el planteamiento inicial de una
determinada investigacién asi como determinar que ésta se viable fisica, legal, social,
econdmica y financieramente, es importante mencionar que todo estudio de viabilidad

va a conducir a la factibilidad del mismo.

Segun Hernandez (1996):

Un estudio de factibilidad tiene por objetivo buscar vy
presentar todas las variables que condicionan la realizacion de
una futura inversion, destacando aquellas que exhiban
mayores niveles de complejidad y estableciendo con toda
claridad si el resultado analitico garantiza la factibilidad de su
gjecucion y operacion. Se intenta demostrar la rentabilidad
econdmica para el capital invertido y para los recursos
econdmicos nacionales comprometidos en el proyecto a través
de su correcta comparacion con otras alternativas intra o extra
sectoriales. (p. 48).

El principal sentido del estudio de viabilidad de un plan de inversion es establecer
la perspectiva social, monetaria y financiera del comportamiento del capital de una
compafiia en base a instrumentos econdémicos adecuados, lo cual permite obtener

informacion critica para evaluar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Por lo anteriormente expuesto, un estudio de viabilidad para los proyectos de
inversién se compone de una serie de elementos de vital importancia que permitan
sustentar el mismo como es el caso de la definicion del producto, estudio de mercado,

estudio técnico y estudio econdémico-financiero.
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Estudio de mercado

El estudio de mercado es el primer paso que se realiza ya que sus resultados sirven
de referencias necesarias para los analisis técnicos y econdmicos del proyecto. El
estudio de mercado abarca la investigacion de algunas variables sociales y
econdmicas que condicionan el proyecto, en éste se determina y cuantifica la
demanda y la oferta; y se establecen el precio y los canales de comercializacion del

producto.

El conocimiento de los mercados en todos sus niveles es de gran importancia para
la toma de decisiones y para el establecimiento de estrategias de mercadeo que
permitan incrementar la rentabilidad del producto. La importancia de conocer la
oferta y la demanda asi como de oportunidades de mercado es fundamental para

estimar los beneficios e ingresos de la organizacion.

Para Palacios (2005) en los estudios de mercado se realizan una serie de
actividades con el propdsito de facilitar la toma de decisiones sobre la forma mas
optima de comercializar un producto o servicio, analizar la demanda y la oferta, el
precio y los aspectos de comercializacion con el objeto de realizar una estimacion de

los posibles ingresos.
Por otra parte Blanco (2007) expresa que el objetivo principal de un estudio de
mercado es determinar la viabilidad de colocar productos o servicios en un mercado

especifico, medir los riesgos y posibilidades de éxito de dicha colocacion.

Ambos autores coinciden que el estudio de mercado comprende lo siguiente:

e Descripcién del producto o servicio, caracteristicas y usos.
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e Demanda.

e Oferta

e Mercado potencial

e Formacion del precio

e Canales de comercializacion

Estudio técnico

El fin principal del estudio técnico es establecer técnicas e instrumentos necesarios
para el disefio de la funcion de produccion que mejor utilice los recursos disponibles

y permita obtener el producto deseado.

Ademas indica que, uno de los objetivos de este estudio es la estructuracion de la
formula de produccion, el cual llegue a optimizar el uso de los recursos necesarios en
la actividad productiva de un producto o servicio. A través de él se obtiene el monto
de la inversion, el capital humano necesario y los recursos tangibles, para iniciar el

proyecto como para la vida proyectada del mismo.

Para Blanco (2007), el objetivo principal de este estudio es determinar la
infraestructura necesaria para el proyecto y asi poder especificar la capacidad
instalada y utilizada de la empresa. De este estudio también se obtienen los costos de
inversién y de operacién en los procesos de produccion.

Ademas, agrega que el estudio técnico debe contener:

e Cronograma de proyeccion.

38



e Localizacion del proyecto.

e Infraestructura de servicios.

e Tecnologia utilizada.

e Proceso de produccion.

e Desechos y pérdidas del proceso.
e Control de calidad.

e Volumen de ocupacion.

e Capacidad instalada y utilizada.

Estudio econdmico-financiero

Segun Pérez (2007):

La antepenultima etapa del estudio es el andlisis economico,
su objetivo radica en ordenar y sistematizar la informacién en
el aspecto monetario, proporcionadas en las etapas anteriores
y representar cuadros analiticos que sirven de base para la
evaluacion econémica del proyecto. Inicia con la
determinacion de los costos totales y de la inversion inicial,
cuyo soporte son los estudios de ingenieria, ya que tanto, los
costos como la inversién inicial dependen de la tecnologia
seleccionada. Continla con la determinacion de la
depreciacion y amortizacion de toda la inversion inicial. (p.8).

Con los estudios previos se logra obtener los costos tanto de inversion como de
operacion y los ingresos. Para Blanco (2007), este estudio se construye con la

informacion resultante del estudio de mercado y estudio técnico y la transforma en
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valores, es por ello que el objetivo principal de este estudio es organizar y procesar la
informacién que se tiene para la obtencion de resultados que sirvan de base para su

evaluacion.

Asi mismo, indica que luego de haber obtenido las variables y los parametros del
proyecto desarrollado en los elementos anteriormente mencionados, se procede a

evaluar los resultados. Para ello es necesario analizar:

Valor agregado

e Punto de equilibrio
e Capital de trabajo
e Flujo de fondos

e Rentabilidad: Tiempo de Recuperacion de la Inversion (TRI) y Valor
Presente Neto (VPN).

El inversionista realiza asignaciones importantes de recursos, solo si espera en un
futuro recuperar una cantidad mayor a la erogacion realizada, es decir, espera obtener

ganancia proporcional al monto de inversion y a los riesgos.
Unidad Comercializadora

Chacon (2013) sefiala que las empresas comerciales son aquellas que realizan un
acto propio de comercio, es decir que adquieren bienes o mercancias (productos

terminados) para su venta posterior, en la cual interfieren dos intermediarios que son

el productor y el consumidor.
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El mismo autor sefiala que las empresas comerciales se clasifican a su vez en

mayoristas, minoristas, las comisionistas y cadenas de comercializacion.

Los mayoristas, adquieren bienes, mercancias o productos en grandes cantidades
para distribuirlos entre las empresas minoristas, también a otras mayoristas pero a

gran escala.

Empresas minoristas son las que venden sus productos a una escala menor que las

mayoristas, normalmente al consumidor final del producto.

Por ultimo las comisionistas que se encargan de vender los productos que no son

suyos a cambio de una comision.

Bases Legales

A continuacion se presentan los articulos mas importantes contenidos en el marco

legal que regula la materia de investigacion.

Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

En el preambulo de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Se
establecen los valores, derechos y principios que el Estado venezolano debe
consolidar, asegurar y promover; de tal forma que se hace necesario destacar, el
principio de ‘el equilibrio ecologico y los bienes juridicos ambientales como
patrimonio comun e irrenunciable de la humanidad”, cuyo mantenimiento y

preservacion demandan un desarrollo sustentable.

Este desarrollo sustentable, también esta implicito en el Capitulo IX (De los

Derechos Ambientales), articulo 127, segin el cual “toda persona tiene derecho
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individual y colectivamente a disfrutar de una vida y un ambiente seguro, sano y
ecologicamente equilibrado”, ademas en este mismo articulo se sefala que el Estado
junto con la participacion de la sociedad debe garantizar un ambiente libre de

contaminacion.

Por su parte el articulo 128 menciona el compromiso que tiene el estado al
desarrollar politicas de ordenacion del territorio que atiendan a las realidades
ecoldgicas, geogréaficas, poblacionales, culturas, entre otras de acuerdo a las premisas
del desarrollo sustentable de la nacion.

Es importante mencionar que la conservacion del medio ambiente no es solo tarea
del Estado sino que los ciudadanos deben contribuir en este proceso, asi como
cualquier tipo de institucion que realice actividades que impacten el medio ambiente
tal como lo sefiala el articulo 129 de la Constitucion, en el cual se expresa que “todas
las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas deben ser previamente
acompanadas de estudios de impacto ambiental y socio cultural”; esto con el fin de
que todos los actores que hacen vida en el pais sean participes y responsables de los

efectos en el medio ambiente.

Ley Organica del Ambiente (2006)

La ley orgénica del ambiente enmarcada bajo los criterios de la constitucion en su
capitulo I (Disposiciones Generales), articulo 1 hace referencia al derecho y deber
que representa tanto para el Estado como para los ciudadanos la conservacion del
medio ambiente promulgando asi un desarrollo sustentable, tal como lo sefala
“establece las normas que desarrollan las garantias y derechos constitucionales a un
ambiente seguro, sano y ecologicamente equilibrado”, de tal forma que este articulo
se hace referencia a la relacion en conjunta que debe existir entre el estado y los

ciudadanos para preservar el medio ambiente..
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También en su Articulo 8 hace referencia a la aplicacion de la gestion del ambiente
la cual se hara sobre todos los componentes de los ecosistemas, las actividades
capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus efectos.

A su vez en el articulo 10 de esta misma ley, en los numerales 6, 7, y 8, se hace
referencia a prevenir, regular y controlar todas aquellas actividades capaces de
degradar el ambiente; como también a reducir o eliminar las fuentes de
contaminacién que puedan ocasionar perjuicio a los seres vivos deteriorando su salud,
asi como asegurar la conservacion de un ambiente sano, seguro y ecolégicamente

equilibrado.

Ley Penal del Ambiente (2012)

La ley penal del ambiente en su Titulo I (Disposiciones Generales), articulo 1 hace
referencia a que a través de ella se pueden definir como delitos los hechos que atenten
contra los recursos naturales y el ambiente, ademas de imponer las sanciones penales
correspondiente ante tales efectos. También, tiene el deber de determinar las medidas
precautelativas, de restitucion y de reparacion a que haya lugar y las disposiciones de

caracter procesal derivadas en relacion a los asuntos ambientales.

Seguidamente, en el Articulo 2 se establece que las disposiciones a las que se
refiere esta Ley son aplicables tanto a las personas naturales como a las juridicas, por
aquellos delitos cometidos en el espacio geografico de la Republica o en un pais
extranjero, si los dafios o riesgos del hecho se producen en Venezuela. Sin embargo
para gque esto sea posible es necesario que el investigado no haya sido juzgado por

tribunales extranjeros, a menos que habiéndolo sido hubiere evadido la condena.
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Ley de Gestion Integral de la Basura (2010)

La ley de Gestion Integral de la Basura en su Titulo | (Disposiciones Generales)
Articulo 2 sefiala que la gestion integral de los residuos y desechos sélidos estara
enmarcada bajo los principios de “prevencion, integridad, precaucion, participacion
ciudadana, corresponsabilidad, responsabilidad civil, tutela efectiva, prelacion del
interés colectivo, informacion y educacién para una cultura ecoldgica, de igualdad y
no discriminacién” con el objeto de ser eficiente y sustentable, garantizando un

manejo adecuado de dicho residuos.

Por su parte en el Articulo 4 se establece que la gestion integral de los residuos y
desechos solidos es un servicio publico a cargo del Estado venezolano quien esta en
el deber de garantizarlo y prestarlo en forma continua, regular, eficaz, eficiente e
ininterrumpida, en corresponsabilidad con todas las personas, a traves de la

comunidad organizada, a fin de lograr mayores beneficios.

Por consiguiente en el articulo 29 de esta misma ley se hace referencia a esa
corresponsabilidad que deben tener tanto las personas naturales como las juridicas, la
cual hace enfasis a través de sus numerales en que se debe realizar un manejo en
forma adecuada, efectiva y eficaz de los residuos sélidos asi como prevenir y reducir
la generacion de ellos, evitando riesgos a la salud o al ambiente; finalmente se refiere
a la posibilidad de valorizar los residuos solidos generados a fin de obtener beneficios
a través de ellos y aplicar tecnologias ambientalmente sustentadas que eviten o

minimicen su generacion.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

Nivel de la Investigacion

El presente estudio se encuentra enmarcado en la modalidad de investigacion
descriptiva, que de acuerdo a Tamayo (2009):

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion
de la naturaleza actual, y la composicién o procesos de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes 0 como una persona, grupo o cosa se conduce o
funciona en el presente. La investigacion descriptiva trabaja
sobre realidades de hecho, y su caracteristica fundamental es
la de presentarnos una interpretacion correcta. (p.52)

De este modo, a través de la implementacion de este tipo de investigacion, se
busca identificar, indicar y describir todo lo concerniente al desarrollo de un
estudiode viabilidad técnico econdmico para el procesamiento y comercializacion de
abono organico compost a partir de residuos solidos urbanos en el municipio
Libertador del estado Carabobo, con el fin de demostrar su rentabilidad ademés de
contribuir a la conservacion del medio ambiente. También a través de la investigacion
descriptiva se puede representar el panorama general de la situacidn estudiada, con el
objeto de dar algunos consejos acerca de cuales son las variables que valen la pena

probar cuantitativamente.
Por su parte, desde el punto de vista de la temporalidad, este estudio se desarrolla

como una investigacion transeccional ya que la recoleccion de los datos se realizara

en un solo momento, es decir, en un tiempo dnico.
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Tipo de Investigacion

La presente investigacion es considerada de campo, no experimental, ya que esta
basada en la recoleccion de informacion necesaria, extraida directamente del campo o
contexto real del trabajo, estando en contacto directo con las personas que son objeto
de estudio, es decir, a través de los testimonios de las personas investigadas,
estadisticas e indicadores econdmicos, permitiendo identificar y describir variables

sin ser modificadas.

Segun Arias (2006):

La investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados,
0 de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios),
sin manipular o controlar variable alguna, es decir el
investigador obtiene la informacion pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no
experimental. (p.31)

Por lo tanto a través de este tipo de investigacion se busca alcanzar la
sensibilizacion con el ambiente o lugar seleccionado, asi como identificar informantes
que aporten datos adicionales y utiles al momento del estudio, adentrarse y
compenetrarse con la situacion a investigar, ademas de verificar la viabilidad del
estudio, ya que esta investigacion se enmarca bajo la modalidad de proyecto factible,
el cual tiene un valor muy elevado, debido a que permite conocer las verdaderas
condiciones en que se han conseguido los datos, a fin de lograr un mayor nivel de

confianza en cuanto a la informacién obtenida.
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Enfoque de la Investigacion

En cuanto al método o enfoque seleccionado se puede decir que este estudio se
desarrolla a través de un enfoque cuantitativo para el cual Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010:5) sefialan que es aquel que “utiliza la recoleccion y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas
previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y uso de la estadistica”. En
términos generales, en este proceso investigativo, el enfoque cuantitativo
secuencialmente se comienza con una idea, que una vez delimitada se establecen

objetivos y peguntas de investigacion.

Poblacién y Muestra

Para Arias (2004:81), la poblacion se define como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensiva las
conclusiones de la investigacion”. El mismo autor define la muestra como un
subconjunto finito y representativo perteneciente a la poblacién y sobre la cual se
puede realizar inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacion con

margen de error.

De esta manera, la poblacion que se considerd en este estudio de viabilidad esta
delimitada por los productores agricolas de los municipios con mayor cantidad de
hectareas aprovechadas de los estado Carabobo y Cojedes, quienes son considerados
como los principales clientes, a corto, mediano y largo plazo, representando asi el
potencial para obtener informacion pertinente a esta investigacion. Estos productores
se encuentran registrados en el VII Censo Agricola Nacional (Mayo 2007 / Abril
2008) realizado por el Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras, el
cual estd compuesto por un total de 10.672 productores, distribuidos de la siguiente

manera: 7212 productores para el estado Carabobo, equivalente al 68% de la
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poblacién total y 3460 productores para el estado Cojedes equivalentes al 32%
restante; de los cuales se extrajo una muestra representativa con el fin de obtener

datos aproximados a la realidad estudiada.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizé una formula probabilistica, la
cual indicard el nimero de productores que serdn necesarios para recolectar la
informacion, arrojando ésta un resultado de 113 aproximadamente. La formula
aplicada, para el célculo de la muestra es para poblaciones finitas, la cual se muestra a

continuacion:

N*Zip*q
%= 2 2
d**(N-1)+Z2*p*q

10672x (1,96)%x (0,05) x (0,95)
(10672 — 1) x (0.04)%+ (1,96)? (0,05) x (0,95) (1,96)°

112,85 =

Leyenda:

N = Total de la poblacion

Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)

g=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que
queda a criterio del encuestador.

Luego de obtener la muestra, las 113 encuestas a aplicar se distribuyeron de
manera proporcional entre ambos estados, arrojando 76 encuestas a aplicar en el
estado Carabobo y las 37 restantes en el estado Cojedes; considerando los municipios
estratégicos ubicados dentro del radio de influencia aproximado de 58,77km de la

unidad comercializadora de abono organico compost (Véase Anexo A).
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Palella y Martins (2010:82), “la técnica es el procedimiento particular,
reflexivo y confiable aplicado al empleo de un instrumento, al uso de material, al

manejo de una determinada situacion”.

En el presente estudio se hizo uso de dos técnicas que se consideraron adecuadas
para recopilar informacién pertinente; la primera de ellas es la revisién documental, la
cual segun Arias (2004:25), “es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica ¢ interpretacion de datos secundarios”. Considerando que la finalidad
de la informacion obtenida es corroborar los datos y obtener informacion adicional
que pudiera facilitar, ampliar y completar la interpretacion de la evidencia obtenida

mediante varias fuentes consultadas.

La segunda técnica utilizada fue la encuesta que segin Hurtado (2011:875), “la
técnica de encuesta corresponde a un ejercicio de busqueda de informacion acerca del
evento de estudio, mediante preguntas directas a varias unidades o fuentes”,
considerando, que a partir de ella se puede llegar a despejar dudas dependiendo de la
informacion que aporten los encuestados, ya que tienen una alta influencia en la

investigacion.

En cuanto al instrumento que segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2006:276)
es un “recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las
variables que tiene en mente”, se hizo uso de un cuestionario, ya que fue considerado
como el instrumento mas adecuado para el desarrollo de este proyecto, dado que es

facil de usar y aplicar a cada uno de los individuos involucrados.

49



Procedimiento para recolectar la informacién

La recoleccion de la informacién pertinente para el desarrollo de esta investigacion
se llevo a cabo a través de los aportes suministrados por los productores agricolas de
los estados Cojedes y Carabobo y para ello fue necesario en primera instancia
trasladarse a varias zonas donde ellos se encuentran para asi poder aplicarles el

instrumento de recoleccion de informacidn, en este caso, el cuestionario.

Este cuestionario aplicado es de tipo cuantitativo, ya que a traves de éste se desea
medir cuales son los gustos y preferencias de los productores al momento de adquirir
cualquier tipo de fertilizante, bien sea organico o quimico para sus cultivos, asi como

cualquier otro elemento relacionado con el tema de investigacion

Procesamiento de la informacion

Una vez recolectada y recopilada toda la informacién necesaria, se realizé el

andlisis de la misma usando como herramienta la estadistica.

En cuanto a la estructura de la encuesta, se puede decir que esta clasificada en dos
partes, la primera de ella engloba la informacion pertinente a la institucién, asi como
la explicacion del objetivo por el cual se aplica y las instrucciones previamente
establecida para que el encuestado responda de la manera correcta las preguntas

determinadas.

La segunda parte de la encuesta estd compuesta con trece (13) preguntas simples y
de opciones multiples que le permitiendo al encuestado facil interpretacion, con el fin
de obtener la informacidn adecuada para la investigacion. EI modelo del instrumento

se muestra en el Anexo C, cuya validacidn por expertos se evidencia en el Anexo B
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La presentacion de los resultados es el punto clave de toda investigacion, ya que
retine las observaciones desarrolladas a lo largo del estudio, de manera que a traves
de estas se le dé respuestas a la problematica planteada al inicio de la investigacion y
se sienten las bases para continuar con el estudio de viabilidad técnico econdémico
para el procesamiento y comercializacion de abono organico compost. De tal forma
se puede decir que este capitulo conforma el punto clave para el andlisis y la
extraccion de las conclusiones pertinentes, relacionadas con el procesamiento de la

informacion.

En esta parte del estudio se procede a mostrar los resultados obtenidos a través de
las encuestas realizadas a los individuos que presentan el perfil requerido para ser
considerados consumidores potenciales del abono organico compost a base de
Residuos Solidos Urbanos. Esta encuesta estd dirigida a productores agricolas sin
importar la capacidad productiva de los mismos. La misma fue aplicada en el estado
Carabobo, en localidades agricolas distantes e independientes entre si, como Guigue,
Bejuma, Chirgua, Montalban, Miranda y Libertador; y a su vez en el estado Cojedes

en los municipio Tinaquillo, Lima Blanco, Pao de San Juan Bautista y Tinaco.

De acuerdo a la informacion suministrada por la muestra representativa de 113
productores agricolas entre el estado Carabobo y Cojedes se pudo conocer que el
abono organico compost es un producto que cuenta con un amplio mercado en el cual
puede ser distribuido, ya que puede ser empleado como un mejorador de suelos, esto
se debe a que es un abono de tipo organico que brinda resultados positivos en los
cultivos, por lo tanto a través de este estudio se pudo conocer en términos generales

que estos productores estan interesados en adquirir el producto.
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Resultados del Cuestionario
Los resultados obtenidos a través de la encuesta fueron los siguientes:
Delimitacion Geogréfica

Grafico 1
Muestra por estados

Validos Frecuencia | Porcentaje
Carabobo 76 68%
Cojedes 37 32%
TOTAL 113 100%

m Carabobo
m Cojedes

68%

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: para determinar la relacion porcentual en cuanto a que cantidad de
productores se extraerian para encuestar de cada uno de los estados, se realiz6 una
relacion en cuanto a las dimensiones de ellos, por lo tanto se tomé como referencia la
cantidad de hectéareas sembradas para cada uno y por consiguiente quedo delimitado
con el 68% para el estado Carabobo representado por una cantidad de 76 productores
agricolas de la localidad y el 32% para el estado Cojedes representado por 37
productores encuestados en la zona, para un total de 113 encuestas aplicadas a las
personas consideradas como clave para obtener informacion pertinente que

contribuya al desarrollo del presente estudio
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Perfil del encuestado
En esta parte se ofrece informacion sobre el perfil del encuestado. Se tomaron
datos como el nombre, edad, grado académico, entre otros para poder elaborar el

perfil del productor agricola promedio regional.

Grafico 2
Edad de los encuestados
Validos Frecuencia | Porcentaje
Entre 20 y 30 afios 25 22%
Entre 31y 41 afios 43 38%
Entre 41 y 50 afios 30 27%
Mayores de 51 afios 15 13%
TOTAL 113 100%
13%
22%

27%

. . . 38%
Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: La encuesta fue aplicada a los duefios de fincas o a los encargados que
se encontraban en la misma al momento de realizarla. Estas personas tienen poder de
decision a la hora de comprar o recomendar la compra de un producto. Con este dato
se pretendia averiguar hasta qué punto la edad podia influir en la decision de comprar
0 no el producto, pero quedé demostrado que ésta no tiene mayor influencia, hubo
casos donde personas jovenes, manifestaban no tener idea del producto y personas
mayores (incluso un sefior de 60 afios) manifestaron conocer mucho sobre el

producto. En otras ocasiones sucedio lo contrario a lo anteriormente descrito.
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Gréfico 3
Grado de instruccion de los encuestado

Validos Frecuencia | Porcentaje
Primaria 28 25%
Bachiller 39 35%
Universitaria 31 27%
Sin Grado de Instruccion 15 13%
TOTAL 113 100%
13%
m Primaria
B Bachiller

0
27% Universitaria

B Sin Grado de Instruccion

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: La encuesta fue aplicada a los duefios de fincas o a los encargados que se
encontraban en la misma al momento de realizarla. Estas personas tienen poder de
decision a la hora de comprar o recomendar la compra de un producto. Con este dato
se pretendia averiguar hasta qué punto el grado de instruccion podria influir o no a la
hora de comprar el producto. Se puede evidenciar que las personas bachilleres y
universitarias estan mas dispuestas a adquirir este producto, debido a que poseen mas

conocimientos sobre el mismo.
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items 1. (A qué tipo de cultivos se dedica usted?

Gréfico 4
Tipos de Cultivos
Alternativas Frecuencia |Porcentaje
Intensivos 84 74%
Extensivos 29 26%
Total 113 100%

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

H Intensivos
B Extensivos

Analisis: De acuerdo a la informacion suministrada por los productores agricolas

encuestados se puede decir que el 74% de estos poseen actualmente cultivos de tipo

intensivos mientras que el resto, es decir el 26% cuentan con cultivos extensivos,

abriendo asi la posibilidad de comercializacion del abono organico compost, ya que a

pesar de que los cultivos intensivos trabajan poca cantidad de tierra y los extensivos

trabajan grandes cantidades de terreno para producir frutos ambos necesitan abonos

para obtener resultados positivos y es alli donde se puede emplear el abono organico

compost como una opcién de abono mejorando asi la calidad de sus suelos.
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items 2. ¢ Tiene previsto aumentar su capacidad de cultivo?

Gréafico 5

Capacidad de cultivo

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Sl 89 79%
NO 24 21%
Total 113 100%

=S|
mNO

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: EI 79% de los encuestados tienen previstos aumentar su capacidad de
cultivo para asi obtener mayor cantidad de frutos y poder aumentar sus ingresos a
través de las ventas de estos, mientras que el 21% de los encuestados prefieren solo
conservar los cultivos con las dimensiones que ya poseen, sin embargo, de esta forma
al producirse un aumento en los cultivos de algunos productores aumentaria la
demanda del compost dada la necesidad de mantener dichos cultivos para poder
obtener los resultados deseados, ademas de esto los productores que mantendran la
misma cantidad de cultivos igual seguirian demando el producto dada sus

necesidades.
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items 3. ¢Usa Usted Abonos organicos?

Gréfico 6

Uso de Abonos Organicos

Alternativas . .
Frecuencia | Porcentaje
Sl 81 72%
NO 32 28%
Total 113 100%

m S|
=NO

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: Esta pregunta tiene como objetivo determinar si los productores
agricolas de la region utilizan fertilizantes organicos. En el grafico se observa
claramente que los productores utilizan fertilizantes organicos (méas de la mitad). Esto
se debe a que la mayoria de estos productores consiguen abono organico
(generalmente excremento de pollo, de ganado, etc) con facilidad. Hay que
mencionar en el analisis de esta pregunta, que la mayoria de los encuestados en este
estudio, declararon abonar sus tierras sin tener el conocimiento exacto de los
elementos y nutrientes y en qué cantidades los necesitan. Para determinar esto se
tiene que realizar un analisis de suelo antes de sembrar cualquier rubro, ya que de no
realizar este analisis se pueden correr grandes riesgos, como por ejemplo, perder toda

una cosecha por sembrar un fruto en un suelo no apto para el mismo.
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items 4. ¢Qué factor considera de mayor importancia a la hora de escoger un tipo de

fertilizantes para sus cultivos?

Grafico 7
Factor de Influencia para escoger el tipo de Abonos
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Costos 29 26%
Calidad 84 74%
Presentacion fisica 0 0%
Total 113 100%
0%

m Costos
m Calidad
Presentacion fisica

74%

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: De acuerdo a la importancia a la hora de escoger un tipo de fertilizantes
para sus cultivos, el 74% de los productores encuestados se basan en la calidad del
producto que van a adquirir ya que al optar por abonos cuyos niveles de calidad sean
mas elevados que otros, mejores seran los resultados que obtendra de sus cultivos.
Por su parte el 26% de los productores toman como primordial el costo de los

fertilizantes ya que de esta manera podrian adquirir mayores cantidades del producto.
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items 5. ¢Dénde compra usted los fertilizantes para sus cultivos? ¢Cuanto paga por

ello?

Grafico 8
Lugar de Adquisicion de los Abonos

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Fabrica 2 2%
Mayorista 81 72%
Al Detal 30 26%
Total 113 100%
2%

H Fabrica
= Mayorista
@ Al Detal

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: El 72% de los encuestados adquieren los fertilizantes para sus cultivos
en los mayoristas especificamente en la empresa gubernamental Agropatria, el 26% al
detal y el 2% en fabricas. En cuanto al pago por ellos las respuestas fueron
restringidas ya que mes a mes se presentan variaciones en los precios sin embargo en
algunos de los casos se pudo conocer que el precio promedio de lo que se paga por un
saco (50Kg) de fertilizantes es de Bs.350, 00

61



items 6. ¢Conoce usted el abono organico compost a base de Residuos Sélidos

Urbanos?
Grafico 9
Conocimiento del abono organico Compost
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Sl 76 67%
NO 37 33%
Total 113 100%

m S|
= NO

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: La mayoria de los productores encuestados manifestaron conocer el
abono derivado de Residuos Sélidos Urbanos. Esto es importante, ya que Venezuela
es uno de los paises donde no se produce ni se comercializa este producto, ya que la
mayoria del compost utilizado en los cultivos es elaborado de forma artesanal
(gallinaza, excremento de ganado, cascara de arroz y de frutas), este factor es positivo

ya que su aceptacion tendra mayor nivel.
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items 7. ¢Estaria Ud. Dispuesto a comprar abono organico compost a base de RSU?

Gréfico 10
Disposicion para comprar Abono organico Compost
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Sl 104 92%
NO 3 3%
No respondi6 6 5%
Total 113 100%
3% 9%

m S|
ENO
& No respondio

92%

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: EI 92% de los encuestados estan dispuestos a utilizar el abono organico
compost a base de residuos solidos urbanos como mejorador de suelos para sus
cultivos, y solo el 3% restante no esta de acuerdo, mientras que un 5% decidié no
responder, de esta manera se convierte el abono organico compost en un producto

competitivo a pesar de su caracter complementario en el campo de abonos organicos.
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items 8. Si se le ofrece un descuento ¢Estaria dispuesto a comprar grandes cantidades
de este producto?

Grafico 11
Disposicion para comprar grandes cantidades
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Sl 89 79%
NO 15 13%
No respondio 9 8%
Total 113 100%
8%

u S|
ENO
= No respondio

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: El 79% de los encuestados estan dispuestos a comprar grandes
cantidades de abono organico compost siempre que se le ofrezca un descuento por
ello, el 23% no compraria grandes cantidades y el 8% se abstuvo a la respuesta, de
maneras que esta podria ser una estrategia de mercado para aumentar las ventas, asi
los clientes estarian motivados a aumentar la capacidad de adquisicion del producto

dado que les resultaria mas econémico.
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items 9. De existir una planta procesadora de Abono Organico Compost a base de
RSU en el estado Carabobo. ;Estaria usted dispuesto a desplazarse para adquirir este
producto directamente de la planta?

Grafico 12
Disposicion de desplazamiento a la planta
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Si 84 74%
NO 29 26%
Total 113 100%

m S|
= NO

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: De existir una planta procesadora de abono organico compost en el
estado Carabobo, el 74% de la poblacidn encuestada esta dispuesta a trasladarse hasta
ella para adquirir este producto y solo el 26% opina lo contrario, esto se debe a que
las zonas donde se aplico la encuesta quedan a menos de 150km del municipio
Libertador, lugar donde se espera que esté ubicada la unidad comercializadora y esto

facilita el traslado de los productores hasta ella.
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items 10. ¢Le parece mas rentable utilizar abonos organicos, en sustitucion de los

fertilizantes quimicos?

Gréfico 13

Rentabilidad de los Abonos orgénicos

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Si 84 74%
NO 29 26%
Total 113 100%

=S|
= NO

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: Esta pregunta determina el tipo de abono (organico o inorgéanico) que
tiene mayor demanda y les resulta mas rentable a los productores agricolas de la
region. El organico demostrd tener mayor demanda que el inorganico, como se
observa en el grafico. Esto se debe a que la mayoria de estos productores consiguen
abono organico (generalmente excremento de pollo, de ganado, etc.) con facilidad y a
un costo bajo o nulo (algunos productores obtienen estos excrementos de manera
gratuita), motivando por supuesto a aumentar el consumo de estos abonos por los

mismos, ya que obtienen una amplia reduccion en sus costos operativos.
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items 11. ¢Le gustaria tener unidades comercializadoras de abono organico compost

en su estado?, sabiendo que su costo aumentaria a causa de los fletes.

Gréfico 14
Unidades Comercializadoras en otros puntos
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Sl 64 56%
NO 3 3%
No respondio 46 41%
Total 113 100%

m S|
mNO
= No respondio

56%

3%

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: Al 56% de los productores agricolas encuestados les gustaria contar con
unidades comercializadoras de abono organico compost en su estado, el 3% no estan
de acuerdo y el resto representado por el 46% decidié no responder, esto se debe a
que Carabobo y Cojedes son estados vecinos e indiferentemente de que exista una
planta 0 no en Cojedes igual acudirian a la de Carabobo, de quedar distantes ambos

estados serian contrarias las respuestas.
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items 12. ¢Ud. prefiere adquirir abonos organicos bajo que presentacion fisica?

Gréfico 15

Presentacion Fisica de los organicos

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Solida 78 69%
Liquida 35 31%
Total 113 100%

m Solida
® Liquida

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: De acuerdo a las preferencias de los productores agricolas al momento
de elegir sus fertilizantes de acuerdo a su presentacion fisica el 69% de ellos prefiere
la presentacion Solida mientras que el 31% prefiere la liquida. Esto representa un
factor positivo para el producto que se ofrece, ya que el abono organico compost a
elaborar, serd comercializado en presentacion solida, lo cual satisface la necesidad de

los productores que prefieren este tipo de presentacion.
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items 13. Si la presentacion fisica de su preferencia, es la solida. ¢Usted prefiere

adquirir este producto, empacado en cudl de las siguientes cantidades?

Grafico 16
Preferencias en Empaques
Alternativas Frecuencia | Porcentaje
No aplica 35 31%
500gr 0 0%
1kg 0 0%
2kg 3 3%
Otros (Saco-Granel) 75 66%
Total 113 100%
® No aplica
= 500gr
m 1kg
66% 0% m 2kg
Otro

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)

Analisis: Partiendo de que la preferencia al adquirir el producto es la presentacion
solida, el 66% prefiere adquirir el producto empacado en unidades superiores a 2kg.
Especificamente a granel, ya que les resulta mas rentable adquirir mayor cantidad de
este producto para sus cultivos. ElI 3% prefiere empaques de 2 kilos y el resto
representado por el 31% no aplica dado que sus respuestas al item anterior (12) no

daban consecucion a este item.
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Diagnostico de la situacion actual

Una vez que se analizaron los resultados, se pueden resaltar algunos elementos
importantes referentes al mercadeo, en donde se pudo notar que mas de la mitad de la
poblacién agricola encuestada, utiliza abonos organicos, en su mayoria de
procedencia artesanal, por eso es adecuado incluir nuevos atributos al producto
resaltando las ventajas competitivas del abono organico compost a partir de residuos
solidos urbanos, a fin de captar la atencién de clientes potenciales, para que este
producto, alcance una posicion privilegiada en la competencia de abono organico
utilizado en sus cultivos, para esto es necesario lanzar al mercado el producto con un
precio mas bajo en relacion a productos similares, y realizar promociones por la
cantidad adquirida, ya que la mayoria de los clientes potenciales se mostraron
dispuestos a adquirir grandes cantidades de este producto, si se le ofrecia algun tipo

de descuento.

Se pudo observar en los datos obtenidos, que los agricultores prefieren adquirir los
fertilizantes directamente de distribuidores mayoristas, y en su mayoria les gustaria
contar con unidades comercializadoras de compost en su estado, no obstante se
observé que un 74% de los encuestados, estaria dispuesto a desplazarse directamente
a la planta procesadora de abono organico compost, por lo tanto aparte de venderlo
exclusivamente en la planta, seria adecuado implementar alianzas estratégicas con
otros negocios para colocar el compost a base de RSU en sus tiendas fisicas o
virtuales, y en conjunto ofrecer el producto via internet, llamadas telefénicas, envio

de correos, visitas a domicilio.
Esto induce a pensar que al vender el producto a granel se podria generar

relaciones intersectoriales que bien podrian emplear abono organico compost

mejorado, y de esta manera convertirlo en materia prima para producir otros abonos a
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partir del abono organico compost procedente de la recuperacion de residuos solidos

urbanos.

Otro aspecto que debe sefialarse es que a pesar de que la mayoria de los
encuestados conoce el producto, un 33% de la poblacion neg6é conocer el abono
organico compost, por eso es preciso promover estrategias publicitarias para venderlo
por sacos, kg, etc., haciendo mas énfasis en esa porcion del mercado, que a pesar de
ser minoritaria, no deja de ser importante, y en su mayoria estd conformada por
agricultores sin grado de instruccion academica, o en su defecto educacion primaria,
es necesario incentivar a esa poblacion a adquirir el abono organico compost,
mediante charlas o conferencias donde se de a conocer el producto, y la publicidad a
través de revistas, periodicos, medios electronicos, vallas publicitarias, etc.. A fin de
penetrar en este sector destacando las cualidades del producto y su competitividad en
el mercado de abonos mejoradores de suelos, ademas del rendimiento que puede

ofrecer a los cultivos.

Finalmente, los agricultores prefieren en un 69% los fertilizantes organicos
solidos, este aspecto representa una ventaja positiva para el producto, ya que el abono
organico compost a elaborar, sera comercializado en presentacion sélida, en cuanto al
tamafo del empaque, en su mayoria prefieren que el producto sea superior a 2kg, lo
que permite confirmar su venta a granel a fin de satisfacer las existencias tanto de
compradores que adquieran el producto en grandes cantidades como aquellos que
desean porciones mas pequefias, destacando las cualidades del producto y su amplitud

en el mercado de abono mejorados.
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CAPITULO V
MARCO PRAXIOLOGICO

Se fundamenta en llevar a la préctica los planteamientos teéricos, metodologias o
modelos, mediante la aplicacién innovadora de la parte de la realidad, del conjunto de
conocimiento generados a través de la investigacion, buscando no solo respuestas
puntuales a problemas especificos, sino modelos o sistemas capaces de explicar y
modelar la realidad bajo ciertas condiciones predeterminadas.

Viabilidad técnica-economica de la unidad procesadora y comercializadora de

abono organico compost a partir de residuos solidos urbanos

Se trata de Estudiar la Viabilidad de llevar a cabo una Planta de
Procesamiento y Comercializacion de abono organico compost. cuya
comercializacion sera a granel para finalmente ser colocado entre agricultores,
viveros y aquellos usuarios que potencialmente sean clientes de abonos fertilizantes
y/o mejoradores de suelos, para hacerlos aptos a los diferentes cultivos a los que se

dedican en su actividad productiva.

Es importante sefialar que es fundamental definir el abono organico compost por
las caracteristicas propias del producto a comercializar y que obviamente requiere
sondear su colocacion en el mercado; por lo que la adecuada definicion del producto

sienta las bases para la elaboracion del Estudio de Viabilidad.

Definicién del producto

Dorfmann y Herzog (1998) plantean que el aprovechamiento de las basuras
domésticas para fines agricolas se remonta a la mas lejana antigiiedad. Hasta la

fabricacion industrial de abonos minerales hacia 1850, las basuras domésticas eran
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una de las principales fuentes de fertilizantes. Después, los abonos organicos se han
hecho indispensables para mantener e incrementar la fertilidad de los suelos a causa

de su mayor contenido en humus.

Las sustancias humicas mejoran la estructura de los suelos y favorecen la
formacion de agregados que permiten una mejor aireacion y un buen drenaje.
Aumentan la capacidad de retencion de agua y, por su color negro, favorecen el

recalentamiento del suelo.

El humus regulariza el suministro de las sustancias que necesitan las plantas,
aumenta la velocidad de germinaciobn y permite, sobre todo, un mejor
aprovechamiento y asimilacion de los abonos. Por este hecho, incrementa el
rendimiento de los vegetales aprovechando al maximo los abonos minerales. Y por
altimo, actia como regulador y regenerador de los suelos, degradados o
desequilibrados (blogues de elementos, exceso de toxicos, demasiada abundancia de

un fertilizante).

En la comercializacion de los productos a base de los residuos domésticos se debe
tener en cuenta en primer lugar, que las basuras tratadas industrialmente, con objeto
de utilizarlas en la agricultura, quedan fuera de la legislacion de abonos y
fertilizantes, a causa de las fluctuaciones estacionales y locales de su composicién
organica y mineral, que impiden practicamente toda garantia sobre la dosis de los
componentes. En estas condiciones estos productos quedan dispensados de indicar los

principios fertilizantes o elementos dtiles.

A pesar que el abono organico compost actla como regulador y regenerador de los
suelos degradados; es importante sefialar que el usuario de este producto serad
claramente informado de la naturaleza y estado de transformacion de las diferentes

categorias de abono organico compost que se obtienen a partir de las basuras
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domésticas; razon por la cual dicho producto no es recomendable comercializarlo

bajo una denominacion comercial.

Partiendo de este supuesto, la normativa legal internacional establece cuatro
categorias para los productos que emplean como materia prima las basuras

domésticas:

1. Basuras Verdes: Procedentes de la recogida, sin tratamiento mecanico ni

fermentacion

2. Basuras Cribadas y Trituradas: Obtenidas mediante un tratamiento mecanico

y que han pasado por una malla de 75 mm como maximo.

3. Compuestos Urbanos o Compuestos de Residuos Domeésticos: Que han sido
sometidos a una fermentacion controlada de varios dias a varias semanas, al aire libre
0 en celdas, siendo precedida o seguida esta fermentacion por determinadas

operaciones mecanicas (clasificacion, trituracion, desferrizacion, tamizado, etc.)

4. Cribados de Vertedero: Obtenidos tamizando antiguos vertidos de basuras
domésticas, de diferentes edades. Es importante sefialar que en la normativa legal
internacional se plantea que los cribados de vertederos no pueden recibir la
denominacion de compuestos o mantillo a causa de su relacién carbono / nitrégeno
(C/N) y de su débil contenido de carbono y nitrégeno que es inferior a 10. En
definitiva, los contenidos de carbono y nitrégeno y la relacion C/N son los que mejor
reflejan la riqueza y estado de evolucion del abono organico compost procedente de

los residuos solidos urbanos.

Los abonos objeto del proyecto de viabilidad caen dentro de la tercera categoria.

Sin embargo deben cumplir ciertos criterios que establece la normativa legal
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internacional en lo que se especifica que durante el curso de la fermentacion los
abonos se ven sometidos a dos acciones simultaneas y antagonicas que afectan al
carbono y al nitrégeno que contienen. Una la mineralizacion, que da lugar a la
produccion de anhidrido carbdnico, amoniaco y &cido nitrico; la otra humidificacion,
que da lugar a la elaboracion por los microorganismos de los complejos coloidales
denominados compuestos himicos, cuyo papel es fundamental en la conservacion de

las propiedades del suelo.

Por su parte en Espafia en el Boletin Oficial del Estado BOE N° 181 Seccion | Pag.
85659 de fecha 29 de julio de 2011. 13046 Ley 22/2011, de 28 julio 2011. Residuos y
Suelos Contaminados. Capitulo | Disposiciones Generales Articulo 3... Signado con
la letra Y se define Compost como:

Enmienda organica obtenido a partir del tratamiento biolégico
aerobio y termdfilo de residuos biodegradables recogidos
separadamente. No se considerard compost el material
organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico
biologico de residuos mezclados, que se denominara material
bioestabilizado.

De igual forma en el pais antes mencionado en el Boletin Oficial del Estado BOE
N° 164 Seccion | Pag. 51119 de fecha 10 de julio de 2013. 7540 Real Decreto
506/2013 del 28 de junio, sobre Productos Fertilizantes. Capitulo I... Articulo 2...

Numeral 31 se define el Compostaje como:

El proceso controlado de transformacion bioldgica aerdbica y
termofila de materiales organicos biodegradables que da lugar
a los tipos de abonos o enmiendas organicos, cuyas
caracteristicas se detallan en los grupos 2 y 6.
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Cabe sefialar que las caracteristicas que se sefialan en los grupos 2 y 6 se muestran

en el Anexo D del presente trabajo.

Para Garcia (2009), el compostaje de un conjunto de fracciones organicas
fermentables, es un proceso de descomposicidon bioldgica aerobia termofilica,
mediante una serie de poblaciones contenidas, de bacterias, hongos y actinomicetos,
combinada con una serie de factores ambientales, que la transforma en un sustrato
aprovechable agricolamente, denominado abono organico compost. El referido autor
haciendo uso del Real Decreto N° 824 / 2005 promulgado en Espafia, define el
compostaje como producto higienizado y esterilizado obtenido por fermentacion
aerobia y materia organica biodegradable en condiciones controladas.

Dorfmann y Herzog (1998); plantean que para aplicar a un material la
denominacion de compuesto urbano o compost procedente de residuos solidos
urbanos, tal como lo establece la normativa legal internacional hay que considerar la

siguiente condicion:

Cribado: el 90% de los materiales deben pasar por una malla de 35 mm. Es
importante sefialar que la normativa legal internacional, considera desde el punto de

vista del tamafio de las particulas, cuatro calidades de compuestos:

o

Muy finos, de particulas menores que 6,3 mm.

b.  Finos, de particulas menores que 12,5 mm.

c.  Medios, de particulas menores que 25 mm.

d.  Gruesos, de particulas menores que 40 mm
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e.  Contenido de carbono, superior al 5% en las materias secas.
f.  Contenido de nitrogeno, superior al 3% en las materias secas.

g.  Relacién carbono / nitrégeno C/N, entre 10 y 25.

Garcia (2009), plantea que la obtencion de un buen compost depende de tres
condiciones fundamentales: proceso de preparacion del concentrado de materia
organica a fermentar, proceso de fermentacion y proceso de depuracion; y considera
que el principal de estos procesos es la fermentacion, siendo este proceso regulado
por los siguientes parametros: contenido de oxigeno, temperatura, Ph, relacion
carbono - nitrégeno (C/N), humedad, tiempo de fermentacion y presencia - ausencia
de patdgenos. Ademas el autor anteriormente sefialado expresa estos parametros en

forma grafica tal como se muestran a continuacion:

Figura 1: Evolucion del Ph durante el Compostaje

EVOLUCION DEL Ph DURANTE EL COMPOSTAJE
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Fuente: Garcia (2009)
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Figura 2: Evolucién de la Temperatura y la humedad durante el compostaje
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Fiaura 3: Evoluciéon de los Patéaenos durante el comnostaie
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Figura 4: Principales parametros del compostaje (Herhoff)
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Fuente: Garcia (2009)

Dorfmann y Herzog (1998); sefialan que cuando la fermentacion ha estado bien
controlada, el abono puede incorporarse al suelo sin temor de originar trastornos de
nutricion en las plantas. La relacion C/N de las basuras frescas, comprendida por lo
general entre 35 y 20, evoluciona y después de la fermentacion baja entre 25 y 10,
que son los valores prescritos. Es importante sefialar que el abono fresco procedente
de la fermentacion de basuras destinado a la confeccion de capas calientes puede
tener un valor superior a 25 para la relacion C/N, a condicion de que en la
denominacion del compost procedente de residuos solidos urbanos se haga mencion

de esta aplicacion.

Haciendo uso de la informacion sefialada por Garcia (2009), se muestra una tabla

donde se aprecian las caracteristicas del compost exigidas por el Real Decreto
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824/2005 promulgado en Espafia y los valores obtenibles en una planta de

compostaje; tal como se muestra a continuacion:

Cuadro 2
Caracteristicas basicas del compost a obtener en planta de compostaje

Caracteristica Basicas s/Real Decreto 824/2005 Obtensibles
Materia Orgénica Total 35% 55/60%
Humedad 30 — 40% 25/ 30%
Carbono/Nitrégeno <20 <18
Granulometria 90% inferior 25 mm <15
Impurezas > 2 mm 3% max.
Piedras y Vidrio > 5 mm 5% max.

Fuente: Garcia (2009)

El grado de mineralizacion o la edad del producto es una indicacion importante
para la utilizacion agricola y es primordial asegurarse que la fermentacion de las
basuras se haya realizado correctamente. Se puede sefialar, por otra parte, que en la
Norma AFNOR (Pr. U. 44051); obligatoria a partir del 29 de octubre de 2011 se
definen tres tipos de compuestos urbanos o abono organico compost procedente de

residuos so6lidos urbanos:

1. Fresco, que solamente ha estado sometido a una

fermentacién de 4 dias como minimo.

2. Semimaduro, que ha estado sometido a una fermentacion

termofila seguida de una maduracion incompleta.
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3. Maduro, que ha estado sometido a una fermentacion

termofila seguida de una maduracion completa.

Dada la importancia de la fermentacion para lograr la debida calidad del abono
organico compost a obtener procedente de las basuras urbanas se sefialan algunos
elementos de interés que complementan a la definicion del abono orgéanico compost

como tal.

Sanabria (1977); sefiala que las basuras domésticas frescas contienen
microorganismos y toda clase de materiales, tanto naturales como sintéticos,
susceptibles de ser atacados de muy distintas formas por estos microorganismos. Los
residuos de cocina fermentan rapidamente; otros como papeles y cartén, lo hacen mas
lentamente, y otros no fermentan en absoluto. Estos Gltimos son materias inertes,
como la ceniza. No obstante teniendo en cuenta las condiciones que crea la
fermentacion (riqueza en CO,, temperatura elevada, mucha humedad, potencial de
oxidacién variable), hay que observar que todos los materiales presentes sufren su
influencia y que, aunque la velocidad de algunas reacciones de caracter estrictamente
quimico es escasa a la temperatura ordinaria, esta velocidad puede aumentar

considerablemente a temperaturas del orden de los 60° C.

Por otro lado, hay que observar que los materiales aptos para la fermentacion son,
por lo general poco densos, por lo que se distinguen en las basuras domésticas los
materiales pesados (de densidad superior a 1,5) que contienen pocas materias
fermentables y los productos ligeros (de densidad inferior a 1,5) que contienen la
mayor parte de las materias organicas aptas para que las transformen los

microorganismos.
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Garcia (2009) plantea que el alto contenido de fracciones orgénicas fermentables
contenidas en los residuos solidos urbanos (RSU), hace pensar en la necesidad de su

tratamiento, fundamentalmente por varias realidades esenciales:

1. Laimposibilidad de llevar a vertedero porcentajes significativos de fracciones

organicas (directiva relativa al vertido)

2. Elimpacto ambiental que pueden producir en los vertederos en caso de no ser
tratadas.

3. Las necesidades de materia organica en los suelos.

4. La existencia de procesos que pueden recuperar valores a partir de dichas

fracciones.

5. Los tres sistemas de tratamiento que cumplimentan los anteriores conceptos

son:
a) El compostaje (fermentacion aerobia).
b) La biodegradacién (fermentacidn anaerobia).
c) Elsecado (para su aprovechamiento como combustible)
Para llevar a cabo estos tratamientos es necesario previamente realizar la
preparacion de dichas fracciones organicas mediante procesos de tratamiento previo,

que separen las mismas hasta niveles de concentracion suficientes como para permitir

gue estos sistemas puedan instalarse.
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Estos procesos de tratamiento previo son los basicos de la recuperacion expuestos
en los puntos anteriores, con los cuales los componentes organicos fermentables son

concentrados.

A continuacién se cree conveniente tocar el tema de la fermentacién considerando

por separado este proceso para materiales pesado y ligeros

1. Materiales Pesados. Estan constituidos por vidrios, metales, tierras, desechos,
polvo y ceniza. Estos cuerpos se eliminan en mayor o menor cantidad durante la
preparacion mecanica, en la que hay que procurar reducir al minimo las pérdidas de

materias organicas fermentables.

Es interesante conocer los contenidos medios de estos residuos pesados de
elementos minerales Utiles para el desarrollo vegetal. Los andlisis que se indican mas
adelante, en que se dosifican los elementos totales, no pueden dar desgraciadamente
una idea precisa de la asimilabilidad de estos vegetales, ya que solamente una parte
de estos elementos intervienen en el fendmeno de nutricion. A titulo de ejemplo
Dorfmann y Herzog(1998); muestran doce analisis efectuados en la estacion
agrondmica de Seine — et — Marne en Francia con productos de densidad superior o

igual a 2, los cuales dieron los siguientes resultados:

Cuadro 3

Tanto por cien de contenido del producto pesado en el material seco

Acido Fosférico| Cal |[Magnesia | Hierro
P205 CaO | MgO Fe |Manganeso | Cobre [Boro
0,9 9,3 0,7 3,4 0,9 0,4 10,0036

Fuente: Dorfmann y Herzog (1998)
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En comparacion, en los mismos productos pesados de que se trata, la cantidad de
materias organicas totales se ha elevado al 5,45%, de la cual el 2,69% es carbdn
fermentable.

Comparados con los productos finales habituales de la fermentacion de basuras
urbanas, estos productos pesados son ricos, por tanto, en calcio, hierro y otros
metales, pero el contenido de boro es débil.

Teniendo en cuenta la proporcion relativamente pequefia de materias organicas
totales que se encuentran de este modo en los productos pesados en comparacion con
los productos minerales (sobre todo si se le agrega silice), se puede considerar en la
practica los productos pesados en conjunto como no fermentables. Pero hay que
subrayar, sin embargo, que pueden suministrar pequefias cantidades de ciertos
elementos u oligoelementos que favorecen la proliferacion de los microorganismos
atiles en los suelos y, por otro lado, aportan productos quimicos que sirven de abono,

como el acido fosférico y, sobretodo, la cal, con frecuencia muy apreciada.

El producto amorfo por excelencia, el carbono, se presenta en las basuras
domésticas bajo diferentes formas mas o menos oxidadas. Aunque algunas veces se
encuentra en grandes fragmentos, lo mas frecuente es que aparezca muy dividido,
cubierto de finas particulas de cenizas. No es dudoso que, aunque no sea fermentable,
el carbono representa un papel importante a causa de su enorme poder de absorcion,
tanto en las reacciones quimicas como en las fermentaciones que se producen en los

montones de basuras en tratamiento.
2. Materiales Ligeros. En esta categoria entran constituyentes muy diversos, ya

que se encuentran a la vez plasticos, papel, tejidos, caucho, escorias y otros residuos

domésticos, sin contar, desde luego, toda clase de embalajes y sus derivados.
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Ninguna materia organica es completamente inatacable por los microorganismos,
sobre todo si esta finamente dividida. No obstante, es preciso diferenciar las que son
facilmente degradables (como, por ejemplo, los hidratos de carbono) de las que lo son
poco o nada (como los plasticos, y el caucho).

Dorfmann y Herzog (1998); sefialan que para los efectos de analizar la
fermentacion bajo los efectos de los materiales ligeros es fundamental estudiar dos

rubros a saber:

1. Materias Organicas Dificilmente Degradables. Estos productos comprenden:

a) Los materiales plasticos y los elastomeros. En esta categoria figuran los
fenoplastos, el vidrio (botellas), los aminoplastos (vajillas, recipientes), las
poleolefinas, el caucho (neumaticos, juguetes) el nylon, etc. Hay que mencionar los
ingentes esfuerzos que actualmente realiza la industria de los plasticos para sacar al
mercado productos biodegradables. En otro orden de ideas seria conveniente poder

reutilizar estos productos.

b) Tejidos y Cueros. Fabricados con productos naturales o sintéticos puros o, lo
que es mas frecuente, mezclados con fibras naturales, estos productos se presentan
con frecuencia en grandes masas poco divididas. A la larga los microorganismos
atacan a la lana, al lino, al cuero, pero es necesario que estén muy divididos. Sin
embargo esta operacion plantea problemas mecanicos en las instalaciones y por este
motivo se incineran con frecuencia después de separarlos mediante el cribado. En
cuanto a la fibras sintéticas, la mayoria de las veces estan constituidas por materia
plastica, especialmente poliamidas (nylon, rilsan), polivinilicas (rhovil), acrilica

(crylor), fibras poliéster o polietilénicas.
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c) Aceites y Grasas. Los lipidos o materias grasas aparecen en las basuras
domésticas en forma muy diversa: trozos de sebo, de carne, aceites vegetales y
pescados, mantequilla y derivados, cosméticos, ceras, etc. Igualmente aparecen
aceites y grasas minerales en la forma de trapos engrasados, bidones, etc. Baste

mencionar la variedad de estos cuerpos quimicamente muy diferentes.

Aunque en la actualidad se conocen bacterias muy especializadas que llegan a
degradar estos compuestos, no es menos cierto que en las basuras domésticas estos
productos fermentan muy dificilmente y que su transformacién microbiana se efectia
lentamente. En las basuras puede encontrarse mas del 7% de grasas, lipidos y aceites

diversos que se pueden extraer con los solventes clasicos.

Este porcentaje disminuye durante la fermentacion, pero frecuentemente queda en
el producto final del tratamiento de 1 a 2 por ciento, sin duda se trata en este caso de
grasas microbianas muy diferentes de los lipidos originales, o de cuerpos grasos que
fermentan dificilmente. A pesar de lo reducido del porcentaje de estos productos que
contienen las basuras domésticas, representan un papel importante. En efecto,
contienen poco oxigeno por lo que necesitan una mayor cantidad de aire que los
hidratos de carbono para transformarse o degradarse en moléculas mas sencillas.
Estos materiales frenan y a veces limitan la subida de la temperatura y tienen una
importancia muy grande como posible causa de los malos olores. En efecto, en los
procesos semianaerobios (almacenamiento al aire libre, fermentacion mal controlada,
etc.) se forman con frecuencia &cidos grasos, como el acido leutirico, o productos de

degradacion de olor nauseabundo.
Es indispensable por tanto, tratar estas sustancias con una aerobiosis intensa a fin

de facilitar la accién de las lipasas y conseguir la ruptura de las moléculas grasas por

oxidacidn, en el caso de los vertederos lipidos.
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2. Materias Organicas Facilmente Degradables.

a) Hidratos de Carbono (glucidos). Estos cuerpos se encuentran presentes en las
basuras en todas las formas que existen en la naturaleza. Por otra parte, el hombre los
transforma con frecuencia en numerosos productos (acetato de celulosa, por ejemplo),
0 les afiade diversos compuestos muy variados desde el punto de vista quimico

(colorantes, tinta, barnices, fungicidas, etc.)

Entre las sustancias organicas que existen entre los residuos domésticos, las méas
abundantes son sin duda los gldcidos y sus derivados, especialmente bajo la forma de
las diversas celulosas que contienen los papeles y embalajes o algunos otros

productos (celofan, peliculas, etc.)

Desde el punto de vista practico de la fermentacion, se puede distinguir:

v Los glicidos solubles en agua.

v" Los glicidos poco solubles en agua.

v" Los glicidos insolubles en agua

Los materiales de la primera categoria fermentan muy rapidamente con un

abundante desprendimiento de anhidrido carbonico (CO5)

Por otra parte, bajo la accion de las enzimas, la fermentacion comienza desde el
momento en que se depositan las basuras en los cubos. Esta clase de cuerpos
comprende los azlcares simples, como la sacarosa, la lactosa y la glucosa. El
contenido de estas sustancias en las basuras domésticas es reducido,

aproximadamente del 1 al 2 por ciento de la materia seca.
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La segunda categoria de estos componentes fermenta también rapidamente gracias
a la presencia de enzimas microbianas. Se encuentran aqui hemicelulosas, almidon,

inulina y materias pépticas.

La tercera categoria es la mas importante en las basuras domésticas porque
comprende celulosa, que es la materia basica de papeles, cartones y embalajes. Estos
cuerpos fermentan méas lentamente, pues en los productos fabricados no se encuentra
puro. Se degradan produciendo al principio un lento desprendimiento de anhidrido
carbonico que después se acelera. Estos cuerpos, que no son solubles en agua, son
higroscopicos y frecuentemente aparecen en masas compactas (paquetes de
periddicos, libros, cartones, etc.), por lo que su trituracion es importante para la buena

marcha de la fermentacion. El contenido de materias celuldsicas puede llegar al 25%.

Dorfmann y Herzog (1998) sefialan que bajo la accion del ataque oxidante de los
microorganismos, los glucidos sufren numerosas deshidrogenaciones que producen
en Gltimo término anhidrido carbdnico (CO,) y agua, de acuerdo con las siguientes

reacciones generales muy simplificadas:

CeH1206 (azucares) + 6 O,~> 6CO, + 6H,0 + Calor
CeH100s (celulosas) + 60,~> 6CO; + 5H,0 + Calor

Estas reacciones son exotérmicas, contribuyendo mucho los glucidos al
desprendimiento de energia calorica en la fermentacion de las basuras domesticas. La
importante elevacién de la temperatura que tiene lugar durante la fermentacion se
debe casi exclusivamente al grupo de hidratos de carbono, de las dos primeras

categorias principalmente.

b) Los Prétidos. Contienen una gran cantidad de nitrégeno de las basuras

domésticas y presentan formas muy variadas. El nitrégeno que siempre forma parte
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de moléculas complejas (las proteinas), es el elemento mas interesante de las basuras
domésticas, siendo indispensable su presencia para que se produzca una buena
fermentacién. Por término medio en el producto final de las basuras urbanas se

encuentra el 0,9% de nitrogeno, 0,3% minimo y 1,4% maximo.

c) Sustancias Diversas. Las basuras domésticas contienen otras sustancias
fermentables pertenecientes a numerosos grupos quimicos, como fenoles, antocianas,
alcaloides, terpenos, etc., y por supuesto, diastasas. Estos cuerpos, las diastasas sobre
todo, parecen encontrarse siempre en cantidades infimas en las basuras domésticas,
pero sin la presencia de enzimas y diastasas seria imposible iniciar ninguna

fermentacion.

d) Las Ligninas. Esta categoria ocupa un lugar aparte. EI grupo de las ligninas es
poco fermentable si se admite como UGltimo criterio la produccién de anhidrido
carbdnico, pero posee una especialisima importancia a causa de los productos a que

se da lugar o gque tienen una constitucion o funciones quimicas parecidas.

Las ligninas son polilignolas mas o menos complejas de acuerdo con su origen.
Las investigaciones recientes tienden a probar que los &cidos hdmicos (humus) se
originan o derivan principalmente de las ligninas provenientes de la lignita (carbon

vegetal o turba).

De todos modos, el contenido de lignina de la basuras domésticas no permite
prejuzgar por si sola la potencialidad de humidificacion posterior del producto final
de la fermentacion, ya que las otra sustancias, especialmente los hidratos de carbono
(en general) y algunas otras macromoléculas, pueden interferir considerablemente en
presencia de los numerosos catalizadores que existen en este medio esencialmente

vivo y complejo.
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A continuacion para los efectos del presente trabajo y dada la importancia de
estudiar la fermentacion como parametro fundamental en la definicion del abono

organico compost se procede a describir los mecanismos de fermentacion.

Mecanismos de la fermentacion

Sanabria (1977) plantea que desde hace mas de cien afios, numerosos
investigadores e industriales han puesto en claro algunos puntos de los complicados
mecanismos de la fermentacion aerobia de las materias celulosicas, henos y pajas. En
el caso de las basuras domésticas los procesos son mucho mas complejos a causa de
la inestabilidad del sustrato, de su heterogeneidad y de su procedencia. No obstante, a

priori, el esquema general simplificado al méximo parece diferir poco.

Como todas las sustancias fermentables, estas materias dependen de los factores
habituales que producen por degradacion microbiana o aerobiosis, un importante

desprendimiento de energia térmica. Estos factores son los siguientes:

1. El Agua. El contenido de agua es del 45% si las materias organicas totales no
exceden del 50% al principio de la fermentacion. Esto es generalmente lo que ocurre
en los climas templados. Sin embargo, si el contenido total de materia organica de los
residuos alcanza el 60%, habrd que aumentar el contenido de agua hasta el 55%
aproximadamente. Como la humedad original de las basuras es del 30 al 35%, para
alcanzar el 45% habra que aumentar el contenido de agua en 10% aproximadamente,
es decir 100 litros por tonelada de basuras frescas trituradas. Esta funcion se debe
realizar después de la trituracion y antes de que empiece la fermentacion,

preferentemente por nebulizacion.
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Para controlar el contenido de agua y evitar que sea excesivo, es necesario que la
fermentacién se haga al abrigo de la lluvia y, por el mismo motivo, las superficies de
fermentacién deben estar en pendiente y perfectamente drenadas.

Estas precauciones son indispensables para mantener la descomposicién aerobia
de las materias organicas y evitar los malos olores. En efecto si el agua es necesaria
para la buena fermentacion, el exceso de agua impide circular el aire entre las

particulas provocando fermentaciones anaerobias.

2. EIl Aire. La aireacion de los montones de residuos en proceso de digestion se

puede hacer de diversas formas:

v" Removiendo el montén a mano o0 a maquina,

v Haciendo circular aire por conductos perforados,

v Inyectando aire a presion (caliente o no) en los residuos,

v" Mediante una pequefia descomprension (aspiracién a través del montén),

v Mezclando continua o intermitentemente los residuos,

v' Combinado varios de los anteriores procedimientos.
La cantidad de aire que hay que suministrar es tedricamente de 4,5 a 5 litros por

hora y kilogramo de materia fresca con el 45% de agua. Es preferible, de todas

formas, utilizar un pequefio exceso para asegurar una oxidacién rapida.
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Teniendo en cuenta las cantidades necesarias de aire, la temperatura de este no
deja de tener importancia. En efecto la circulacion de aire en las instalaciones bien
controladas sirve al mismo tiempo para aumentar la velocidad de la termogénesis y
para bajar la temperatura cuando se juzga necesario. En realidad la fermentacion
consume las materias organicas y para conseguir un producto final de calidad es

fundamental que estas materias organicas no sean distribuidas del todo.

3. La Naturaleza del Sustrato. Hace algunos decenios, la naturaleza y la
proporcion de los componentes de las basuras variaban considerablemente con las

estaciones climaticas y los poblados urbanos.

En el verano, las basuras son mas ricas en materias fermentables que en el
invierno, época en que las basuras se cargan de cenizas. Ademas es posible observar a
lo largo del afio que las basuras cambian de un poblado a otro por sus costumbres

culturales y las caracteristicas propias del suburbio.

El contenido de materias fermentables de los residuos basicos representa un papel

importante en la velocidad con que sube la temperatura en las basuras domésticas.

4. Factores Circunstanciales. Aparte de los tres factores fundamentales que se
han examinado mas arriba, la homogeneidad de la mezcla, el estado de division del
material y la disposicion de los montones pueden retardar igualmente, aunque poco,

la velocidad de subida de la temperatura.

La heterogeneidad puede dar lugar, por ejemplo, a diferencias importantes de
temperatura entre dos puntos muy proximos (con frecuencia de 10 a 15° C y mas).
Cuando la trituracion es muy grande (inferior a los 10 — 15 milimetros). Y si la
humidificacion posterior es muy grande, da lugar a la formacién de conglomerados,

que originan malos olores, porgue en ese caso se produce una anaerobiosis.
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5. Fase de la Fermentacion. En la fermentacion de basuras domésticas se
pretende alcanzar una temperatura elevada para obtener la asepsia del material mismo
y conseguir la produccién de coloides humicos. Estos dos procesos se deben a la
accion sobre la materia organica de los microorganismos que contienen los productos
a tratar, los cuales proliferan en cuanto las condiciones ambientales (aire, agua,

temperatura) les son favorables.

En la fermentacién tal como lo indica la curva tedrica de la figura N° 1, se pueden

distinguir varias fases:

a. La fase de latencia corresponde al tiempo que los microorganismos necesitan
para colonizar el nuevo medio creado para ellos. Durante este periodo de adaptacion,
que por otra parte empieza cuando se depositan las basuras en el cubo, la adicion de
fermentos, de <<levaduras>> o de diversos productos mas o menos seleccionados es
ilusoria, ya que la accion microbiana es extraordinariamente activa y los microbios ya
existentes en el medio son perfectamente aptos, en la mayoria de los casos, para

triunfar de los que se afiadan después;

b. La fase de crecimiento es la de subida de la temperatura. Depende de la
naturaleza del sustrato y es mas rapida cuando los dos factores principales, aire y

agua, son optimos;

c. La fase termofila es la de temperatura mas alta y puede durar mas o menos
tiempo, de acuerdo con las condiciones del medio (aire y agua), la riqueza de materia
organica en el sustrato y el aislamiento térmico. Durante esa fase es cuando se puede
actuar mas eficazmente sobre la fermentacion prolongandola o interrumpiéndola. En
efecto, si por razones de higiene es necesario mantener los materiales a una
temperatura de aproximadamente 60° C, hay que interrumpir rapidamente la fase

termofila que destruye inatilmente la materia organica por mineralizacion, es decir,
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transformando los compuestos organicos en cuerpos volatiles (anhidrido carbénico,

agua) que se escapan a la atmosfera dejando solamente los compuestos minerales;

d. La fase de maduracién o decrecimiento corresponde a una fermentacion
secundaria, lenta, mas favorable a la humidificacion, es decir, a la transformacion,
bajo la accién de los microorganismos, de ciertos compuestos organicos en coloides
hamicos estrechamente asociados a los elementos minerales (hierro, calcio,
nitrogeno, etc.) y finamente en humus. Por otra parte, es interesante vender el
producto de la fermentacion cuando ha terminado la fase termdéfila, cuando es mas
rico en materia organica y dejar que la humidificacion se termine in situ, gracias a los

microorganismos del suelo.
De otro modo, la maduracion tiene lugar durante el almacenamiento. Para evitar la

excesiva mineralizacion el almacenamiento no se debe prolongar inatilmente. Por lo

general se admiten tres meses.
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Figura N° 5 Termogénesis de las Basuras Domésticas
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Fuente: Garcia (2009)

Métodos practicos de fermentacion

Teniendo en cuenta el namero de factores que intervienen y su variabilidad el
mejor medio de controlar el estado de la fermentacion es medir la temperatura del
material y, si se comprueba que la evolucion de la fermentacion no es satisfactoria,

actuar sobre alguno de los cuatro factores que condicionan la fermentacion, que son:
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el agua, el aire, la naturaleza del sustrato (si es que se puede modificar) y los factores
circunstanciales (homogeneidad, granulometria).
Los diferentes métodos se pueden clasificar en dos grandes categorias:

fermentacién natural al aire libre y fermentacién acelerada.

1. Fermentacion Natural al Aire Libre. Las basuras frescas trituradas se
disponen en montones en una zona destinada a este fin en las proximidades de la
instalacion. La fermentacion se efectla generalmente al aire libre, por lo que esta
expuesta a las condiciones meteorologicas. Este es el motivo por el que es
conveniente que en las regiones frias y humedas la fermentacion y el almacenamiento

se realicen bajo techado.

La Unica posibilidad de que la fermentacion se efectle bien es volteando los

montones para hacer llegar el oxigeno a todas las colonias de gérmenes termofilos.

Para suministrar el oxigeno necesario, los montones se voltean con la siguiente
frecuencia: EI primer volteo a los 3 a 10 dias. El segundo volteo de 10 a 20 dias. El

tercer volteo entre mes y mes y medio y dos meses y medio.

La temperatura se vigila mediante una sonda termométrica. Las temperaturas se
miden todos los dias a 50 - 60 centimetros de la superficie en el centro del monton vy,
si se marcan en un grafico, deben presentar una forma sensiblemente recta. La
pendiente a esta recta es directamente proporcional a la normalidad de la
fermentacion. Cuando la fermentacion es normal, no es necesario voltear los
materiales antes de los 65° C. Por el contrario, si la temperatura se estabiliza por
debajo de los 50° C durante 3 a 5 dias o0 si se desciende, es necesario voltear el

monton, ya que el factor limitante puede ser la falta de aire.
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La fermentacién se considera suficientemente avanzada cuando, después de
voltear el monton, su temperatura interna no sube. En las condiciones normales de

fermentacion, este resultado se alcanza al cabo de 2 meses y medio a 3 meses.

Forma de los Montones. A los montones se les debe dar una forma apropiada al

climay a las posibilidades de las areas de fermentacion.

Trancos. Son montones continuos muy alargados, de seccién triangular, cuyas
dimensiones (que se han investigado) deben aproximarse, en el momento de su
confeccion, a los siguientes datos: anchura de la base, de 4 a 5 metros, alturas 2
metros. La longitud puede exceder a 100 metros. El volumen de estos trancos
disminuye rapidamente a causa de la fermentacion que provoca su apilamiento (1/3

aproximadamente).

Montones Continuos. Cuando las areas de fermentacion son muy pequefias, en los
paises frios, la fermentacion se efectla en montones continuos. Las basuras se

depositan en el area en un monton Unico, ancho y largo de 2,5 a 3 metros de altura.

La fermentacion en trancos es preferible al monton continuo en las regiones
lluviosas, por el siguiente motivo: cuando la temperatura sube, en el monton se forma
una capa de micelios de champifiones, hidrofoba blanca, de 10 a 30 centimetros de
grosor. Este acolchamiento fungico alcanza sus condiciones Gptimas hidricas y
térmicas adaptandose a la forma del monton. Si éste presenta una pendiente

considerable, esta capa de micelios sirve de tejado y el agua escurre por ella.
Por el contrario, en los paises frios la fermentacion no puede iniciarse en los

trancos y es preferible el montén continuo. Pero la aireacion se hace mal y existe el

peligro de que se produzca anaerobiosis.
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La temperatura ambiente (sea cual sea) influye sobre la del montén de residuos en
fermentacion, produciéndose notables diferencias entre las temperaturas de las

distintas partes del monton. Véase la Figura N° 6

Figura N° 6. Seccidn de un tranco con indicacion de las temperaturas en diversos puntos

Humedad variable
CFO!‘.]

STy

e hidrofobo

Fuente: Garcia (2009)

2. Fermentacion Acelerada. Se entiende por fermentacion acelerada de las
basuras domésticas toda fermentacion en recinto cerrado, para controlar los factores
exteriores del medio, reducir el ciclo de descomposicion, acelerar la fase aerobia de
ésta y conseguir en esta primera etapa la autoesterilizacion del producto. El control de
la fermentacidn se consigue por tres medios principales: el agua, el aire y el mezclado

mecanico.

La mayoria de las veces, las basuras domésticas frescas se ponen a fermentar en

aparatos de forma, naturaleza y disefio muy variados. En estas instalaciones, ademas
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del agua que se afiade, se controla el aire inyectado. Lo méas corriente es que unos
potentes ventiladores dirijan una corriente de aire a la masa, la cual se calienta y
fermenta. La duracion de la fermentacion terméfila varia entre 4 y 20 dias, de acuerdo
con los procesos. Después de la fermentacién termofila esterilizante se saca el
material de los aparatos y se deja madurar generalmente al aire libre, preferiblemente
bajo techado.

Las posibilidades de introduccion del aire son extraordinariamente variadas: el
reciclaje, la introduccion de aire exterior con sistemas de <<by - pass>>, la
asimilacion de compartimentos, etc. Estas posibilidades varian de acuerdo con los
procedimientos y los constructores, pero algunos de estos meétodos tienen una enorme
importancia sobre el funcionamiento de conjunto de la instalacion. De ellos depende
la buena marcha del proceso y el control de una buena fermentacion, cuyo régimen y
curso se pueden modificar en todo momento mediante la introduccion de una gran
cantidad de aire fresco, por el contrario, incrementando la generacion de calor,
calentando previamente el aire en un compartimento en plena actividad microbiana.
Estos sistemas permiten introducir mezclas previstas de anhidrido carbdnico, vapor

de agua y aire.

En la practica, los procedimientos de fermentacidn acelerada actlan:

v' Afadiendo agua para conseguir la humedad adecuada;

v"Inyectando aire para suministrar el oxigeno necesario para la fermentacion.

Eventualmente, se puede, eliminar el agua sobrante y bajar la temperatura de los

materiales;
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v" Mezclando la masa a tratar para airearla y homogeneizarla. Eventualmente,
esta operacion supone un mejoramiento de la granulometria y hace inofensivos los

trozos de vidrio por usura de las particulas.

Estas operaciones se hacen en un recinto cerrado. De este modo los materiales
estan resguardados y las condiciones meteoroldgicas (lluvia, frio) no pueden influir
desfavorablemente sobre el desarrollo de la fermentacion.

Caracteristicas basicas del abono organico compost a obtener

Tal como se ha sefialado al comienzo del presente capitulo se trata de Estudiar la
Viabilidad de llevar a cabo una Planta de Procesamiento y Comercializacion de
Abono Organico Compost cuya comercializacion sera a granel y sin denominacion
comercial para finalmente ser colocado entre agricultores, viveros y aquellos usuarios
que potencialmente sean clientes de abonos fertilizantes y/o mejoradores de suelos,
para hacerlos aptos a los diferentes cultivos a los que se dedican en su actividad
productiva. Sin embargo es importante dar una aproximacion de las caracteristicas
bésicas del producto a obtener en la Planta de Procesamiento y Comercializacion de

Abono Organico Compost; las cuales se sefialan a continuacion:

1. Denominacion: compost procedente de la fermentacion aerobia de las

fracciones organicas de los residuos domiciliarios.

2. Aplicabilidad: como corrector fisico del suelo, estructuralmente retenedor de

humedad y de nutrientes quimicos compatibles.

3. Aspecto: terroso, color pardo marrdn oscuro.

4. Granulometria: inferior a 20 mm.
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5. Humedad: inferior a 40%.

6. Capacidad de campo: entre 100 y 130 ha aproximadamente.

7. Densidad aparente: 600 kg/m®, a granel, manejable con pala cargadora.

8. Contenido de materia organica sobre muestra seca: 40% aproximadamente.
9. Relacion carbono — nitrogeno C/N: 18% aproximadamente.

10. N, P, K: suma de los tres macronutrientes inferior a 5%.

11. Contenido de inertes: Muy bajo fisicamente apreciables (piedras, vidrio,

escorias, etc.).
12. Patdgenos: Exento de patdgenos y de semillas.
Estudio técnico
Descripcion del proceso de Tratamiento
Dando respuesta a la definicion del producto, se considerd conveniente seleccionar

la propuesta presentada por Garcia (2009) acerca de la logistica de operacion de una

planta de compostaje, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 7: Esquema de logistica de la operacién de la planta

ESQUEMA DE LOGISTICA DE LA OPERACION DE

PLANTA (*)

Residuos 3 Proceso de clasificaciony Materiales
a tratar seleccion Rechazos

Pérdidasde <— IFYIVINITINRNWSME —> Rechazos
Fermentacion l

Proceso de —> Rechazos
depuracion

—

Compost
a laventa

(*) salidas+ Almacenamientos + Pérdidas Fermentacion =Entradas

Garcia, H. [2009)
Fuente: Garcia (2009)

Los residuos a tratar pasan por un area de recepcion y seleccion primaria; donde en
esta primera area los residuos son depositados en un foso a fin de pasar a un proceso
que permite separar los materiales inorganicos aprovechables tales como: carton,
metales de tamafio grande, materiales estorbables al tratamiento; bien por forma o
bien por tamafio, y eventualmente botellas de vidrio. Seguidamente los residuos
pasan a un area de clasificacion; donde se separan aquellos materiales de tamafo
grande de los materiales de tamafio pequefio y seguidamente pasar a un proceso de
clasificacion balistica. Los residuos contintan hacia el area de seleccion a fin de
separar materiales inorganicos de mayor valor econémico, tales como: plasticos,
carton, metales magnéticos, aluminio y eventualmente botellas de vidrio. Es
importante resaltar que los residuos no aprovechables de esta fase de clasificacion y

seleccion se consideran desechos con destino a vertedero.
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El flujo de materiales de menor tamafio y de alto contenido de materiales
biodegradables, es enviado a un proceso de fermentacion aerobia, en pilas o trancos
bajo superficie cubierta, mediante el cual la materia organica se transforma en abono

orgénico compost.

El proceso de fermentacién se realiza mediante volteos con pala cargadora o
volteadora, durante un periodo de varias semanas para seguidamente pasar a un
proceso de depuracion y limpieza del abono organico compost, extrayendo aquellas
fracciones no fermentables, que por tamafio acompafian a los materiales
biodegradables y que favorecen el proceso de fermentacion al incorporar espacios

huecos que contienen aire, necesario para el proceso aerobio.

Es importante sefialar que el proceso de depuracion consta de las siguientes etapas:
alimentacion, separacion balistica, cribado y separacion densimétrica. Seguidamente
el abono orgéanico compost obtenido pasa a ser almacenado para su posterior
comercializacion. Cabe sefialar que el almacenamiento se corresponde a una
produccién estimada de 6 meses a fin de que pueda acoplarse la produccion con el

consumo en el sector agricola.

Finalmente los desechos procedentes de la depuracion del abono organico
compost, se centralizan conjuntamente con los desechos procedentes de los procesos
de clasificacidn y seleccion; los cuales son llevados a vertedero.

Dimensionado del tamafio de la instalacion
Para el calculo del tamafio de la instalacion se cont6 con asesoria del Ing. Higinio

Garcia Ramirez; quien ha sido referido a lo largo de la bibliografia de la presente

investigacion. Ademas el Ing. Higinio Garcia Ramirez conjuntamente con la
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Economista Maria Antonia Larrea Abasolo, fungen como Tutores Empresarial y

Académico de la presente investigacion.

Haciendo seguimiento coordinadamente con la definicion del producto, es
importante sefialar que el producto abono organico compost es un producto obtenido
en la planta de reciclaje de residuos sélidos urbanos, en la cual se procesan 4.000
ton/dia de residuos sélidos urbanos, para un procesamiento y obtencién de 560
ton/dia de abono organico Compost, el cual para su comercializacion se requiere de
98.800 mts’ de espacio de capacidad para la comercializacién de 6 meses de producto

en planta.

Es importante sefialar que para los efectos de la presente investigacion se va a
trabajar para el calculo del tamafio en la instalacién comercializadora de 19.200 mts?
bajo el supuesto que se adquiere el producto en la planta de reciclaje y este se vende
en el mercado a través de la unidad comercializadora, para ello es necesario contar
con dos cargadoras, una bascula, y una mano de obra compuesta por diez

trabajadores.

Cuadro 4
Mano de obra requerida para la unidad de procesamiento y almacenamiento

de abono orgéanico — compost

Personal Requerido Total

Personal de Administracién y Gerencia 1

Personal Operario Cualificado

Personal Operario no Cualificado
Subtotal

| Bl N

Personal Estimado en caso de Absentismo 20%
Total Mano de Obra Requerida 10
Fuente: Larrea 2015

104



Localizacion de la instalacion

La unidad procesadora y comercializadora de abono orgéanico — compost estara
ubicada en el municipio autonomo Libertador capital Tocuyito, en un lugar cercano al
vertedero. Se aconseja deba estar a una distancia de 2/3 km del vertedero

semicontrolado a cielo abierto La Guasima.

Entre las ventajas que ofrece dicha localizacion se pueden enunciar las siguientes:

1. Cercania a los insumos necesarios para la produccion.

2. Launidad de procesamiento y comercializacion de abono organico — compost
que se propone, tendria una facil disponibilidad de residuos procedentes de la
recoleccion diaria en la Gran Valencia, conformada por la mancomunidad de los
siguientes municipios: Valencia, Libertador, San Diego, Naguanagua y el eje

Guacara—Los Guayos.

3. La unidad procesadora y comercializadora de abono organico compost estara
ubicada en la zona central del pais y equidistante a las zonas agricolas de los estados
Carabobo y Cojedes; dado que tal como se aprecia en el mapa por municipios que se
adjunta a continuacién muestra que dichas zonas estdn ubicadas en un radio de
influencia promedio de 58 ,77 km. Es importante sefialar que para los efectos de
visualizar el potencial de dicha zona se describe las caracteristicas propias de los

municipios que conforman ambos estados; tal como se muestra en el Anexo E.

4. En cuanto a la dotacién de servicios, su ubicacion le da facil disponibilidad

de: energia, agua, combustible, cuyos costos no representan valores elevados.
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5. La localizacion que se preve, también es Optima en cuanto a vias de

comunicacion, que facilitan el transporte ademas de plantear facilmente.

La distribucion geografica de los estados involucrados en el presente estudio asi

como los municipios que los componen se detallan a continuacion (véase Figura 6).

Fiaura 6: Mana de | ocalizacion de los estados involucrados.

w Umdad Comercializadora
# Municipios de Interés
>0 Distancia Aproximada

Distancia Aproximada
Municipio Libertador, estado Carabobo

> @ Bejuma: 40.8km

__~  Montalban: 50.2km Carabobo
@ Miranda: 55.7km
@ Tinaquillo: 39.7km

! ® Lima Blanco: 62.7km .

_f’ : . Cojed
O Tinaco: 71.0km ojeaes
@ Pao de San 91.3km

Juan Bautista

Fuente: Pineda, Prieto, Quifiones (2015)
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Estudio de mercado

Estudio de oferta

Ademas de las caracteristica del abono organico — compost las cuales fueron
estudiadas con detalle en la definicion del producto objeto del presente estudio de
viabilidad, cabe hacer algunas consideraciones de interés como las reflejadas por IMF
Business School consultado en linea en abril 2015; donde se plantea que la funcion de
aplicacion de este producto en la agricultura del compost obtenido de la fermentacion
de las materias organicas es doble, por un lado actta sobre el suelo como enmienda
organica principalmente y por otro sobre especies vegetales, actuando de abono

organico o fertilizante de sustrato de cultivo.

El suelo empleado continuamente en algun sistema de cultivo estd sometido a una
progresiva disminucion del nivel de humus, causando varios problemas como pueda
ser la erosion acelerada, deterioramiento de las propiedades fisicas, fisico — quimicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y, en general, disminucion de la fertilidad del suelo.
La aportacion de materia prima organica al suelo contrarresta todas estas deficiencias.
Tradicionalmente, la aplicacion de estiércol animal, y hoy en dia, también en forma
de abono organico — compost, se denomina enmienda himica, que puede ser de
mantenimiento, para reponer la cantidad de humus en el suelo y orgéanica si solo sirve

para aumentar la cantidad de humus existente.

Sobre los cultivos actla aportando nutrientes, necesarios para el desarrollo
biolégico de la especie vegetal, ayudando a su desarrollo y previniendo la aparicién
de enfermedades carenciales en los cultivos, enfermedad de roturacion de los cereales
ocasionada por la falta de cobre; turbera de la avena por falta de manganeso y

corazén de la remolacha por falta de boro. También puede descartar un buen nimero
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de enfermedades fungicas en los cultivos de hortaliza gracias a su elevado poder

antibiético.

El cultivo donde es posible la aplicaciéon de abono orgédnico compost es muy
variado, dependiendo de la granulometria del mismo, presencia de impurezas, etc.
Los cultivos pueden ser tan distintos como horticolas, citricos, vifiedos, forestales y
arrozales. También se estan utilizando en remolacha azucarera, frutales no citricos,

mejora de suelos degradados, selvicultura viveros.

Para los efectos de la presente investigacion es importante sefialar que no se han
encontrado cifras estadisticas correspondientes a la produccion de fertilizantes
organicos; sin embargo se obtuvo informacion acerca de los agroquimicos

actualmente en el mercado. Ellos son:

1. Biologicos — Bio — Fertilizantes

a. HUMUS 15 LC: Es un producto natural obtenido directamente de materias
organicas vegetales y minerales mediante técnicas especiales, el cual es formulado
como liquido concentrado que contiene 15% de &cidos humicos y que actia como
mejorador del suelo y promotor del crecimiento de cultivos, como cereales,

hortalizas, frutales, leguminosas, algoddn, papa, tabaco, café, cacao y ornamentales.

Ademas de los acidos humicos contiene nutrientes como calcio, hierro, magnesio,

boro, cobre, manganeso y cobalto en proporciones variables.
b. SOGEMIX VT — M: Es un sustrato a base de turba de Sphagnhum, de

granulacion fina, utilizado para la propagacion de especies que requieren ser

trasplantadas.
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Tiene unas propiedades fisicas caracterizadas por elevada propagacion y
resistencia a la compactacion, lo cual permite una correcta circulacion de agua y aire,
favoreciendo la germinacién de las semillas y un rapido y uniforme crecimiento de

las raices.

Sus caracteristicas le permiten su utilizacion en sistemas de propagacion en
tubetes, en bandejas flotantes, con sistemas de subirrigacion y con cualquier otro

sistema convencional de riego.

Finalmente, contiene una cantidad equilibrada de nutrientes para las plantas, que
asegura una correcta suplencia de los mismos durante las primeras etapas de
desarrollo de las plantulas. La permanencia de estos nutrientes contenidos en el
sustrato depende de la cantidad de agua aplicada en cada riego y de la frecuencia de
las irrigaciones. Por ello, se debe llevar a cabo un programa regular de fertilizacion

desde el momento en que aparecen las primeras hojas.

c. STIMUL: Es un producto natural obtenido de algas marinas que tiene una
combinacion balanceada de nutrientes esenciales (N-P-K-Mg-Fe-Cu-Mo-Zn),

azucares, vitaminas, fitohormonas y la mas completa variedad de aminoacidos.

Cabe sefialar que estos fertilizantes organicos son de naturaleza distinta al abono
organico — compost obtenido de las basuras domésticas; las cuales representan una
oferta que genera su propia demanda. A continuacién se procede a definir el producto
a obtener en la Planta de Procesamiento y Comercializacion del Abono Orgéanico

Compost, tal como se sefiala a continuacion:

1. Denominacién: compost procedente de la fermentacion aerobia de las

fracciones organicas de los residuos domiciliarios.
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3. Aplicabilidad: como corrector fisico del suelo, estructuralmente retenedor de

humedad y de nutrientes quimicos compatibles.

4. Aspecto: terroso, color pardo marrén oscuro.

5. Granulometria: inferior a 20 mm.

6. Humedad: inferior a 40%.

7. Capacidad de campo: entre 100 y 130 ha aproximadamente.

8. Densidad aparente: 600 kg/m?, a granel, manejable con pala cargadora.

9. Contenido de materia organica sobre muestra seca: 40% aproximadamente.
10. Relacion carbono — nitrégeno C/N: 18 aproximadamente.

11. N, P, K: suma de los tres macronutrientes inferior a 5%.

12. Muy bajo contenido en inertes fisicamente apreciables (piedras, vidrio,

escorias, etc.).
13. Exento de patdgenos y de semillas

La oferta del producto objeto del presente proyecto es de 138.460 ton en el primer
afio y 174.720 a partir del segundo afio. Estas cifras han sido calculadas por los
asesores expertos en la investigacion, partiendo del hecho que la unidad
comercializadora adquiere el producto directamente de la planta de residuos solidos

urbanos (RSU), dado que la misma esta dimensionada para producir 560 ton/dia de
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compost durante 312 dias/afio y el producto para su depuracién y afino requiere como
minimo 3 meses de fermentacion, lo cual implica que en la planta de reciclaje de
residuos sélidos urbano (RSU) se corresponde una programaciéon de produccion tal

como se sefiala en el cuadro a continuacion:

Cuadro 5
Programacion de produccion — fermentacién - almacenamiento
Ton/Afo
Dias de | Produccion | Fermentacion Dias de Almacenamiento | Total
Produccion Ton Ton Fermentacion Ton Afo
78 43680 43680 91.25 7420
78 43680 43680 91.25 43680
78 43680 43680 91.25 43680
78 43680 43680 91.25 43680
312 174720 174720 365 138460 138460
78 43680 43680 91.25 43680
78 43680 43680 91.25 43680
78 43680 43680 91.25 43680
78 43680 43680 91.25 43680
312 174720 174720 365 174720 174720

Fuente: Larrea (2015)

Ahora bien, considerado que un trimestre hora laboral se corresponde a 78 dias y
en un trimestre hora calendario a 91,25 dias, por diferencia en dias la planta de
reciclaje de residuos solidos urbanos (RSU) ofrece a disposicion de la unidad
comercializadora 7420 ton para el primer trimestre y el resto del afio 43680 ton
trimestrales, correspondiendo a una demanda lineal, lo cual implica que para el
primer afio se ofrece a la unidad comercializadora 138.460 ton y 174720 a partir del

segundo afio.
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Estudio de demanda

Por tratarse del lanzamiento de un nuevo producto al mercado venezolano, se
consider6 conveniente dimensionar la demanda teorica del abono organico - compost;
por lo que se cree necesario resaltar algunos puntos de interés en cuanto a la

utilizacion, aplicacion y comercializacion del abono orgénico - compost.

El Manual de Compostaje para Agricultura Ecoldgica editado por la Junta de
Andalucia y consultado en linea en fecha abril 2015; plantea que la aplicacion del

abono organico compost en forma general, se realiza en otofio o primavera.

Como es logico su dosificacion dependerd en cada caso concreto del tipo de
cultivo, de la naturaleza del suelo receptor y de las caracteristicas especificas del

compost a ser utilizado quedando determinado por:

1. La necesidad de nutrientes del cultivo.
2. La distribucion en el tiempo de las necesidades.
3. El estado fisico quimico del suelo

Por ello antes de proceder a su célculo, sera preciso disponer de las analiticas del
suelo y compost y recordar que en Agricultura Ecoldgica no se puede sobrepasar los
170 kg de nitrdgeno/ha de la superficie agricola utilizada y afio, segun la normativa

en vigor.

Considerando que los niveles de nitrégeno presentes en el abono organico compost
son variables y que podrian oscilar entre 0,5 y 3% las dosificaciones respectivas

considerando limitaciones irdn de 34,0 a 6,8 ton/ha.
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Dorfmann y Herzog (1998), a los fines de dimensionar la demanda plantean
algunos puntos interesantes en cuanto a la utilizacion del abono orgénico - compost;

los cuales a grandes rasgos se sefialan a continuacion:

1. Recomendaciones para su aplicacion: Es posible establecer algunas reglas
generales para la utilizacion del abono obtenido por fermentacion de basuras:

a. El abono se debe distribuir en la superficie y se puede incorporar después al
terreno rastrojandolo o mediante otra labor apropiada.

b. Si el abono es fresco y se han distribuido mas de 10 ton/ha, hay que dejar de
transcurrir siempre algun tiempo antes de sembrar, por lo menos un mes y medio en
invierno y 3 0 4 semanas de verano. Este tiempo de espera tiene que ser tanto mas
largo cuanto mas fresco sea el abono, menores sean las lluvia mas baja sea la

temperatura ambiente y mayor sea la cantidad de abono aplicada.

c. De preferencia se emplearan abonos gruesos en los suelos arcillosos, densos y

compactos, y abonos finos en los suelos secos, arenosos y faciles de trabajar.

d. Las épocas de aplicacion del abono dependen de los cultivos. Sin embargo,
para las grandes cantidades es preferible siempre fraccionarlas incorporando

inmediatamente al terreno cada aplicacion.

e. Los abonos procedentes de la fermentacion de basuras urbanas que contienen
el 5% o mas de cal, son humocalcicos y se deben recomendar para los suelos acidos o

para los terrenos que tienen tendencia a descalcificarse.

f.  Antes de las labores de invierno no hay que temer los fendmenos reductores

debidos a la formacion de depdsitos subterraneos de grandes masas de materias
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organicas. En efecto, las maquinas que se utilizan para repartir estiércol reparten estos

abonos con mayor uniformidad que el estiércol.

g. Los abonos procedentes de basuras urbanas son ricos en microrganismos y
oligoelementos y por eso mismo se recomiendan para los casos de <<fatiga del

suelo>>, y de <<suelos muertos>>, etc. Y para luchar contra determinadas carencias.

h. Los abonos procedentes de basuras urbanas se deben emplear siempre con un
abono mineral d6ptimo, especialmente nitrogenado. Nunca se deben utilizar sin

nitrégeno.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; plantea que algunos
ejemplos de cultivos donde se ha puesto de manifiesto un aumento de los
rendimientos de la cosecha por la influencia del fertilizado con abono organico

compost son los siguientes:

a. Cultivo de campo: patatas, tabaco, freson, maiz, remolacha, cebada, arroz.

b. Cultivo de invernadero: tomates, cebolla, lechuga.

c. Cultivo forestales: chopo, eucalipto, algarrobo, encina, alcornoque, pino

pifionero.
En general, la aplicacién de abono organico compost maduro a dosis moderadas

provoca tanto a nivel de campo como de invernadero, aumentos apreciables de los

rendimientos de cosechas de diferentes cultivos.
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1. Cantidades a Emplear: IMF Business School consultado en linea en abril
2015; plantea que la dosis correcta de abono organico compost a aplicar depende en

todo momento de la especie vegetal y del suelo, quedando determinados por:

a. Necesidad de nutrientes del cultivo.

b. Ladistribucién en el tiempo de las necesidades.

c. Estado fisico — quimico del suelo

La aplicacién del abono organico compost procedente de los residuos solidos
urbanos, de forma global, se realiza de 20 a 50 ton/ha cada 2 a 3 afios, en otofio y
primavera, enterrdndolos superficialmente. Para cultivos de grandes necesidades de
humus, la dosis puede llegar a ser entre 40 y 100 ton/ha, y siempre dejado un tiempo

razonable de espera entre el abonado y la siembra.

Dorfmann y Herzog (1998), indican las cantidades que habitualmente se emplean

en los diferentes cultivos:

a. Grandes Cultivos: Para los cereales comprendidos en una hoja:

a.1.- Rotacion de 3 afios: 20 a 40 ton/ha.

a.2.- Rotacion de 5 afios: 30 a 50 ton/ha

La incorporacion se puede hacer en febrero con abono de residuos urbanos
madurado si el suelo lo permite, con remolacha o maiz como comienzo de rotacion.

En suelos de légamo, lo 6ptimo para la patata parece ser el orden de las 20 a 25

ton/ha.
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Nunca se debe enterrar el abono demasiado hondo, particularmente con labores
profundas, sino que se debe enterrar rapidamente rastrojandolo. Hay que observar, sin
embargo, que la mejor época para incorporar el abono al terreno y la méas utilizada es
después de la cosecha, en cuyo caso se pueden utilizar basuras domésticas recién
tratadas o0 abono muy fresco procedente de las basuras urbanas.

b. Praderas: En praderas naturales o artificiales se emplea abono muy fino
exento de vidrios y plasticos. Las cantidades varian entre 30 y 100 ton/ha, de acuerdo
con la naturaleza del suelo, y se aplican cada 3 a 6 afios.

El Manual de Compostaje para Agricultura Ecoldgica editado por la Junta de
Andalucia y consultado en linea en fecha abril 2015; plantea que en praderas y
cultivos forrajeros es frecuente aplicar el abono organico — compost después de la

cosecha y previo a la plantacion.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; plantea que la dosis de
aplicacion para praderas y cultivos forrajeros es ubicada en el rango entre 25 y 40
ton/ha. Aconseja una granulometria definida como fino y libre de inertes; para un

periodo de aplicacion despues de la recoleccion y previo a la plantacion.

c. Cultivos de arroz: IMF Business School consultado en linea en abril 2015;
aconseja una dosis de aplicacion entre 15 y 50 ton/ha; con una granulometria
aconsejable definida como fino y grueso. En cuanto al sistema de reparto este se
efectla mediante remolque espaciador sobre agua y, en seco, en funcién del grado de
porosidad del suelo, con arado de vertedera o gradeo con profundidad de entre 25 y
30 centimetros. En cuanto al periodo de aplicacion sobre agua después de la siega e
introduciéndose conjuntamente con el forraje en las labores posteriores de fangueo.

En seco, uno o dos meses antes de la siembra.
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d. Viticultura: Los viticultores utilizan desde hace mucho tiempo las basuras
domésticas (residuos triturados y fermentados sobre el terreno o abono ya elaborado),
siendo bien conocido el empleo de este producto en Champagne y en la regién de
Burdeos.

En cantidades normales se aplican de 50 a 150 ton/ha cada 3 a 4 afios. Cuando se
hacen excavaciones, cuando se plantan o replantan vides, se incorporan de 200 a 500
ton/ha en una o dos veces. En Champagne cuando se planta una vifia no es raro
incorporar de 800 a 1000 ton/ha de abonos procedentes de la fermentacion de basuras
urbanas. Esta operacion se realiza varios meses antes de la labor de excavacion si el

abono es semimaduro y s6lo unas semanas antes se esta bien fermentado.

En los vifiedos en pendiente, se lucha con eficacia contra la erosion con los abonos
urbanos. En este caso, las cantidades que hay que utilizar llegan a las 300 ton/ha y

mas.

El Manual de Compostaje para Agricultura Ecoldgica editado por la Junta de
Andalucia y consultado en linea en fecha abril 2015; plantea que en viticultura se han
realizado aplicaciones de abono organico — compost aportandolo cuando son cepas ya
establecidas con maco de plantacion estrecho mediante la apertura de un hoyo de
unos 50 centimetros de profundidad entre dos cepas y luego se entierra. En el caso de
ser nuevas plantaciones se realiza un reparto con pala cargadora y un volteo posterior
para homogeneizarlo con el suelo. El periodo de aplicaciones de las primeras yemas o

antes de la plantacion.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; plantea para el caso de la
viticultura una dosis de aplicacién entre 20 y 40 ton/ha, requiriendo una
granulometria definida como compost grueso. En cuanto al sistema de reparto,

recomiendan ser en cepas consolidadas con marco de plantacion estrecho abriendo un
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hoyo de unos 50 centimetros de profundidad entre dos cepas que luego se entierra.
Para nuevas plantaciones se realiza un reparo con pala cargadora y un volteo posterior
para homogeneizar el sustrato. En cuanto al periodo de aplicacion de las primeras
yemas 0 antes de la plantacion.

e. Arboles Frutales: Las cantidades varian entre 10 y 60 ton/ha, segun los suelos,
las técnicas y el clima. El abono se puede aplicar también durante la época de hielos.

El Manual de Compostaje para Agricultura Ecoldgica editado por la Junta de
Andalucia y consultado en linea en fecha abril 2015; sefiala que en frutales el abono
organico — compost se incorpora también despuées de la recoleccion y previo a la

plantacion.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; aconseja una dosificacion
del rango que oscila entre 100 y 200 ton/ha a ser aplicado cada dos o tres afios. En
cuanto a la granulometria aconsejable el compost ha de definirse como fino y libre de
inertes. El periodo de aplicacion aconsejable es después de la recoleccion y previo a

la plantacion.

f.  Huertas y Vifiedos: En los cultivos intensivos, las plantas cultivadas consumen
muchos elementos fertilizantes y la rotacion de cultivos es muy intensa, es decir, los
cultivos se suceden rapidamente unos a otros en pequefias superficies de terreno. En

estas condiciones, las cantidades son mayores, de 40 a 100 ton/ha/afio.

El abono debe ser bastante fino y estar exento de vidrio y plastico. Los hortelanos
utilizan también el abono y las basuras domésticas frescas para proteger los
invernaderos y para constituir capas calientes. En este Gltimo caso se puede emplear
una mezcla de basura y paja en la proporcion de 2/3 de basuras y 1/3 de paja, o el

abono solo, aumentando o disminuyendo el grosor de la capa para conseguir el
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gradiente térmico que se desea. En los viveros hay que evitar el uso de materiales

frescos y hay que verificar previamente la sensibilidad de las raices de las plantas.

Alcolea y Gonzalez (2015); plantean que la aplicacion del abono orgéanico
compost en huertos requiere para cultivos como lechuga, zanahorias, remolacha,
rabano, judias verdes una aplicacién que oscila entre 1 — 2 centimetros de espesor y 1
-3 kg/m?.

g. Espacios Verdes: Este término abarca los campos de deportes, de golf, de
carreras, parques, jardines, margenes de bifurcaciones y autopistas (desmontes,

terraplenes especialmente), aerddromos de turismo, etc.

Cuando se crea que las cantidades tienen que ser grandes (sobre todo si se ha
sacado a la superficie la tierra del subsuelo), de 100 a 300 ton/ha. Estas cantidades se

utilizan, por ejemplo, para luchar contra la erosion (taludes en carreteras).

Alcolea y Gonzélez (2015); sefialan que cuando se utiliza el abono organico
compost como acondicionador y mantenimiento de jardines, se recomienda aplicar
anualmente una capa de 2 — 7 centimetros de espesor de abono organico compost
maduro, sobre el suelo del jardin se puede aplicar 1 o 2 veces al afio, en funcion del

estado de fertilidad del suelo.

h. Cultivo de Flores. Macetas. Tabaco: Para el cultivo de flores, y especialmente
para el cultivo de flores en macetas, el abono tiene que estar bien fermentado, ser
fino, tener buen aspecto y estar libre de vidrio y plastico. La incorporacién a los otros
sustratos (turba, arena o tierra ligera) debe hacerse con especial cuidado. A las
macetas se les puede afiadir del/4 a 1/3 de su volumen de abonos urbanos. Algunos
vegetales, sin embargo, no resisten la caliza que contienen las basuras domésticas,

como, por ejemplo, las flores acidéfilas.
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Alcolea y Gonzélez (2015); sefialan en relacion a la aplicacion del abono orgéanico
— compost en las flores de jardin, que el compost se puede utilizar como lecho de
plantas, en siembra o trasplantes, ya sea en maceteros o sobre suelo directo. En este
ultimo caso se recomienda utilizar una mezcla de abono orgéanico compost y tierra a
partes iguales a razon de 1 kg/m?. En el caso de tratarse de macetas 0 maceterosse
aconseja mezclar una parte de abono orgéanico compost, por cada 3 de tierra.

Resulta excelente en cualquier época del afio, aplicar una capa de 2 o 3
centimetros de espesor de abono organico compost fino y bien maduro alrededor de

las flores, para ayudar a controlar las malas hierbas y conservar la humedad.

i. Olivicultura: EI Manual de Compostaje para Agricultura Ecoldgica editado
por la Junta de Andalucia y consultado en linea en fecha abril 2015; sefiala que en
olivicultura se suele considerar aplicar abono organico — compost a pie de olivo unos
30 — 50 kg/olivo o entre calle a 4 — 7 ton/ha, dependiendo de la fecha del tratamiento
y de la posibilidad de mecanizarlo. En el primer caso se realza en forma manual

desde el remolgue y en el segundo utilizando los aperos distribuidores.

j.  Césped: Alcolea y Gonzalez (2015); sefialan que el principal objetivo a
plantearse al sembrar césped, es conseguir una tupida capa de hierba que se mantenga
verde durante todo el afio, con raices de aproximadamente 15 centimetros de

profundidad, sano y sin malas hierbas.

k. Primera siembra: Para preparar un buen lecho de siembra se aconseja la
aplicacion de abono organico compost en dosis de 3 — 5 kg/m?, se ha de mezclar bien
el abono organico compost con la tierra, trabajando el suelo hasta profundidades de

15 centimetros.
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I.  Mantenimiento: En primavera - verano, incorporar abono organico compost

en dosis de 1 kg/m?

Para abonar el césped una vez implantado, se esparce una fina capa sobre la hierba
y se pasa rastrillo ligeramente. EI abono organico compost se ira incorporando al
suelo por si solo. Para mejorar la infiltracion del agua, se aporta el abono orgéanico

compost, junto con arena.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; plantea que el abono
organico compost, por su extremada riqueza y cuidada elaboracion, puede utilizarse
para cultivos mas delicados, tales como jardineria, invernaderos, hortofruticolas, e

incluso en ornamentales.

a. Cultivos de invernadero: de 10 a 15 ton/ha cada 2 a 4 afios.

b. Cultivos hortofruticolas: de 50 a 100 ton/ha cada 2 a 3 afos.

c. Viveros: La cantidad de compost empleada sera del 20 a 35% del volumen del

sustrato.

d. Plantas ornamentales: de 100 a 250 ton/ha cada 2 a 4 afios deabono organico

compost afinado, exento de inertes.

e. Jardineria: Para implantacién de césped, fijacion y mejora del suelo, de 100 a
300 ton/ha antes o durante la plantacion, aportando adecuadamente de 20 a 40 ton/he

cada 2 afios.

2. Aplicaciones diversas: Dorfmanny Herzog (1998), sugieren algunas

aplicaciones para el abono organico — compost, planteando que ademas de ser
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empleado como fertilizante mejorador de suelos tiene otras aplicaciones interesantes;

entre las que se pueden mencionar:

a. Camas de animales: Seco exento de materiales angulosos, el abono obtenido
de la fermentacion de basuras domésticas se puede emplear en la cria de gallinas (en

los gallineros en bateria, especialmente) y para las camas de las caballerias y cerdos.

b. Proteccion de cultivo: Para calentar el suelo y acelerar la fructificacion, se
puede emplear el abono organico — compost para proteger las plantas (melones,
fresales) o para evitar el desgaste de la lluvia sobre el suelo (formando una capa
protectora de abono y paja).

c. Cultivos de champifiones: El abono organico — compost para el cultivo de
champifiones en lechos incorporados al sustrato, en una proporcion del 10 al 40 por

ciento en peso.

d. Fatiga de suelos: El abono organico — compost devuelve a los suelos

fatigados el equilibrio fisico, quimico o microbiano que les falta.

e. Lucha contra la erosion: Una capa de abono organico — compost sobre las
superficies en pendiente favorece la germinacion de los granos naturales o sembrados
especialmente y permite el buen desarrollo de los brotes (zonas de alta montafia,

lugares aridos, dunas, zonas pedregosas 0 movedizas, etc.)

f.  Renovacion de regiones abusivamente degradadas: El empleo en exceso de
los productos sintéticos modernos o de ciertos abonos, los desequilibrios de los
abonos y el abandono de la rotacion generadora de humus, han dado lugar en muchas
regiones a la disminucion del rendimiento o a la decadencia de la calidad de las

cosechas. Incluso algunas regiones pueden considerarse, desde el punto de vista
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agronémico, como abusivamente degradadas. En estos casos patoldgicos, los suelos
pueden recuperar unos equilibrios bioldgicos favorables después de unos afios de
abonarlos con fertilizantes obtenidos fermentando basuras domésticas.

g. Aprovechamiento como alimento para el ganado: El producto de la
fermentacién de basuras domésticas sirve como pienso para los cochinillos durante el

destete.

IMF Business School consultado en linea en abril 2015; plantea que existe otros
usos posibles del abono orgéanico compost en campos como el paisajismo, en la
restauracion de suelos degradados, recuperacion de superficies denostadas por
diversas actividades: construccion de infraestructura viaria, obras hidraulicas,
extracciones de aridos, mineria cantera, etc... En estos ambitos, la preparacion del
terreno para la posterior implantacion de cubiertas vegetales, mediante siembras y
plantaciones que impidan o reduzcan la erosion y valoricen el ambiente, requiere el
aporte del abono organico compost que potencie el efecto de humidificacion del

suelo.

También parece interesante sefialar la posibilidad de utilizar el compost en las
superficies forestales o naturales, y en los planes de reforestacion tanto de superficies
guemadas, tierras de cultivo abandonadas, zonas dafiadas por vertidos industriales,

etc., ampliando el mercado de este producto a valores importantes.
Estimacion de la demanda de abono organico compost en Venezuela

Con la dosificacién tedrica requerida por rubro y anteriormente sefialada a lo largo
del presente capitulo, se procedié a trabajar con el Boletin Agrometereoldgico

Mensual editado por el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(FONAIAP) (Febrero 2015), el cual ofrece informacidn acerca de la importancia de la
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fertilizacion y las condiciones climéticas del area a sembrar a fin de lograr la mayor
cosecha posible; por lo que ademas de la informacion técnicamente aportada por el
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) se visité al Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) — ESTADO ARAGUA se
ajusta con una base lo mas técnicamente posible la dosificacion a aplicar por rubro
por hectarea sembrada y de esta forma lograr un aproximacion de la demanda del
abono organico — compost por rubro y por hectarea sembrada.

Para la estimacion de la demanda, también se considerd delimitarla a la region
central del pais, por considerar que en los estados Carabobo y Cojedes se concentran

tierras de primera para cultivos tanto intensivos como extensivos.

Las consideraciones antes sefialadas permiten estimar la demanda de Abono
organico — compost por rubro por hectarea sembrada para la region central del pais,

tal como se muestra en el Anexo F.

A los fines de lograr comprobar que la aproximacion de la demanda obtenida por
la via anteriormente sefialada se corresponde con los estandares teoricos establecidos,

se considerd conveniente desarrollar el siguiente analisis:

Segun los resultados obtenidos en el Anexo F, la demanda de abono organico -
compost para la region central se sita en el orden de 2,985,670 ton/afio para una

dosificacién promedio por rubro de 27,44 ton/ha sembrada.

Empleando los estandares tedricos sugeridos por: Dorfmann y Herzog (1998); (20
— 40) ton/ha y (30 — 50) ton/ha para cultivos grandes. EI Manual de Compostaje para
Agricultura Ecoldgica editado por la Junta de Andalucia y consultado en linea en
fecha abril 2015 (30 — 6,7) ton/ha y Alcolea, M. y Gonzélez, C. (2015); (20 — 25)

ton/ha. Se determind un promedio simple entre ellas obteniendo 27,71 ton/ha
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sembrada. Lo cual implicaria que para un total de 102.778 ha sembrada se estima una

demanda de abono orgénico compost del orden de 2.847.978,38 ton/afio.

Balance oferta demanda

A los fines de aproximar la relacion oferta demanda del abono orgéanico compost
se procedio entrevistar a expertos y comparar los datos obtenidos con fuentes
bibliogréaficas en materias; de esta forma se lograron los siguientes resultados:

1. Se investigd en fuente bibliografica “Proyecto Nacional de Analisis de Suelos
y Fertilidad” editado por el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(FONAIAP) - Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) —
ESTADO ARAGUA, la combinacion fertilizante quimico — organico que los
agricultores emplean o ellos como ente de investigacion en el caso aconsejan. Ahi se
logro la siguiente informacion: El fertilizante organico mas empleado es gallinaza,
que sin embargo debe ser mezclado con fertilizante quimico a los fines de lograr los
componentes de oligoelementos que el suelo requiere. Esta mezcla es aconsejada en
la proporcion siguiente: por cada tres dosis de fertilizante quimico se deben mezclar 5
de gallinaza. Por lo que de aqui se obtuvo como dato interesante a ser empleado en la
presente investigacion que por cada 100% de fertilizante abono al suelo hay una

proporcion de 37,5% quimico y 62,5% organico.

2. También se logr6 precisar a través de la misma fuente empleada para la
obtencién del resultado anterior, el ejemplo de un caso en particular para su
aplicacion en cultivos de maiz con una dosificacion de 24,71 ton/ha donde se plante6
la combinacion por hectarea de 600 kg/ha de fertilizante quimico y 12 ton/ ha de
estiércol. Esto implicaria una proporcion sobre el 100% de 4,77% quimico y 95,23%

organico.
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3. Empleando los datos reflejados en los punto 1 y 2; se deduce una proporcién
promedio de 21,15% quimico y 78,85% organico. Para los efectos de la presente
investigacion se va a trabajar con la proporcion 21% quimico y 79% organico.

4. Aplicando la proporcién determinada en el punto anterior, a un total de 102.778
ha sembradas y para una demanda de abono organico compost del orden de
2.847.978,38 ton/afio se requeririan aproximadamente 598.075,45 ton/afio de

fertilizante quimico.

En pagina Web www.pequiven.com/index.php/46-news/539-pequiven-garantiza-

suministro-de-fertilizantes, se informa que PEQUIVEN empresa filial de PDVSA,

tiene una disposicion de 1.222.000 ton de fertilizante quimico, a fin de ser empleados
en la siembra correspondiente al periodo abril 2014. Ahora bien comparando la cifra
obtenida en el punto anterior con la disponibilidad ofrecida por PEQUIVEN se refleja
la demanda insatisfecha de fertilizantes quimicos en Venezuela; dado que tan solo
PEQUIVEN podria satisfacer 623.924,54 ton/afio de la demanda de las regiones
agricolas del pais. Para una demanda complementaria de abono organico compost del
orden de 2.249.902,92 ton/afio.

5. La problematica reflejada en el punto anterior, donde se evidencia una clara
demanda insatisfecha, se ha visto cada vez méas acentuada dado que el consumo de
fertilizantes quimicos en Venezuela reflejan un consumo en relacién a su existencia

tal como se puede apreciar a continuacion:
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Cuadro 6

Produccion, Importacién y Consumo de Fertilizantes en Venezuela

(TM) Ao 2013

Fertilizante Produccién Importacion Total Consumo
N 219.475 149.925 369.400 351.935

P 51.339 21.482 72.821 68.671

K 0 61.589 61.589 60.744
Ca, Mg 480.000 0 480.000 480.000
N-P-K 250.192 104.315 354.507 355.620
Total* 521.006 337.311 858.317 836.970

% 60 40 100 97,5*

Fuente: PEQUIVEN
Nota: * Consumo en relacion a la existencia

Como puede apreciarse el problema de la demanda insatisfecha de fertilizantes
quimicos es un problema que ha venido agudizandose en los ultimos afios; por otra
parte analizando las estadisticas reflejadas por PEQUIVEN acerca del potencial de
produccién de fertilizantes quimicos en Latinoamérica se observa claramente que la
demanda insatisfecha era un problema que debi6 ser atacado a tiempo; esta

apreciacion surge del analisis del Cuadro N° 7 que se muestra a continuacion:

Cuadro 7
Potencial de Produccion de Fertilizantes Nitrogenados en Latinoamérica
PEQUIVEN Afio 2013

Pais Potencial de Produccion x 1000 TM % del Total
Venezuela 2.510 31,6
Brasil 1.782 22,4
México 1.753 22,1
Argentina 1.280 16,1
Trinidad 611 7,7
Colombia 11 0,1
Total 7.947 100

Fuente: PEQUIVEN
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6. Los resultados obtenidos hasta el momento, conducen a concluir que la
demanda insatisfecha de fertilizantes quimicos en Venezuela, sumada a la condicién
de tratarse de una demanda complementaria, inducen a pensar en la necesidad de
fortalecer el mercado de fertilizantes organicos donde el abono organico — compost
procedente de las basuras urbanas bien puede representar un producto de alto

potencial de mercado; lo cual garantiza la factibilidad de un mercado seguro.

7. Por tratarse de una oferta que genera su propia demanda, el consumo de abono
organico compost para los fines de la presente investigacion se corresponde a:
138.460 ton para el primer afio de operacion de la Planta de Procesamiento y
Comercializacion de Abono Organico Compost y a partir de segundo afio
174.720 ton.

Estudio de precios

Para el caso del abono organico compost (para uso agricola obtenido de la
fermentacion aerobia de los materiales organicos), es importante sefialar que el precio
de venta del producto depende de la calidad del mismo (finura y calidad de
fermentacion; del cual solo se tendra seguridad en el momento en que se produzca en
una Planta de Reciclaje de Residuos Solidos Urbanos; que en definitiva es de ahi
donde se procede a procesar el abono organico compost para su comercializacion) el
precio del producto objeto de la presente investigacion depende de las cantidades a
vender, del tipo de cultivos y de la situacion de los eventuales compradores: las zonas
de cria de ganado disponen de abundante estiércol y no usan apenas compost para los
prados; por el contrario, los cultivos que agotan los suelos (viticultura, remolachas,
huertas) pueden absorber mucho compost, y tanto mas cuanto mas escasea el

estiércol.
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El precio de venta del abono orgéanico compost al salir de fabrica puede depender
en cierta medida del costo de transporte: en efecto, el productor de abono organico
compost (o de abonos cribados, triturados) puede ser obligado a conceder un
descuento en funcion de las distancias del transporte. En cualquier caso el precio del
abono organico compost no puede sobrepasar al del estiércol.

Para los efectos de tomar un precio referencial en planta de reciclaje, se hizo una
primera aproximacion considerando los precios de comercializacion de Plantas de
Compostaje procedentes de residuos sélidos urbanos con experiencia en Espafa; lo

cual contempla las siguientes cifras:

Cuadro 8
Estudio de precios obtenido en plantas de compostaje procedente de residuos

s6lidos urbanos

Plantas de compostaje en Espafia Euros/Ton | Délares/Ton
Catalufia y Navarra (calidad media a baja; a granel) 13,2 17,94
Andalucia (calidad media y alta procedente de planta 20 27,18
de Reciclaje que se alimentan de recogida selectiva)
A puerta de Planta (calidad media a baja; a granel) 12 16,31
Promedio (calidad media a baja; a granel) 12,60 17,12

Fuente: http://www.juntadeandalucia. Agosto 2014
Por considerar que el producto en Venezuela no es conocido y que se pretende

comercializar “a granel” estimando el precio de compra en planta a 10 dolares por

tonelada para un precio de venta en la comercializadora de 14.5 dolares por tonelada.
Estudio de comercializacion

Dorfmann y Herzog, (1998); plantean que la eliminacion de residuos urbanos y
domésticos es ante todo una operacion de servicio publico. Por tanto, hay que

considerar que la venta de los abonos obtenidos de su fermentacion y, eventualmente,
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de los otros subproductos, no es mas que una operacion destinada a reducir los gastos

inherentes a esa eliminacion, que es obligatoria.

En la comercializacion hay que considerar los elementos como:

1. La clientela El aspecto del abono obtenido de los residuos urbanos es
fundamental para su venta. Los agricultores, y mas aun los hortelanos y ciertos
profesionales especializados, examinan estos productos y los juzgan de acuerdo con
su color, su contenido de objetos indeseables, como plasticos diversos, tapones de
botellas, nylon, vidrio, etc. Generalmente los usuarios no creen que el color negro y el
olor sean eliminatorios, pero, por el contrario, los objetos facilmente identificables en
el abono son muy perjudiciales para éste. En la practica, los usuarios clasifican
empiricamente los abonos procedentes de las basuras domésticas de la siguiente

manera:

a. Granulometria inferior a 6,3 mm (muy fino).

b. Granulometria inferior a 12,5 mm (fino).

c. Granulometria inferior a 25 mm (medio).

d. Granulometria inferior a 40 mm (grueso)

Esta apreciacion subjetiva del aspecto general y de la granulometria se establece
habitualmente por comparacion con otros abonos organicos que el comprador utiliza
0 conoce. Los agricultores utilizan, por lo general, como término de comparacion el
estiércol de ganado vacuno, los viticultores también, aunque en menor proporcion,
porque ademas conocen otros muchos productos, como los abonos de orujo, la turba,

etc.
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En algunas regiones, los agricultores y viticultores emplean las basuras
domésticas brutas e identifican, sin ningun fundamento, con ellas los abonos

obtenidos de la fermentacion de residuos solidos urbanos.

Los hortelanos comparan estos abonos al estiércol de caballeria o al mantillo, por
lo que con frecuencia tienen tendencia a exigir las mismas caracteristicas: finura,
carencia de olor (u olor a mantillo), color castafio y aspecto homogéneo. Las
profesiones todavia mas especializadas desean un producto méas constante aun en su

fabricacion.

2. El condicionamiento Los abonos obtenidos fermentando basuras urbanas se
venden generalmente a granel y, de acuerdo con el emplazamiento de la instalacion,
los tonelajes vendidos de esta forma pueden variar considerablemente.

3. Transporte y Venta Puede ser transportado en camiones volteo a una distancia
de aproximadamente 200 km sin perder sus atributos. Generalmente la venta se
establece en toneladas de aproximadamente un rango entre (20 y 40) ton.

Estrategias de comercializacion del producto
El canal de distribucion del producto esta representado fundamentalmente por:

Planta—> Agricultores y Ornato publico

Sin embargo se considera conveniente establecer algunas estrategias de

comercializacion las cuales se sefialan a continuacién:
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Estrategias para el Producto

1.- Incluir nuevos atributos al producto, en funcién de su utilidad, nuevos usos, es

decir, resaltar las ventajas del producto a fin de captar la atencion del cliente.

2.-. Ofrecer el producto a granel, a fin de satisfacer las exigencias tanto de
compradores que deseen adquirir grandes cantidades para consumo directo de sus
cultivos como las de aquellos que deseen crear nuevas unidades de comercializacion
mediante el mejoramiento del producto, en otras palabras, emplearian el abono

organico compost como materia prima para producir abonos organicos mejorados.

Estrategias para el Precio

Hacer promociones por temporada, reduciendo los precios del producto por un
tiempo limitado a fin de captar la atencion de los posibles clientes y ademas

incrementar las ventas logrando un mejor posicionamiento en el mercado.

Estrategias para la Plaza o distribucion.

1.- Ofrecer nuestros productos via Internet, llamadas telefénicas, envio de correos,
vistas a domicilio, con el objeto llegar a cada cliente dependiente del medio de su

preferencia.

2.- Establecer medidas de sefalizacion de las vias de acceso a unidad
comercializadora para que sea facil para el cliente a la hora de tener un contacto
directo con nosotros. Ademas de tener siempre disponible un Mapa de ubicacion

impreso en el establecimiento asi como también en su pagina web.
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3.- Establecer Alianzas Estrategias con otros negocios para colocar tus productos

en sus tiendas fisicas o virtuales.

Estrategias para la Promocion

1. Ofrecer charlas o conferencias donde se dé a conocer el producto a duefios de
establecimientos relacionados en el area, asi como también a consumidores directos

en las distintas zonas del pais

2. Anunciar en diarios, revistas o Internet., boletines tradicionales o electronicos.

3. Participar en ferias.
4. Crear carteles, volantes, presentaciones, folletos o calendarios publicitarios.
5. Crear una Pagina Web atractiva y dinamica, que constantemente sufra

actualizaciones a fin que nuestros clientes estén bien informados de todo lo

referente a nuestros servicios.

6. Crear un Blog y publicar articulos de interés para el mercado potencial o

actual, resaltando las bondades del producto abono organico compost.

Estrategias para el servicio

1. Capacitar al personal sobre la atencion al cliente de manera constante.
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2. Desarrollar politicas bien definidas sobre el servicio al cliente, a fin de
asegurarse que todas las personas en contacto directo con el cliente tengan el

perfil de servicio necesario.

3. Realizar encuestas periodicas y fijas para medir el nivel de satisfaccién del

cliente en relacién a las atenciones recibidas.
Estudio econémico y financiero

A los fines de lograr una aproximacion de la rentabilidad que ofrece la viabilidad
de la planta procesadora y comercializadora de abono organico compost se

consideraron las siguientes premias (Véase Anexo G):

1. Para el célculo de la inversion en unidades monetarias se considero sobre la obra
civil estimada para un tamafio de la instalacién de 19.200 mt®, considerando un
incremento del 35% para adquisicién de equipos moviles, 15% para adquisicion
de equipos mdviles menores, instalaciones eléctricas 10%, y finalmente para la
instalacion y puesta en marcha 5%, lo cual se corresponde para una inversion
global de 9.852.480 dblares USA.

2. Capital de trabajo correspondiente a tres meses de costos y gastos interanual a la
inflacion de 2,036%.

3. Dada la inestabilidad del signo monetario venezolano, se considerd trabajar en

dolares USA para un cambio de 50 BsF/ $ USA segun tasa oficial SICAD Il para
enero 2015.
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4. Para los efectos de proyeccion se consider6 trabajar a una inflacién promedio en
Estados Unidos de 2,036% interanual.

5. Se estimo el tiempo de cancelacion de la deuda a 25 afios para una tasa de interés
de 3,3% en Dolares USA.

6. EIl precio de venta del producto a obtener se consideré 14,50 $ USA/ Ton,
calculado a precio corriente para una inflacion de 2,036% en doblares.

7. En cuanto a la rentabilidad que ofrece esta inversion; se puede decir que es viable
dado que el tiempo de recuperacion de la inversion se corresponde a 10 afios; lo
cual es muy atractivo. En cuanto a la Tasa Interna de Retorno esta se corresponde
a 13%; lo cual también se puede considera que es muy atractiva dado que
cancelando la inversion a una tasa de 3,3% la rentabilidad del proyecto es obvia y
finalmente en cuanto al VValor Presente Neto este se corresponde en el afio 25 a un

valor equivalente a 2.205.982,17 lo cual también es muy atractivo.

Conclusiones

El proyecto ofrece alta atractividad ambiental dado que el abono organico
Compost es fundamentalmente un producto obtenido de la recuperacion de residuos

de una planta de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

El diagndstico elaborado como trabajo de campo; permitié de alguna forma sentar
las bases del potencial del mercado que posee el producto abono organico compost y
a continuacion elaborar un estudio de viabilidad técnico econdmico que permita a los

inversionistas bien pablicos o privados visualizar la atractivita del negocio como tal.
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La viabilidad econdmica de la instalacion de la planta procesadora y
comercializadora de abono organico compost a partir de residuos soélidos en el
municipio Libertador del estado Carabobo es altamente rentable por considerar que la
inversion sea financiado al 3.3% de interés para una TIR del 13%.

La evaluacién financiera arrojo indicadores muy positivos los resultados obtenidos
a través del estudio financiero indican que la rentabilidad del negocio es alta, dado
que la recuperacion de la inversion se logra antes de la mitad del tiempo de la
cancelacion de la deuda, desde el primer afio de operaciones se generan utilidades

durante la vida util del proyecto.

Recomendaciones

Después de conocer los resultados arrojados por este estudio y realizar las
conclusiones pertinentes, se recomienda aplicar estrategias de comercializacion del
producto abono organico compost dado que si bien se trata de un bien
complementario en la demanda de fertilizantes, por otra parte goza de la ventaja de

ser un mercado cuya oferta genera su propia demanda.

Dado que el abono organico es un producto de consumo final, y puede ser ademas
utilizado como materia prima para producir abonos mejorados, se recomienda
desarrollar estudios de mercado para la colocacion de los abonos organicos utilizando

este material como materia prima para ellos.
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ANEXO A

SELECCION DE LA MUESTRA

Carabobo
Superficie
Municipio Aprovechada | Productores
Bejuma 29763 1227
Miranda 16384 465
Montalban 9806 526
Total Seleccion
Intencional 151963 7212
Cojedes
Superficie
Municipio Aprovechada Productores
Falcon 37959 1112
Lima Blanco 7677 254
Pao de San Juan
Bautista 427652 1759
Tinaco 92886 523
Total Seleccion
Intencional 918267 3460
Estado |Productores| % Total
Carabobo 7212| 68 Muestra 113
Cojedes 3460 32 Carabobo 76
Total 10672| 100 Cojedes 37
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ANEXO B
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL
Y CONTADURIA PUBLICA
CAMPUS BARBULA

SOLICITUD DE VALIDACION

Ante todo reciba un cordial saludo. Sirva la presente para solicitar de su valiosa
colaboracion, para que como experto evalte el instrumento de recoleccion de datos
que se anexa a fin de establecer la claridad, pertinencia y precision de cada una de las
preguntas o items, con el objeto de ser utilizado en una investigacion que se esta
realizando en la Escuela de Administracion y Contaduria de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la Universidad de Carabobo, Campus Barbula, titulado:
Estudio de factibilidad para la instalacion de una unidad comercializadora de compost

a base de residuos solidos urbanos en el municipio Libertador del estado Carabobo.

Dicho instrumento consiste en un cuestionario elaborado con preguntas cerradas y
dicotémicas, para ser aplicado a una muestra seleccionada de productores agricolas
residentes en la region Central del pais. La informacién obtenida con la aplicacion de
dicho instrumento serd de caracter confidencial y sera utilizada solo con fines
investigativos, solicitamos su colaboracion para que lo evalle emitiendo su opinion y
aprobacion de acuerdo con su conocimiento y experiencia profesional en calidad de
experto(a).

Agradecidos de antemano por su valiosa atencion, participacion y apoyo,

Atentamente,

Pineda Yohammi
Prieto Mariangel
QuifionesFrangeli
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL
Y CONTADURIA PUBLICA i
CAMPUS BARBULA

Carta de Vaildacmn de los lnstrnmentos A

5 /\/ ..... [’
Yo, ) i / 7/1/ 5/ /’7 JL% de profesion
M}L /(?/?/é 10// Z/”’“//) (/fjé/ﬁ con estudios de 5to nivel en
(/r/ ) 7/ L [ZZ" v &//Y?ﬁﬂhago constar mediante la presente,
que he revisado el instrumento rpéolecmon de informacion “Encuesta, disefiado
por: Pineda Yohammi C1. 26. 443 /666: Prieto Mariangel C.I. 20.663.288; Quifiones
Frangeh C1 20949139, que sera aplicado a la muestra seleccionada en la
investigacion del Trabajo de Grado que lleva por titulo “ESTUDIO DE
VIABILIDAD TECNICO ECONOMICO PARA EL PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS”.

Constatwia/ques; e@im de 2015.
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL

Y CONTADURIA PUBLICA -
CAMPUS BARBULA |
PRUEBA DE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO ENCUESTA - 7

-

7 A [ 1Al lan 7

: T —t / LAl ]
NP - 11 1//¢/

Z} ! 7[ b,ﬂ s i | [ /4 / Firma

L

EXPERTO: —~__ (0

INVESTIGADORES: Pineda Yohammi, Prieto Mariangel, Quifiories Frangeli,

Titulo del Trabajo de Investigacién: “ESTUDIO DE méﬁmm TECNICO
ECONOMICO PARA EX PROCESAMIENTO Y COMERCIALIZACION DE
ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS”.

Instrumento de Validacién de Contenido

:

Redaccid Pertinenci Cor denci 2
; P Obser
A PenT— s e A ST

LV-J0 - T N T - N 7 T N B P B I
-

—
@
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Pirems | = et
Ad: d: Ad 2 ! l l

11

12

13

Observaciones

)
Nombre del experto //7/2 7 % .

7/ /ﬂ /ﬁ”7 s
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES FACES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL Y CONTADURIA PUBLICA

Carta de Validacién de los Instrumentos

-cZA d/&/ 5,% y; M @W de profesion
iLE- con estudlos de 5to nivel en

%W ) W hago constar mediante la presente,

que ﬁe/revisado el instrumento de recoleccion de informacién “Encuesta, disefiado
por: Pineda Yohammi C.I. 20.443.666, Prieto Mariangel C.1. 20.663.288, Quifiones

Frangeli C.I. 20.949.139; que sera aplicado a la muestra seleccionada en la
investigacién del Trabajo de Grado que lleva por titulo “ESTUDIO DE
VIABILIDAD TECNICO ECONOMICO PARA EL PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS”.

Constancia que se expide a los 40 dias del mes d}/i%,yé ,k) de 2015.

Cl: 389¢6-%435
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL Y CONTADURI{A PUBLICA

FACES

PRUEBA DE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO ENCUESTA

EXPERTO?Z@ZL/ %«wa 01 3 876.‘/§.Finm7ﬂ@_

INVESTIGADORES: Pineda Yohammi, Prieto Mariangel, Quifiones Frangeli

Titulo del Trabajo de Investigacién: “ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO
ECONOMICO PARA EL PROCESAMIENTO Y COMERCIALIZACION DE
ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS”.
Instrumento de Validacién de Contenido
iTEMS Redaccién Pertinencia Correspondencia Observaciones
Adecuado Inadecuado Adecuade lltdecndo Adecuado Inadecuado
1 & e v
2 v 4 rd
3 > v -
4 B % A -
5 v / 7
6 4 4 v
7 7 il 7
8 - s '
9 F g v 7
10 4 d v
11 % ’ v

148




iTEMS Redaccién Pertinencia Correspondencia Observaciones

A d d d Adecuado Inadecuado d Inad d
12 v v L
13 v v v
Observaciones

Nombre del experto:%@éf ; ij V%

cL:._ DB 435

Profesié%ﬂ% Gx. in %VM(&%W fm’ﬂﬁw

149




UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL
Y CONTADURIA PUBLICA
CAMPUS BARBULA

Carta de Validacion de los Instrumentos

Yo. }\{w"{.}b J’wmm@ de profesion
mewv\izééov ‘\.oun} con estudios de 5to nivel en
(\‘(U’(,od_qo hago constar mediante la presente,
que he revisado el instrumento de recoleccion de informacion “Encuesta, disefiado
por: Pineda Yohammi C.I. 20.443.666; Prieto Mariangel C.I. 20.663.288; Quifiones
Frangeli CI. 20.949.139, que serd aplicado a la muéstra seleccionada en la
investigacion del Trabajo de Grado que lleva por titulo “ESTUDIO DE
VIABILIDAD TECNICO ECONOMICO PARA EL PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS™.

Constancia que se expide a los ___ dias del mes de de 2015.

Molys, flpty

CE i!é{gﬁ Iﬂl
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
5% FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
. ESCUELA DE ADMINISTRACION COMERCIAL
, Y CONTADURIA PUBLICA
CAMPUS BARBULA

PRUEBA DE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO ENCUESTA

EXPERTO: W Jimomgz  : C1A0L.6P8A Firma mﬁ%gw

INVESTIGADORES: Pineda Yohammi, Prieto Mariangel, Quifiones Frangeli,

Titulo del Trabajo de Investigacién: “ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO
ECONOMICO PARA EL PROCESAMIENTO Y C()MERCIALEACI@N DE
ABONO ORGANICO COMPOST A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS”.

Tastrumento de Validacion de Contenido

. Ad;c(uado Inadecuado A‘X Adecuad L ;<, = CMML

| X X X e
2 ' L By
51X A X

: ;2 ;é . A Qﬂiﬁnﬁa@g&
7 .
8 X X X

3 7< Pl X e la

10 X X X
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ITEMS Redaccign Pertinencia

Corr P d

Observaciones

11 X

X
12 X X
13 X A

XX

Observaciones (1

Nombre del experto: ﬂ%ﬁjm_\m&i_

CL: X 638 1Al

5 G
Profesion: Lm‘.unm&n_égmal____.

Firma: MMM /”MA
T 0 [V J
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ANEXO D
CARACTERISTICAS DE TRASFORMACION AEROBICA'Y TERMOFILA
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ANEXO E

CARACTERISTICAS DE LOS ESTADOS

ESTADO

MUNICIPIOS

DESCRIPCION

COJEDES

Tinaquillo

Es uno de los municipios del estado Cojedes mas cercano al municipio Libertador del estado
Carabobo, cuenta con una poblacién de 108.000

Geograficamente se localiza en una altiplanicie a las orillas del rio Tamanaco, a 420 metros sobre el
nivel del mar. Tiene acceso a la red vial que lo une con Valencia y Tinaco, es por tal motivo que se
ve muy influenciado por la cercania de ambas ciudades y por estar en el paso de la autopista troncal
005 que lo une el resto del Estado Cojedes, trayendo como resultado un enorme y rapido crecimiento
residencial, industrias y complejos en areas como la textil, asi como también granjas productivas,
actividades comerciales, bancarias, turisticas y minerales convirtiéndolo en una zona industrial.

LIMA BLANCO

Es uno de los 9 municipios que forman parte del estado Cojedes, cuenta con una poblacion de 8.154
habitantes y una superficie agricola aprovechable de 7.677 ha., su capital es el poblado de Macapo y
se encuentra dividido en dos parroquias: La Aguadita y Macapo.

Geogréaficamente estd ubicado al norte de Cojedes en las faldas de la serrania del Interior, presenta
una temperatura medial anual de 27 °C, llegando a un promedio méximo de hasta 37 °C] y un
promedio minimo de 20 °C. La humedad relativa promedio anual es de 75% con promedio mensual
méaximo de 98% y una minima de 28%. Al norte limita con el estado Yaracuy, al sur con los
municipios Tinaco y San Carlos, al este con los municipios Falcon y Pao de San Juan Bautista y por
el oeste con el municipio San Carlos, en este municipio se desarrollan actividades econémicas del
sector primario como la ganaderia, la agricultura y el comercio.

TINACO

Es el tercer municipio mas importante del estado Cojedes, tiene una poblacion de 32.564 habitantes
y cuenta con una superficie agricola aprovechable de 92886 ha. Tiene como capital la Villa de
Nuestra Sefiora del Rosario Tinaco (Tinaco) y su temperatura promedio en el afio ronda entre los
28°c y 30°c.

En este municipio existen yacimientos minerales metalicos que estan asociados a la formacion
Tiramuto. Hay dep6sitos de plomo, zinc, cobre, reservas de niquel que pueden ser explotadas a cielo
abierto. Los minerales no metalicos mas importantes son: ashesto, betonita, cianita, arena, granito,
entre otros; finalmente en este municipio se desarrollan actividades econémicas como el comercio,
ganaderia y agricultura.

PAO DE SAN
JUAN
BAUTISTA

Tiene una superficie de 5.269 Km2 lo que hace que sea el de mayor extensién del Estado Cojedes, y
cuenta con una poblacién de 13.532 habitantes. Su capital es el poblado de El pao Unica parroquia
del municipio (Parroquia El Pao).

Limita al norte con el municipio Tinaquillo y el estado Carabobo, al sur con el municipio Girardot, al
oeste con el estado Gudrico y al oeste con los municipios Tinaco y San Carlos (al suroeste poco mas
de 2km de frontera). Su economia depende de la ganaderia; sin embargo, no se puede dejar de lado
las recientes plantaciones de &rboles frutales como la naranja y el representativo mango del estado
Cojedes.

Fuente: Pineda, Prieto y Quifiones (2015)
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ESTADO

MUNICIPIOS

DESCRIPCION

BEJUMA

Es uno de los 14 municipios auténomos que conforman el Estado Carabobo en la Regién Central de
Venezuela. Su capital es la ciudad homénima de Bejuma. Se encuentra ubicado en la Region
Occidental (Norcentro oeste) del Estado Carabobo, mayor conocido como Los Valles Altos. Tiene
una superficie de 484 km2, cuenta con una poblacién de 50.000 habitantes lo que representa el 2,5%
de la poblacién del Estado Carabobo y cuenta con una superficie agricola aprovechable: 29763 ha.

Bejuma se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 667 m, su temperatura promedio oscila
entre los 28 y 23 °C. Los rios principales presentes son Bejuma y Chirgua los cuales pertenecen a la
Hoya del Rio Orinoco. Entre los recursos agricolas que ostentan: citricas, cereales, tubérculos. Sus
recursos pecuarios: ganado vacuno, porcino y aves. Entre sus recursos forestales gozan de arboles
maderables, frutales cultivados y silvestres.

CARABOBQ

MONTALBAN

Su capital es la localidad homénima de Montalban. Se encuentra ubicado en la Regién Occidental
del Estado Carabobo. Tiene una superficie de 107 km2 y una poblacién estimada de 26.376
habitantes. EI Municipio Montalban posee 01 parroquia civil con el mismo nombre y cuenta con una
superficie agricola aprovechable: 9806 ha.

Los lugares turisticos que podemos encontrar en el municipio estan Valle de Aguirre (Plaza, Iglesia,
Gruta y rincones naturales), El Pefién, La Copa, La Mesa, Iglesia de la Inmaculada Concepcion,
Plaza Bolivar de Montalban, Casa del Nazareno, Sitio de Las Mercedes, Petroglifos.

MIRANDA

Su capital es la localidad homénima de Miranda. Se encuentra ubicado en la Regién Occidental del
Estado Carabobo. Tiene 161 km? y una poblacién estimada de de 30.788. EI Municipio Miranda
posee 01 parroquia civil con el mismo nombre.

El perimetro encierra una superficie de 208 kmz, Superficie agricola aprovechable: 16384 ha., con
areas extensamente cultivadas, zonas de pastoreo con una vegetacion prolifera, donde abundan los
arboles maderables, mangos, acacias, eucaliptos, rosa montafia, pumarrosa, maporas, apamates,
cedro, guafas, y gran variedad de matas ornamentales, citricos en abundancia, guayabas, guanabanas,
aguacates. Se puede afirmar que casi no hay en el pueblo una casa que en su patio no tenga un arbol
que le de sombra al mismo.

Fuente: Pineda, Prieto y Quifiones (2015)
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ESTIMACION DE LA DEMANDA DE ABONOS ORGANICOS

ANEXOF

Estados/Cultivos Carahobo Cojedes Carabobo  |Cojedes
55 (ha) | ton'ha | 55 (ha) ton'ha Ton/Afio Ton/Afio
Acelza - - - - - -
Aguacate 1.379 33 128 33 48263 4480
Aji 439 70 270 70 30.730 18.900
Ajo - 70 - 70 - -
Ajo Porro - T0 - T0 - -
Ajonjoli - 35 49 35 - 1.715
Apio 3 23 - 23 IE] -
Arroz 4 23 19.903 23 100 497375
Arveja - - - - - -
Astromelias - - - - - -
Auyama 276 25 216 25 6.900 5400
Ave del paraiso - 10 - 10 - -
Easton emperador 2 10 - 10 20 -
Batata 37 25 151 23 023 3.773
Berenjena 21 10 3 10 210 50
Brisas 3 23 - 23 125 -
Cacao 367 35 24 35 12.845 840
Cafe 2627 35 266 35 01.945 2310
Cala - 10 - 10 = =
Cambur 2086 23 172 25 52.150 4300
Cafia de azucar 4 868 35 5.866 35 170.380 205310
Caraota 1.195 23 175 23 29873 4373
Cebolla 1231 30 40 30 36.930 1200
Cilantro 42 10 1 10 420 10
Coco a8 25 2 23 2450 50
Coliflor - 23 - 23 - -
Durarno 2 33 - 33 70 -
Flor de papagayo 17 25 - 23 423 -
Flor de pascua 2 25 - 23 50 -
Frjol a3 20 269 20 1.860 5380
Girasol 3 23 331 23 13 8273
Hortensia 1 10 - 10 10 -
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Lechosa 219 30 132 30 6.570 3.960
Lechuga 2 25 - 25 30 -
Maiz amarillo 4563 23 8.340 23 114,073 208500
Maiz blanco 282 23 0 .068 25 22050 226.700
Mandarina 1.192 33 a5 35 41.720 3.325
Mango 417 33 273 35 14,595 0623
Miani 1 15 - 15 15 -
Mapuey 12 13 - 13 130 -
Melon 3 15 61 15 43 013
Name 237 23 3372 25 20925 20300
MNaranja 6.552 33 458 35 220320 16.030
Crcuma 683 23 128 25 17.075 3200
Palma aceitera 1 30 - 30 30 -
Papa 1.575 23 2 23 39373 30
Parchita 182 23 37 23 4530 023
Patilla 13 20 350 20 260 T.180
Pepino 35 20 17 20 700 340
Pimenton 138 23 20 25 3.950 500
Pifia 208 25 33 25 7450 225
Platano 1.006 30 109 30 30.180 3270
Cuinchoncho 401 25 340 25 10.025 8.725
Femolacha - 23 - 23 - -
Eepollo 1 23 - 25 25 -
Fosas 2 20 - 20 160 =
Sabila 17 25 - 25 425 -
Sorgo 123 35 13294 35 4303 465360
Tabaco 146 25 643 25 3.650 16.075
Tomate 358 20 336 20 7.160 7.120
Trinitarias - 23 - 23 - -
Usva 3 60 - 60 300 -
Vainita 2 25 - 25 50 -
Violetas - 30 - 30 = =
Yuca 1271 25 1.798 25 31.773 44950
Zanahoria 1 23 - 23 25 -
Total supetficies (ha) 35.762 67.016

Total Demanda Estimada por Fubro Por Hectarea Sembrada Por Estado 1.097 850 1.887.820

Fuente: Etadisticas Agropatria 2015

Nota (1): Superficie Sembrada (ha): 55 (ha)

Nota (2): Estimado considerando la dosificacion minima por hectirea sembrada para una dosificacion
promedio de 27,44 Ton'ha sembrada

Mota (3): Adaptado por Larrea 2013
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ANEXO G
ESTADOS FINANCIEROS

Estimacion de la Inversion de la Unidad Comercializadora

Bs

$USA

Obra Civil Galpon de 19.200 mt2

[EquiposModviles 35 % de Obra Civil

Electricidad 10 %o

Tnstalaciony Puesta en Marcha 5 %6

Otros Equipos Moviles 15 % de Obra Civil

298,560,000
104,496,000
44,784,000
29,856,000
14,928,000

5,971,200
2,089,920
895,680
597.120
298,560

Total

492,624,000

9.852.480

Nota: Estimado al cambio 50 Bs/$ Usa

Tablz d= Amoertizacion ds 1z Dends

Afies  5zldo =l Intcio Interes Amortizzcion Szldo 2l Fmel
1 O 852 480 325,132 250 024 2,34
2 0 303 434 316,584 267,372 g
3 2, 384 307.73 276,402 g
4 o A82 24 285,523 3,

3 8,783,835 28 204 G435 3.
& 8. 460,013 27 304,670 3.1
7 8. 164 3535 2 314 733 7
3 7 602 2 325.11¢ 7
g 432 2 335,848 7
10 7.188.634 2 346,031 6.
i1 &, 703 358,380 6.
i2 6 323 370 206 6
13 13,117 382,423 ;
14 30,684 395,043
15 5 335 650 A0E, 020
16 7571 162,610 421,546
17 6, 025 148,655 435,457
18 4 070 567 134,325 445 827
g 3,620,740 115 484 463,672
20 3,156,068 104, 150 420,008
21 2,676,062 BEE 310 455 B46
22 2,180 216 71,847 512,205
23 1,668, 008 55,044 529,112
24 1,138 BSG 37,584 546,573 552,323
23 552 323 15 547 536,895 55 428

Motz: Estimade =] mterés d= 3.3 %% znusl v
164 ladeudz 23 =fios. Para unacuota de 5.303.

tismpo de cancslacion de

3475 TU5A =nus=l
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