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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad de
mercado, técnica, econdmica, social y medioambiental para la instalacion de una planta
productora de biochar, fertilizante organico a base de residuos sélidos pirolizados. Para
ello, se analizaran dos problematicas medioambientales del Pert en el siglo XXI.
Primero, la generacion de residuos solidos urbanos sin una disposicion final adecuada
como consecuencia del crecimiento urbano y segundo, el dafio medioambiental
generado por el uso de fertilizantes quimicos. El biochar surge como una solucién
sostenible a estos dos grandes problemas. Por un lado, fomentara la segregacion de
residuos solidos urbanos para el aprovechamiento de la materia organica (materia prima
del biochar) y el reciclaje de la materia inorgénica. Finalmente, el uso generalizado del
biochar en la agricultura como fertilizante principal o complementario, disminuira
considerablemente la huella de carbono de la industria, evitara la erosion de los suelos y
generard mayores ingresos a los pequefios agricultores por su bajo costo y alto

rendimiento.

Palabras clave: Biochar, pirdlisis, fertilizantes, residuos solidos; medio ambiente.
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ABSTRACT

This research work has the objective to determine the market, technical, economic,
social and environmental viability of the installation of a biochar production plant.
Biochar is an organic fertilizer made of pyrolyzed solid waste. Throughout this project,
we approached two environmental concerns in XXI century, which are a struggle for
the Peruvian health care system. The first one is the lack of a disposal treatment for the
generation of urban solid waste, an issue that is intensifying due to the population
growth. The second issue is the damage caused by the chemical fertilizers such as
barren, unproductive soil and contamination of water sources. Biochar arises as a
sustainable solution to these glitches. We aim to foment the segregation of urban solid
waste for the exploitation of the organic material (raw material of biochar) and the
recycling of the inorganic material. Finally, therefore, the use of biochar in agriculture
as a principal or complementary fertilizer will decrease the carbon footprint of the
industry, prevent the soil erosion and generate more income for the little agricultures for
its low cost and high performance.

Keywords:  Biochar, pyrolysis, fertilizers, solid waste; environment
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problemética

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y agricultura)
la contaminacion agricola se debe prioritariamente al uso de fertilizantes quimicos, en
especial de aquellos que contienen en su composicion nitrégeno. La utilizacion de
fertilizantes quimicos significa una contaminacion en cadena que comienza con la
aplicacion directa al suelo. Con el paso del tiempo estos quimicos son filtrados al
subsuelo y arrastrados por el viento, lluvia o evaporacién, siendo su destino final en
fuentes y reservas de agua. Todo esto sumado a una creciente preocupacion por la

preservacion de las fuentes de agua.

Otra de las problemaéticas en la industria agricola, es el aumento de suelos
estériles a nivel mundial, esto como consecuencia del cambio climatico, pero, sobre
todo, del uso indiscriminado de fertilizantes quimicos. Hoy en dia esta es una de las
principales preocupaciones en la agricultura, ya que significa una insostenibilidad de la
industria en los afos venideros. Todo esto sin considerar la huella de carbono que
genera la elaboracion de fertilizantes quimicos. Esta creciente preocupacion ha sido
trasladada a los consumidores finales que hoy en dia exigen productos ecoldgicos,
dando como resultado el nacimiento de empresas con productos organicos y una huella

de carbono reducida.

Por otro lado, la generacion de residuos organicos en los hogares e industrias
viene aumentando a lo largo de los afios. La ausencia de un plan integral para la
segregacion, tratamiento y reciclaje de residuos tiene como consecuencia la utilizacion
de métodos insalubres. Esta es una de las razones por las que en la actualidad existen
tantos restos en el mar, enterrados o peor aun; quemados. Solo en Lima los residuos
solidos desechados el 2019 fueron de 7 359 240 toneladas de los cuales sélo el 17 %
termina siendo reciclado, el resto tiene su disposicion final en botaderos, rellenos

sanitarios o quemadores (SINIA, 2020).



Figura 1.l
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Nota. De Compendio estadistico Provincia de Lima 2019, por Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1714/Libro.pdf)

Por todo lo mencionado anteriormente, este proyecto busca ofrecer una
alternativa a la utilizacién de fertilizantes quimicos, aprovechando los residuos
organicos generados en la ciudad de Lima. Para ello serd necesaria su segregacion, con
el fin de separar los componentes organicos del resto. De esta manera, se elaborara una
alternativa ecoldgica que mejore el suelo (enmienda organica), Ilamada biochar
(biocarbdn), que a diferencia de los fertilizantes tradicionales no genera un dafio

ambiental y crea una forma sostenible de tratar los residuos solidos.

1.2 Obijetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad de mercado, técnica, econdémica, social y medio ambiental para

la instalacion de una planta productora de biochar.


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1714/Libro.pdf

1.2.2 Objetivos especificos:

e Técnico: Evaluar la tecnologia y las maquinas necesarias para el desarrollo del
proyecto.

e Econdmico: Determinar los costos y la rentabilidad del proyecto mediante
indicadores financieros.

e De mercado: Calcular el mercado objetivo mediante métodos de segregacion.

e Social: Calcular la generacion de puestos de trabajo.

e Medio ambiente: Evaluar el impacto ambiental mediante las toneladas de basura

recicladas en el proyecto y la reduccion en el consumo de fertilizantes quimicos.

1.3 Alcance de la investigacion

e Unidad de analisis: Saco de biochar de 50 kg.

e Poblacion: Agricultores de la costa del Perd, municipalidades de Lima 'y
pobladores de Lima que cuenten con jardin en su domicilio. (2021)

e Espacio: Departamento de Lima

e Tiempo: El proyecto es de 5 afios, de enero 2021 a diciembre 2025.

1.4 Justificacion del tema

1.4.1 Técnica:

Implementar una planta productora de biochar es factible técnicamente ya que existen
las maquinas y métodos necesarios para la produccién masiva de este producto. A

continuacidn, se detalla la maquinaria a utilizar:
e Reactor para pirolisis:

El proceso de pirolisis, combustion anaerdbica a altas temperaturas, es crucial para la
obtencion del biochar. En el ambito tecnoldgico existe una amplia gama de maquinas
que permiten lograr una adecuada pirdlisis a partir de residuos sélidos, siendo el mas
atractivo el reactor de lecho fluidizado. Este reactor es ideal para el tratamiento de
residuos solidos urbanos por sus dimensiones, gracias a ellas es posible ingresar
grandes cantidades de residuos sélidos con formas irregulares en una sola carga.

Asimismo, se pueden encontrar diversas variedades de acuerdo a la temperatura y
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tiempo de residencia deseadas, factores determinantes para obtener las cantidades y

cualidades de bio-carb6n deseado.

Figura 1.2

Reactor para pirolisis
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Nota. De Reactor de lecho fluidizado, por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/product-
detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html)

e Separador electromagnético:

Un separador electromagnético es usado para extraer las piezas metélicas de los
residuos sélidos. Este paso es importante para evitar el ingreso de metales al reactor y

es parte del acondicionamiento de la materia.

Figura 1.3

Separador electromagnético

Nota. De China Leading Permanent Eddy Current Separator Magnetic Separators Manufacturer, por
Alibaba, 2018 (https://www.alibaba.com/product-detail/China-Leading-Permanent-Eddy-Current-
Separator 60730741491.html?spm=a2700.7724838.2017115.22.ec0f50fbFnL4ZR&s=p)

e Trituradora industrial:

Luego de separar los metales de los residuos, se tritura la mezcla hasta lograr particulas

de 2 mm. Este proceso uniformiza la materia, dando como resultado un producto final


https://spanish.alibaba.com/product-detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html
https://www.alibaba.com/product-detail/China-Leading-Permanent-Eddy-Current-Separator_60730741491.html?spm=a2700.7724838.2017115.22.ec0f50fbFnL4ZR&s=p
https://www.alibaba.com/product-detail/China-Leading-Permanent-Eddy-Current-Separator_60730741491.html?spm=a2700.7724838.2017115.22.ec0f50fbFnL4ZR&s=p

homogéneo con caracteristicas fisicas estandares y constantes. También ayuda a

acondicionar la materia para su ingreso al separador electromagnético.

Figura 1.4

Trituradora industrial
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Nota. De Trituradora industrial, Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/professional-
industrial-plastic-crusher-644150736.html?s=p)

Los métodos para elaborar el biochar son difundidos por un grupo de investigacion de
la Universidad Nacional Agraria de La Molina, el cual promueve el estudio y uso del

producto.

1.4.2 Econdmica:

El proyecto es factible econdmicamente debido a su rentabilidad. Considerando que el
costo de venta de una tonelada de biochar es aproximadamente de 150 soles y en el
mercado el precio actual es de 700 soles (200 dolares). El alto precio de venta responde
a la percepcion del biochar como un bien escaso y novedoso, para el cual ain no existen
empresas que lo produzcan de manera industrial. Actualmente, la venta de este producto
es con fines de investigacion y en pequefias cantidades para microempresas agricolas
qgue venden productos ecoldgicos y organicos. Ademas, segun el Ministerio de
Agricultura y Riego (2017), la agricultura es actualmente el segundo sector que genera
mayores divisas del pais y seguird en crecimiento, por lo cual la demanda de

fertilizantes crecera de manera directamente proporcional.

1.4.3 Social:

El proyecto es socialmente viable debido a la generacion de empleos en la planta de

produccion y en la recoleccion de residuos solidos. Esta ultima actividad también
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beneficiard a la poblacién debido al aprovechamiento de los residuos solidos de los
hogares en un proceso que separa lo organico de lo inorganico, propiciando el reciclaje

de los residuos remanentes.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, en su anuario de
estadisticas ambientales publicado el 2017, en el afio 2016 se generaron 3 164 584
toneladas de residuos sélidos en la ciudad de Lima (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2017). De los cuales se estima que aproximadamente el 80% acabd en un

botadero sin ser aprovechado.

Por otro lado, desde el punto de vista medioambiental, se tiene un impacto
positivo en la contaminacion agricola. El biochar es un producto sustituto a los
fertilizantes nitrogenados, los cuales contaminan el agua de rios y subsuelo y terminan
sobrecargando la tierra. Como bien sustituto y complementario, reduce la huella de

carbono y mitiga los dafios generados en el suelo, devolviéndole su fertilidad.

1.5 Hipdtesis del trabajo

La instalacion de una planta de produccion de biochar es viable pues existe mercado
para el producto. También tiene viabilidad técnica pues existen las maquinas y
tecnologia necesarias para la produccién. Tendra un impacto social y medioambiental

positivo por el aprovechamiento de residuos sélidos y disminucion de la contaminacion.

1.6 Marco referencial

“La investigacion consistio en la evaluacion de las principales caracteristicas fisicas y
quimicas del biochar producido mediante pir6lisis lenta, en un rango de temperatura de
550 - 600 °C y a partir de ocho tipos de materias primas residuales de cultivos
agroforestales y de cultivos de manejo tradicional de la zona norte de la Amazonia
peruana, para determinar su aptitud como una enmienda del suelo agricola y como un

agente potencial en el secuestro de carbono atmosférico en el suelo.” (Guerra, P., 2015).

En la tesis propuesta para la elaboracion de biochar a partir de residuos de la Amazonia
se encuentran todos los métodos y maquinas necesarias para la elaboracion de distintos
tipos de biochar. La tesis, compara 8 tipos de materias primas residuales, desde la

produccion hasta los beneficios de cada una. Dando un panorama amplio de lo que se



puede lograr con un producto indistintamente de la materia prima utilizada. La
diferencia en la materia prima no sera impedimento, solo cambiardn algunas

propiedades del biochar y de los productos secundarios obtenidos.

“Currently manufactured biochar is in short supply and is fully utilized for academic
research projects. BEST Energies is purported to have a target price of AUD $200 /Mg
(Mg is the same as a metric tonne) for Agrichar™. This is equivalent to USD $0.06 /1b,
and would be very competitively priced.” (Small, Phillip, 2018).

Este articulo brinda toda la informacion acerca de como utilizar el biochar, de donde
conseguirlo y como prepararlo. Principalmente, da una idea del precio del biochar,
indicando que actualmente es de 200 ddlares la tonelada aproximadamente. Se recalca
que aquellos que elaboran el biochar lo hacen principalmente con fines de
investigacion. Este dato brinda un referencial para colocar el precio final dependiendo
de la estrategia de mercado que se quiera desarrollar. Cabe resaltar que el precio en el

estudio es en Estados Unidos, adn no existe biochar a la venta en Peru.

“El biochar de origen vegetal (PBC) es una enmienda orgéanica-mejorador de suelo
mientras que el “ABC” es un fertilizante P organico o ambos. El Biochar producido
adecuadamente tiene la capacidad de restaurar el equilibrio natural del suelo y mejorar
el rendimiento de los cultivos mediante una mejor retencion de agua y nutrientes, lo que
conlleva una mayor tolerancia a la sequia y un mayor rendimiento en la produccion de

cultivos por el aumento de la fertilidad del suelo.” (Refertil, 2018).

El biochar también puede ser de origen animal. El “PBC” (vegetal) y “ABC” (animal)
tienen caracteristicas diferentes que pueden complementarse. Un biochar a partir de
residuos domésticos tendré residuos vegetales y animales. Esta informacion sera (til
para determinar los beneficios que tendré el producto finalmente, en correlacién a la

composicion de la materia prima.

“Ing. Agr. Mario Paredes- Se estima que la naturaleza tarda aproximadamente 200 afios
para producir 1 centimetro de suelo fértil, por lo que resulta de suma importancia aunar
esfuerzos para prodigar los cuidados que se necesitan; de lo contrario, puede
empobrecerse muy facilmente en poco tiempo. Para ello, deben aplicarse practicas de

recuperacion, conservacion y aumento de su fertilidad natural.” (ABC color, 2005)

Una vez perdida la fertilidad, el suelo tarda 200 afios en producir 1 cm de suelo fertil.

Para evitarlo, se necesita aplicar de manera sostenida, métodos de conservacion y
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aumento de fertilidad. El biochar permite alargar el tiempo de fertilidad de la tierra y su

naturaleza restauradora se ve explicada y sustentada en el documento.

“Utilizando la relacion de 25 % biochar y 75 % urea y la metodologia de moldeado, se
logro producir pellets homogeneos, de un tamafio y consistencia adecuada para la
experimentacion (Figura 2). Segun los andlisis de laboratorio, este producto tuvo una
relaciéon C:N de 1.19:1 y un 30.68 % N, indicando que hubo una pérdida de 3.82 % N
en el proceso de fabricacion (asumiendo que la urea utilizada contenia 46 % N y que el
biochar contenia una cantidad insignificante de N). Es probable que estas pérdidas de N
se presenten por el escape de gas al momento de abrir y vaciar las capsulas llenas de
producto fundido. Estas se podrian reducir o eliminar con un disefio adecuado de la

camara de inyeccion y mezcla.” (Hernandez, E.M., Perret, J., 2013).

Este articulo brinda diferentes métodos para obtener biochar de diferentes
composiciones y diferentes tamafios. Las propiedades cambian de acuerdo al método
empleado, en conjunto con la modificacion de las variables (temperatura y tiempo de
residencia). Por otra parte, se muestran los resultados de mezclar el biochar con otros
productos para obtener resultados diferentes en el suelo, comprobando su cualidad de
bien complementario al uso de fertilizantes quimicos. Da luces acerca de la mejor
composicion del bien final para atender al mercado objetivo. Comparte el mismo
objetivo que este proyecto, el cual es producir la composicién de biochar mas
beneficiosa y atractiva al mercado.

1.7 Marco conceptual

La gestion de los residuos es importante, puesto que, si no se realiza de manera
adecuada, puede ser perjudicial para el medio ambiente y se pierde la oportunidad de
aprovechar los productos que se pueden generar una vez tratados estos residuos. Estas

aplicaciones son las siguientes:



Figura 1.5

Usos y aplicaciones de residuos
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Nota. El cuadro muestra los diferentes usos y aplicaciones de los residuos sélidos.

Este proyecto se concentra en elaborar enmiendas organicas a partir de residuos
de cocina y otros residuos organicos que pueden ser encontrados en la recopilacion

municipal de residuos domésticos con el tratamiento de pirdlisis.

Enmienda orgénica: Son productos fertilizantes cuya funcién principal es el aporte de

materia organica al suelo con el fin de mejorar la fertilidad mediante la generacion de

humus.

Pir6lisis: Se define como la descomposicién térmica del carbén en condiciones sin
oxigeno. A partir de este proceso se obtienen gases combustibles, aceites y residuos. El

biochar proviene de los residuos de la pirolizacion de los residuos organicos.

La pirdlisis evita la generacion de CO», propia de la descomposicion normal o la
quema de residuos sélidos. Por el contrario, le brinda al biochar una gran capacidad de
almacenamiento de CO», reduciendo la presencia de gases invernaderos en la atmdsfera,

al mismo tiempo que aumenta la productividad agricola del suelo.

Para la elaboracion de biochar es importante el acondicionamiento de la materia

prima. En la mayoria de procesos industriales se debe dar un tratamiento previo a la
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materia prima, ya sea por cuenta propia o por el proveedor de la materia prima. En este
caso, en la planta de produccidn se realizara el acondicionamiento de la materia prima y
consta de 3 pasos principales. Primero, se separan los metales con un separador
electromagnético, luego se tritura la mezcla hasta lograr particulas de 2mm vy finalmente
se separan vidrios, tierra y cristales con un sedimentador. El resultado es una mezcla de

residuos organicos que pasara al reactor para la pirolisis.

El acondicionamiento retira metales, vidrio y plasticos que serdn posteriormente
separados para un correcto tratamiento. Los metales son aglomerados formando un
“tectan”, para ser reciclados. No se hard una separacion de los metales debido a la gran
cantidad y variedad de material que se generard y el tiempo que ello demanda. Por otro
lado, el vidrio es triturado formando calcin, lo que le permitira ser reciclado y
almacenado sin ocupar mucho espacio. Por ultimo, los plasticos tienen distintos tipos de
tratamiento dependiendo del tipo (termoplastico, termoestable) y el nivel de
degradacion. Todos los plasticos se entregaran a una empresa especializada en
tratamiento de plésticos. Estos tratamientos permitiran aprovechar la mayoria de los
residuos domésticos para un mayor cuidado del medioambiente. (UNED, 2013).

Entre los principales beneficios del biochar se encuentran la mejora de la calidad
del agua, la reduccion del lixiviado de nutrientes, la reduccion de la acidez del suelo,
disminucion de la necesidad de irrigacion, y la absorcion de metales pesados como el

mercurio y el arsénico.

El sector agricola viene en crecimiento, la demanda de fertilizantes crece todos
los afios y la necesidad de un producto ecoldgico que permita que la agricultura crezca
de forma sostenida es indispensable. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2017),
la agricultura es el segundo sector que genera mayores divisas, después de la mineria.
La diversidad de productos agricolas que el Pert puede ofrecer debe ser aprovechado al
maximo, cada metro cuadrado debe tener la mayor productividad posible y eso se

lograra Gnicamente con buenos fertilizantes.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto

e Producto basico:

El biochar es un fertilizante orgénico, a base de residuos organicos pirolizados, es decir,
descompuestos a bajas temperaturas y en ausencia de oxigeno. Al ser un material
poroso, de alta retencidn hidrica y rico en carbono, se convierte en un reservorio de

nutrientes de liberacion lenta (Tortosa ,2016), en otras palabras, duradero.

e Producto real:

El empacado es en bolsas de 50 kg. Alineado con las caracteristicas del producto, el
empaque sera de material ecol6gico; de papel con una guia para el usuario, escrito con
tinta organica. La calidad del producto se vera reflejada en el envoltorio, ya que sera el
primer biochar comercializado masivamente, estandarizado, distinto a los artesanales.
Ademas, se contara con una certificacion ecoldgica y organica por Control Union, que
garantizara la veracidad y confiabilidad del producto. Precisar que Control Union es
una certificadora con presencia global en mas de 70 paises en sistemas de produccién y

calidad en el rubro agricola.
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Figura 2.1

Imagen del producto

Nota. Bolsa de Biochar de 50 kg 100% organico.

e Producto aumentado:

Se contara con servicios de asesoria via telefonica, pagina web y foro de preguntas para
incrementar la productividad de los agricultores aprovechando al méximo los beneficios
del biochar. Del mismo modo, se atenderan reclamos y recomendaciones por los

mismos medios.

Finalmente, se otorgara crédito a los clientes frecuentes, como asociaciones de

agricultores y municipalidades.

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

Dentro de los beneficios del biochar como fertilizante encontramos que al ser de un
material poroso; de alta retencién hidrica y rico en carbono, se convierte en un
reservorio de nutrientes de liberacién lenta (Tortosa, 2016), es decir, duradero. Ademas,
controla la acidez del suelo al tener un pH alcalino e incrementa los microorganismos
beneficiosos gracias a su textura porosa. En general se cree que el biochar podria
revertir la erosion del suelo y volver otra vez fertiles a los suelos degradados (Biochar
International, 2010).

El producto tiene como beneficio basico fertilizar los suelos, nutrirlos y
volverlos méas productivos sin contaminar el suelo ni el agua, al contrario de los

fertilizantes tradicionales.
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Como productos sustitutos se tienen a los fertilizantes quimicos, que lideran en
importaciones, lo que los convierte en los mas utilizados (Veritrade, 2018). Por otro
lado, el guano de la isla es otro producto sustituto, actualmente es el Unico fertilizante
que se produce a gran escala en el pais. Tiene grandes beneficios como fertilizante y es
impulsado por el gobierno peruano para su distribucion a agricultores peruanos
(Agrorural, 2018).

Los bienes complementarios son las semillas a cultivar en el suelo recuperado
gracias al biochar. Se puede optar por utilizar otros abonos organicos para
complementar los beneficios del biochar. Asimismo, puede ser utilizado de la mano con

fertilizantes quimicos, como un paliativo y enmienda de suelos.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarca el estudio.

Existen dos tipos de superficies agricolas, bajo riego y bajo secano. La superficie
agricola bajo riego es la mas tecnificada, obtiene una mayor inversion tanto en
infraestructura como en mantenimiento. Por otro lado, la agricultura de secano o
tradicional, no se encuentra productiva durante todo el afio, normalmente solo tiene una
cosecha ya que es utilizada para la agricultura familiar o de subsistencia. Por esa razon
solo se considerara a la superficie bajo regadio puesto que encaja con el publico

objetivo del producto; una agricultura tecnificada (Agronomia.com, 2019)

De acuerdo al Plan Nacional de Cultivos (2019), el 36% de la superficie agricola
del Peru es bajo riego, de la cual el 57% (1 469 423 ha) se encuentra en la costa. Por
ello, la costa sera considerada como el area geografica que abarca el estudio (20%). La
costa es la region con mas desarrollo tecnoldgico en la agricultura, a diferencia de la
sierra y selva donde abundan los agricultores artesanales. Asimismo, las caracteristicas

aridas de la region hacen necesario el uso de fertilizantes para una mayor produccion.
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Tabla 2.1

Superficie agricola bajo riego y secano por region

SUPERFICIE AGRICOLA, SEGUN RIEGO Y SECANO
(hectareas)

BAJO RIEGO 2579900 100%
Costa 1469 423 57
Sierra 989 482 38
Selva 120 996 5
BAJO SECANO 4545108  100%
Costa 217 355 5
Sierra 2 306 526 51
Selva 2021226 44

Nota. De Superficie agricola bajo riego por region, por Ministerio de Agricultura y Riego, 2019
(https://www.agromoquegua.gob.pe/doc/PLAN_NACIONAL DE CULTIVOS 2018-2019.pdf)

Por la mayor demanda y facilidad de acceso, el estudio se concentrara en la costa
peruana. Otro factor para la decision geografica fue la participacion de las
municipalidades en el tratamiento de desechos sélidos, siendo la costa la region donde
hay mas participacion (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2016). Los

clientes principales seran los agricultores y las municipalidades.

2.1.4 Anélisis del sector industrial

e Amenazas de nuevos entrantes (Media baja)

Existen barreras de entrada (econdémicas) debido a la alta inversion inicial por el costo
de las maquinas. Ademas, existe una economia de escala por ser un producto que se
vende por toneladas. La micro produccion no es viable econémicamente. Sin embargo,
el acceso a la materia prima, residuos organicos, es facil y barato. Por ello la amenaza
de nuevos entrantes es media baja ya que el factor mas importante es el alto costo de las

maquinas.

e Rivalidad entre competidores existentes (Media baja)

Los competidores principalmente se dividen en fertilizantes orgénicos y quimicos,
todos con propiedades y beneficios distintos, lo cual disminuye la competitividad.
Asimismo, existe un crecimiento en el sector, debido a que se ha dado importancia a
una produccién 100% organica. Ademas, no existe una marca predominante, la mayoria

de fertilizantes organicos son elaborados por los propios agricultores. Por ultimo, las
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barreras de salida son fuertes, por el costo inicial de las maquinas. Por ello, la rivalidad

entre competidores existentes es media baja.

e Amenaza de productos sustitutos (Media alta)

Como productos sustitutos se tienen a los fertilizantes quimicos (Nitrogenados,
potasico, fosfatado, etc.). Estos tienen un precio significativamente mayor (Zegarra, S.,
2015), no obstante, los beneficios obtenidos son distintos a los que los fertilizantes
orgénicos ofrecen. Dentro del sector se encuentran marcas consolidadas de produccion
masiva, tales como Misti, Molinos & Cia y Comafarmex. Esta amenaza es media alta

por el tamafio de empresas con productos quimicos sustitutos.

e Poder de negociacion de los proveedores (Medio bajo)

Los proveedores principales son las municipalidades. En el Pert, a los residuos
organicos no se les da la importancia y valor debido, por lo cual el precio de la materia
prima es bajo. La municipalidad se encarga del 42% de la gestion de residuos solidos.
(Pérez, H., 2016). Para el resto, las municipalidades tercerizan el recojo. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, la generacion de residuos sélidos para el
2019 fue de 7 359 240 Tm. No obstante, la iniciativa de utilizar los residuos solidos
para generar biomasa, biogas, fertilizantes, hara que el precio del material suba o que
sea aprovechado por las mismas municipalidades (integracion hacia adelante). En

conclusion, actualmente, el poder es medio bajo.

e Poder de negociacion de los clientes (alto)

El producto es importante para la calidad de los productos del comprador (agricultura).
Existe informacion total sobre los productos a disposicion del comprador. El poder de
negociacion de los agricultores puede incrementar al asociarse en comunidades
agricolas para comprar al por mayor y disminuir el precio. Lo mismo sucede para las
municipalidades que, ademas, por ser proveedores de la materia prima, tienen mayor
poder como clientes. De esta manera se concluye que el poder de negociacion de los

clientes es alto.
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El sector no tiene muchos impedimentos para el ingreso de nuevos
competidores, sin embargo, existe una barrera de entrada monetaria y una necesidad de

mantener una buena relacion con los clientes ya que su poder de negociacion es alto.

2.1.5 Modelo de Negocio

e Segmentos de mercado

Existen dos tipos de clientes, las municipalidades y los agricultores forman el primer
grupo, por la capacidad de compra. La demanda de biochar para un campo de cultivo y
todos los parques de una municipalidad, se miden por toneladas. Por otro lado, el otro
tipo de cliente son las personas naturales o empresas con jardin. Estos tienen una

demanda menor, por esa razon, su demanda serd medida en kilogramos.

e Propuestas de valor

El producto es un fertilizante ecoldgico a partir de residuos domésticos, novedoso en el
Per(. Tiene un precio mas economico a comparacion de fertilizantes quimicos y
beneficios similares. Reduce el riesgo de saturacion de suelos y los restaura. Mejora el
rendimiento considerablemente si se busca ser organico en los cultivos. Absorbe

metales. Reduce la acidez, mejora la absorcion de nutrientes de los cultivos.

e Canales

Existen dos canales de acuerdo al tipo de cliente final. Hay una distribucion directa
hacia municipios y agricultores, la compra del producto incluira el transporte ya que se
comercializarén toneladas. Por otro lado, para el segundo tipo de clientes, se vendera

indirectamente a través de tiendas como Sodimac, Maestro, Promart, etc.

e Relacion con los clientes

Existira un asesoramiento gratuito via telefonica y web, para maximizar las bondades
del biochar en los cultivos. Cada bolsa de biochar vendrd con un manual de

indicaciones y especificaciones. Se creard una comunidad web donde los usuarios
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compartiran experiencias y seran premiados por su colaboracion. Los miembros mas

activos obtendran descuentos y crédito para comprar biochar.

e Fuente de ingresos

A las municipalidades y agricultores se les dara crédito para pagar a 30 dias con letras
una vez que sean clientes frecuentes. Para las personas naturales y empresas que

compren a través de los centros de distribucion, sera al contado.

e Recursos clave
- Residuos organicos segregados.
- Ingeniero agronomo capacitado.

- Horno de pirdlisis industrial.

e Actividades clave

- Recoleccion de residuos organicos.
- Formulacién uniforme del producto.
- Pagina web informativa

- Central telefonica.

e Asociaciones clave

- Alianza con el municipio para obtener residuos organicos a bajos precios a
cambio de producto final.

- Unirse a la asociacion de agricultores para entrar en contacto con los mismos,
ofrecer el producto y participar en revistas agronomas.

- Certificacion ecologica que garantice la calidad del producto.

e Estructura de costes

- Costos fijos: Agua, electricidad, operarios, expertos agronomos, alquiler,
vendedores.

- Costos variables: Transporte, envases, residuos organicos.

- Alto costo de inversién por tecnologia.
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2.2 Metodologia a emplear en la investigacion

La metodologia a emplear es la recopilacion de la produccion, importacion y
exportacion de los ultimos 5 afios (2016-2020) de productos fertilizantes para hallar la

DIA (demanda interna aparente) con la siguiente formula:
DIA = Produccion + Importacién — Exportacion

Del mismo modo, se usara la superficie sembrada de los ultimos 5 afios. Con
estos 2 datos, se hara una proyeccion de la demanda para los proximos 5 afios, ya que la
superficie sembrada tiene una relacion directa con la cantidad de fertilizantes que se
utiliza. En caso la correlacion sea baja, se proyectara utilizando la tasa de crecimiento

anual promedio.

Luego se hard una segmentacion geografica para considerar Unicamente el
mercado objetivo para la demanda del proyecto. Finalmente, se aplicaran encuestas a

los agricultores para determinar la intencion e intensidad de compra.

2.3 Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo: Incremento de las areas cultivables

En la actualidad 11.6 millones de hectareas son cultivables en el Per(, debido a
problemas geogréaficos, climatoldgicos y econdmicos de los agricultores, no se logra
cultivar el total de las tierras (Andina, 2021). Las areas cultivadas vienen en aumento
debido al avance de la tecnologia y el uso de mejores fertilizantes. Razon por la cual la
recuperacion de suelos también toma un papel importante. Existen programas
impulsados por el gobierno como la ley de promocion y desarrollo de la agricultura
familiar que tienen efecto positivo en el porcentaje de utilizacion de las hectareas
disponibles (El Peruano, 2015).

2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

similares.

La cantidad de biochar a utilizar estd establecida en kg/ha. A diferencia de otros
productos, los expertos agronomos dictaminan la cantidad de fertilizante a utilizar por

hectarea. Esta es de 50 kg/ha. Para hallar la demanda potencial se usara el supuesto de
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que se cultiva el 100% de las tierras cultivables del Peru y se utilizara la siguiente

formula;

k
Demanda Potencial = 11 649 716 ha * 50%

La demanda potencial del proyecto es de 582 485.8 Tm de biochar por afio,

considerando que se usa el biochar una vez al afio.
2.4 Demanda del proyecto en base a data historica

2.4.1 Demanda Interna Aparente (DIA)
Se obtuvo con la siguiente formula:
DIA = Produccién + Importacion — Exportacion

Los grandes comerciantes de fertilizantes en el Per( importan sus productos y
los comercializan, mas no lo producen. A diferencia de los abonos organicos, que no
son producidos comercialmente. Estos se producen a pequefia escala o por cada
agricultor para uso propio. Se considera que en el Peru solo se produce guano de la isla

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2017).

Los datos de la produccion nacional se obtuvieron del Anuario estadistico del
Ministerio de Agricultura, que trata todos los temas del sector agropecuario. Las

importaciones y exportaciones se obtuvieron de la pagina Veritrade.

Tabla 2.2

Demanda historica de fertilizantes en el Perd (Tm)

Afio Produccién Importacion Exportacion DIA
2016 28 395 1048 221 30580 1 046 036
2017 22 953 1260 706 43 545 1240114
2018 25542 987 769 47 678 965 633
2019 28 788 1202 665 50 095 1181 358
2020 10 029 1267 447 75 376 1202 100

Nota. Los datos de produccién son del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1692287/Bolet%C3%ADN%20Mensual%20%22E1%20
Agro%20en%20Cifras%22%20-%20Diciembre%202020.pdf) y los datos de importacién y exportacion
son de Veritrade, 2020 (www.veritradecorp.com)
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2.4.2 Proyeccion de la demanda

Se decidid hacer una proyeccion asociando la demanda interna aparente y la superficie

sembrada en el afio.

Cabe resaltar la diferencia entre superficie sembrada y superficie cosechada. La
primera hace referencia al area donde se deposité semilla, para lo cual tuvo que
utilizarse algun fertilizante. El otro término hace referencia a las hectareas donde se
realiz6 cosecha y difiere de la anterior porque hay tipos de cultivo donde se realiza la
cosecha en 2 etapas. De esta manera, se obtiene que para esos tipos de cultivos; donde
se sembré una cantidad de producto, se coseché el doble de superficie (Ministerio de

Agricultura de México, sf).

Tabla 2.3
DIA (TM) y Superficie sembrada en el Peru (ha)

Afio 2016 2017 2018 2019 2020
DIA (Tm) 1046 036 1240 114 965 633 1181358 1202 100
S“perf'c('ﬁagu'“"ada 1859583 1840318 1920713 1895 910 1817225

Nota. La DIA es de la tabla 2.2 y la superficie cultivada adaptada de Anuario estadistico, medios de
produccién agropecuarios, por Ministerio de Agricultura y Riego, 2020
(http://siea.minagri.gob.pe/siea/sites/default/files/anuario-medios-produccion-agropecuarios.pdf)

Para proyectar la demanda de los proximos 5 afios, se determiné la correlacién que
existe entre la demanda y la superficie cultivada (r>=0.18). Debido a la baja correlacion
se proyecto utilizando el promedio de la tasa de crecimiento. La tasa promedio para la

DIA es de 5.13% y para la superficie cultivada -1%.

Tabla 2.4
Demanda proyectada de fertilizantes y superficie cultivada en el Perd

Afo 2021 2022 2023 2024 2025
DIA (Tm) 1263 768 1328 599 1396 756 1468 410 1543739
Superficie cultivada (ha) | 1 799 053 1781 062 1763 252 1745619 1728 163

Nota. Demanda proyectada con las tablas 2.2 y 2.3.
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2.4.3 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de

segmentacion

El Unico criterio a considerar para la segmentacion sera el geografico. Histricamente,
la mayor parte de la demanda de fertilizantes se concentra en la costa. Razon por la
definicion del mercado objetivo se centrard en esta region. La poblacidon para este
producto serd medida por la superficie cultivada, y no por el nimero de agricultores
debido a que el tamafio del terreno de cada agricultor puede variar. El &rea cultivada de
la costa es el 20% de la superficie total (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019).

2.4.4 Disefio de Encuestas

La encuesta tiene como objetivo proporcionar informacién que permita evaluar la
viabilidad de implementar una planta de produccion de biochar. La informacion
proporcionada serd tratada de forma confidencial. Las encuestas fueron realizadas a

agricultores terratenientes de la costa. (Ver Anexo N° 1).

2.45 Resultados de la encuesta

Se realiz6 la encuesta a los agricultores terratenientes de la costa. Se considerd
unicamente a aquellos que estén vinculados a una organizacién o empresa, dado que
son los que comercializan sus productos. La poblacion de agricultores es de 53 625
(Escobal, J, 2012). Se escogié una muestra de la poblacion finita calculada con la

siguiente ecuacion:

p*q*N*zz

n =
e2xN+p*q*z?

p=0.2
g=0.8

N = 53625
z=1.96
e=0.1

El parametro p corresponde a la probabilidad afirmativa estimada a priori, q al
complemento de p, N al tamafio de la poblacion, z al nivel de confianza de 95%, y e al

error de la estimacién. Se obtuvo un niimero de 62 encuestas a realizar.
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De las encuestas, los resultados mas pertinentes fueron los de intencion e
intensidad de compra. Cabe resaltar que no consideramos la frecuencia ni la cantidad de
compra, puesto que esto esta determinado por el tamafio de las tierras cultivadas por el
entrevistado y el tipo de cultivo, las cantidades por ha ya estan definidas por los

especialistas.

Se obtuvo una intencién de compra de 70.97% e intensidad de 62.26%

2.4.6 Determinacion de la demanda del proyecto

Considerando la costa, con un 20% de la superficie cultivada del pais (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2019) como criterio para la segmentacion, 70.97% de intencién de
compra y 62.26% de intensidad de compra, obtenemos la siguiente demanda del

proyecto con la siguiente formula:

Demanda del proyecto (t) = DIA proyectada (t) * 0.20 x 0.7097 = 0.6226

Tabla 2.5

Demanda del proyecto

Afio 2021 2022 2023 2024 2025
DIA (Tm) 1263768 | 1328599 | 1396756 | 1468410 | 1543739

Demanda del proyecto ( Tm) 111 681 117 411 123 434 129 766 136 423
Demanda del provectoen Unidades | 5 )33 629 | 2348215 | 2468678 | 2595321 | 2728 461

Nota. Cada unidad de producto terminado es una bolsa de 50 kg.

2.5 Andlisis de la oferta

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras.

La produccion de fertilizantes en el Peru se basa principalmente en el guano de la isla.
Su principal productor es la asociacion Agro Rural que también se encarga de exportar
este producto. ElI gobierno peruano impulsa el uso de este fertilizante en tierras

nacionales debido a sus grandes beneficios, siendo considerado el mejor fertilizante.

En el mercado de fertilizantes quimicos, las empresas se dedican a importar y

comercializar los productos. La mas grande es la empresa TQC. No existe ningln
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productor a gran escala y los productores de abonos organicos son pequefios Yy

principalmente producen para consumo propio.

Entrar al mercado peruano con un producto fertilizante organico de produccion
industrial con la calidad y garantias que ello implica seria algo novedoso y podria tomar

una gran parte del mercado.

2.5.2 Participacion de mercado de los competidores actuales.

La lista de participacion de mercado esta liderada por empresas que comercializan
fertilizantes quimicos y compuestos. Solo el 2% del mercado corresponde a fertilizantes

organicos, los cuales son artesanales.

Figura 2.2

Participacion de mercado por tipo de fertilizante

= Organicos (2%)
Nitrogenados (51%)
Fosfatados (0,2%)

= Potasicos (15%)

= Compuestos (32%)

Nota. De Fertilizantes en Per(, por ICEX, 2019 (https://www.icex.es/icex/es/navegacion-principal/todos-
nuestros-servicios/informacion-de-mercados/estudios-de-mercados-y-otros-documentos-de-comercio-
exterior/DOC2019819665.html)

2.6  Definicion de la Estrategia de comercializacion

2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

Se comercializara el producto en toda la costa del Perd. Se vendera por tonelada a los
agricultores, variando el precio dependiendo del tamafio del pedido. La forma de pago

sera a 30 dias por los grandes volumenes de los pedidos y la logistica de entrega. El
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canal de distribucion sera directo en las tiendas como Sodimac y Promart. La
presentacion sera en bolsas de 50 kg. El canal de distribucién sera indirecto, ya que

dichas tiendas seran los minoristas.

2.6.2 Publicidad y promocion

Se contactara con las principales asociaciones de agricultores para realizar la
presentacion del producto en una convencion, con muestras gratis y asesoramiento
gratuito a aquellos que se inscriban. Del mismo modo, se publicitara en revistas

agronomas para hacer conocido el producto, haciendo énfasis en sus propiedades.

Para los compradores minoristas, se llegara a través de redes sociales,
enfatizando el carécter ecoldgico del producto para el mantenimiento de jardines. Se
hara énfasis en la propiedad inolora del producto, caracteristica que lo diferencia de los

abonos tradicionales.
2.6.3 Analisis de precios

No existe una tendencia historica de los precios del producto. El biochar es un producto
nuevo, no existen empresas que lo produzcan de manera industrial. La venta de este
producto es con fines de investigacion y en pequefias cantidades. El precio de mercado
del biochar es de 700 soles por tonelada (200 délares) (Small, P. 2018), mientras su
costo es de 150 soles aproximadamente.

Aprovechando el gran margen que genera, lo novedoso que es el producto y el
mercado potencial que se puede tomar de los fertilizantes quimicos, se entrara al
mercado con un precio de 30 soles por saco de 50 kg. Esto es muy bajo comparado con
la tonelada de Guano de la isla que se encuentra en 850 soles la Tm (Ministerio de
Agricultura y Riego, sf.).
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Los factores para la macro localizacion son los siguientes:

e Disponibilidad de materias primas

Como la materia prima son residuos solidos urbanos (RSU), la localizacion elegida
debe tener un eficiente recojo por parte de la municipalidad y una generacion
significativa, de preferencia segregada por parte de los ciudadanos.

e Demanda potencial

De acuerdo a este factor, serd calculada en base a la superficie sembrada de cada
departamento, esta cifra ayudara a situar la planta de manera estratégica, cerca de una

mayor cantidad de clientes.

e Abasto de energia eléctrica

Se debera considerar la potencia eléctrica para abastecer a las maquinas y el gran

tamafio de la planta.

e Mano de obra

Se evaluara la PEA como principal indicador, que exista mano de obra disponible sobre

todo mano de obra conocedora del rubro.
e Clima

De preferencia debera ser un clima seco, para asi facilitar el proceso y garantizar que el

producto no se humedezca facilmente.
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Los factores de micro localizacion son:

e Vias de transporte

Debe existir un acceso rapido a las principales carreteras, que estén en buen estado,
asfaltadas.

e Disponibilidad y costo de terrenos

Evaluar si existen terrenos industriales a precios razonables.

e Disponibilidad de materia prima

Al ser un producto en el que existe mucha pérdida de peso a lo largo del proceso de
transformacion, es conveniente que la planta esté localizada cerca a la fuente de materia

prima. En este caso, cerca de un Municipio que abastezca de residuos organicos.

e Facilidades municipales

Existen municipios que otorgan descuentos y/o exoneracion de impuestos con el fin de
incentivar el crecimiento del parque industrial zonal. Por ello, seria beneficioso

encontrar algun distrito en el que se otorguen facilidades.

e Saneamiento distrital

Es imperativo que exista acceso a alcantarillado, servicio de agua y desaglie para la

correcta segregacion de efluentes con material organico.

3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Como se definid en el capitulo anterior el proyecto tendra como segmentacién principal
la costa, razon por la cual se procedié a evaluar tres departamentos, Lima, Piura y La

Libertad. A continuacion, se detalla cada uno con mas profundidad.
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e Lima:

Esta ciudad es la capital del Peru, tiene la mayor cantidad de habitantes,
aproximadamente 9 320 000 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2018). Segun la estadistica ambiental en el Sistema Nacional de Informacion Ambiental
del Ministerio del Ambiente, anualmente se producen 3 375 208 millones de toneladas

de residuos solidos de los cuales 93.6% son recolectados por los municipios.

Con respecto al tratamiento de los residuos solidos, el 10.4% de los municipios
realiza algun tratamiento. Se entiende por tratamiento de RRSS a la accion de dar una
disposicion final para la basura como, por ejemplo, la incineracién, reciclaje,
compostaje, relleno sanitario, etc. Asimismo, la cantidad de residuos segregados en la
fuente méas alta es en Lima, siendo de 188 858 toneladas por afio (Ministerio del
Ambiente, 2021).

Por otro lado, la superficie cultivada bajo riego es de 499 865.3 hectéareas que
estan distribuidas entre 78 518 productores agropecuarios (Ministerio de Agricultura y
Riego, 2019). La energia eléctrica disponible en Giga watt hora es de 18 522.7. Dentro
de los factores climaticos mas importantes, encontramos a la humedad, siendo en Lima

alta con 87,4% de humedad relativa promedio anual.

Finalmente, para evaluar la mano de obra es necesario saber la PEA (Poblacién
Econdmicamente Activa), que segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
fue de 5 699 000 trabajadores en el 2019.

e Piura:

Localizada en la costa norte del Perq, tiene 1 844 129 habitantes (MIMP, 2015) que
anualmente generan 414 486 toneladas de residuos sélidos de los cuales el 87.9% es
recolectado por los municipios. Por otro lado, el tratamiento de residuos sélo lo efectla
un 7,3% de las municipalidades. Ademas, anualmente se segregan 27 509 toneladas de
residuos en su fuente de origen, es decir no es necesario efectuar un proceso de

separacion (Ministerio del Ambiente, 2021).

Con respecto a superficie cultivada, en Piura existen 386 777.4 hectareas que
estan distribuidas entre 142 850 productores agropecuarios. Por el lado de la energia

eléctrica disponible, el departamento cuenta con 807,1 Giga watt hora (Ministerio del
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Ambiente, 2021) por afio. En lo climético, segin el Ministerio del Ambiente, la

humedad relativa promedio anual es de 73.6%.

Para concluir, la PEA fue de 1 019 100 trabajadores en el 2019 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

e La Libertad:

También ubicada en la costa norte, tiene 1 859 640 habitantes (MIMP, 2015) y a su vez
genera 416 114 toneladas de desechos. La tasa de recoleccion para es de 89.1% y la tasa
de municipalidades que aplicaron alguna disposicion final para los residuos fue de
13.2%. En lo que respecta a segregacion en la fuente de origen, en esta region solo se

obtuvieron 24 058 toneladas segregadas (Ministerio del Ambiente, 2021).

La superficie cultivada en La Libertad es de 528 763.8 hectareas que estan
distribuidas entre 142 127 279 productores agropecuarios. No obstante, respecto a la
energia eléctrica disponible, el departamento cuenta con solo 343.7 Giga watt hora
(Ministerio del Ambiente, 2021) por afio. La humedad relativa anual promedio de La
Libertad es de 90.7%.

Finalmente, la PEA para este departamento es de 1 070 600 personas (Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, 2019).

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

Para determinar la importancia de cada factor se utilizé la matriz de enfrentamiento,

otorgando la calificacion de acuerdo a las siguientes reglas:

Regla:

1 : Mas relevante que

0 : Menos relevante que
1 : Equitativo

Para la macro localizacion, el factor mas relevante es la disponibilidad de las materias

primas.
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Tabla 3.1

Matriz de Enfrentamiento para la Macro localizacién

Factores %
1 Disponibilid_ad de materias 33%
primas
2 Cercania al mercado 25%
3 | Abasto de energia eléctrica 17%
4 Mano de obra 17%
5 Clima 8%

Una vez hallada la ponderacion se procedio a efectuar un ranking de factores.
Para ello, primero se definio la siguiente escala, siendo 3 la calificacion ideal.
Escala: (0) Baja (1) Intermedio (3) Alto

Se prosiguié a otorgar la siguiente ponderacién a cada uno de los factores de acuerdo a

su importancia.

Luego, aplicando ranking de factores se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.2

Ranking de Factores Departamentos

Lima Piura La Libertad
Factor % | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Disponibilidad
de materias 33% 3 1 2 0.67 1 0.33
primas
Cercaniaal | gy, 2 05 1 0.25 3 0.75
mercado
Abastode | 44, 3 05 2 0.33 1 0.17
energia eléctrica
Mano de obra | 17% 3 0.5 2 0.33 2 0.33
Humedad 8% 1 0.08 3 0.25 2 0.17
TOTAL 2.58 1.83 1.75

De esta manera se puede apreciar como la ciudad elegida resulta ser Lima, luego Piura

y en ultimo puesto La Libertad.
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3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion
Los distritos entre los cuales se hara la evaluacién son:

o Ate:

- Vias de transporte: Construccion de pistas en 2019 de 16 744 m2 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

- Costo de terrenos: US$ 650 por m2 y US$ 750 por m2 (Gestion, 2016), cerca de
la carretera central.

- Disponibilidad de materia prima: 207 775 Tm de residuos solidos (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)

- Facilidades municipales: A larga el plazo de las fechas de vencimiento del
predial y arbitrios 2018 para Mypes y microempresarios (Camara Lima, 2018).

- Saneamiento distrital: 29.8 % total de incidencia del déficit de agua y
saneamiento basico (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

e San Juan de Lurigancho:

- Vias de transporte: Construccion de pistas en 2019 de 250 000 m2 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

- Costo de terrenos: US$ 550 por m2 hasta US$ 650 por m2 (Gestion, 2016).

- Disponibilidad de materia prima: 345 483 Tm de residuos solidos (Instituto
Nacional de Estadistica e Informaética, 2019).

- Facilidades municipales: No existe beneficio (Camara Lima, 2018).

- Saneamiento distrital: 19.3 % total de incidencia del déficit de agua y
saneamiento basico (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

e Villa El Salvador:

- Vias de transporte: Construccion de pistas en 277 304 m2 (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2019), cerca de la Panamericana Sur.

- Costo de terrenos: US$ 473 por m2 hasta los US$ 595 por m2 (Gestion, 2016).

- Disponibilidad de materia prima: 145 718 Tm de residuos solidos (Instituto
Nacional de Estadistica e Informaética, 2019).

- Facilidades municipales: Establece beneficios por pronto pago del predial y

arbitrios de 15% si se pagan a tiempo. (Camara Lima, 2018).
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- Saneamiento distrital: 21.2 % total de incidencia del déficit de agua y

saneamiento basico (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019).

De acuerdo a la informacién mostrada se efectud la calificacion de los factores y

finalmente de los distritos:

Tabla 3.3

Matriz de enfrentamiento para la micro localizacion

Factor %
1 Vias de transporte 25%
2 Costo de terrenos 19%
3 D|spon|b|I|dfad de materia 31%

prima
4 Facilidades municipales 6%
5 Disponibilidad de terrenos 13%
6 Saneamiento distrital 6%

Tabla 3.4

Ranking de Factores por Distrito Lima

Ate San Juan de L. Villa el Salvador

Factor % Calificacion | Puntaje | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Vias de transporte | 25% 2 0.50 2 0.50 3 0.75
Costo de terrenos | 19% 1 0.19 2 0.38 3 0.56
Dﬁﬂ?gﬁig'gfiﬁade 31% 2 0.63 3 0.94 1 0.31
;ﬁ‘:l'é?sgliss 6% 2 0.13 1 0.06 3 0.19
D'Sp‘t’:;gr']fsad de | 1305 2 0.25 1 0.13 3 0.38
Sagfsiz‘tzmo 6% 1 0.06 3 0.19 2 0.13
TOTAL 1.75 2.19 2.31

De esta manera, el distrito mas apropiado para localizar la planta sera Villa el Salvador

ya que obtuvo el mayor puntaje.
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CAPITULO IV. TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamafio — mercado

Como ya se hallé en el capitulo 11, la demanda del proyecto seria la mayor, es decir, la
del afio 2025.

La empresa tiene proyectado llegar a una participacion 15% para el 2025, por lo que la

capacidad maxima de la planta seria 409 269 sacos de 50 kg.

Tabla 4.1

Maximo tamafio de la planta con respecto a la demanda

Afio 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda del proyecto (Tm) 111 681 117 411 123 434 129 766 136 423

Demapgerdel Provgeio en Unidades | 5 533609 | 2348215 | 2468678 | 2595321 | 2728 461

Participacion del mercado (15%) 335 044 352 232 370 302 389 298 409 269

Nota. Elaborado a partir de la tabla 2.4.

4.2 Relacion tamafio — recursos productivos

Para este proyecto la principal materia prima son los residuos sélidos urbanos. Como ya
se mostrd en los capitulos previos, en el Per no se cuenta con un plan de disposicién
final desarrollado y esta materia prima no tiene una fuerte demanda ya que en su

mayoria es desechada.

En Villa el Salvador, distrito donde estara localizada la planta, se producen
anualmente las siguientes toneladas de residuos solidos domésticos, sin contar los

desmontes:
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Figura 4.1

Graéfico Data historica de la generacion de RSU en Villa el Salvador

Residuos domésticos historicos de V. El Salvador
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Nota. Adaptado de Compendio estadistico Provincia de Lima 2019, por Instituto Nacional de Estadistica
e Informética, 2019
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1714/Libro.pdf)

A partir de esa data, al ser la correlacion alta, se realizé una regresion lineal

simple. De esta manera se obtuvo la siguiente data para los afios del proyecto.

Tabla 4.2
Disponibilidad de Materia Prima proyectada para Villa El Salvador (Tm)

Ao 2021 2022 2023 2024 2025

Materia pré?ﬁ};’roye“ada 130964 | 135274 | 139583 | 143893 | 148202

Nota. Proyeccién a partir de los datos de la figura 4.1.

En conclusidn, la disponibilidad de materia prima solo en el distrito de Villa el
Salvador, sin considerar la de los distritos circundantes, podria satisfacer la demanda
méaxima del proyecto. Considerando que, segun el balance de materia prima, se

requeriria un ingreso maximo de 109 698 toneladas de residuos solidos.

4.3 Relacion tamafio — tecnologia

Tomando en cuenta el cuello de botella de la planta, segin como se detalla en el
capitulo 5.4.1, seria la operacion de separar manualmente. Esto tomando como

capacidad la maxima.
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Tabla 4.3

Capacidad de la planta segun la tecnologia

Cgeeiole] | Nime Factor | Capacidad
.. | Cantidad de de Horas Capacidad P
Operacio . L . - de en
entrante | procesamien | maquina | productivas/ | en unidades .
n . ~ convers | unidades
(Tm) to (kg/H-M | s/operari afo de MP <
ion de PT
0 H-H) 0S
Separar
manualm | 109 698 4.00 4 7076.16 113 219 3.73 422 403
ente

Nota. Capacidad de la planta calculada en la tabla 5.10

Como se puede ver, la tecnologia no restringiria la produccién, dando como resultado

422 403 unidades de producto terminado.

4.4  Relacion tamafio — punto de equilibrio

El punto de equilibrio se refiere a la minima capacidad que deberia de tener la planta
para no tener pérdidas, pero tampoco ganancias. En otras palabras, es el punto de

quiebre en el que el proyecto se vuelve rentable.

El precio internacional del biochar segun Lombricor, una empresa espafiola es
de 15 euros el saco de 50kg. Por lo que el precio ofrecido en el Perd sera

considerablemente menor, de 30 soles.

Con el fin de hallar el punto de equilibrio se buscé el numero de ventas con el
que el VAN Econémico se volvia 0, de esta manera se halld6 que las ventas
pronosticadas debian de disminuir en un 37%. A continuacidn, se muestra el Estado de

pérdidas y ganancias en esa situacion.

Tabla 4.4
Célculo nimero de bolsas vendidas en el punto de equilibrio

Rubro Unidad 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas Sacos 244 441 256 981 270 164 284 024 298 594
Precio S/ / Saco 30 30 30 30 30
Ventas S/ 7 333 242 7709 438 8104 932 8520 715 8 957 828

Nota. Numero de bolsas vendidas en el punto de equilibrio.
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Tabla 4.5

Estado de Pérdidas y ganancias en el punto de equilibrio (S/)

RUBRO 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas 7333242 | 7709438 (8104932 |8520715 8 957 828
(-) Costo de venta -4 844795 |-4995257 |-5218926 |-5398316 -5 342 068
(=) Utilidad bruta 2488447 2714181 |2886006 |3122399 3615760
(-) Gastos generales -1419562 |-1433355 |-1447857 |-1463102 -1479 130
(-) Gastos financieros -238 936 -188 634 -138 332 -88 029 -37 727
(+) Venta de activos tangibles
(mercado) 1693 184
() Valor residual activos
tangibles -3 386 368
(=) Utilidad antes de
participaciones e impuestos | 829 949 1092192 11299818 |1571268 405 720
(-) Participaciones -82 995 -109 219 -129 982 -157 127 -40 572
(-) Impuesto a la renta (29.5%) | -244 835 -322 197 -383 446 -463 524 -119 687
(=) Utilidad antes de reserva
legal 502 119 660 776 786 390 950 617 245 460
(-) Reserva legal -50 212 -66 078 -656 660
(=) Utilidad disponible 451 907 594 698 129 729 950 617 245 460

4.5 Seleccién del tamafio de planta

Con toda la data recopilada, se concluye que si es factible satisfacer la demanda del

15% y a su vez hacerla rentable. Razon por la cual se eligié crear una planta con la

capacidad de la relacion tamafio-mercado. Es decir, de 422 403 sacos de 50 kg de

producto terminado.
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CAPITULO V. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

El biochar es un producto nuevo, sin especificaciones técnicas definidas. Es un
producto que, actualmente, se encuentra en etapa de investigacion y su principal
promotor es la “International Biochar Initiative”, fundada el 2008, de la cual se extrajo

la siguiente definicion del producto.

El biochar es un material solido obtenido de la carbonizacidn termoquimica de
la biomasa en un ambiente carente de oxigeno (International Biochar Initiative, sf). Las
caracteristicas y propiedades del biochar también varian segin la materia orgéanica

utilizada y la temperatura utilizada.

El biochar comenz6 a producirse a partir de biomasa no residual, luego se
descubri6 que podia producirse con diferentes residuos organicos, entre ellos los RSU
(residuos solidos urbanos), materia prima que se eligié para esta investigacion por el

beneficio medioambiental y social que representa.

En general el biochar cuenta con las siguientes caracteristicas (Escalante, A., 2016):

e Fisicas:

Sélido carbonoso de color negro, de superficie intrincada y heterogénea que depende de
la materia prima con la cual se elabore. Posee alta porosidad dependiendo del proceso

de pirolisis. EI tamafio de la particula es de 1 a 4 mm.

e Quimicas:

La caracteristica quimica principal del biochar es su estabilidad, ya que determina el
tiempo que permanecera el carbono en el suelo y producira los efectos propios del
biochar. Su pH varia en un intervalo entre 6.2 y 13 con media 8.1. Asimismo, la
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capacidad de intercambio cationico puede llegar hasta los 40 cmol / kg y decrece

después de su elaboracion.

Entre sus principales beneficios en la agricultura se destacan los siguientes
(Small, P.,2018):

- Agiliza el crecimiento de las plantas

- Reduce las emisiones de metano.

- Disminuye las emisiones de 6xido de nitrégeno aproximadamente en un 50%.
- Reduce la necesidad de fertilizantes alrededor de un 10%.

- Reduce la pérdida de nutrientes.

- Baja la acidez del suelo.

- Disminuye la toxicidad del aluminio.

- Mejoran las caracteristicas del suelo con respecto a la retencion de agua.
- Aumenta la respiracion microbiana del suelo.

- Incrementa la biomasa microbiana del suelo.

- Estimula la fijacion de nitrégeno en leguminosas.

- Aumenta la cantidad de hongos micorricicos.

- Mejora la capacidad de intercambio catiénico.

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

El biochar es un producto nuevo, parecido al carbén tradicional pero no podria
compararse con el mismo debido al uso final que se le da. EI marco regulatorio para el
carbén vegetal, segin la FAO (2018), se rige por caracteristicas de carbono total,
materia volatil dispersa del agua, capacidad calorifica, tamafio, materia prima, entre
otras. Estas especificaciones no se aplican al biochar. En el caso del tamafio, el carbén
vegetal exige un tamafio de 60 mm, mientras el biochar un maximo de 10 mm. Una de
las caracteristicas mas importantes del biochar es su porosidad y esta no se considera en
el carbon vegetal. Como ultimo ejemplo, el biochar puede ser elaborado con cualquier

materia organica, mientras el carbdn vegetal de determinados tipos de madera.

Es por eso que el Gnico marco regulatorio aplicable al biochar seria la norma
NTP-1SO 8397:2012 (revisada el 2018), la cual regula los fertilizantes sélidos y
acondicionadores de suelo. Segun la norma lo Unico que hay que considerar es el

tamario de las particulas.
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La composicion del producto final debe cumplir con los siguientes parametros:

Figura 5.1

Componentes del biochar

Componente Masa (%)
Carbono fijo 50 - 90
Materia volatil 0-40
Humedad 1-15
Cenizas 05-5

Nota. De Produccion de biochar a partir de material bioestabilizado, por Del Amo, E.
(http://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/31220/1/TEG-1-894.pdf)

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

e Descripcion de las tecnologias existentes

El Gnico método para la obtencion de biochar es la descomposicion por pir6lisis. Existe
la pirdlisis rapida y la lenta. Las diferencias entre estas se daran en la composicion y
proporcion de los productos de salida; solido, liquido y gaseoso. Con respecto a los
métodos de pre tratamiento existe la separacion mecanica y la bioestabilizacion de la
materia organica con métodos anaerobios y de compostaje para homogeneizar la

materia prima.

e Pirdlisis rapida:
El proceso se realiza rapidamente con tiempos de residencia de 1 a 20 segundos. Se
utilizan temperaturas mayores a 500 °C. Es necesario que las particulas sean pequefias y

homogéneas, se genera una composicion de 12% solido, 75% liquido y 13% gas en
promedio. (Del Amo, E., 2018).
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e Pirdlisis lenta:

Los tiempos de residencia para este método van de minutos a dias. La temperatura
promedio es de 400 °C. Los productos resultantes tienen una composicion aproximada
de 35% solido, 30% liquido y 35% gas. (Del Amo, E., 2018). La produccion de solidos

aumenta debido a que los gases polimerizan. El producto es rico en carbono.

e Pre tratamiento:

El pre tratamiento realizado a la basura, generalmente para el aprovechamiento de
materiales reciclables comprende la separacion de materia organica e inorganica por
medio de cribado con tromel, el cual también se encarga de triturar los residuos. Luego
la separacion manual y mecénica para segregar los residuos inorganicos. La separacion
mecanica separa ferrosos de no ferrosos con imanes electromagnéticos. (Tecsan, 2011).
A esto se le agrega un secado para reducir la humedad. Con estos procesos se obtiene la

materia organica lista para la pirdlisis.

e Bioestabilizacion:

Se puede obtener una materia prima homogénea (compost) con un proceso anaerobio y
aerobio. Primero se realiza una biometanizacién con microorganismos anaerobios que
generan biogas y estabilizan los residuos solidos. Estos microorganismos realizan tres
procesos: hidrdlisis, acetogénesis y metanogénesis (Del Amo, E., 2018). El biogas
generado puede ser tratado y utilizado como combustible. Luego se somete a un
proceso de compostaje con microorganismos aerobios. Este proceso termina el proceso
de bioestabilizacion de la materia organica generando compost. Se generan malos

olores y exposicién de bacterias a los trabajadores.

e Seleccidn de la tecnologia

e Pretratamiento:

Debido al alto costo y consecuencias salubres de bioestabilizar la materia prima, se opto
por utilizar inicamente métodos manuales y mecanicos para el acondicionamiento de la

materia prima. Se acondicioné el tratamiento tradicional de la basura para reciclaje. Se
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realizard una separacion manual, trituracion, extraccion de metales, cribado de materia

organica y secado.

e Pirolisis:
Se selecciond el método de pirdlisis lenta por su capacidad de producir mayor materia
solida con alto porcentaje de carbono. Ademas, debido a que favorece la
microporosidad del producto final, la cual mejora los efectos de retencion de CO> del
producto final. Con respecto a la temperatura y tiempo de residencia se eligié 400°C
por 2 horas. Las dos principales razones son el rendimiento mésico y la produccion de

cenizas, las cuales se buscan aumentar y reducir respectivamente.

Figura 5.2

Rendimiento masico y produccion de cenizas vs Temperatura
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Nota. De Produccién de biochar a partir de material bioestabilizado, por Del Amo, E., 2018
(http://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/31220/1/TEG-1-894.pdf)

Figura 5.3

Rendimiento mésico y produccion de cenizas vs Tiempo de residencia
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Nota. De Produccién de biochar a partir de material bioestabilizado, por Del Amo, E., 2018
(http://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/31220/1/TFG-1-894.pdf)
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e Secado:

Para disminuir la temperatura del producto final de 400°C a 30°C se utilizara el método

de secado en tuneles.

5.2.2 Proceso de produccion

e Descripcidn del proceso

e Recepcion de materia prima:

Llegan los residuos solidos urbanos recolectados de los hogares, comercios y calles.
También los residuos vegetales, maleza recolectada de la poda municipal y privada. La
materia que servird serd la fraccion organica de origen alimentario y la fraccion vegetal

proveniente de la maleza.

e Separacidén manual:

Los residuos ingresan por una faja transportadora mientras los operarios irdn rompiendo
las bolsas y separando los materiales inorganicos grandes, tales como botellas de vidrio
y pléstico, objetos de metal, entre otros. Por su alto contenido de materiales reciclables,
podré ser vendido a una empresa clasificadora de residuos.

e Triturado:

La faja termina en una trituradora industrial de gran capacidad, la cual fracciona los
residuos en pedazos mas pequefos, este proceso ird homogenizando la materia prima y
la acondicionara para el proceso siguiente.

e Separado de materiales metalicos:

Se separara los metales pequefios que no pudieron ser separados manualmente con un
separador electromagnético. Los materiales ferrosos pueden mezclarse con la materia
organica y alterar las caracteristicas del producto final. También se realiza para evitar

dafar el tromel innecesariamente.
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e Cribado con tromel rotativo:

Con un tromel rotativo se realizara la separacion de materia organica e inorganica. En
este proceso se retiran los restos de materia organica que no pudo retirarse en la
separacion manual y termina de homogeneizarse la mezcla organica ya que se sigue

fraccionando la materia y mezclandola.

e Secado:

Se realiza un secado en taneles para reducir la humedad de la materia orgéanica, la cual
toma nombre de biomasa. Este secado favorecera el proceso de pirdlisis y el aire de

salida sera aprovechado para el enfriamiento posterior.

e Pirolisis:
El horno seleccionado para el proceso de pirdlisis es el horno rotatorio, por su eficiencia
y flexibilidad, ademas de que la rotacion favorece la homogeneizaciéon del producto
final. El tiempo de residencia es de 2 horas con una temperatura de 400 °C. Estos
pardmetros favorecen el rendimiento masico y reducen la produccion de cenizas. Se
obtienen 3 productos, uno solido (biochar), uno liquido (residuos liquidos y bioaceites)
y uno gaseoso. Los residuos liquidos serdn segregados como aguas residuales y los

gaseosos comercializados o reutilizados como combustible.

e Enfriamiento:

Se aprovecha el aire de salida del secado para disminuir la temperatura del biochar
hasta los 30 °C, temperatura a la cual esta listo para su ensacado.

e Ensacado:

Con una maquina automatizada, se llena el biochar en bolsas de papel de 50 kg.

Previamente rotuladas. Las bolsas se almacenan en el almacen de productos terminados.
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e Diagrama del proceso: DOP

Figura 5.4
DOP Biochar

Diagrama de operaciones del proceso para la produccién de Biochar en sacos de50 kg
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e Balance de materia

Figura 5.5

Diagrama de bloques

RSU
35,007 kg

!

Separacidn manual

—

27,304 kg RSU

h J

Trituracion

27,304 kg RSU

Y

Separacion electromagnética

—

75,666 kg RSU
Y
Cribado —
16,163 kg Materiz orgénica
h 4
Secado —
14,552 kg Mzteriz organica
h 4
Pirolizacion ——
7,276 kg Biochar
Y
Enfriado
Y
Ensacado

l

7,276 kg Bigchar
145 Bolsas de 50 kg

Materiales inorganicos grandes
(widrics, plasticos, metales, etc.)
11,702 kg (30%)

Iflatzlez pequefios
1,638 kg (6%)

Mat=ria inorgénica (restos de
vidrig, plastica, stc.)
9,495 kg [37%)

Agus
1,617 kg (10%)

Bicaceites y gases de combustion
7,275 kg (50%4)

*Composicion RSU: Materia organica (alimentos, papel, maleza, etc.), metales,

plastico, vidrio, agua, entre otros.

* Composicion Biochar: 80% Carbono, 15% humedad, 5 % ceniza.
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5.2.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.2.4 Seleccidn de la maquinaria y equipos

Para la instalacion de la planta se necesitardn 7 tipos de maquina, a continuacion, se

detalla la lista de maquinas escogidas para cada etapa.

Tabla 5.1
Maquinas asignadas por Etapa productiva

Operacion Maquina

Triturar Molino triturador

Separar Separador electromagnético

Cribado Tromel rotativo
Secado Secador
Pirolizar Horno de Pirdlisis
Ensacar Empaquetadora

5.2.5 Especificaciones de la maquinaria

e Molino Triturador

Se utilizara una trituradora de cuatro ejes de acero, en especial este modelo ya que esta
preparada para ser inmune a la aparicion de cuerpos extrafios. Es decir, no se atora con
facilidad ni descompone al recibir una carga tan des uniforme como lo son los residuos

solidos.

Figura 5.6

Molino triturador

Nota. De Trituradora serie TR150, por COPARM, 2018 (http://coparm.es/trituradoras/trituradora-serie-
tr150/)
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Tabla5.2

Ficha técnica de Molino Triturador

Caracteristicas
Modelo : TR150
Potencia [kW]: 44 kW
Ancho camara de corte [mm]: 1.500
@ Criba [mm]: 15 — 40

Camara de corte [mm]: 960 x 1500
mm

Velocidad ejes [rpm]: 18-12 RPM
Capacidad: aprox. 12 ton /h

Nota. De Trituradora serie TR150, por COPARM, 2018 (http://coparm.es/trituradoras/trituradora-serie-
tr150/)

e Separador Electromagnético:

Separar las particulas metalicas de las organicas. Se eligié el modelo de Xinhai CTS
712 ya que es de una capacidad cercana a la minima requerida para el funcionamiento

de la planta, ademas es el de mayor granularidad, nuestra muestra no sera tan fina.

Figura 5.7
Separador Electromagnético CTS-69

Nota. De Dry magnetic separator, por Xinhai, 2021 (https://m.xinhaiepc.com/product/magnetic/dry-
separator-eccentric-rotating-magnetic-system)
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Tabla 5.3

Especificaciones del Separador electromagnético CTS-69

Caracteristicas
Modelo : CTS-712

Tamafio de cilindro [mm]: 700*1 200
Fuerza de induccion magnética [mT]: 155-180
Rotacién de cilindro [r.p.m.]: 35

Granularidad [mm]: 0-6
Capacidad [t/h]: 15-30
Modelo de motor: JTC562A
Potencia de motor [kKW]: 28

Peso [kg]: 1460

Nota. De Dry magnetic separator, por Xinhai, 2021 (https://m.xinhaiepc.com/product/magnetic/dry-
separator-eccentric-rotating-magnetic-system)

e Tromel Estacionario:

Son utilizados para separar industrialmente los remanentes de los residuos inorganicos.
Al ser un producto de Bianna Recycling esta méaquina ha sido creada especificamente
para la separacion de residuos sélidos, cuenta con mallas intercambiables, de acuerdo al
tamafo de las particulas, bajo consumo de energia y sobre todo gran eficiencia para

segregar los residuos.

Para transformar la capacidad a toneladas/h se consider6 la densidad como
195.47 kg/m?, para ello se tuvo como fuente la investigacion de la Oficina de Asesoria
y Consultoria Ambiental (OACA) y el Instituto de Promocion del Desarrollo Sostenible
(IPES) realizada en Villa Maria del Triunfo, distrito limefio con una poblacion similar a
la de Villa el Salvador. La maquina tiene un rendimiento de 21.5 toneladas/ h.

Figura 5.8

Tromel estacionario

Nota. De Tromel estacionario Brianna, por Bianna, 2021 (https://biannarecycling.com/tromel/)
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Tabla5.4

Especificaciones técnicas del Tromel Estacionario

Caracteristicas

Modelo : TR2,5/8/10
Diametro [mm]: 2 500
Longitud tamiz [mm]: 8 000
Longitud total [mm]: 10 000
Potencia [kW]: 15
Rendimiento [m3/h]: 110
Nota. De Tromel estacionario Brianna, por Bianna, 2021 (https://biannarecycling.com/tromel/)

e Secador

Se utilizard un secador rotativo que cuenta con la certificacion 1SO9001 y 3C, a

continuacion, se detalla con mas profundidad las caracteristicas de la maquina.

Figura 5.9

Secador rotativo

\-\ -

s
) i

Nota. De Secador rotativo, por Bailing Machinery, 2021
(https://www.bailingmachinery.com/products/dryer/39.html)
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Tabla 5.5

Especificaciones tecnicas del secador rotativo

Caracteristicas

Modelo : Bailing Dryer

Tamafo [diametro*L][m]: 2.4*18
Volumen [m?]: 81.4

Capacidad [Tm/h] 17.4 - 21.7
Oblicuidad [%]: 3-5

Temperatura aire entrada [°C]: 700 - 800
Potencia [kW]: 37

Peso [Tm]: 49

Nota. De Secador rotativo, por Bailing Machinery, 2021
(https://www.bailingmachinery.com/products/dryer/39.html)

e Horno de pirdlisis

Se utilizard un horno de pirdlisis lenta con lecho fluidizado Modelo LBCF-10, la
capacidad de esta maquina satisface la de la planta y sobre todo esta preparada para
trabajar con dimensiones como la de las particulas de los granulos de la biomasa.

Figura 5.10

Horno de pirolisis

o~ (€@

Nota. De Reactor de lecho fluidizado, por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/product-
detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html)

49


https://www.bailingmachinery.com/products/dryer/39.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html

Tabla 5.6

Ficha Técnica del Horno de Pirdlisis

Caracteristicas

Modelo: LBCF-10

Capacidad de alimentacion [kg/lote]:
5500

Capacidad [Tm/dia]: 4.4

Tiempo de carbonizacién [horas]: 6 - 8
Tiempo de enfriamiento [ horas]: 8 - 10
Dimension [mm]: 4 800*2 600*2 200
Peso[kg]: 4700

Nota. De Reactor de lecho fluidizado, por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/product-
detail/glass-lined-chemical-equipment-fluidized-bed-reactor-60125893058.html)

e Maquina Ensacadora

Para la maquina ensacadora se eligié la SERIE PTH de Premier TECH, que es capaz de

ensacar productos como fertilizantes, cementos, arena, en bolsas de papel de hasta 50

kg.

Figura5.11

Maquina Ensacadora

Nota. De Ensacadora PTH, por Premier Tech, 2021 (https://mkt.ptchronos.com/pth-online-guide/)
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Tabla 5.7

Ficha técnica ensacadora

Caracteristicas

Modelo: Serie PTH

Dimensiéon [mm]: 2710*2710*1912
Velocidad [bolsas/min]: 20

Requisitos eléctricos [ V - Hz]: 460 - 60
Nota. De Ensacadora PTH, por Premier Tech, 2021 (https://mkt.ptchronos.com/pth-online-guide/)

5.3 Capacidad disponible

5.3.1 Célculo detallado del nUmero de maquinas y operarios requeridos

Para el calculo de la capacidad se debera considerar que la planta trabajara 3 turnos de 8

horas, por 7 dias a la semana, por 4 semanas al mes, durante 52 semanas por afio.

Tabla 5.8

Calculo de horas productivas por afio

HP/ turno turno/dia | dias/semana | semanas/afio | HP por afio
6.48 3 / 52 7076.16
E 0.90
U 0.90

Luego se procedié a hallar el nimero de maquinas y operarios, para este caso se

consider6 la demanda total como la demanda de proyecto.
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Tabla5.9

Calculo del nimero de maquinas y operarios

(H-M o H-H ~ -
fton) (ton/afio) | (horas/afio) | (uds.)
Separar manualmente 0.25 109 698 7076 3.88 4
(operarios)
Triturar 0.08 76 789 7076 0.90 1
Separar 0.03 76 789 7,076 0.36 1
eIectromagnetlcamente
Cribado 0.05 72 181 7076 0.47 1
Secado 0.05 45 474 7076 0.30 1
Pirolizar 0.36 40 927 7076 2.10 3
Ensacar 0.02 20 463 7076 0.06 1

Se necesitaran 4 operarios por turno para la separacion manual y 3 hornos de pirélisis.

5.3.2 Caélculo de la capacidad disponible

Para el calculo de la capacidad disponible al ser una planta productora de un solo

producto se considerd una disposicién de linea constante.

Como se puede apreciar, existe una actividad cuello de botella, que esta
resaltada en el siguiente cuadro. La capacidad disponible de la planta es de 422 403

bolsas/ano.
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Tabla5.10

Calculo de la Capacidad disponible

. NUmero
Cantida ek de : ;
de A Horas Capacida Capacidad
Operacion ¢ procesamien maquina productiv | den TM B en unidades
entrante s/ ~ conversion ~
™ to (TM/H-M 8 as/ afio de MP de PT/afio
operario
0 H-H) s
Separar 109698 |  4.00 4 | 707616 | 113219 | 373 | 422403
manualmente
Triturar 76 789 12.00 1 7076.16 | 84914 5.33 452 574
Separar
electromagnéticame | 76 789 30.00 1 7076.16 | 212 285 5.33 1131436
nte
Cribado 72181 21.50 1 7076.16 | 152 137 5.67 862 619
Secado 45 474 21.70 1 7076.16 | 153553 9.00 1381974
Pirolizar 40 927 2.75 3 7076.16 | 58378 10.00 583 783
Ensacar 20 463 50.00 1 7076.16 | 353 808 20.00 | 7076160
Producto Capacida
terminado (bolsas | 409 269 d 422 403
de 50 kg) instalada

5.4 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

Para la produccion de biochar existen 3 aspectos a considerar para resguardar la calidad
del producto. El primero y mas importante es el tamafio de la particula, la cual debe
seguir la norma NTP-ISO 8397:2012 (revisada el 2018). Esta norma indica que el
tamafio de la particula es la Unica caracteristica que deben cumplir los abonos y
fertilizantes en general. Segundo, es el porcentaje de ceniza que se genera en la
pirolizacion. Por altimo, la humedad, la cual debe controlarse para mantener las

propiedades del producto.

La NTP-1SO 8397:2012 (revisada el 2018) sefiala que el tamafio de la particula
debe variar entre 1 y 4 mm. Para ello, se utilizard una malla No. 5 en el tromel, para que
las particulas de basura tengan un maximo de 4 mm antes de entrar al proceso de
pirdlisis.

Segun Esther del Amo (2018), para controlar la generacién de cenizas y el

porcentaje de humedad es importante que la materia prima tenga una humedad inicial
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de 12%. Esto se lograra en el secador, controlando la humedad mediante muestras.
Luego, como ya se menciono, la generacion de cenizas se reduce manteniendo una
temperatura y tiempo de pirdlisis de 400 °C por 2 horas. Controlando estos parametros
se obtienen los siguientes componentes del biochar.

Tabla5.11

Principales componentes del biochar

Componente Masa (%)
Carbono fijo 50 - 90
Materia volatil 0-40
Humedad 1-15
Cenizas 05-5

Nota. De Produccién de biochar a partir de material bioestabilizado, por Del Amo, E., 2018
(http://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/31220/1/TFG-1-894.pdf)

Se aceptard un maximo de 15% de humedad y 5% de cenizas.

5.5 Estudio de impacto ambiental

La instalacion de esta planta de produccién busca tener un impacto significativo en la
disminucion de residuos solidos urbanos con una disposicién final que dafian el medio
ambiente. Siguiendo la coherencia del objetivo medioambiental, se buscara cumplir la
Ley general de los residuos sélidos 27314 y la Ley general del ambiente 28611 con la

implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental basada en la 1ISO 14001.

En el siguiente diagrama de blogues se muestran los aspectos generados en cada
subproceso, asi mismo, en el siguiente cuadro se mostraran los posibles riesgos en todas
las etapas del proceso de produccion y los efectos que pudieran tener. También se

plantearan medidas de solucidn para mitigar estos riesgos ambientales.
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Figura5.12

Diagrama de bloques
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Tabla5.12

Matriz Causa — Efecto, aspectos e impactos ambientales

Proceso

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Medida de Solucién

electromagnética

metalicos

Contaminacion de suelos

(Causa) (Efecto)

Separacién Generacion de residuos L S

. e Contaminacion de suelos | Programa de reciclaje
manual inorganicos

. . Generacion de particulas S . Colocacion de malla en

Trituracion ~ Contaminacion del aire .

pequefias la chimenea
Separacion Generacion de residuos

Programa de reciclaje

Generacion de residuos

Segregacioén de residuos

defectuosos

Cribado ) — Contaminacion de suelos :
inorganicos no reciclables
Generacion de gases Contaminacion del aire | Reutilizacion de gases
Pirolizacién
Generacion de residuos | Contaminacién de Segregacioén de residuos
liquidos suelos/ agua liquidos
clneticich a8 saths Auditoria de control de
Ensacado Contaminacion del suelo | calidad de los sacos al

proveedor

5.6 Seguridad y Salud ocupacional

Para resguardar la seguridad y salud de los trabajadores, se implementara un Sistema de

Gestion que busque la acreditacion de la norma OHSAS 18001.

Se evaluaran y

analizardn los riesgos con la matriz IPER ofreciendo medidas de control para

minimizarlos.
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Tabla5.13

Matriz de riesgos

Factor de riesgo

Ubicacion

Fuente

Medida preventiva

Intoxicacién

Estacion de
separacion manual

Residuos sélidos

Uso de mascarillas y
capacitacion

Cortes

Estacion de
separacion manual

Residuos sélidos

Uso de EPP y
capacitacién

Dafio al sistema
respiratorio

Estacion de triturado

Residuos sélidos
triturados

Uso de mascarillas y
capacitacién

Atrapamiento

Estacion de triturado

Maquina trituradora

Uso de EPP y
capacitacion

Atrapamiento

Estacion de
separacion magnética

Maquina magnética

Capacitacion y detector
de metales en la entrada

Electrocucion

Estacion de cribado

Magquina tromel

Uso de EPP y
capacitacién

Atrapamiento

Estacion de cribado

Maquina tromel

Uso de EPP y
capacitacién

Electrocucion

Estacion de secado

Maquina secadora

Uso de EPP y
capacitacion

Quemaduras

Estacion de pirolisis

Horno de pirdlisis /
producto de pirolisis

Uso de EPP y
capacitacion

Dafio al sistema
respiratorio

Estacion de pirolisis

Gases de pirolisis

Uso de mascarillas y
capacitacién

Dafio a la columna
vertebral

Estacion de ensacado

Sacos de 50 kg

Uso de protector lumbar
y capacitacion
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Tabla 5.14

Matriz IPER
Probabilidad . . Riesgo
Tarea Peligro Riesgo | personas Proc. c S Exposicién | Probabilida Sev?gl)dad P xS eri\(/eeslgge signifi | Medidas de control
expuestas Existentes apacitacion | ) riesgo d(P) cativo
Contacto con
rg5||dluc_>s Intoxicacio 3 1 2 3 9 3 27 | Intolerable | Si Uso d_e mﬂscarlllas y
Seleccion blq dgicos ! |n capacitacion
quimicos
manual Contacto con
residuos Cortes 3 1 2 3 8 3 24 | Importante | Si ::J;Oagiia?ijépny
cortantes P
. Dario al .
Partlcglas sistema 1 1 2 3 7 2 14 | Moderado | Si Uso d_e m_a’scarlllas y
. L pequefias - : capacitacion
Trituracion respiratorio
Cont_acto con | Atrapamien 1 1 2 3 5 3 15 | Moderado | si Uso d_e EPP y
cuchillas to capacitacion
Separacion Atrapamien Capacitacion y
electromagnét | Iman to P 1 1 2 3 7 2 14 | Moderado | Si detector de metales
ica en la entrada
Cortocircuito I,EIectrocum 1 1 2 2 6 3 18 | Importante | Si Uso d_e EPP y
Cribado on _ capacitacion
Cont_acto con | Atrapamien 1 1 2 3 5 3 15 | Moderado | Si Uso d_e EI_{P y
cuchillas to capacitacion
Secado Cortocircuito I,EIEC“OCUC' 1 1 2 2 6 2 12 | Moderado | Si Uso de EPP Y
on capacitacion
Contacto con
material Quemadura 1 1 2 3 7 3 21 | Importante | Si Uso d_e EPP y
- s capacitacion
... | caliente
Pirolizacion ~
Contacto con Dafio al Uso de mascarillas
o sistema 1 1 2 3 7 3 21 | Importante | Si S y
gases toxicos . . capacitacion
respiratorio
Carga de Dafio a la Uso de protector
Ensacado | elementos columna 1 1 2 3 7 1 7 | Tolerable No lumbar y
pesados vertebral capacitacion
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Para la seleccion manual se identifico la probabilidad de intoxicacion debido a los
residuos sélidos urbanos que pueden llegar en estado de putrefaccion y con sustancias
dafiinas para el organismo. Del mismo modo en la trituracion y pirdlisis existe la
probabilidad de dafio al sistema respiratorio por la generacién de particulas pequefas y
gases respectivamente. Es por eso que parte del equipo de proteccion personal sera el
uso de mascarillas que impidan el ingreso de agentes dafiinos al organismo de los

operarios.

Para mitigar los riesgos de atrapamiento, cortes, quemaduras y electrocucion, el
equipo de proteccion personal contard con guantes anticorte, traje resistente al calor y

botas con suela no conductora de electricidad.

Para el ensacado y transportes cortos, se brindaran fajas para minimizar el dafio
sistematico a la columna vertebral. Con el fin de evitar el atrapamiento en el separador

electromagnético, antes de ingresar a la planta se pasara por un detector de metales.

Por dltimo, es importante la concientizacion acerca de la Seguridad y Salud
Ocupacional. Es por ello que se realizaran capacitaciones mensuales acerca del uso de
las méaquinas y las precauciones que deben tomar los trabajadores, asi como las mejoras

a aplicar con respecto a lo que observe el jefe de planta con el uso de maquinas.

5.7 Sistema de mantenimiento

Con el fin de ofrecer un alto nivel de servicio, se busca maximizar la eficacia,
productividad y competitividad de la planta. Para ello, se contard con una eficaz
Gestion de Mantenimiento para prevenir y reducir las fallas de los equipos. Asimismo,
atender las fallas inesperadas en el menor tiempo posible para minimizar las

interrupciones en la produccion.

Se aplicaran los siguientes tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento reactivo

La materia prima, al ser residuos sélidos urbanos, es muy heterogénea. Pedazos de
fierro, materiales corrosivos, entre otros, pueden dafiar alguna de las maquinas de
acondicionamiento de materia prima en cualquier momento. Ademas, se cuenta con un

namero considerable de maquinas, lo cual aumenta el MTBF (tiempo promedio entre
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fallas). Es por eso que se cuenta con el area de mantenimiento para atender las fallas lo

mas rapido posible. Dichas fallas también seran anotadas en la ficha de cada maquina.

e Mantenimiento preventivo

Al empezar el turno, cada operario debe constatar el correcto funcionamiento de la
maquina que esta utilizando. Cualquier indicio de mal funcionamiento debera ser

informado al jefe de planta.

Para las revisiones periodicas se contard con un area de mantenimiento, el cual
llevara el control del funcionamiento de las maquinas. Cada maquina contard con un
formato donde se firme cada vez que se realice el mantenimiento predictivo y los
ajustes o cambios que se realicen a la maquina. Los defectos seran corregidos de
inmediato, una vez se hayan identificado. El plan de mantenimiento de cada maquina se

muestra a continuacion.

Tabla 5.15

Plan de mantenimiento de maquinas

Mantenimiento planificado No planificado
o Preventivo Correctivo Reactivo
Maquina Sustitucio
Lubricacié |n Eliminacion | Reparacion de
Inspeccidon | Limpieza |n preventiva | de defectos fallas
Maquina . . .
aq Semanal Por turno | Quincenal | Mensual Inmediato Inmediato
trituradora
Separador
electromagnétic | Quincenal | Diario Quincenal | Bimestral | Inmediato Inmediato
0
Tromel Semanal Por turno | Quincenal Mensual Inmediato Inmediato
Secadora Mensual Diario Quincenal | Trimestral | Inmediato Inmediato
Horno de .= g . . .
pirdlisis Semanal Diario Quincenal | Bimestral | Inmediato Inmediato
Ensacadora Mensual Diario Quincenal | Trimestral | Inmediato Inmediato
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5.8 Disefio de la cadena de suministro

Figura5.13
Cadena de suministro del Biochar

Cadena de suministro del Biochar

Villa el Salvador N CUI'I':I-IT?'ID Il:laclcmal
(90%) > ngCL.,I . o.res
Municipios

Planta procesadora
| — i
de Biochar

Home Centers
Sodimac
Promart

Consumo Nacional
Hogares
Instituciones

Chorrillos
(10%)

La materia prima para la elaboracion del biochar es el residuo sélido urbano. Los
proveedores son los distritos que se encargan de recoger la basura de los pobladores y
comercios diariamente. EI 90% vendra del distrito de Villa el Salvador por ser el lugar
donde se encontrara la planta. Un menor porcentaje serd adquirido del distrito de
Chorrillos, por ser un distrito adyacente. Los residuos seran dejados por los camiones
de recojo de residuos sdlidos de las municipalidades en el almacén de Materia Prima de

la Planta de Biochar.

Una vez procesados los residuos solidos urbanos  se obtendra el biochar como
producto final, el cual sera almacenado en el almacen de productos terminados. Para
agricultores y municipios se tercerizara el servicio de transporte, el cual llevara el
producto final desde la planta hasta el cliente final. Del mismo modo se contratara el
mismo servicio para llegar a los minoristas de tipo “Home Centers” como Sodimac y

Promart, los cuales tienen una seccion de jardineria para los hogares e instituciones.
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5.9 Programa de produccién

La produccion sera programada en base a la demanda del proyecto. El porcentaje de

utilizacion de la capacidad instalada de la planta se muestra a continuacion.

Tabla 5.16

Programa de produccion

Producto | Capacidad %
Afio terminado Instalada Capacidad
(uds.) (uds.) utilizada
2021 335044 422 403 79%
2022 352 232 422 403 83%
2023 370 302 422 403 88%
2024 389 298 422 403 92%
2025 409 269 422 403 97%

5.10 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

5.10.1 Materia Prima, insumos y otros materiales

La materia prima a utilizar seré el residuo sélido urbano, se obtendra de la recoleccion
distrital del distrito de Villa el Salvador principalmente. En caso el distrito no cuente
con la cantidad requerida, se comprard a distritos adyacentes. Se debe tener en
consideracién que el Unico insumo necesario seran los sacos para la presentacion del
producto terminado. El requerimiento de materia prima e insumos se muestra a

continuacion:

Tabla5.17

Requerimiento de materia prima e insumos

Material 2021 2022 2023 2024 2025
RSU (Tm) 89 804 94 410 99 254 104 345 109 698
Saco (uds.) 335 044 352 232 370 302 389 298 409 269

5.10.2 Servicios: Energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Para la instalacion de la planta es necesario contar con servicio de energia eléctrica y
agua. Todas las maquinas funcionan con energia eléctrica, incluyendo el horno de

pir6lisis. Se contara con la pension fija de baja tension 3 que ofrece Luz del Sur S.A.A a
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plantas en el distrito de Villa el Salvador. El consumo por afio fue calculado con los

turnos a trabajar a lo largo del proyecto. El detalle se muestra a continuacion.

Tabla 5.18

Turnos a trabajar por afo

Operacion 2021 2022 2023 2024 2025

Separar manualmente 3 3 3 3 3
Triturar 3 3 3 3 3

Separar
electromagnéticamente 1 1 2 2 2
Cribado 2 2 2 2 2
Secado 1 1 1 1 1
Pirolizar 2 2 2 3 3
Ensacar 1 1 1 1 1

Tabla 5.19

Consumo eléctrico por afio (kW)

Potencia Consumo/an
Maquina (KW/ h) 2021 2022 2023 2024 2025 | o (kW)
Molino
triturador 44 934053 | 934053 | 934053 | 934053 | 934053 [4 670266
Separador
electromagnétic
0 28 594397 | 594397 | 594397 | 594397 | 237759 [2615349
Tromel 30 212285 | 212285 | 424570 | 424570 | 339656 |1613364
Secador 37 523636 | 523636 | 523 636 |523 636 261818 |2 356 361
Horno 8 53071 53 071 53 071 53071 | 122064 |334 349
Ensacadora 6 84 914 84 914 84914 | 127371 | 12737 |394 850
Requerimiento :
planta 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000 250 000
Requerimiento )
administrativo 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 75 000

2724

Total 153 2469374 |2 469375 2681661119 1975109 | 11 984 538

El consumo de agua sera principalmente para los bafios y las zonas administrativas, ya

que en el proceso no interviene el uso de agua.
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Tabla5.20

Consumo de agua por afio (m?)

Area m?

Produccion 1800

Administrativo

2400

5.10.3 Determinacion del nUmero de trabajadores indirectos

Tabla5.21

Namero de trabajadores por area

Cargo Tipo de trabajador Cantidad
Gerente general Personal administrativo 1
Gerente de produccion Personal administrativo il
Gerente comercial Personal administrativo 1
Jefe de recursos humanos Personal administrativo 1
Jefe de finanzas Personal administrativo 1
Jefe de mantenimiento Personal de planta 1
Jefe de planta Personal de planta 2
Técnico de mantenimiento | Personal de planta 1
Analista Personal administrativo 4
Operario (Maquina) Mano de obra especializada 14
Operario (Separacion manual) | Mano de obra no especializada 12
Total 39

Se determind previamente que se necesitaran 26 operarios como mano de obra directa.
Son 4 operarios no especializados para cada uno de los 3 turnos y 14 especializados
encargados de tareas mas sofisticadas con las maquinas y que iran rotando en 2 turnos.
Ademas, se contara con un jefe de planta por turno, para supervisar el correcto
funcionamiento de la planta y un gerente de produccion. El area de mantenimiento

contara con 2 trabajadores, un técnico y un jefe.

Para el area administrativa, se contara con un gerente comercial y 2 analistas, las
demas areas contaran con un jefe de area y un analista. EI gerente general estara a cargo

de todos los trabajadores.
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5.10.4 Servicios de terceros

e Transporte

Se contard con un proveedor para el transporte del producto terminado. El transporte
sera de la planta a las tiendas (Sodimac, Promart, etc.) o directamente al cliente final

para grandes pedidos.

e Limpieza

Se contrataran los servicios de una empresa especializada en limpieza para el cuidado
de bafios, areas administrativas y areas comunes. La limpieza del area de produccion es
responsabilidad de los operarios, los cuales deben dejar ordenado su lugar de trabajo al

final del turno.
e Seguridad
Se contratara a un proveedor para la seguridad de las instalaciones y el control de
ingreso de personas.
e Comedor
Se brindara una concesién a una empresa que venda alimentos a los trabajadores. Para

ello se contara con un area con comedor y cocina. Se brindara facilidades de pago al

descontar el almuerzo de planilla, en caso el trabajador lo solicite.

5.11 Disposicion de planta

5.11.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

En el siguiente subcapitulo se analizaran los servicios con los que contara la planta.
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e Oficinas administrativas

La planta contard con oficinas administrativas para las distintas areas de apoyo. Entre
ellas se encuentran el area de logistica, financiera, recursos humanos, comercial y la

gerencia general.

e Almacenes

Se consideran necesarios 2 almacenes, uno para la materia prima y otro para los
productos terminados. El primero debe ser ventilado por tratarse del almacenamiento
temporal de residuos solidos urbanos. En el otro se debera controlar la humedad para

conservar la calidad del producto.

e Patio de cargay descarga

Se necesitaran dos patios separados para no contaminar los productos terminados con la

basura, deben ser amplios por la gran cantidad de material que transitara por ellos.

e Area de mantenimiento

Existira un area de mantenimiento para arreglar cualquier tipo de falla en las
maquinarias rapidamente. Al trabajarse con residuos sélidos urbanos, podria haber

atascamientos en las maquinas que deben ser solucionadas en el momento.

e Servicios higiénicos y vestuarios

Los servicios higiénicos para operarios de planta estaran equipados con todos los
implementos necesarios y desinfectante en la entrada para evitar enfermedades por el
contacto con la basura. Los vestuarios estaran en la zona adyacente a la zona de
produccién con una zona de desinfectado con agua para el lavado del traje de
proteccién al salir. En la zona administrativa se agregaran otros servicios higiénicos

adicionales.
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e Comedor

Se contara con un comedor amplio en el cual se vendera alimentos de un concesionario
0 los trabajadores podran calentar sus alimentos en los microondas que se

proporcionaran.

e Primeros auxilios

A fin de poder manejar cualquier tipo de contingencia, habra un botiquin de primeros
auxilios en la zona de produccion, tanto en la entrada como en la salida. Ademas, los
trabajadores seran capacitados para atender los accidentes mas comunes por trabajar

con residuos sélidos urbanos.

e Estacionamientos

Se habilitard una zona para el estacionamiento de vehiculos con 15 espacios.

5.11.2 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacién

e Equipos de proteccion

Los operarios contaran con un equipo de proteccién al riesgo bioldgico. Se cuenta con

un traje enterizo, méascara, guantes y botas de hule.

Figura5.14

Equipo de proteccidn contra riesgo bioldgico

Nota. De Equipos de proteccion, por Interempresas., 2018 (https://www.interempresas.net/Proteccion-
laboral/Articulos/212159-Equipos-de-proteccion-frente-al-riesgo-biologico.html)
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e Sefalizacion

Es importante contar con todas las sefializaciones en la planta de produccion y en las
zonas administrativas. Son de caracter legal y evitan accidentes. También es importante
la sefializacion en los suelos para mantener el orden y no entrar en la zona de peligro de

las méquinas.

5.11.3 Protocolo de bioseguridad COVID-19.

Debido a la pandemia por el COVID-19 se deberan implementar los siguientes cambios
a las caracteristicas del proyecto desarrolladas en el capitulo 5.

e Equipos de proteccion

Se otorgaran mascarillas N95 en la entrada a personal administrativo y de produccion.
Los trabajadores deben portar la mascarilla en todo momento. Los operarios seguiran
utilizando el equipo de proteccion mostrado en la Figura 5-13, ya que las mascaras

otorgan proteccidn contra virus y bacterias.

Figura5.15
Mascarilla N95

Nota. De Mascarilla N95, por 3M, 2021 (https://www.3m.com.pe/3M/es PE/p/d/v101222050/)

e Oficinas administrativas y planta

Se implementara el trabajo remoto, permitiendo un aforo maximo del 40% en las

oficinas administrativas y un 50% en todos los espacios (ascensores, bafios, salas de
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conferencias, comedor, etc.) esto para mantener un distanciamiento minimo de 1.5

metros entre los puestos de trabajo.

Ademas de la desinfeccion de manos y calzado, se tomaré la temperatura al
ingreso y salida de todos los colaboradores, aquellos que registren una temperatura
mayor a 37.5 °C seran enviados a su hogar y se les realizard el seguimiento médico

correspondiente.

e Sefializacion
Se implementaran puntos de desinfeccion temporales en la entrada de trabajadores y en
puntos estratégicos, ademas carteles que indiguen el correcto lavado y desinfeccion de

manos, asi como medidas de prevencion (correcto uso de mascarillas, saludo sin

contacto, comunicacion de sintomas, etc.).

e Comedor

El aforo del comedor se reduce al 50%, y las sillas deben mantener una distancia de 2
metros entre las mismas. El piso afuera del comedor debe estar sefializado para
mantener una distancia de 1 metro mientras se espera para el ingreso. Los comensales

s6lo podran retirarse la mascarilla para ingerir los alimentos.

Figura5.16

Sefializacién en el comedor

Nota. Fotografia del comedor de personal del hotel Westin Lima.
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e Comunicacion

Se enviard un correo electronico a todos los trabajadores indicando los protocolos
establecidos, un cargo de aceptacion de normas y una ficha de sintomatologia. Ellos
deberan leer los protocolos, firmar el cargo de aceptacion de normas y llenar la ficha de

sintomatologia antes de la reincorporacion.

e Realizacion de pruebas COVID-19

Se realizaran pruebas rapidas mensuales a todos los trabajadores, asi como a aquellos
gue muestren sintomas al ingreso o salida de la planta (temperatura alta, tos,

dificultades respiratorias, etc.).

5.11.4 Disposicién general

Se utilizard el método de Guerchet para calcular el area de produccion. Ademas, se
utilizard el analisis relacional para determinar la disposicién de planta, el cual se

muestra a continuacion.

Tabla5.22

Areas de la planta

N° Area Simbolo Actividad
1 Produccién ° Operacién
2 Almacén PT v Almacenaje
3 Almacén MP v Almacenaje
4 Mantenimiento Control
5 Carga y descarga e Operacién
6 Administrativo ﬁ Oficina
7 S.S.H.H. Producci6n n Servicio
8 S.S.H.H. Administrativo n Servicio
9 Vestuario ﬁ Servicio
10 Comedor ﬁ Servicio
11 Estacionamientos ﬁ Servicio
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Tabla5.23

Nota. Adaptado de Disposicion de planta, por Diaz, B., Jarufe, B., y Noriega, M., 2007, Universidad de

Tabla de motivos para analisis relacional
Cddigo Razén

1 Flujo de materia prima e insumos
2 Disponibilidad de un bien

3 Control y seguridad

4 Coordinacion entre areas

5 Comodidad del personal

6 Higiene, ruido y olores

7 No hay relacién

Lima

Tabla 5.24

Caodigos de anélisis relacional

Cddigo | Proximidad Color N° de lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 lineas

E Especialmente necesario Amarillo | 3 lineas

I Importante Verde 2 lineas

0 Normal Azul 1 linea

) Sin importancia

X No deseable Plomo 1 zigzag
XX Altamente no deseable Negro 2 zigzag

Nota. Adaptado de Disposicién de planta, por Diaz, B., Jarufe, B., y Noriega, M., 2007, Universidad de

Lima
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Figura5.17

Tabla relacional de areas
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5.11.5 Calculo de areas para cada zona

e Zona de produccion

Con el fin de determinar el &rea de la zona de produccién se utiliz6 el método de

Guerchet.

Primero se debio6 determinar los elementos estaticos y moviles que se situaran en

cada zona. A continuacion, se muestra cuadro con el detalle.

Tabla 5.25

Relacion de elementos estaticos y moviles

E. estaticos

E. moéviles

Zona de seleccion

Zona de espera MP

Montacarga (1)

Faja transportadora

Operarios (4)

Zona de preparacion

Triturador (1)

Faja transportadora

Almacén temporal

Separador electromagnético

Faja transportadora

Tromel rotativo

Secador rotativo

Montacarga (1)

Almacén temporal

Operario (1)

Zona de pirolisis y embolsado

Horno de pirolisis (3)

Operario (3)

Faja transportadora

Maguina embolsadora

Almacén temporal

Montacarga (1)

Para los célculos se considerd que los montacargas no se estacionaban dentro de la zona

de produccién por lo que, al igual que los operarios, solo se consideraran en el calculo

del factor “k”.
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Tabla5.26

Calculo de areas de elementos moviles

Elementos moviles |Largo| Ancho Altura | N n Ss |Sg| Se | Ssxnxh | SSxn
Montacarga 240 |1.20 4.00 - |3 2.88|- |- |34.56 8.64
Operarios - - 1.65 - 11 050|- |- 9.08 5.50

43.64 14.14
Tabla 5.27

Cuadro de Guerchet para elementos inmoviles

Elementos

fo Largo | Ancho | Altura|N| n | Ss Sg Se | Ssxnxh | SSxn St
estaticos

Zona de seleccion

Zona de espera
MP 320 |200 [3.00 |2]1 |6.40 |12.80 |14.21 |19.20 |6.40 [33.41
Faja
transportadora 5.10 ]1.20 1.00 211 1612 |12.24 1359 |6.12 6.12 |31.95
Zona de preparacion
Triturador (1) |3.80 [0.80 |216 |1 |1 |3.04 |[3.04 |450 |6.57 3.04 ]10.58
Faja
transportadora 200 [ 120 |100 [1]1 240 | 240 | 355 | 240 240 | 8.35
Almacén
temporal 200 [ 170 |100 [1]1 | 340|340 |503 | 340 340 | 11.83
Separador
electromagnético | 3.40 | 2.00 | 210 |1 |1 6.80 | 6.80 [10.06 | 14.28 | 6.80 | 23.66
Faja
transportadora 200 [ 120 |100 [1]1 240 | 240 | 355 | 240 240 | 8.35

Tromel rotativo | 10.00 | 250 | 250 |1 |1 |25.00|25.00 |37.00 | 62.50 | 25.00 | 87.00

Secador rotativo | 15.00 | 2.40 | 240 |1 |1 |36.00|36.00 |53.28 | 86.40 | 36.00 |125.28
Almacén
temporal 350 | 180 [300 |11 |6.30]6.30 |932 |18.90 |6.30 | 2192
Zona de pirolisis y embolsado

Horno de

pirdlisis (3) 480 | 260 | 200 |13 [1248)| 1248 | 18.47 | 74.88 | 37.44 [130.29
Faja

transportadora 150 [ 120 |100 |14 180180 |972 |7.20 7.20 | 53.28
Maquina

embolsadora 2.70 | 2.70 190 |1| 1. | 729|729 [39.37 | 13.85 | 7.29 53.95
Almacén
temporal 170 | 115 |500 (1|1 |1.96|1.96 | 10.56 | 9.78 1.96 | 14.47

TOTAL | 299.20 |143.49 |577.93

Para este calculo se debid tener en cuenta que los almacenes temporales no seran

considerados como zonas independientes pues no supera el 30% del area gravitacional
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de la estacion a la que pertenecen, con excepcion del almacén temporal de la

trituradora.

Tabla 5.28

Calculo de la independencia de los almacenes temporales

Maguina % de Sg | Condicién | Resultado
Almacén temporal | Triturador 112% | > 30% Independiente
Almacén temporal | Secador rotativo 18% | > 30% Dependiente
Almacén temporal | Zona de pirdlisis y embolsado 27% | > 30% Dependiente

Finalmente, los valores de k considerados sin considerar los almacenes temporales

fueron los siguientes:

Tabla 5.29
Céalculo de k

Hem 309

Hee 209

0.74

En total se calculé un area de 577.93 m? para la zona de produccion, redondeando se

considerd 579 m2.

e Almacén de materia prima

Para el calculo del almacén de materia prima se considerd la cantidad de residuos
sélidos necesaria en cada turno. Se realizo la conversion de kg a m2, considerando un
promedio de 250 kg/m? de basura. (Ministerio del Ambiente, 2017).

Tabla 5.30
Célculo de area de almacén de materia prima

Volumen Area requerida
RSU por lote (kg) kg/m3 Requerido (m®) | (m?)
100 181 250 401 66.79
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Considerando una altura de 6 metros de la planta de produccion, de requerira un area de

66.79 m? y se redondeara a 70 m?.
e Almacén de productos terminados

Para el célculo del alImacén de productos terminados se consider6 la produccién de una
semana ya que los envios se dan con esta frecuencia. En la siguiente tabla se muestra el

calculo de nimero de parihuelas para hallar el area total.

Tabla 5.31
Célculo de area de almacén de productos terminados

Produccién semanal Area por estante i
(bolsas) bolsas por estante | # estantes | (m?) Area total (m?)

6 443 180 36 1.98 92.66

Se considerd6 un 30% mas del area requerida para considerar los pasadizos. Se
redondeara a 93 m?,

En el siguiente cuadro se detallan las medidas de las areas consideradas y el area total:

Tabla 5.32
Area de las zonas

Zona m?

S.S.H.H. produccion 6
S.S.H.H. administrativo 2
Vestuario 5
Oficina 40
Aduana sanitaria 10
Zona de produccion 579
Almacén de MP 70
Almacén de desechos inorgénicos 30
Almacén de PT 93
Tépico 10
Area de mantenimiento 30
Patio de maniobras 150
Comedor 25
Circulacién 100
Estacionamientos 43
Area total 1193
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5.11.6 Disposicion de detalle de la planta de produccién

Figura 5.19
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5.12 Cronograma de implementacion del proyecto

Figura 5.20

Diagrama Gantt de implementacion del proyecto

Qtr 4, 2021 Qtr 1, 2022 qtr 2, 2022 Qtr 3, 2022 qtr 4, 2022
Nombre de tarea ~ Duration ~ Start ~ Finish - Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oct Nov Dec
Compra de terrenc 14 days Mon 3/01/22 Thu 20/01/22 1
Obtencién de 14 days Fri21/01/22 Wed 9/02/22
permisos
municipales l
Construccion de 105 days Thu 10/02/22 Wed 6/07/22 i
planta industrial 1
Instalacion de 14 days Thu 7/07/22 Tue 26/07/22 |
tuberias de agua 1
Instalaciones 21 days Wed Wed
electricas 27/07/22 24/08/22 1
Traslado e 14 days Thu 25/08/22 Tue 13/09/22
instalacién de
maquinas 1
Acondicionamiento 56 days Wed Wed
de areas de apoyo 14/09/22 30/11/22 1
Prueba de planta 7 days Thu 1/12/22 Frigf12/22 l
Puesta en marcha y 7 days Mon Tue 20/12/22
capacitacién de 12/12/22
personal

El proyecto iniciara con la compra de terreno el 03/01/2022 y terminara el 20/12/2022 con la puesta en marcha y capacitacion del personal.

78



CAPITULO VI. ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

La empresa sera una sociedad anonima cerrada (S.A.C.). El capital social de la empresa
sera representado por acciones igualitarias de los dos Unicos socios. EI numero de
accionistas podria incrementarse hasta 20 personas, si es que se llegara a necesitar un
capital social adicional. Cabe resaltar que, los socios no responden personalmente por
las deudas sociales (MEP, 2016). Dada la naturaleza de una S.A.C., las acciones no
deben estar inscritas en el registro publico del mercado de valores. EI nombre de la
sociedad sera “Biochar Partners S.A.C”, con domicilio en Villa el Salvador y con
duracién indefinida. Dada la naturaleza de la empresa, se repartira 10% de las utilidades
a los trabajadores.

e Mision
Promover la produccion sostenida de los agricultores, brindar una segregacion adecuada

de los residuos sélidos y revertir el dafio a los suelos.

e Vision
Liderar el sector de fertilizantes con una propuesta organica y sostenible para los

accionistas y colaboradores. Apoyar e inspirar en la correcta segregacion de los

residuos sélidos.

e Valores
Calidad: Ofrecer el mejor producto posible.
Liderazgo: Dar el ejemplo a los colaboradores y clientes.
Rendimiento: Aprovechar al maximo los recursos.

Integridad: Frente a todos los stakeholders.
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Tabla6.1

Trabajadores por puesto

Cargo Tipo de trabajador Cantidad
Gerente general Personal administrativo 1
Gerente de produccion Personal administrativo 1
Gerente comercial Personal administrativo 1
Jefe de recursos humanos Personal administrativo 1
Jefe de finanzas Personal administrativo 1
Jefe de mantenimiento Personal de planta 1
Jefe de planta Personal de planta 2
Técnico de mantenimiento | Personal de planta 1
Analista Personal administrativo 4
Operario (Maquina) Mano de obra especializada 14
Operario (Separacion manual) | Mano de obra no especializada 12
Total 39

e Gerente general

Encargado de evaluar el desempefio de los gerentes y jefes de area. Desarrollo de

estrategias a largo plazo en base a los resultados reportados por los subordinados.

Representante legal de la empresa.

e Gerente de produccion

Elabora estrategias a mediano plazo en base a los resultados presentados por los jefes de

planta. Revisiones de calidad para garantizar los parametros establecidos en la

produccién. Encargado de gestionar la logistica de la materia prima y los productos

terminados.

e Gerente comercial

Debera planificar las ventas y promoverlas. Realizara alianzas estratégicas con revistas

agricolas para promocionar el producto. Contacto directo con las principales

asociaciones agricolas para mantener la fidelidad.
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6.2 Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1

Organigrama de la empresa
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CAPITULO VII. PRESUPUESTOS Y EVALUACION
DEL PROYECTO

7.1 Inversiones

7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo

Para estimar el monto de las inversiones de largo plazo, se consideraran los activos
tangibles y los intangibles. Los activos tangibles estan conformados por el terreno, la
edificacion, las maquinas, los equipos de oficina, muebles y equipos diversos. Asi

mismo, se considerard un monto para imprevistos fabriles y no fabriles.

A fin de determinar el costo del terreno y las maquinarias se realizaron los
siguientes calculos. Precisar que el costo del terreno fue obtenido de Gestion (Ver
Capitulo I11). Asimismo, los precios de cada maquina fueron rescatados de las paginas

web de cada proveedor. (Ver Capitulo V).

Tabla7.1

Costo del terreno

Activo Costo (S// m?) m? Costo total (S/)
Terreno 1650 1200 1980 000
Tabla 7.2

Costo de maquinas

Maquina N° de maquinas | Precio unitario (S/) | Precio total (S/)

Molino triturador 1 82 500 82 500
Separador electromagnético | 1 66 000 66 000
Tromel 1 132 000 132 000
Secador 1 49 500 49 500
Horno 3 165 000 495 000
Ensacadora 1 46 200 46 200
Total 871 200
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Con respecto a los demaés activos, se tuvo las siguientes consideraciones. Se incluyeron

imprevistos fabriles y no fabriles de un 3%, a fin de paliar cualquier eventualidad que

pueda presentarse.

Tabla 7.3

Detalle de muebles y equipos

Unidades Costo (S/) Total (S/)
Muebles de planta 80 000
Set Mesas + 6 sillas 5 930 4 650
Mesa metalica 6 460 2760
Sillas 10 60 600
Estanteria 35 290 10 150
Camerinos 3 320 960
Microondas 2 295 590
Refrigeradora 1 2150 2150
Parihuelas 220 23 5 060
Contenedor Basura 1.1T 7 1600 11 200
Computadora 3 5500 16 500
Set 04 Lockers 5 455 2275
Espejos 6 170 1020
Multimetro 2 265 530
Palas y Rastrillos 14 220 3080
Cémara seguridad 7 210 1470
Altavoz 5 270 1350
Set 02 Walkie talkie 5 400 2 000
Equipo Desinfeccion 1 970 970
Aire acondicionado 6 1050 6 300
Ventilador 5 260 1300
Terma eléctrica 1 750 750
Panel LED 18 120 2160
Lamparas de emergencia 5 60 300
Escalera telescopica 2 560 1120
Aspiradora 1 755 755
Muebles de oficina 100 000
Celulares 13 2200 28 600
Tablet 5 1700 8 500
Proyector 1 2550 2 550
Equipo de tdpico 1 4350 4 350
Set Escritorio 4 1550 6 200
Mesa Trabajo 4 600 2 400
Sillas ergondmicas 16 400 6 400
Frigobar 1 780 780
Armario 3 3700 11100
Impresora con scanner 2 5150 10 300
Teléfono 3 200 600
Aire acondicionado 6 1050 6 300
Panel LED 12 120 1440
Lamparas de emergencia 4 60 240
Sofa 3 1180 3540
(continda)
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(continuacién)

Unidades Costo (S/) Total (S/)
Cafetera 1 1200 1200
Televisor 1 4100 4100
Pizarra 1 500 500
Estantes 5 180 900
Equipos de computo 13000

Finalmente, en resumen, los costos totales de activos tangibles serian:

Tabla7.4

Costo total de activos tangibles

Activo Costo (S/)
Terreno 1980 000
Edificaciones planta 700 000
Edificaciones oficinas admin. 300 000
Maquinaria y equipo 871 200
Muebles de planta 80 000
Muebles de oficina 100 000
Equipos de cémputo 13 000
Imprevistos fabriles 49 536
Imprevistos no fabriles 12 000
Total 4105 736

Los activos intangibles estan conformados por los estudios necesarios para la

instalacion de la planta, organizacién, supervision, gastos de puesta en marcha y un

monto para contingencias.
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Tabla 7.5

Costo de activos intangibles

Activo CesD (1)
Estudios previos 320 000
Investigacion de factibilidad 120 000
Pruebas operativas 120 000
Ajustes de Calidad Producto Final 80 000
Estudios definitivos 150 000
Certificacion Ambiental Control Union 100 000
Constitucién de la Empresa 20 000
Branding Marca 30 000
Gastos puestos en marcha 100 000
Contingencias 35000
Total 605 000

7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo

La inversién de corto plazo sera el capital de trabajo. Se determind que el ciclo de caja
es de 92 dias (ciclo operativo — periodo promedio de pago). Se multiplicé este valor por
el total de egresos (6 771 591) y luego se dividié entre 360.

Tabla 7.6
Capital de trabajo (S/)

Célculo capital de trabajo
Total de egresos (S/) 6771591
Ciclo de Caja (dias) 92
Capital de Trabajo 1730515

85



Tabla 7.7

Inversion total

Concepto Monto (S/)
Inversion fija tangible 4105736
Inversion fija intangible 605 000

Capital de trabajo 1730515
Inversidn total 6 441 251

7.2 Costos de produccion

7.2.1 Costos de la materia prima e insumos

Para el calculo de los costos de la materia prima e insumos, se considerara el costo de

los residuos sélidos urbanos, el cual fue negociado con la municipalidad de Villa el

Salvador. El material sera llevado hasta la fabrica a un costo de 40 S// Tm. También se

contara un costo de 1 S/ / Saco de papel reforzado.

Tabla 7.8

Costo de materia prima e insumos (S/)

prima

ARO 2021 2022 2023 2024 2025
Residuos s6lidos urbanos | 3592 141| 3776418 3970148| 4173817| 4387934
Sacos 335044 | 352232 370302|  389298| 409 269
Costo total en materia 3927186| 4128650 4340450 4563115| 4797203

7.2.2 Costos de la mano de obra directa

Se determind que se necesitaran 14 operarios especializados y 12 operarios no

especializados para cubrir la produccién de Biochar. El detalle de sus remuneraciones

se muestra a continuacion.
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Tabla 7.9

Costo mano de obra directa

Sgel- Sueldo | Grati- | o ) EssA- | %1 | Beneficios | Desembol-

0 .| Base | fica- CTS Sala- .

Cargo N - totales LUD . Provisio- so total
base anual | ciones s/ (Sh) N rial nados (S/) | anual (S/)
(8) (8) | (S) (S))

Operario

especia-

lizado 1200| 14| 14400| 2400| 16800 1400| 1512|19712 233 272701

Operario

no

especia-

lizado 930| 12| 11160| 1860| 13020| 1085| 1172] 15277 181 181152

Total 453 853

7.2.3 Costo indirecto de fabricacion

Para el célculo de la mano de obra indirecta se considerd al gerente y jefe de

produccion, asi como al area de mantenimiento.

Tabla 7.10

Costo de mano de obra indirecta

Sueldo Sueldo Gratifica ESSA | Costo | Beneficio
N | Base . CTS . L Total
Cargo base ° | anual ciones s/ LUD | Salarial | Provision anual (S/)
(Sh) (sh (S)) (S (S ado (S/)
Gerente de
produccion 10000| 1| 120 000 20000 | 11 667 | 12600 | 164 267 1944 162 322
Jefe de planta 6000| 2| 72000 12000| 7000| 7560| 98560 1167 194 787
Jefe de
mantenimient
0 6000| 1| 72000 12000| 7000| 7560| 98560 1167 97 393
Técnico de
mantenimient
0 1500( 1| 18000 3000| 1750| 1890| 24640 292 24 348
Total 478 851

También se calculo la depreciacion de los activos tangibles y de los intangibles. Se
muestra a continuacion.
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Tabla 7.11

Depreciacion de activos tangibles

Activo DEP Depre-

Tangible S/ % 2021 2022 2023 2024 2025 ciacion valor
total Residual

Terreno [1980000 | 0% |- - - - - - 1980 000

Edifica-

ciones

planta 700000| 3% |21000 |21000 |21000 |21000 |21000 |105000 |595000

Edifica-
ciones

oficinas
adminis-
trativas 300 000| 3% |9 000 9 000 9 000 9 000 9 000 45000 |255 000

Magqui-
naria y
equipo 871200| 10% |87 120 |87120 |[87120 |87120 |87120 |435600 |435600

Muebles

de
planta 80 000 | 10% | 8 000 8 000 8 000 8,000 8 000 40 000 |40 000
Muebles
de
oficina 100000| 10%|10000 |10000 [10000 |[10000 |10000 |50000 |50000
Equipos
de
cémputo 13000| 20% | 2 600 2 600 2 600 2600 2600 13000 |-
Impre-
vistos
fabriles 49536 | 10% |4 954 4954 4954 4954 4954 24768 24768
Impre-
vistos
no
fabriles 12000 | 10% |1 200 1200 1200 1200 1200 6 000 6 000
Total 4105 736 143874 | 143874 | 143874 | 143874 | 143874 | 719 368 | 3 386 368
Deprec.
Fabril 121074 |121074 |121074 |121 074 |121 074 | 605 368
Deprec.
No
Fabril 22800 |22800 [22800 [22800 |22800 |114000
VALOR DE MERCADO (%) 50.00%
VALOR RESIDUAL 3 386 368

VALOR DE MERCADO 1693184
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Tabla7.12

Amortizacion de activos intangibles

(YD s/ |PEP| 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |Depreciacién| Valor
Intangible % .
total Residual
Estudios
previos 100 000 |10% |10 000 |10 000 |10000 | 10000 | 10000 |50 000 50 000
Estudios
. 150 000 |10% | 15000 {15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 75 000 75 000
definitivos
Organizacién |50000 [10% |5000 |5000 |5000 |5000 |5000 |25000 25 000
Supervision | 70000 [10% |7000 |7000 |7000 |7000 |7000 |35000 35 000
Gastos
puestos en 200 000 |10% |20 000 |20 000 | 20 000 | 20 000 | 20 000 | 100 000 100 000
marcha
Contingencias | 35000 |10% {3500 |[3500 |3500 |[3500 [3500 |17500 17 500
Total 605 000 60 500 | 60 500 | 60 500 | 60 500 |60 500 | 302 500 302 500
VALOR DE MERCADO (%) 0.00%
VALOR RESIDUAL 0

Para el costo indirecto de fabricacion se consider6 la mano de obra indirecta, la

depreciacion y amortizacion fabril, los materiales indirectos, los servicios de agua, luz,

limpieza, mantenimiento y seguro. Cabe resaltar que se considerd un aumento del 5%

por afio para el mantenimiento por el deterioro progresivo de las maquinas e

infraestructura y el costo del agua como constante ya que no interviene en el proceso de

produccion, sera utilizada para la limpieza y los servicios higiénicos.

Tabla 7.13

Costo indirecto de fabricacién (S/)

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Agua 40 299 40 299 40 299 40 299 40 299
Luz 761878 761878 827 368 840 467 609 397
Mantenimiento 19 380 20 349 21 366 22 435 23557
Limpieza 36 000 36 000 36 000 36 000 36 000
Seguro 19 380 19 380 19 380 19 380 19 380
Mano de obra indirecta 478 851 478 851 478 851 478 851 478 851
?;2:‘:&':;'8: A 121074 121074 121074 121074 121074
Materiales indirectos 67 009 70 446 74 060 77 860 81 854
Total 1543870| 1548277| 1618398| 1636364| 1410410
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7.3 Presupuestos operativos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

Para calcular el presupuesto de ingreso por ventas se utilizé la demanda del proyecto

con 15% de participacion de mercado. El precio de venta serd de 30 S/ / Saco. El precio

se determind tras analizar a la competencia, es un precio competitivo y que genera un

gran margen de ganancia.

Tabla7.14

Presupuesto de ingreso por ventas (S/)

Rubro Unidad 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas Sacos 335 044 352 232 370 302 389 298 409 269
. 30
Precio S/ / Saco 30 30 30 30
Ventas S/ 10 051 332 10 566 965 11 109 051 11 678 945 12 278 075

7.3.2 Presupuesto operativo de costos

Los costos estan compuestos por los costos de materia prima e insumos, mano de obra

directa y costos indirectos de produccion. Todos los valores fueron calculados

previamente.

Tabla 7.15

Presupuesto de costos de ventas (S/)

Costo 2021 2022 2023 2024 2025
Materia prima e insumos 3927 186 4128 650 4 340 450 4563 115 4797 203
MOD 453 853 453 853 453 853 453 853 453 853
CIF 1543 870 1548 277 1618 398 1636 364 1410410
Costo de venta 5924 909 6 130 780 6412 701 6 653 332 6 661 466

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

A continuacion, se muestran los calculos de las remuneraciones del personal

administrativo. Cabe resaltar que la remuneracion del Gerente Comercial sera

considerada en el gasto de ventas.
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Tabla 7.16

Remuneraciones del personal administrativo

Suel- Sueldo | Grati- Subto- Gt Bi?ﬁ:" Desem-
do |[N| Base fica- CTS | ESSAL- . . bolso
Cargo o - tales Salarial | Provi-
base anual | ciones ) (S/)y | UD(S) s/ sionado total
(S (S (S anual (S/)
s (S))
Gerente
general [15000|1| 180000 |30000| 210000|17500| 18900| 246 400 2917| 243483
Jefe de
finanzas | 5000| 1| 60000|10000| 70000| 5833 6300| 82133 972 81 161
Jefe de
RRHH 5000|/1| 60000(10000| 70000| 5833 6300| 82133 972 81 161
Analista | 2500 4| 30000| 5000 35000| 2917 3150| 41067 486 | 162322
Total 568 128
Gerente
comer-
cial (*) |[10000 | 1| 120000 | 20000 | 140000 | 11667 | 12600| 164 267 1944| 162322

Nota. (*) El sueldo del gerente comercial es considerado en el gasto de venta

En los gastos de distribucion y comercializacion se ha considerado el costo variable por

peso y 2 despachos semanales, los cuales tendran como destino los Homecenters y los

agricultores que opten por el servicio. Se planea tener una fuerte inversién en marketing

y publicidad para aumentar la demanda progresivamente por lo que se destinara el 2%

de los ingresos. Finalmente se afiadié el sueldo del Gerente comercial para determinar

el gasto de venta.

Tabla 7.17

Gastos de ventas (S/)

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Distribucion y 271522 280 116 289151 | 298649| 308 635
comercializacion
Marketing y publicidad 201 027 211 339 222181| 233579| 245562
Remuneracion Gerente 162 322 162 322 162322| 162322| 162322
comercial
Gasto de venta 634 871 653 778 673654| 694550| 716518
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Tabla 7.18

Gastos de administracion y ventas (S/)

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Depreciacion y 83 300 83300 83300 83 300 83 300
amortizacion

i . 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000
Teléfono e internet
. L 22 926 22 926 22 926 22 926 22 926
Utiles de escritorio
634 871 653 778 673 654 694 550 716 518
Gasto de venta
568 128 568 128 568 128 568 128 568 128

Remuneraciones

1519 225 1538 131 1558 008 1578 904 1600872

Gastos A&V

7.4 Presupuestos financieros

7.4.1 Presupuesto de servicio de deuda

Para una inversion total de S/ 6 441 251 se optd por financiar el 40% con el Banco de
Crédito del Peru a una tasa efectiva anual de 10% y aportar el 60% entre los accionistas.
El monto a financiar es S/ 2 576 500.

Tabla 7.19
Relacion Financiamiento / Capital

Concepto Porcentaje TEA Importe (S/)
. . 60% - 3864 751
Capital propio
. L. 40% 10% 2576 500
Financiamiento
100% - 6 441 251

Inversion total
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Tabla 7.20

Servicio de deuda

Afo Semestre Capital Amortizacion principal | Intereses Saldo

1 1 2 576 500 257 650 125 756 2 318 850
2 2 318 850 257 650 113180 2 061 200

5 1 2 061 200 257 650 100 605 1 803 550
2 1 803 550 257 650 88 029 1 545 900

3 1 1 545 900 257 650 75 454 1288 250
2 1288 250 257 650 62 878 1 030 600

4 1 1 030 600 257 650 50 302 772 950
2 772 950 257 650 37727 515 300

5 1 515 300 257 650 25151 257 650
2 257 650 257 650 12 576 0.00

TOTAL 2 576 500 691 658 -

7.4.2 Presupuesto de estado de resultados

A continuacion, se presentara el estado de resultados del afio 2021 al 2025. La reserva

legal es de 10% por afio llegando hasta S/ 772 950 (20% del

participaciones son de 10% y el impuesto a la renta de 29.50%.

Tabla 7.21
Estado de resultados (S/)

capital propio). Las

RUBRO 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas 10051332 10566 965| 11109051 | 11678 945]| 12278 075
() Costo de venta -5924909| -6130780| -6412701| -6653332| -6661 466
(=) Utilidad bruta 4126424 | 4436185| 4696349 5025613| 5616609
(-) Gastos generales -1519225| -1538131| -1558008| -1578904| -1600872
(-) Gastos financieros -238 936 -188 634 -138 332 -88 029 -37. 727
(+) Venta de activos tangibles
(mercado) 1693184
(-) Valor residual activos tangibles -3 386 368
(=) Utilidad antes de
participaciones e impuestos 2368262 2709420 3000010 3358680| 2284826
(-) Participaciones -236 826 -270 942 -300 001 -335868 | -228 483
(-) Impuesto a la renta (29.5%) -698 637 -799 279 -885 003 -990 810 -674 024
(=) Utilidad antes de reserva
legal 1432799| 1639199 1815006 2032001| 1382320
(-) Reserva legal -143 280 -163 920 -465 750
(=) Utilidad disponible 1289519 1475279| 1349256 2032001] 1382320
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7.4.3 Presupuesto de estado de situacion financiera

Tabla 7.22

Estado de situacion financiera (S/)

ACTIVO

PASIVO Y PATRIMONIO

Activo corriente

Pasivo corriente

Caja 1730 515 | Cuentas x pagar -
Cuentas x Cobrar - | Participaciones por pagar -
Existencias - | Impuesto a la renta por pagar -
Total de activo corriente 1730515 | Total de pasivo corriente -
Activo no corriente Pasivo no corriente
Terreno 1980 000 | Préstamos a largo plazo 2 576 500
Edificios y equipo 2125 736 | Total de pasivo no corriente 2 576 500
Depreciacién ejercicio - | Total de pasivo 2 576 500
Activos intangibles 605 000 Patrimonio
Amortizacion ejercicio - | Capital social 3864 751
Total de activo no corriente 4710736 Regllliadosijercicig -
Reserva legal -
Total de activo 6441 251 Total de patrimonio 3864 751
Total de pasivo y patrimonio | 6 441 251
7.4.4  Flujo de fondos econémico
A continuacion, se presenta el flujo de fondos econémico del 2021-2025.
Tabla 7.23
Flujo de fondos econémico (S/)
RUBRO 0 2021 2022 2023 2024 2025
Inversion total -6 441 251
Utilidad antes de
reserva legal 1432799| 1639199| 1815006| 2032001 | 1382320
(+) Amortizacién de
intangibles 60 500 60 500 60 500 60 500 60 500
(+) Depreciacion fabril 121074| 121074| 121074| 121074 121074
(+) Depreciacion no fabril 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800
(+) Gastos financieros *
(1-0.295) 168450 | 132987 97 524 62 061 26 597
(+) Valor residual 3 386 368
(+) Capital de trabajo 1730515
Flujo neto de fondos
econémico -6441251| 1805622 1976560 | 2116903 | 2298435| 6730174
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7.4.5 Flujo de fondos financiero

A continuacion, se presenta el flujo de fondos financiero del 2021-2025.

Tabla7.24

Flujo de fondos financiero (S/)

RUBRO 0 2021 2022 2023 2024 2025
Inversion total -6 441 251
Préstamo 2 576 500
Utilidad antes de
reserva legal 1432799| 1639199 | 1815006 2032001 | 1382320
(+) Amortizacion de
intangibles 60 500 60 500 60 500 60 500 60 500
(+) Depreciacion fabril 121074| 121074| 121074| 121074 121074
(+) Depreciacion no fabril 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800
(-) Amortizacion del
préstamo -515300| -515300| -515300| -515300| -515300
(+) Valor residual 3 386 368
(+) Capital de trabajo 1730515
Flujo neto de fondos
financiero -3864 751 | 1121872 1328273| 1504080 | 1721075| 6188276

7.5 Evaluacién econdmica y financiera

Antes de evaluar econémicamente el proyecto debemos hallar el COK con la siguiente

férmula;

Donde:
Rf = Bonos E.E.U.U.

Rm = S&P 500

B = del sector de agricultura (apalancado 0.76)

COK=rf+ B*x(m—rf)+rp

Rp = Riesgo pais 1.2 puntos

COK = 11.34%
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Utilizamos la tasa efectiva anual de 10% que nos ofrece el BCP para determinar el
CGKd”.

Kd =0.10 * (1 - 0.295) = 0.0705

Conel COKyKdse hallael C.P.P.C.

Tabla 7.25
Célculo C.P.P.C.
Rubro Importe (S/) | %Participacion Interés d UEBEGE
escuento
Accionistas 3864 751 60% 11.34% 6.80%
Préstamo 2576 500 40% 7.05% 2.82%
Total 6 441 251 100% 9.62%

7.5.1 Evaluacion econdmica

Con el flujo de fondos econdémico y el COK se hallé el VAN econdmico, el indice de

rentabilidad, la TIR y el periodo de recuperacion en afios.

Tabla 7.26

Indicadores econémicos

VAN Econémico 3738882
Relacion B/C 1.58
Tasa interna de retorno econémico (TIR) 28%
Periodo de recuperacion (afios) 4.05

7.5.2 Evaluacion financiera

Con el flujo de fondos financiero y el COK se hallé el VAN financiero, el indice de

rentabilidad, la TIR y el periodo de recuperacion en afios.

Tabla7.27

Indicadores financieros

VAN Financiero (S/) 4 041 700
Relacion B/C 2.05
Tasa interna de retorno financiero (TIR) 37%
Periodo de recuperacidn (afios) 3.62
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7.5.3 Analisis de ratios e indicadores econdmicos y financieros del proyecto

A partir del Estado de Situacion Financiera se hallaron los siguientes ratios:

Tabla 7.28

Tabla de Indicadores para el afio 1

Razon de Deuda o Razon de Endeudamiento
Afo 1
Total Pasivo 2576 500
Total Activo 6 441 251
Total Pasivo / Total Activo 0.4

Razon de Propiedad
Afo 1
Total Patrimonio 3864 751
Total Activo 6 441 251
Total Patrimonio / Total Activo 0.6
Razén Deuda / Patrimonio
Afio 1
Raz6n Deuda / Patrimonio
Total Pasivo 2 576 500
Total Patrimonio 3864 751
Total Pasivo / Total Patrimonio 0.67
Rentabilidad sobre el Patrimonio (ROE)
Afo 1
Utilidad Neta 1289519
Total Patrimonio 3864 751
Utilidad Neta / Total Patrimonio 0.33

Con respecto a la razon deuda, debemos inferir que la empresa si cuenta con capacidad
de pago ya que el valor de este es menor a 1. Por otro lado, la Razén propiedad,
demuestra la gran inversion que se realiz6 en el primer afio, que se ve reflejado en el

aumento del activo no corriente.

Segun la razén deuda capital, se puede deducir que existe una deuda en el
primer afio, frente al patrimonio, este indicador con el paso de los afios deberia
mostrarnos el aumento del patrimonio y una baja en el pasivo, es decir, saldar la deuda

pendiente.

Finalmente, la ratio de rentabilidad ROE nos demuestra que en el primer afio la
empresa aun no ha generado las suficientes utilidades para sopesar el patrimonio, no

obstante, el 33% es una cifra considerable al tratarse de los resultados del primer afio.

97



Adicionalmente se hallaron las ratios de rentabilidad para el pronostico de

demas afos:

Tabla 7.29

Ratios de rentabilidad para los afios pronosticados.

Margen de Utilidad Bruta

Afio 2021 2022 2023 2024 2025
Utilidad Bruta / Ventas 0.41 0.42 0.42 0.43 0.46
Margen de Utilidad Neta (ROS)

Afio 2021 2022 2023 2024 2025
Utilidad Neta / Ventas 0.13 0.14 0.12 0.17 0.11

0S

De acuerdo a los indicadores hallados, la utilidad bruta se mantendra en constante

crecimiento de aumentar las ventas, sin embargo, el ROS, que considera la utilidad

neta, se vera favorecido a lo largo de los afios debido al pago de la deuda. Es decir, una

vez saldada la deuda, el negocio estard listo para recibir las utilidades y tendra la

oportunidad de invertir en su expansion.

7.5.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Se realizard un andlisis de sensibilidad del proyecto para determinar las variables mas

sensibles. Se evaluara la variacion de la demanda, el precio de venta y el costo de las

materias primas. Para los 3 escenarios se aplicara una variacion de +/- 5%.

e Escenario 1: Variacion del precio de venta

Tabla 7.30

Sensibilidad segun la variacion del precio de venta

Variacion Evaluaciéon Econdémica Evaluacion Financiera
+5% VAN 4 935 944 VAN 5238 763
TIR 33% TIR 45%
5% VAN 2541 820 VAN 2 844 638
TIR 23% TIR 30%
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Se concluye que el precio de venta es la variable con mayor impacto en los resultados

del proyecto.

e Escenario 2: Variacion de la demanda

Tabla7.31

Sensibilidad segun la variacion de la demanda

Variacion Evaluaciéon Econdémica Evaluacion Financiera
+5% VAN 4915586 VAN 5218 404
TIR 33% TIR 45%
5% VAN 2562 178 VAN 2 864 996
TIR 23% TIR 30%

De igual manera, la demanda es una variable de alto impacto en los resultados del

proyecto.

e [Escenario 3: Variacion del costo de las materias primas

Tabla 7.32

Sensibilidad segun la variacion del costo de las materias primas

Variacion Evaluacion Econdmica Evaluacion Financiera
VAN 3261629 VAN 3564 448
+5%
TIR 26% TIR 34%
5% VAN 4216 135 VAN 4518 953
TIR 30% TIR 40%

El costo de las materias primas es la variable con menor impacto en el proyecto, siendo

este poco significativo a diferencia de las otras 2 variables.
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CAPITULO VIII. EVALUACION SOCIAL

8.1 Impacto social del proyecto

La planta estard ubicada en el distrito de Villa el Salvador siendo el aporte mas
significativo a la zona la segregacion de residuos sélidos generados en la zona. Se
calculo el porcentaje de segregacion en base a los célculos de la tabla 5-17 (residuos
solidos utilizados en el proyecto) y la tabla 4-1 (generacion de residuos sélidos
proyectados para el distrito de Villa el Salvador).

Tabla 8.1
Porcentaje de segregacion de RSU del proyecto en Villa el Salvador

Afio 2021 2022 2023 2024 2025
RSU proyecto (Tm) 89 804 94 410 99 254 104 345 109 698
RSU proyectado (Tm) | 130 964 135 274 139 583 143 893 148 202
% Segregacion 69% 70% 71% 73% 74%

En promedio se lograra segregar el 71% de residuos sélidos generados en el distrito de

Villa el Salvador en los 5 afios del proyecto.

8.1.1 Valor agregado del proyecto

Para el célculo del valor agregado se rest6 el monto de compras en materia prima e
insumos a los ingresos por ventas. Asimismo, se utiliz6 el CPPC como tasa de

descuento social (9.62%) para la evaluacion social del proyecto privado.

Tabla 8.2

Valor agregado

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas 10051 332 10 566 965 11109 051 11 678 945 12 278 075
Materia prima e
insumos 3927 186 4128 650 4 340 450 4 563 115 4797 203
Valor agregado 6124 146 6 438 315 6 768 601 7115830 7 480 872
Valor agregado actual 19 295 804
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8.1.2 Relacién producto / capital

En la siguiente tabla se muestra la relacion entre el producto y el capital.

Tabla 8.3
Relacion P/K
Relacion P/K
Valor agregado (S/) 19 295 804
Inversion total (S/) 6 441 251
P/K 3.00

Al ser mayor a 1 la relacion producto/capital, se concluye que el proyecto es

socialmente viable. Con cada sol invertido, se obtendra S/ 3.

8.1.3 Intensidad y densidad del capital del proyecto

En las siguientes tablas se calculan la intensidad y densidad del capital del proyecto.

Tabla 8.4

Intensidad de capital

Intensidad de capital
Inversion total (S/) 6 441 251
Valor agregado (S/) 19 295 804
IC 0.33

Tabla 8.5

Densidad de capital

Densidad de capital
Inversion total (S/) 6 441 251
N° empleos 39
DC 165 160

Analizando la tabla 8-4, se necesitan S/ 0.33 de inversion para generar un sol de valor
agregado. Ademas, se necesita S/ 165 160 de inversion para generar cada puesto de

trabajo en el proyecto.
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CONCLUSIONES

El proyecto es economicamente viable ya que, tanto el VAN econémico como el
financiero resultaron ser S/ 3 738 882 y S/ 4 041 700 respectivamente. Ademas,
las relaciones beneficio / costo de 1.58 y 2.05, TIR de 28% y 37% Yy periodos de
recuperacion de 4.05 y 3.62 afios.

Las variables con mayor impacto en el andlisis de sensibilidad son el precio de
venta y la demanda. Inclusive en el peor escenario de ambas (-5%), el proyecto
sigue siendo econdmicamente viable.

El proyecto es técnicamente viable debido a que existen las maquinas necesarias
para producir el producto. A pesar del alto costo, la capacidad de produccion de
estas permite que el proyecto sea viable.

El proyecto es viable socialmente debido a que se generan 39 puestos de trabajo
estables y un valor agregado actual de 19 295 804.

El proyecto es viable medioambientalmente ya que el producto recupera la
fertilidad de los suelos y mitiga el dafio ocasionado por los fertilizantes
quimicos. Ademas, se da una disposicion final adecuada a los residuos solidos
urbanos.

Con el estudio de mercado se determind que existe un gran mercado insatisfecho
que busca un fertilizante organico y este mismo puede crecer ain mas debido al
cambio climatico y la necesidad de revertir la erosion y contaminacion.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, detallaremos las recomendaciones:

e Se invita a otros ingenieros y estudiantes a realizar estudios similares en otras
localidades para aprovechar la mala gestion de residuos solidos urbanos y
revertir el dafio que estos causan. Ademas de ser un gran negocio, se apoya al
cuidado del medio ambiente.

e Realizar alianzas estratégicas con las municipalidades, ya que la mayoria de
ellas terminan pagando para que los residuos sélidos que recogen tengan una
disposicion final inadecuada. Varias municipalidades se encontraban interesadas
en brindar apoyo con la recoleccién de basura para darle una disposicion final
adecuada.

e Calcular la capacidad instalada a 3 turnos permitira utilizar las maquinas al
maximo y disminuir los turnos de aquellas que no requieran trabajar a su
maxima capacidad.

e Los gases y liquidos producto de la pir6lisis tienen un valor comercial y este
estudio puede extenderse a comercializar también estos bienes.
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ANEXO 1: Encuestas

Encuesta de Fertilizante Biochar

La encuesta tiene como objetivo proporcionar informacion que permita evaluar la viabilidad de
implementar una planta de produccidn de biochar. La informacion proporcionada sera tratada de
forma confidencial.

El bicchar es un fertilizante crganico a base de residucs sdlidos. También es un restaurador de
suelos dafiados por los fertilizantes tradicionales. Es inoloro, incrementa los microorganismos
beneficiosos, de alta retencian hidrica, controlador de acidez y rico en carbono. Revierte la erosion
del suelo y es de bajo costo.

*Obligatorio

:Realiza actividades agricolas? *
O si
O No

i Cuantos anos viene realizando actividades agricolas? *

(O 1-5afios
() 5-10 afios

(O 10-mas afios
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i Cuantas hectareas cultiva? *
(O 1-5ha

(O 5-10ha

(O 10-20ha

(O 20-masha

:Queé tipo de fertilizante utiliza? *
(O Nitrogenado

(O Potasico

(O Fosfatico

(O Organico

O otro:

i Cuanto gasta en fertilizantes anualmente? *
(O 0-5mil soles

(O 5-10 mil soles

(O 10-20 mil soles

(O 20-mas mil soles
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¢ Compraria fertilizante biochar? *
O si
(O No

¢Que tan dispuesto esta de utilizar biochar? (1 = nada dispuesto,
5 = muy dispuesto *

¢Con gue frecuencia utilizaria el fertilizante biochar? *
() 1-2veces al afio

(O 2-4veces al afio

(O 4-6veces al afio

(O 6-mas veces al afio

(O 0 veces al afio
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i Cuanto pagaria por una bolsa de 25kg de biochar? *
(O 10-20 soles
(O 20-40 soles

(O 40-60 soles
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