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GLOSARIO

BIODIGESTOR: es un tanque cerrado de cualquier forma, tamafio o material; en el
cual se almacena basura organica mezclada con agua que al descomponerse en
ausencia de aire generan biogas

BIOFERTILIZANTE: es un fertilizante organico natural que ayuda a proporcionar a
las plantas todos los nutrientes que necesitan y a mejorar la calidad del suelo
creando un entorno microbioldgico natural.

BIOGAS: se da este nombre a la mezcla gaseosa producida por la descomposicién
de la materia organica en condiciones anaerdébicas.

COSTO: coste, valor en dinero o en esfuerzo.

ESTIERCOL: excremento de los animales, abono para las tierras a base de
excrementos.

FACTIBILIDAD: cualidad o condiciéon de factible.
PORCINO: relativo al puerco.

PRESUPUESTO: prevision de gastos e ingresos para un periodo determinado,
estimacion de dinero disponible antes de realizar un gasto.
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RESUMEN

El presente trabajo consigna las pautas generales para el disefio de una planta
productora de biogads a base de residuos animales de porcino en la finca La
Primavera ubicada en el municipio de Lejanias, Meta; el objetivo del mismo fue
establecer la factibilidad técnica y econdémica del proyecto comparando los costos
de su instalacion y funcionamiento con las posibles ganancias al ofertar productos
al mercado (biogas y bioabono). El proyecto se propuso como una solucion directa
al manejo y disposicion de la gran cantidad de estiércol generado por los casi 100
cerdos presentes en la finca y como una solucién indirecta que contribuya a la
mitigacion de gases emitidos a la atmosfera (CHa y CO2); a su vez como una fuente
de generacion de energias alternativas. Se tuvo como marco estructuras generales
de un andlisis de factibilidad elaborado por diferentes autores, acompafado de
conceptos asociados al proceso de gasificacion que ayudaron a entender la
naturaleza del proyecto. La metodologia se basé en una serie de visitas a nichos
donde a través de encuestas se conoci6 el comportamiento del mercado,
informacion que fue analizada y a través de indices de valoracién econémica se
determind finalmente la factibilidad del proyecto.

Palabras clave: BIODIGESTOR, BIOFERTILIZANTE, BIOGAS, COSTOS,
ESTIERCOL, FACTIBILIDAD, PORCINOS, PRESUPUESTO.

14



ABSTRACT

This paper sets out general guidelines for design of a biogas production plant using
pig residues on La Primavera farm located in Lejanias, Meta; the objective was
establish technical and economic feasibility of the project, comparing costs of
installation and operation with potential gains by offering products to the market
(biogas and bio-fuel). Project was proposed as a direct solution to management and
disposal of large amount of manure generated by almost 100 pigs in farm and as an
indirect solution that contributes to mitigation of gases emitted into the atmosphere
(CHs y CO2), also as a source of alternative energy generation. General structures
of a feasibility analysis developed by different authors was used as a guide
accompanied by concepts associated with gasification process that helped to
understand the nature of project. Methodology was based on visits to niches, through
surveys the market behavior was known; this information was analyzed and thanks
to economic valuation indexes, the feasibility of the project was finally determined.

Keywords: BIODIGESTOR, BIOFERTILIZER, BIOGAS, BUDGET, COSTS,
FEASIBILITY, MANURE, PIGS.
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INTRODUCCION

El biogas se presenta como una solucion al problema de los desperdicios organicos
originados en establecimientos ganaderos, granjas avicolas, industrias alimenticias,
industrias forestales, aguas residuales y desperdicios organicos de las ciudades
(Bragachini, Urrets, Ustarroz, & Bragachini, 2011). Esto gracias al proceso biolégico
llamado digestion anaerobia que tiene lugar en un biodigestor donde la materia
organica, en ausencia de oxigeno y con ayuda de bacterias especificas, se
descompone en productos gaseosos o biogas (CH4, COz2, Hz, Hz2S, entre otros) y en
una mezcla de productos minerales llamados digestato (N, P, K, Ca, etc.) mejor
conocidos como biofertilizantes (BESEL S.A., 2007).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2011)
destaca que el biogéas tiene diversas funciones, entre las que estan la produccion
de calor o vapor siendo el uso mas simple y con alta acogida en lugares donde los
combustibles son escasos ya que proporcionan la energia calGrica necesaria para
actividades basicas del hogar. También puede ser usado para la generacion de
electricidad con la implementacién de un sistema mas complejo y cuando el biogas
alcanza una calidad similar a la del gas natural, puede ser usado como combustible
para vehiculos. Por su parte, el residuo biofermentado o lodo de digestion puede
ser usado con fines acondicionadores como principal agente en la restitucion al
suelo de la materia organica; también como biofertilizante en forma liquida o sélida
para cultivos agricolas.

El Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (2007) menciona que
algunos de los beneficios de la digestion anaerobia son la considerable reduccion
de los malos olores generados por la descomposicién de la materia organica,
mineralizacién, produccion de energia renovable cuando el gas es aprovechado
energéticamente, ademas de que se sustituye una fuente de energia fésil (no
renovable) y uno de los beneficios mas atractivos dada la problemética ambiental
actual es la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la
reduccion de emisiones que no se controlan del CHay reduccién del CO2 ahorrado
por sustitucion de energia fosil.

La finca La Primavera ubicada en el municipio de Lejanias, Meta, se presenta como
una primera oportunidad para evaluar la factibilidad de la implementacion de un
biodigestor que transforme estiércol de porcino en biogas y biofertilizante para la
venta comercial, gracias a que cuenta con una produccién mensual de materia
prima que no esta siendo aprovechada. Con el presente trabajo de grado se
pretende determinar dicha factibilidad haciendo uso principalmente de los estudios
de mercado, técnico y econdmico los cuales se valdran de una pesquisa previa de
informacion primaria y secundaria; todo esto con el fin Ultimo de sentar las bases
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para una futura implementacion de plantas biodigestoras que modernicen el sector
agricola y ganadero en la regién del Ariari.

17



JUSTIFICACION

Se estima que en el mundo, la produccién de cerdos genera alrededor de 668
millones de toneladas de CO:2-eq, que representan el 9% de las emisiones del sector
pecuario (FAO, 2013); con la verificacion de factibilidad y posterior implementacion
de un biodigestor que produzca biogés, biol y biosol mediante un proceso de
digestion anaerdbica se espera dar solucion a los mas de 6000 kg de estiércol que
se producen en la finca La Primavera y que contribuyen a la gran cantidad de
emisiones que cada afio llegan a la atmésfera producto de la actividad pecuaria.
Desde el punto de vista ambiental el proyecto contribuye a descomponer
contaminantes organicos presentes en el estiércol, producto de los pesticidas
usados en la agricultura tradicional; también los beneficios tienen que ver con la
transformacién de material animal que se consideraba desecho, a nuevas fuentes
de energia que reemplacen los combustibles fésiles tradicionalmente usados;
ademas de lo mencionado, asimismo contribuye a la generacion de un subproducto
como el abono (biol y biosol) que por ser de tipo organico, no repercute en mayores
proporciones a la calidad del medio ambiente.

En cuanto al componente econdmico, la implementacion del proyecto podria contar
con solidez en los beneficios monetarios, ya que los propietarios de la finca han
manifestado que a pesar de que en algunas ocasiones venden el estiércol a
propietarios vecinos, ésta actividad no es constante y depende de las épocas de
cosecha; por lo que al obtener productos y subproductos del estiércol, estos pueden
obtener un valor comercial en el mercado local y los costos asociados tendrian que
ver Unicamente con la instalacion inicial del biodigestor, ya que la materia prima no
tiene costos mayores, mas que los relacionados con transporte menor (Flotats,
2013), ademas de que esta disponible de manera gratuita. Lo anterior sujeto a que
se demuestre la factibilidad del proyecto mediante el presente trabajo de grado.

Por ultimo, los beneficios de tipo social, estan encaminados a mejorar las
condiciones de vida de los habitantes de la vereda Tres Estrellas del municipio de
Lejanias, lugar donde se realizaria la implementacién del proyecto luego de
demostrada su factibilidad; ya que se busca suplir un déficit en el abastecimiento de
gas en el area rural, lo que aportaria al cumplimiento de sus necesidades basicas
insatisfechas (Montafio, Corona & Montelongo, 2009).

La realizacion propiamente dicha del presente estudio de factibilidad se justifica
inicialmente en el &mbito académico ya que se constituye como el altimo paso para
obtener el titulo como Tecndlogo en Sistemas Agroforestales y es una magnifica
oportunidad para afianzar los conocimientos aprendidos durante todo el proceso de
aprendizaje en asignaturas como costos Yy presupuestos, instalaciones
agroforestales y aprovechamiento agroforestal y de esta forma aplicar de manera
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directa lo aprendido a la solucion de problematicas e inquietudes que atafian al agro
colombiano.

En el &mbito social, este estudio de factibilidad sirve como punto de partida para
que, desde pequefios hasta grandes productores pecuarios, tecnifiquen la
disposicion final de residuos animales y a gran escala contribuyan a la mejora y
optimizacién de toda la cadena de produccion; lo que posteriormente traera mejores
ingresos econémicos que mejoren su calidad de vida.

Finalmente, y ademas de las razones ya explicadas, este trabajo de aplicacion se
constituye como lo que podria ser un primer acercamiento al qué hacer laboral de
mi persona, debido a que los propietarios de la Finca La Primavera estan
interesados en conocer otras alternativas de ingresos econémicos y requieren de
personal capacitado y titulado que aporte una vision integral a la realizacion de
futuros proyectos.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la factibilidad de la implementacion de un biodigestor que transforme
estiércol de porcino en biogas y biofertilizante para la venta comercial, en la finca
La Primavera, municipio de Lejanias, Meta.

1.1.1 Objetivos especificos

» Realizar el andlisis de mercado donde se caracterice el producto, la oferta 'y la
demanda.

» Desarrollar el estudio técnico contemplando los procesos operativos,
tecnologicos y humanos necesarios para el establecimiento de la planta
gasificadora.

» Efectuar la viabilidad econdmica del proyecto a través del analisis de los costos
y beneficios.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Meta se encuentra dentro de los departamentos con mayor produccion ganadera
en Colombia, junto con Cordoba, Antioquia, Casanare, Caqueta y Cesar (UNAD,
2016); esto se traduce en una serie de consecuencias no tan positivas derivadas de
esta actividad, entre ellas erosion del suelo, degradacion de los recursos hidricos,
generacion de gases efecto invernadero y cambio del uso del suelo (FAO, 2014).

El documento titulado “Hacer frente al cambio climatico a través de la ganaderia”
menciona que la actividad ganadera genera alrededor de 7 gigatoneladas (Gt) de
dioxido de carbono (CO2) al afio, producidas principalmente por la fermentacion
entérica o produccién de metano por el proceso digestivo de los rumiantes. Esto
llevo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) a plantear una serie de estrategias que mitiguen o compensen el impacto de
esta actividad, entre las que mencionan el optimizar toda la cadena de produccién
y manejo desde que el animal es obtenido por el propietario hasta que se dispone
su estiércol.

Bajo la anterior premisa, se tiene que el manejo adecuado de los residuos producto
de la actividad agropecuaria puede generar una conversion atractiva econémica y
ambientalmente, ya que pasarian de ser estiércol a ser biomasa en distintas formas
de energia. La biomasa pasa por un proceso de digestion anaerdbica, mediante
varias reacciones quimicas para generar biogas (constituido principalmente por
metano CHa4 y diéxido de carbono CO3), dicho biogas puede ser usado como
combustible y/o electricidad. Es asi como un método de tratamiento de residuos tan
efectivo como la digestibn anaerdbica, permitiria disminuir la gran cantidad de
materia organica contaminante, estabilizandola en bioabonos y al tiempo,
produciendo energia de tipo biogas.

La finca La Primavera, en la cual tuvo lugar el proyecto, es una granja porcina
tecnificada con una poblacion aproximada de 86 cerdos entre lechones, cerdos de
levante, de ceba, hembras de reemplazo entre otros; los cuales producen
aproximadamente 6000 kilogramos de estiércol al mes. Este proyecto pretende ser
una solucion a la excesiva cantidad de estiércol generada por los porcinos, en donde
se buscara monetizar dichos residuos que tradicionalmente han sido vendidos para
abono a bajo costo y de manera intermitente dependiendo de las épocas de cosecha
de fincas vecinas. También busca ser una alternativa de uso de energia, en donde
los pobladores vecinos a la finca no dependan de combustibles fésiles como el
carbon y el petréleo, sino que inicien una cultura de uso de energias renovables, a
través de la compra de biogds generado en su entorno inmediato. Todo ello
enmarcado en la idea de mitigar un poco el impacto generado al medio ambiente
ocasionado por el metano y el diéxido de carbono.
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Con el presente proyecto se pretendié responder a la pregunta de si ¢.es factible la
instalacién y puesta en marcha de un biodigestor que convierta estiércol de porcino
en biogas, biol y biosol? esto mediante la comparacion del costo de produccion de
estos productos y la ganancia recibida al venderlos en el mercado local. De igual
forma se espera responder a ¢ Cuales son las caracteristicas del producto, de la
oferta y de la demanda que permiten hacer un andlisis de mercado completo y de
confianza?, ¢ Cuales son los procesos operativos, tecnolégicos y humanos que se
requieren para el establecimiento de la planta? y ¢ Es positiva o negativa la relacion
de los costos y beneficios?, inquietudes que ayudan a dar respuesta a la pregunta
de investigacion principal.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 DIGESTION ANAEROBICA

Segun FAO (2011) la digestion anaerdbica es un proceso biolégico complejo y
degradativo en el cual parte de los materiales organicos de un substrato (residuos
animales y vegetales) son convertidos en biogas, mezcla de dioxido de carbono y
metano con trazas de otros elementos, por un consorcio de bacterias que son
sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno o sus precursores. Utilizando el
proceso de digestion anaerdbica es posible convertir gran cantidad de residuos,
residuos vegetales, estiércoles, efluentes de la industria alimentaria y fermentativa,
de la industria papelera y de algunas industrias quimicas, en subproductos Uutiles.
En la digestion anaerobia mas del 90% de la energia disponible por oxidacion
directa se transforma en metano, consumiéndose sélo un 10% de la energia en
crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerdébico.

En la digestion anaerdbica, los microorganismos metanogénicos desempefian la
funcion de enzimas respiratorios y, junto con las bacterias no metanogénicas,
constituyen una cadena alimentaria que guarda relaciébn con las cadenas
enzimaticas de células aerdbicas. De esta forma, los residuos organicos se
transforman completamente en biogas que abandona el sistema. Sin embargo, el
biogas generado suele estar contaminado con diferentes componentes, que pueden
complicar el manejo y aprovechamiento del mismo.

Grass (2013) describe de manera breve y concisa las cuatro etapas que tienen lugar
durante el proceso de digestién anaerdbica:

3.1.1 Hidrdlisis

Los microorganismos anaerébicos excretan enzimas hidroliticas que se encargan
de romper los enlaces de polisacaridos que forman el sustrato, dando como
resultado unidades simples de azlcares, grasas y aminoacidos.

3.1.2 Acidogénesis

Los compuestos anteriormente formados son asimilados por algunos
microorganismos, produciendo gran cantidad de acidos organicos. Aqui también se
generan gases como dioxido de carbono, hidrogeno y pequeiias cantidades de

amoniaco, acido sulfhidrico y alcoholes, en especial glicerol.

3.1.3 Acetogénesis
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Bacterias llamadas acetogénicas (de lento crecimiento), se encargan de metabolizar
los alcoholes, el acido lactico y los acidos grasos volatiles, produciendo acido
acético e hidrogeno.

3.1.4 Metanogénesis

Bacterias denominadas metanogénicas transforman el acetato, el hidrégeno vy el
diéxido de carbono en metano, diéxido de carbono y agua.

3.2 BIODIGESTORES

Un biodigestor consiste en un depdsito cerrado, donde se introducen residuos
organicos mezclados con agua para que microorganismos los digieran. El biogas
generado en este proceso puede ser almacenado en un domo o campana ubicada
en la parte superior del digestor, la cual puede ser rigida o flotante. La figura 1 ilustra
el sistema de funcionamiento de un biodigestor convencional para la produccion de
biogas y bioabono.

Figura 1. Sistema de funcionamiento de un
biodigestor para produccibn de biogas vy
biofertilizante.

Gas

Basura organica
0 estiercol

&4 Vavua Bio fertilizante

Entrada —»
- Sdlida

Fuente: Garzén, 2009.

De manera general, a continuacién, se listan los principales componentes de un
biodigestor o digestor anaerobico:

e Reactor

24



e Entrada del afluente

e Salida del efluente

e Extraccion de lodos

e Sistemas de gas: Cupula de gas, Valvulas de seguridad y rompedora de vacio,
Apagallamas, Valvulas térmicas, Separadores de sedimentos, Purgadores de
condensado, Medidores de gas, Mandmetros, Reguladores de presion,
Almacenamiento del gas, Quemador de los gases sobrantes.

La seleccion de un tipo de biodigestor en especifico depende de la complejidad y
de su utilizacién; la siguiente clasificacion se realizé segun su modo de operacion
con relacion a su alimentacion o carga:

3.2.1 Continuos

Son aquellos donde la alimentacion del digestor es un proceso interrumpido y la
produccion de biogas se da de manera uniforme en el tiempo gracias a que el
efluente de descarga es igual al afluente de carga. Estos de utilizan generalmente
para el tratamiento de aguas negras.

3.2.2 Semi continuos

En este tipo de digestor la primera carga que se introduce es de gran cantidad, luego
se agregan nuevos volumenes y la descarga del efluente es por lo regular la misma
que se incorpord. Este tipo es popular en el medio rural pues es ideal para pequefios
sistemas de uso domeéstico y pueden ser de tipo Indiano o Chino.

3.2.3 Discontinuos

Los digestores son cargados con una sola carga, luego de un periodo de
fermentacién y de que el contenido de materia prima y del rendimiento del biogas
decae, se vacia y se alimenta de nuevo. Pueden ser de tipo Batch o Batelada.

3.3 GENERALIDADES DEL ESTIERCOL DE PORCINO

En la siguiente tabla se establece una comparacion entre la cantidad de biogas que
se puede obtener de diferentes tipos de residuo animal (entre otras caracteristicas);
se puede evidenciar que el volumen de biogas generado por porcinos en relacion a
la disponibilidad de estiércol, es mas significativo que el generado por bovinos u
ovinos, lo que sera un factor importante en la determinacion de la factibilidad del
presente proyecto.
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Tabla 1. Produccion de biogas por tipo de residuo animal.

. Disponibilidad | Relacion rzg,';é"e” de biogas

kg/dia* CIN he m3/dia/afio
Umedo

Bovino (500 kg) 10,00 25:1 0,04 0,400

Porcino (50 kg) 2,25 13:1 0,06 0,135

Aves (2 kg) 0,18 19:1 0,08 0,014

Ovino (32 kg) 1,50 35:1 0,05 0,075

Caprino (50 kg) 2,00 40:1 0,05 0,100

Equino (450 kg) 10,00 50:1 0,04 0,400

Conejo (3 kg) 0,35 13:1 0,06 0,021

*El dato se refiere a la cantidad estimada de estiércol que es posible recolectar
de todo el producto.
Fuente: Varnero y Arellano, 1991.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Es la recopilacion de datos o informacion que posee una amplia relevancia, y tienen
gue ver con la naturaleza de un proyecto que se toman como base para tomar la
mejor decision en relacién a su desarrollo, estudio o implementacion. La factibilidad
se apoya en tres aspectos:

4.1.1 Mercado

Contempla toda la caracterizacién del producto, la oferta y la demanda del mismo y
de sus compradores. Martinez (2014) menciona que debe abarcar los siguientes
componentes:

e El producto: Identificacion, especificaciones técnicas, durabilidad del producto
0 productos; también los productos sustitutos o similares y los productos
complementarios.

e Lademanda: Se describe la distribucion y tipologia de los consumidores, cémo
es el comportamiento actual, se muestran algunas series estadisticas béasicas,
la metodologia para la evaluacion de los datos, determinacion de la curva de
demanda, determinacion de la demanda actual y futura y los factores que la
condicionan.

e La oferta: Distribucion y topologia de los ofertantes, su comportamiento actual,
series estadisticas basicas, determinaciéon de la oferta actual y futura,
metodologia para la evaluacién de los datos y los factores que condicionan la
oferta futura.

e Precios del producto: Es necesario presentar una serie historica de precios,
analizar y evaluar esos datos y contar como es el proceso de comercializacion.

4.1.2. Técnico y/o operativo

Aqui se contemplan todos los recursos que tienen que ver con algun tipo de
actividad (procesos); tienen gran importancia los recursos humanos que participan
durante la operacion del proyecto. Son los recursos necesarios como herramientas,
conocimientos, habilidades, entre otros, que se necesitan para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto. Estos recursos deben ser
elementos tangibles, que se puedan medir.

e Capacidad de la empresa: Factores que condicionan su tamario, la capacidad
instalada y la capacidad utilizada.
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Programa de produccion y ventas

Procesos y tecnologia: Descripcion del proceso productivo acompafiado de un
flujograma, listar las maquinarias, equipos y herramientas, ademas hacer una
descripcion de las instalaciones necesarias. A través de una vista de planta u
otra herramienta se debe mostrar la distribucién fisica y los factores que
determinan dicha localizacion

Insumos requeridos: Requerimiento de insumos y su precio, ademas de la
disponibilidad y el origen. Insumos sustitutivos y desperdicio.

Requerimiento personal y su costo

Organizacion

4.1.3. Econémico

Por lo general este elemento es el mas importante y se refiere a los recursos
econdmicos y financieros que se necesitan para llevar a cabo el proyecto.

Necesidades totales de capital: Requerimiento total de activos, modalidad y
fuentes de financiamiento, amortizacion de la deuda, inversién anual durante la
vida del proyecto, depreciacién y amortizacion de la inversion

Estructura de costo con financiamiento

Flujo de caja con financiamiento

Ingresos totales anuales

Capacidad de pago

indices de evaluacion del proyecto: Se puede escoger uno o varios entre Valor
Presente Neto, Tasa Interna de Retorno, Periodo de Recuperacion del Capital,
Relacion Costo-Beneficio.

Andlisis de sensibilidad

Publicaciones realizadas por Grass (2013), El Ministerio de Energia de Chile y la
Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (2012), Mejia & Ramirez (2005) y
Mantilla, Duque & Galeano (2007) fueron tomadas como base debido a que son
estudios de factibilidad para plantas de biogas propiamente dichas y consigan una
metodologia mucho mas aterrizada a la naturaleza del presente proyecto.
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5. CARACTERZACION DEL PROYECTO

5.1 ACTORES

La determinacion de la factibilidad de la implementacion de un biodigestor que
transforme estiércol de porcino en biogas y biofertilizante para la venta comercial en
la finca La Primavera, municipio de Lejanias, Meta se plantea como una propuesta
de trabajo de grado para optar por el titulo de Tecndlogo en Sistemas
Agroforestales, pero principalmente como respuesta a la inquietud generada por los
propietarios de la finca acerca de qué tratamiento darle a estos residuos organicos;
es asi como permitieron las constantes visitas a su propiedad para caracterizar la
zonay recolectar toda la informacion primaria necesaria, razon por la cual se perfilan
como los principales actores dentro de la realizacion de este trabajo. Por supuesto
se contd con el aval y guia académica por parte de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia y del docente Raul Vargas Vargas, quienes fueron de amplia ayuda
en el desarrollo de este trabajo aplicado.

Otros actores importantes fueron las casas comercializadoras de insumos agricolas,
compradores frecuentes de estos insumos y la empresa comercializadora de gas
en la region del Ariari, quienes colaboraron respondiendo a encuestas planteadas
gue buscaban caracterizar el producto y a sus compradores.

5.2 ANTECEDENTES

Gracias a que la implementacion de un biodigestor es relativamente facil debido a
que puede construirse con materiales econémicos y en condiciones no tan
favorables, este sistema se ha empleado en muchos paises en vias de desarrollo y
ha alcanzado la cifra de mas de 30 millones funcionando en el mundo, sin embargo,
en Latinoamérica sélo Cuba, Brasil, Costa Rica y Colombia han desarrollado esta
tecnologia en &reas rurales.

En Colombia se destacan los biodigestores construidos en Bogota, especificamente
en el Jardin Botanico, donde se tiene una carga de dos toneladas diarias de
residuos que alimentan una planta de biogasificacién produciendo mas del 90% de
la energia del recinto. En Medellin, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
San Fernando produce biogas con un moderno sistema que también sirvi6 de
ejemplo para la construccion de una planta de gasificacion en el Relleno Sanitario
de la Pradera, encargado del tratamiento de residuos urbanos de la region.
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Especificamente hablando de plantas de biogas, el experto aleman Weltec
Biopower recalca que el pais latinoamericano con mayor potencial es Brasil gracias
a su desarrollado sector agrario y a la fermentacion industrial de la cafia de azucar
y aunque en Argentina y Uruguay hay dos plantas que cumplen con los estandares
europeos, aun hace falta concretar e incentivar su uso en los demas paises
latinoamericanos (Sanchez, 2014).

5.3 POLITICAS Y NORMATIVIDAD

Colombia no cuenta actualmente con una politica publica que direccione el
establecimiento y puesta en marcha de biodigestores, se tiene una serie de ensayos
y recopilaciones de experiencias aisladas que sirven de guia, pero no un documento
oficialmente estandarizado.

Relacionado con biomasa y residuos solidos organicos dos publicaciones hacen
parte de las mas relevantes, Aprovechamiento de los Residuos Sélidos Organicos
en Colombia por Jaramillo & Zapata (2008) y Atlas del Potencial Energético de la
Biomasa Residual en Colombia por la Unidad de Planeacién Minero Energética,
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Colciencias y la
Universidad Industrial de Santander, siendo los documentos que mejor soportan la
implementacion de un biodigestor en el pais.

En cuanto a normatividad, entidades gubernamentales como el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural y el Instituto Colombiano Agropecuario han generado
normativa relacionada con la disposicion y tratamiento de los residuos sélidos
organicos en Colombia derivando en otras disposiciones para fertilizantes y abonos
organicos los cuales tienen estrecha relacion con el presente proyecto; a
continuacion, se presenta una sintesis (Jaramillo & Zapata, 2008) de lo mas notable:

» Decreto 2202 de 1968: Por el cual se reglamenta la industria y comercio de los
abonos o fertilizantes quimicos simples, quimicos compuestos, organicos
naturales, organicos reforzados, enmiendas y acondicionadores del suelo, y se
derogan unas disposiciones.

» Resolucion 074 de 2002: Por la cual se establece el reglamento para la
produccion primaria, procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento,
certificacion, importacion y comercializacion de productos agropecuarios
ecoldgicos. El prefijo BIO Unicamente puede ser utilizado en acondicionadores
organicos registrados para agricultura ecologica, que involucren
microorganismos en su composicion.
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Resoluciéon ICA No. 00150 del 21 de enero de 2003. Por el cual se adopta el
reglamento técnico de fertilizacién y acondicionadores de suelos para Colombia.

NTC-ISO 8634. 95-08-23. Fertilizantes solidos. Plan de muestreo para la
evaluacion de una entrega grande. Fertilizantes solidos.

NTC 35. 98-03-18. Abonos Yy fertilizantes. Determinacién de la humedad. Del
agua libre y del agua total. Establece los métodos para determinar el contenido
de humedad, agua libre y agua total en abonos o fertilizantes. Contiene
definiciones y ensayos.

NTC 1927. 01-10-31. Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones.
Clasificacion y fuentes de materias primas. Define los términos relacionados con
fertilizantes, acondicionadores del suelo, fuentes de materias primas, y sus
clasificaciones.

NTC 40. 03-03-19. Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Etiquetado.
Establece los requisitos que debe cumplir el etiquetado de los envases y
embalajes destinados para fertilizantes y acondicionadores de suelos.

NTC 5167. 2004-05-31. Productos para la industria agricola. Materiales
organicos usados como fertilizantes y acondicionadores del suelo. Establece
requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos
los productos organicos usados como fertilizantes o como acondicionadores del
suelo. Reglamenta los limitantes actuales para el uso de materiales organicos,
los pardmetros fisico quimicos de los andlisis de las muestras de materia
organica, los limites maximos de metales y enuncia algunos parametros para
los analisis microbioldgicos.
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6. ESTUDIO DE LOCALIZACION

El Manual de Biogas de la FAO, considera estos factores, como los mas importantes
a tener en cuenta para la eleccion del lugar donde se construya la planta:

e Materia prima accesible, es decir que la porqueriza se encuentre cerca al
biodigestor, de tal forma que la recoleccién y transporte de estiércol se
simplifique. También se debe tener acceso a suficiente agua para cumplir con
la carga calculada.

e En lo posible que el lugar de instalacién de la planta esté cercano a los sitios
donde serd comprado o se usara el biogas.

e Facilidad para el empleo del bioabono o su almacenamiento.

e Topografia del sitio con el fin de evitar sobre costos en la adecuacion de este;
asi mismo tener presente las caracteristicas del suelo y su estabilidad para
evitar emergencias.

La finca “La Primavera” seleccionada para realizar el proyecto esta ubicada en el
departamento del Meta, municipio de Lejanias, en la vereda Tres Estrellas, a
continuacion, se describe lo mas destacado presente en el Esquema de
Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Municipal.

6.1 LEJANIAS, META

Municipio del Departamento del Meta perteneciente a la subregion del Ariari, con
una poblacion de mas de 9400 habitantes, ubicado a 128 km de la ciudad de
Villavicencio, con una extension total de 788 km? que limita al norte con los
municipios de Cubarral y El Castillo, al sur con San Juan de Arama y Mesetas, al
oriente con El Castillo y Granada y al occidente con Mesetas. Presenta una
temperatura media de 26°C con una altitud del casco urbano que oscila entre los
670 y 750 m.s.n.m. y del municipio en general desde los 500 hasta los 3500
m.s.n.m.; y una precipitacion promedio de 3300 mm. Los meses de febrero y marzo
presentan el déficit de agua mas significativo mientras que los excesos tienen lugar
entre abril y diciembre.

Lejanias se caracteriza por ser un municipio con una amplia hidrografia, pues tiene
presencia de los rios Guape, Yucapé, Urichare, Guejar y quebrada La Cristalina. La
fisiografia en su mayoria responde a la unidad fisiografica de megacuenca de
sedimentacion con un relieve ondulado a quebrado y pendientes entre los 7% y 25%
con fendbmenos geoldgicos de reptacion y deslizamientos puntuales.
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La economia del municipio gira en torno a un sector agricola donde se destaca el
cultivo de citricos tales como naranja tangelo, naranja valenciana, lima acida, tahiti
y mandarina arrayana; ademas del cultivo de maracuya, aguacate, papaya, pera,
yuca, platano, maiz, café, mora, guanabana, tomate y tomate de arbol. El sector
pecuario es el segundo mas importante con alta presencia de ganaderia de doble
propdsito y carne; y con igual importancia la produccién porcina, piscicola y la
avicola de engorde. Finalmente, el sector de recreacion y turismo esta presentando
un auge gracias a atracciones como las cascadas y piscinas naturales del Guejar,
las playas del rio Guape, entre otros.

6.2 VEREDA TRES ESTRELLAS

Lejanias cuenta con un &rea rural dividida en 38 veredas donde Tres Estrellas tiene
180 habitantes y es una de las pocas que, junto con el Topacio, Las Margaritas, Los
Laureles y Los Veinticuatro, cuenta con acueducto.

La vereda Tres Estrellas tiene un suelo con aptitud orientada a la utilizacion con
ganaderia semintensiva con pastos introducidos (Braquiaria, Puntero) y pastos de
corte, con proteccidbn de la regeneracion natural y asociado con actividades
forestales de proteccion produccién. Sin embargo, el uso actual est4 asociado a
actividades de ceba, pequefios nucleos de ganaderia de doble propdsito y
agricultura de pancoger, con predominio de pastos introducidos o mejorados.

6.3 FINCA “LA PRIMAVERA”

Coordenadas: 3°29'40.5"N 73°58'51.0"W
Propietarios: Andrés Torres, Francisco Torres y David Torres.
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Google

Fuente: Google Maps, 2017

La finca “La Primavera” tiene un area total de 160 hectareas, 108 ha arriba del rio
Urichare, 52 ha abajo del rio Urichare las cuales estan distribuidas asi:

Tabla 2. Usos actuales finca “La Primavera”.

Distribucion area
! Uso actual
(hectareas)
25 Pastoreo de ganado (40 animales) y porquerizas
70 Cultivo de maiz (Cultivo de 6 meses)
20 Cultivo de naranja (Cultivo de 18 meses).
20 Pastos arrendados
Construcciones e instalaciones (Casa con patio,
3 pesebreras, corral para lecheria, instalacion de cultivo
de lombriz)
18 Suelo con pendiente >10% de uso forestal
2 Disponibles para realizacion del proyecto

Fuente: Torres, 2017

En su mayoria, “La Primavera” es una finca agricola con mas de 90 hectareas
destinadas al cultivo de maiz y naranja, combinado con 45 ha de sistemas de
pastoreo y 2 ha disponibles que serian las usadas para la instalacion de la planta
biodigestora.

34



Figura 3. Cultivo de maiz en finca “La Primavera”.

Fuente: Autoria propia, 2017

Figura 4. Pastoreo de ganado en finca “La Primavera”.

Fuente: Autoria propia, 2017

Distancias de referencia:

e Distancia de planta biodigestora a via principal: 1.6 km (Linea roja delgada)

e Distancia de via principal a casco urbano Lejanias: 5 km (Flecha izquierda)

e Distancia de via principal a casco urbano municipio de Granada: 35 km (Flecha
derecha)
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Fuente: Google Maps, 2017
La finca “La Primavera” posee una granja porcina con una poblacién de 86 cerdos
entre lechones, cerdos de levante, de ceba, hembras de reemplazo, entre otros; con
una produccion aproximada de 6063 kilogramos de estiércol al mes.

Figura 6. Porqueriza en finca “La Primavera”.

Fuente: Autoria propia, 2017
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Figura 7. Granja porcina en finca “La Primavera”.

Fuente: Autoria propia, 2017
6.4 SELECCION DE UBICACION PLANTA BIODIGESTORA

Gracias a las visitas realizadas a la finca “La Primavera” se pudo seleccionar el
mejor lugar para la instalacion de la planta biodigestora, su ubicacién precisa esta
demarcada en el recuadro rojo de la figura 8:
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Fuente: Autoria propia, 2017
Dicha ubicacién fue seleccionada dadas las siguientes caracteristicas:

e Es un punto de facil acceso, ya que esta ubicado a 1,6 km de distancia de la via
principal Lejanias - Aguas Claras y aunque es una via secundaria no
pavimentada, se encuentra en perfecto estado y puede ingresar cualquier tipo
de vehiculo automotor. La via principal por su parte estd en perfectas
condiciones y a so6lo 5 km del casco urbano de Lejanias y a 35 km del casco
urbano del municipio de Granada.
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Figura 9. Via secundaria de acceso a finca “La Primavera”.

aiva R R

Fuefe: Autoria propia, 2017

e La cercania del punto de instalacion de la planta a la via secundaria facilitaria
el ingreso de material para construccion, el ingreso y salida del carro tanque
gue se abasteceria del biogas y la salida del producto biol y biosol.

e La planta biodigestora quedaria instalada aproximadamente a 20 metros de la
porqueriza, lo que facilita la recoleccion y transporte del estiércol.

¢ Quedaria ubicada cerca de la vivienda desde donde puede prestarse cuidado y
seguridad a las instalaciones de la planta biodigestora pero no lo suficiente
como para que las personas que alli habitan sean afectadas por algun tipo de
olor.

¢ EIl funcionamiento del biodigestor no generaria ningun tipo de afectacion a los
habitantes vecinos (olores, ruidos).

e Elterreno no necesita mayor adecuacion por tratarse de una zona plana.
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7. ESTUDIO DE MERCADO

7.1 PRODUCTO

Para la caracterizacion de los productos se ha recopilado informacién no sélo del
municipio de Lejanias donde se instalara la planta, sino también del municipio
aledafio Granada, con la justificacién de que este Ultimo posee una economia mas
dindmica y aporta informacion de variables que no es posible adquirir en Lejanias;
a su vez con el fin de ampliar el nicho de posibles compradores de los productos
por si la demanda no es suficiente en Lejanias.

7.1.1 Biogas
» Caracterizacion

El biogas es la mezcla de gases resultantes de la descomposicién de la materia
organica realizada por accidn bacteriana en condiciones anaerobias (Mejia, Mejia
& Ramirez, 2005). Puede resultar de la fermentacion de materias primas renovables
tanto vegetales como de desechos animales, también de los desechos de la
industria agropecuaria o alimentaria.

Esta compuesto principalmente por diéxido de carbono y metano; sin embargo la
fraccion de este ultimo varia dependiendo del contenido de grasas, proteinas y
carbohidratos presentes en los diferentes sustratos y puede estar entre el 50% y el
75% (MINENERGIA & GlZ, 2012).

Las multiples ventajas que tiene el biogas se enlistan a continuacion:

e Segun FAO (2011) el biogas tiene diversos usos entre los que se destacan la
produccion de calor o vapor, siendo este el mas simple y propicio para lugares
donde los combustibles escasean y donde se usaria para actividades basicas
como cocinar o calentar agua. Para la generacion de electricidad y como
combustible para vehiculos son otras de las opciones que se tienen.

e Lo anterior por supuesto posiciona al biogas como una fuente de energia
renovable y de uso eficiente.

e El hecho de que se produzca a base de residuos hace que el biogas sea una
fuente de descontaminacion y por supuesto una actividad que evita que haya
mayor impacto negativo sobre los recursos naturales.

Algunas desventajas que se tienen es que produce menos energia por unidad de

volumen en relacion a otros gases, sumado a que su almacenamiento puede ser
algo complicado.
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» Especificaciones técnicas

La tabla 3 muestra los principales componentes del biogas y los rangos en que
varian las concentraciones cuando se trata de residuos agricolas y ganaderos:

Tabla 3. Composicion del biogas producto de residuos
agricolas y ganaderos.

Componente Residuos agricolas y
ganaderos
CH4 Metano 50 — 80%
CO. Diéxido de carbono 30 — 50%
N2 Nitrégeno 0-1%
O, Oxigeno 0-1%
H. Hidrégeno 0-2%

CO Mondxido de carbono 0-1%

H>S Sulfuro de hidrégeno 100 — 7000 ppm
NHs; Amoniaco Trazas
Vapor de agua Saturacion

Organicos Trazas

Fuente: CIEMAT, 2008

Es de destacar el porcentaje de metano que posee el biogas que en promedio es
del 65%, ya que es el compuesto por excelencia que determina la calidad de este
producto.

> Productos sustitutos

El consumidor de un producto responde a la alteracion de algunas variables que le
afectan de manera directa, tales como el precio; esta respuesta tiene repercusion
sobre la clasificacion de dichos bienes, los cuales pueden ser sustitutos o
complementarios. Miranda (2011) define los productos sustitutos como los que se
utilizan en lugar de otro y que por supuesto satisfacen necesidades similares; para
el caso del biogas los productos sustitutos son el gas natural y el gas propano, con
los cuales se presenta la siguiente comparacion de sus propiedades mas
importantes:

Tabla 4. Valor energético en biogas y otras fuentes.

Valores Biogas* Gas natural | Gas propano
Valor calorifico (Kwh/m?3) 7,0 10 26
Densidad (t/m?) 1,08 0,7 2,01
Densidad con respecto al aire 0,81 0,54 1,51
Limite de explosion (% de gas en el aire) 6-12 5-15 2-10
Temperatura de encendido 687 650 470
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l\/_Iaxma velocidad de encendido en el 031 0.39 0.42
aire (m/s)
Requerimiento tedrico de aire (m3/m?3) 6,6 9,5 23,9

*Composicion promedio del biogas: CH4 (65%) — CO2 (35%)
Fuente: FAO, 2011

Esté claro que el poder o valor calorifico en el biogas que es la cantidad de energia
desprendida en la reaccién de combustion, referida a la unidad de masa del
combustible; es menor que en los productos sustitutos; es decir que se necesita
mayor cantidad de biogas que de gas natural o gas propano para lograr igual
eficiencia, lo que podria constituirse como una desventaja comparativa.

> Precios

En los municipios de Lejanias y Granada no se produce biogas a partir de residuos
vegetales o animales, por lo tanto, no se tienen registros de precios; sin embargo,
si se recopilé informacion sobre el valor del m® de gas natural por el que pagan mas
del 80% de los habitantes del area urbana del municipio de Granada, quienes tienen
acceso a este servicio:

Tabla 5. Valor del m3 de gas natural en
area urbana Granada.

Rango m3 GAS Valor ($)
0-20 1.383,35
>20 1.132,16

Fuente: Llanogas S.A., 2017

En Lejanias y en el area rural de Granada no se cuenta con servicio de gas natural
por lo tanto los usuarios adquieren pipetas de gas propano, las cuales oscilan entre
los siguientes valores:

Tabla 6. Precios promedios de pipetas de gas
propano en Lejanias y Granada.

Presentacion Valor promedio ($)
Cilindro 45 Kg (100 Lb) 114.644
Cilindro 35 Kg (77 Lb) 97.825
Cilindro 18 Kg (40 Lb) 53.186
Cilindro 15 Kg (33 Lb) 43.828

Cilindro 9 Kg (20 Lb) 27.071
Entrega carrotanque (gl) 4.130

Fuente: Varios, 2017
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» Comercializacion y distribucion

La empresa Llanogas S.A. es la encargada de la instalacion y provision de la red de
gas natural en el casco urbano de Granada; en los barrios mas pobres y en las
zonas veredales de este municipio y en la totalidad de Lejanias donde no se cuenta
con dicha instalacion, se comercializa y distribuye pipetas de gas propano las cuales
son vendidas por las empresas Rayogas S.A. - E.S.P, Gas Zipa S.A.—-E.S.Py GLP
S.A.S. — E.S.P en sus sedes principales o a través de un carro repatidor que hace
ruta dos veces por semana.

7.1.2 Biol y biosol

» Caracterizacion

Son abonos organicos en estado liquido y sélido respectivamente, que se originan
gracias al proceso de descomposicion de materiales organicos como estiércoles de
animales o plantas verdes; todo esto en ausencia de oxigeno. Son comunmente
llamados biofertilizantes ya que son ecolégica y econdmicamente viables y
contienen nutrientes que son asimilados con mayor facilidad por las plantas (INIA,
2008).

Otras propiedades que hacen del biol y biosol excelentes fertilizantes son:

v" Fuentes de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio o azufre.

v' Fitoreguladores de crecimiento ya que estan compuestos de fitohormonas que
aceleran el vigor de la planta, inducen la floracién y fructificacion y acelera la
maduracion de los cultivos.

v" Luego de salir del biodigestor es un material que no genera olores y no atrae
insectos una vez utilizado en el suelo.

v' Facilitan la recuperacién del cultivo cuando ocurra dafio por helada o
granizadas.

v Los ingredientes pueden variar, por lo tanto, no existe un protocolo que deba

ser seguido estrictamente.

Sencilla preparacion y preservacion, ademas de que el costo es muy bajo.

Son productos biol6gicamente estables, ricos en humus y una baja carga de

patdgenos.

v' Tienen una buena actividad biolégica lo que potencia el desarrollo de microflora,
hongos y levaduras que aportan grandes beneficios a los suelos improductivos
o desgastados.

AN
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» Especificaciones técnicas

Segun analisis de laboratorio de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(2015) los siguientes son los contenidos ideales de nutrientes que deben poseer el
biol y biosol para ser considerados de buena calidad:

Tabla 7. Contenido nutrientes en biol y biosol.

Muestra | K Mg Cu Co Fe Mn Zn
(%) | (%) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1) | (mg.kg-1)
Cerdo 0,04 | 0,013 0,2 0,1 1,6 0,8 0,6
Condycti_vidad Densidad Nitrégeno P,0s Solidos
Muestra | PP eléctrica (g.cm-3) total (%) totales
(ms.cm-1) ' (%) (%)
Cerdo 7,29 10,3 0,97 0,41 0,05 0,48

Fuente: UAAAN, 2015
> Productos sustitutos

Para los abonos biol y biosol los productos sustitutos son los otros abonos de tipo
organico de fuentes como residuos urbanos, residuos vegetales, lombrices, entre
otros (Novoa, 2010). En el municipio de Lejanias no se producen estos abonos, de
hecho, los Unicos productores de abono de lombriz californiana en la cercania de la
finca “La Primavera” son los mismos propietarios; sin embargo en las casas
comercializadoras de insumos si se encontré la oferta de abono proveniente de
gallina, lombriz y residuos vegetales, es decir que aunque no existan productores
cerca de la zona de influencia del proyecto, si se traen de otros lugares para ser
vendidos en la region del Ariari.

Figura 10. Fertilizantes organicos.
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La tabla 8 muestra que el porcentaje de nitrégeno total, 6xido de fosforo y oxido de
potasio en el estiércol es mayor que en los otros biofertilizantes; en cuanto al
porcentaje de materia organica el valor de 49% es similar al que presenta el humus
de lombriz; sin embargo, esto destaca las propiedades quimicas de este fertilizante
sobre los demas de origen organico.

Tabla 8. Composicién quimica estiércol y otras fuentes.

. Nitrégeno Materia Conductividad
Bio | P20s | K20 P l6Ctri pH
Fertilizante tota %) | (%) organica eléctrica 11
(%) (%) (mmhos/cm)
Estiércol 1,64 0,96 | 4,92 49,09 19,65 7,60
Compost 1,39 0,67 | 0,69 45,10 8,60 6,40
Humus lombriz 1,54 0,21 | 0,46 49,44 3,80 4,60

Fuente: Coronado, 1997
» Productos complementarios

Un bien complementario es aquel que se utiliza junto con otro; y segun Novoa (2010)
en cualquier cultivo agricola bien dirigido, deben utilizarse los dos tipos de
fertilizante (organico e inorganico) ya que las necesidades nutricionales varian y las
dosis y tipos de abonos deben ajustarse de acuerdo a estas; por tal motivo los
productos complementarios de los abonos organicos son los inorganicos o
minerales los cuales se constituyen en una fuerte competencia ya que por tradicion
son los mas usados por agricultores en la region.

Dentro de la informacién recolectada en las encuestas a locales comercializadores
de insumos agricolas, se encontro que los siguientes son los de mayor venta:
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Figura 11. Fertilizantes inorganicos.
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Fuente: Varios, 2017
> Precios

Valores consultados gracias a las encuestas aplicadas en los locales
comercializadores de insumos; no se encontraron precios para fertilizantes tipo biol.

Tabla 9. Precios de abonos organicos de
venta formal.

Presentacion Precio ($)
15.000
17.000
19.000
20.000
25.000
30.000

Bulto 50 Kg

Fuente: Varios, 2017

46



Tabla 10. Precios de abonos inorganicos
de venta formal.

Presentacion Precio ($)
65.000
70.000
Bulto 50 Kg —E 000
80.000

Fuente: Varios, 2017

Los siguientes precios de referencia fueron consultados de fuentes secundarias:

Tabla 11. Precios de abonos organicos de venta informal.

Presentacion Fuente Precio ($)
Bulto 30 Kg Residuos orgénicos urbanos 33.000
Bulto 15 Kg Residuos orgénicos urbanos 20.000
Bolsa 5 Kg Residuos organicos urbanos 7.500
Bolsa 15 Kg Residuos vegetales 15.000
Bulto 50 Kg Lombrices 50.000
Bulto 40 Kg Lombrices 26.000
Bolsa 1 Kg Lombrices 5.500
Bolsa 1 Kg Lombrices 4.500
Bolsa 1 Kg Escarabajos 5.000

Recipiente de 1 Lt No especificada 13.000
Bulto 50 Kg No especificada 11.500

Fuente: Autoria propia, 2017

» Comercializacion y distribucion

Los biofertilizantes de venta formal se comercializan y distribuyen en locales de
insumos agricolas tales como Insumos y Granos, Agrorganicos del Llano,
Agroveterinaria El Ariari, Agrocultivos El Palmar, Coseagro Ltda., todos estos
ubicados en Granada, ya que en Lejanias no hay presencia de este tipo de

comercio.

7.2 DEMANDA

7.2.1 Biogas

» Distribucion y tipologia de consumidores

Los consumidores objeto son la totalidad de los habitantes del municipio de Lejanias
por no contar con aprovisionamiento de gas natural; a continuacion, se relaciona el
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namero de personas por barrio, centro poblado o vereda que no cuentan con el
servicio y podrian ser usuarios del producto biogas:

Tabla 12. Poblacion sin acceso a gas natural en

Lejanias.
Barrios, centro Urbana Centro Rural
poblado, veredas poblado
Centro 904
Manantial 843
Modelo 633
Porvenir 626
Simén Bolivar 223
Pedro Nel Jimenez 273
Villa La Paz 92
Inspec. Cacayal 433
Agua Bonita 110
Agua Linda 106
Alta Cristalina 80
Alto El Tigre 69
Alto Lejanias 136
Alto Yucapé 9
Angosturas 147
Bajo Yucapé 135
Bella Vista 53
Buenos Aires 294
Cafetales 112
Cafio Rojo 34
El Brillante 174
El Convenio 132
El Diamante 56
El Jardin 22
El Paraiso 141
El Roble 190
El Topacio 267
El Triunfo 7
Guarumal 183
La 24 500
La Albania 62
La Aurora 289
La Cabafa 70
La Cristalina 103
La Espafiola 67
La Floresta 65
Las Camelias 166
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Las Delicias 95
Las Margaritas 252
Los Laureles 178
Lusitania 153
Miravalles 58
Naranjal 192
San Ignacio 69
Tres Estrellas 140
TOTAL 3594 433 4916

Fuente: SISBEN, 2011

Una persona consume en promedio 4,5 m® de gas natural al mes segun datos
oficiales de EPM (2013), con este dato se calcul6 una estimacién para cada barrio,
centro poblado y vereda que servira de base para determinar la demanda de biogas
gue debe ser suplida con la planta biodigestora:

Tabla 13. Estimacion consumo mensual de

gas (m3) en Lejanias.
Barrios, centro Estimacion consumo
poblado, veredas mensual de gas (m°?)
Centro 4068
Manantial 3793,5
Modelo 2848,5
Porvenir 2817
Simén Bolivar 1003,5
Pedro Nel Jimenez 1228,5
Villa La Paz 414
Inspec. Cacayal 1948,5
Agua Bonita 495
Agua Linda 477
Alta Cristalina 360
Alto El Tigre 310,5
Alto Lejanias 612
Alto Yucapé 40,5
Angosturas 661,5
Bajo Yucapé 607,5
Bella Vista 238,5
Buenos Aires 1323
Cafetales 504
Cafio Rojo 153
El Brillante 783
El Convenio 594
El Diamante 252
El Jardin 99
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El Paraiso 634,5
El Roble 855
El Topacio 1201,5
El Triunfo 31,5
Guarumal 823,5
La 24 2250
La Albania 279
La Aurora 1300,5
La Cabafa 315
La Cristalina 463,5
La Espafiola 301,5
La Floresta 292,5
Las Camelias 747
Las Delicias 4275
Las Margaritas 1134
Los Laureles 801
Lusitania 688,5
Miravalles 261
Naranjal 864
San Ignacio 310,5
Tres Estrellas 630
TOTAL 40243,5

Fuente: Autoria propia, 2017

El total de m®de gas que debe suplirse en el municipio de Lejanias es de 40.243
donde Tres Estrellas tiene una demanda de 630 m? siendo una de las veredas con
menor demanda ya que los barrios del casco urbano y la inspeccion de policia son
las que mayores valores necesitan.

» Series estadisticas basicas

El Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (2007) generd una
proyeccién de lo que seria el nUmero de habitantes en la region del Ariari a la cual
pertenece el municipio de Lejanias, la grafica muestra un descenso en la poblacién,
ademas se estima que el numero de habitantes en el area rural disminuye pues
migran a las areas urbanas, lo que representa una menor cantidad de posibles
consumidores de biogas.
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Grafico 1. Proyeccion poblacion en el Ariari
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Fuente: DANE, 2005

7.2.2 Biol y biosol
» Distribucion y tipologia de consumidores

Se entrevisto a diez agricultores del municipio de Lejanias a quienes se les aplicé
la encuesta del anexo A

Tabla 14. Agricultores entrevistados en Lejanias.

Encuestado Vereda

Manuel Gonzales Tres Estrellas
Yadira Montes Tres Estrellas
Eduardo Guateque Tres Estrellas
Noé Parra Tres Estrellas
Victor Cruz Las Margaritas
José Cuervo Las Margaritas
Estella Morales Las Margaritas

Facundo Puentes La 24

Maria Jiménez La 24

Carlos Nufez La 24

Fuente: Autoria propia, 2017

De los 10 agricultores entrevistados, 7 manifestaron comprar fertilizantes organicos,
adquiridos en locales comercializadores de insumos y en algunos casos
directamente a los productores, los cuales son vecinos cercanos que tienen
pequefios lombricultivos.
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Grafico 2. Compra de fertilizantes organicos por agricultores.
¢COMPRA FERTILIZANTES ORGANICOS?

Fuente: Autoria propia, 2017

La tendencia siempre es que un agricultor promedio compre fertilizantes inorganicos
(100% de los entrevistados) y que los prefiera por encima de los organicos (80% de
los entrevistados). Muy pocos, tan soélo el 20% expresa preferir en igual proporcion
tanto los fertilizantes organicos como los inorganicos.

Gréfico 3. Compra de fertilizantes inorganicos por agricultores.
¢COMPRA FERTILIZANTES INORGANICOS?

Fuente: Autoria propia, 2017
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Grafico 4. Preferencia de fertilizantes por agricultores.

¢CUAL TIPO DE FERTILIZANTE COMPRA CON
MAYOR FRECUENCIA?

Porcentaje
PN W A OO O N 0 ©
O O O O O O o o o

Orgénico Inorgénico Organico e Inorgéanico
Tipo de fertilizante

o

Fuente: Autoria propia, 2017

Los fertilizantes organicos que mayor predileccion tienen por parte de los
agricultores son Soil Aid (33%), Avicompost (22%) y Humus de lombriz (16%). Los
entrevistados aportaron una variedad de precios en donde el valor promedio de una
bolsa de 50 Kg es de $23.000.

Grafico 5. Fertilizantes organicos de mayor compra.
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Fuente: Autoria propia, 2017
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Tabla 15. Precio promedio fertilizantes organicos
gue compran agricultores.

Encuestado Precio promedio ($/50 kg)
Manuel Gonzales 20.000
Yadira Montes 18.000
Eduardo Guateque 20.000
Noé Parra NA
Victor Cruz 25.000
José Cuervo 30.000
Estella Morales NA
Facundo Puentes 22.000
Maria Jiménez 25.000
Carlos Nufiez NA

Fuente: Autoria propia, 2017

Triple 18 es el fertilizante inorganico que prefieren el 31,5% del total de los
encuestados, en segundo lugar esta DAP con un 21% seguido de Urea y KCL casi
con un 16% cada uno. Basado en los diferentes precios que aportaron los
agricultores, se calculé un promedio de $76.000 la bolsa de 50 Kg de fertilizante
inorganico.

Grafico 6. Fertilizantes inorganicos de mayor compra.
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Fuente: Autoria propia, 2017
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Tabla 16. Precio promedio fertilizantes inorganicos
gue compran agricultores.

Encuestado Precio promedio ($/50 kg)
Manuel Gonzales 75.000
Yadira Montes 80.000
Eduardo Guateque 80.000
Noé Parra 65.000
Victor Cruz 75.000
José Cuervo 85.000
Estella Morales 80.000
Facundo Puentes 75.000
Maria Jiménez 70.000
Carlos Nufiez 80.000

Fuente: Autoria propia, 2017

Tan solo un entrevistado de los diez agricultores, afirmé que conocia el término biol
y/o biosol; esto pone en evidencia que son términos poco conocidos en el lenguaje
del agricultor promedio ya que son algo técnicos y de uso en otros paises. Esta
situacién representa un reto ya que el subproducto generado con este proyecto no
puede ser ofertado con estos nombres sino con términos que le sean familiares al
comprador.

Gréfico 7. Conocimiento término biol/biosol por agricultores.
¢ CONOCE EL TERMINO BIOL Y/O BIOSOL?

Fuente: Autoria propia, 2017

Se pregunt6 si dentro de los fertilizantes organicos que adquieren, se encuentran
aguellos de origen animal, a lo que el 70% respondié que si, de fuentes como
lombrices en un 57% y gallinas en un 42%, lo que se confirma con el fertilizante
Lombricompuesto el cual es el de mayor reconocimiento con un 50%.
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Grafico 8. Compra de fertilizantes organicos de origen animal.

¢ COMPRA FERTILIZANTES ORGANICOS DE
ORIGEN ANIMAL?

Fuente: Autoria propia, 2017

Grafico 9. Fuente de fertilizantes organicos comprados por
agricultores.

¢DE QUE FUENTE SON LOS FERTILIZANTES
DE ORIGEN ANIMAL?

Porcentaje
N w H (83} [}
o o o o o

=
o

o

Lombriz Gallina
Origen de fertilizante
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Grafico 10. Nombre de fertilizantes de origen animal comprados
por agricultores.
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Fuente: Autoria propia, 2017

Finalmente se obtuvo informacién de que los fertilizantes son usados en su mayoria
para cultivos de platano (32%), yuca (25%) y papaya (17%).

Grafico 11. Uso de fertilizantes en cultivos.
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Fuente: Autoria propia, 2017

Los consumidores del producto biofertilizante ofertado serdn los campesinos del
area rural del municipio de Lejanias, quienes cultivan gran variedad de productos
agricolas los cuales se presentan en la siguiente tabla destacando el area total que
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ocupan, cual es el rendimiento aproximado en kilogramos por hectarea y la
produccién en toneladas al afio que alcanzan.

Tabla 17. Caracterizacion cultivos presentes en Lejanias.

Cultivo Area Rendimiento Produccion
(ha) (kg-ha) (ton)
Aguacate 74 1300 96
Araza 10 8000 80
Cacao 25 336 8,4
Café 1435 625 897
Cafia 100 8000 800
Citricos 595 22000 13090
Frijol 30 1500 45
Guayaba Pera 215 22000 4730
Lulo 29 4000 116
Maiz tecnificado A 500 3000 1500
Maiz tecnificado B 500 3000 1500
Maiz tradicional A 4706 1748 8225
Maiz tradicional B 250 1500 375
Maracuya 202 20000 4040
Mora 12 9000 108
Papaya 90 40000 3600
Pifia 34 30000 1020
Platano 400 20000 8000
Soya 120 2000 240
TOTAL 9327 198009 48470,4

Fuente: PDM Lejanias, 2012

Los productos agricolas que mayor produccién tienen al afio son en primer lugar los
citricos con mas de 13.000 toneladas y un area de produccion de casi 600
hectéreas, seguido del maiz tradicional con 8.200 toneladas de produccién en la
mayor cantidad de area ocupada por un cultivo en el municipio (4.706 ha). Por
altimo, la produccion de platano logra las 8.000 toneladas con 400 hectéareas, siendo
estos los productos insignia y a los que debe apuntar la venta de los biofertilizantes.

Para cada vereda se logro identificar los cultivos presentes, lo que permite dirigir
esfuerzos de oferta a zonas especificas tales como veredas aledafias a Tres
Estrellas o a aquellas que presenten una mayor y mas variada produccion de
productos agricolas. De destacar se tiene que Tres Estrellas es una vereda que
produce dos (citricos y maiz) de los tres productos con mayor area sembrada y
produccion en todo el municipio.
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Tabla 18. Cultivos por vereda en Lejanias.

Vereda Cultivo
Inspec. Cacayal | Guayaba, citricos, aguacate, cacao
Agua Bonita Frijol, platano
Agua Linda Frijol, platano
Alta Cristalina | Lulo, platano, café
Alto El Tigre Café, cacao, cafia, citricos, yuca, maiz, pifia
Alto Lejanias | Café, citricos, cacao, platano, maiz, yuca
Alto Yucapé Frijol, cafia, maiz tecnificado
Angosturas Frijol, guayaba, citricos, platano, lulo
Bajo Yucapé | Citricos, guayaba, maracuya
Bella Vista Citricos, guayaba, maracuyd, araza
Buenos Aires | Arroz secano, algodén, cacao, soya, guayaba.
Cafetales Café, lulo
Cafio Rojo Guayaba, platano
El Brillante Guayaba, platano, citricos, aguacate.
El Convenio Citricos, guayaba, maracuya, araza
El Diamante Pifia, café, guayaba
El Jardin Platano, lulo, café, criolla, mora
El Paraiso Citricos, maracuya, yuca, maiz tecnificado,
aguacate
EIR Platano, maiz tecnificado, guayaba, citricos,
oble .
arroz secano, algodon, cacao, soya
El Topacio Cacao, citricos, guayaba, maracuya, aguacate
El Triunfo Lulo, mora, café
Guarumal Café, lulo, mora, tomate
La24 Citricos, guayaba, aguacate, cacao
La Albania Café, guayaba
La Aurora Yuca,_ maracuya, platano, arroz secano, maiz
tecnificado, cacao, guayaba
La Cabafa Yuca, citricos, papaya
La Cristalina Frijol, cacao, platano
La Espafiola Guayaba, citricos, maracuya
La Floresta Canfa, café, maiz, platano, yuca, frijol, lulo
Las Camelias | Yuca, citricos, papaya
Las Delicias Citricos, café
Las Margaritas | Platano, arroz secano, cacao, maiz, guayaba
Los Laureles Guayaba, maracuya, citricos, platano
Lusitania Frijol, maiz, platano, café
Miravalles Pifa, cacao, maracuya, maiz, yuca, lulo
Naranjal Maracuya, café, lulo, citricos, platano
San Ignacio Pifa, café, maiz, platano
Tres Estrellas | Citricos, guayaba, maiz

Fuente: PDM Lejanias, 2012
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7.3 OFERTA

7.3.1 Biogas
» Distribucion y tipologia de competidores

En Lejanias no hay presencia de comercializadoras de gas propano, por lo tanto se
visitd las instalaciones de las empresas distribuidoras y comercializadoras
minoristas Rayogas S.A. E.S.P y Gas Zipa S.A. E.S.P las cuales tienen sede en el
municipio de Granada con el fin de aplicar la encuesta del anexo C Sin embargo no
fue aceptada la solicitud de entrevista, la Unica informacion suministrada por estas
empresas fue la lista de precios para cada presentacion:

Tabla 19. Precios de pipetas de gas propano en Lejanias y Granada.

Presentacion Valor Lejanias ($) Valor Granada ($)
Cilindro 45 Kg (100 Lb) 131.400 131.400
Cilindro 35 Kg (77 Lb) 109.700 110.600
Cilindro 18 Kg (40 Lb) 61.800 61.500
Cilindro 15 Kg (33 Lb) 49.400 48.400

Cilindro 9 Kg (20 Lb) 31.000 31.000
Entrega carrotanque (gl) - 3.390

Fuente: Rayogas S.A. - E.S.P., 2017

Tabla 20. Precios de pipetas de gas propano en Lejanias y Granada.

Presentacion Valor Lejanias ($) Valor Granada ($)
Cilindro 45 Kg (100 Lb) 103.000 101.000
Cilindro 35 Kg (77 Lb) 85.500 85.500
Cilindro 18 Kg (40 Lb) 47.000 46.000
Cilindro 15 Kg (33 Lb) 41.000 39.000

Cilindro 9 Kg (20 Lb) 24.000 24.000
Entrega carrotanque (gl) 4.300 4.700

Fuente: Gas Zipa S.A. - E.S.P., 2017.

Tabla 21. Precios de pipetas de gas propano en

Granada.

Presentacion Valor Granada ($)
Cilindro 45 Kg (100 Lb) 106.420
Cilindro 18 Kg (40 Lb) 49.628
Cilindro 15 Kg (33 Lb) 41.340

Cilindro 9 Kg (20 Lb) 25.354
Cilindro 4,5 Kg (10 Lb) 13.183
Entrega carrotanque (Kg) 2.917

Fuente: Inversiones GLP S.A.S. - E.S.P., 2017
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7.3.2 Biol y biosol
» Distribucion y tipologia de competidores

En el municipio de Lejanias no hay presencia de comercializadoras de insumos, por
lo tanto las preguntas se aplicaron en Granada; en el anexo D se muestra la
encuesta disefiada y a continuacion se analiza la informacion recolectada con el fin
de caracterizar a los competidores. Se entrevistaron a diez profesionales que
trabajan en los locales comerciales agricolas de mayor importancia en el municipio
de Granada.

Tabla 22. Comercializadoras de insumos entrevistados en

Granada.
Comercializadora Encuestado Cargo
Servifing LTDA Leonardo Lépez Gerente general
Agrocentro del Ariari Ménica Trujillo Auxiliar de ventas
Serviariari Mauricio Moreno Profesional de
campo
Insubolsas del Ariari Paula Ibata Auxiliar de ventas
. Alejandro .
Agross de Colombia Gallego Jefe de almacén
Insumos y Granos Felipe Correa Auxiliar de ventas
Agrorganicos del Llano Ingrid Avila Profesional de
campo
Coseagro LTDA Egluardo Profesional de
Sanchez campo
Agrocultivos El Palmar | Angela Fonseca Auxiliar de ventas
Agroveterinaria El Profesional de
Ariari Esteban Plazas campo

Fuente: Autoria propia, 2017

De entrada, se pregunté si en el lugar se ofertaban fertilizantes de tipo organico, de
los diez lugares visitados, s6lo en dos no se comercializa, teniendo una gran
mayoria del 80% donde si se vende este tipo lo que representa una fuerte
competencia, pero a su vez un amplio nicho donde se puede ofertar el producto
generado en este proyecto.
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Grafico 12. Venta de fertilizantes organicos en casas de
insumos agricolas.

¢ VENDE FERTILIZANTES ORGANICOS?

Fuente: Autoria propia, 2017

Como se esperaba, en la totalidad de comercializadoras entrevistadas, se venden
fertilizantes inorganicos.

Grafico 13. Venta de fertilizantes inorganicos en casas de
insumos agricolas.

¢(VENDE FERTILIZANTES INORGANICOS?

Fuente: Autoria propia, 2017

La preferencia hacia los inorganicos tiene que ver con su mayor efectividad, también
la amplia gama en la oferta y las multiples formas de combinar los nutrientes y su
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dosis. En las encuestas realizadas se encontré que ninguno de los clientes de las
comercializadoras, prefiere un abono organico por encima del inorganico.

Gréafico 14. Preferencia de fertilizantes.

¢ CUAL TIPO DE FERTILIZANTE TIENE MAYOR
DEMANDA POR PARTE DE LOS
CONSUMIDORES?

Porcentaje
(&)
o

Organico Inorganico Organico e
Inorganico

Tipo de fertilizante
Fuente: Autoria propia, 2017

A la solicitud de los nombres de fertilizantes organicos que se venden con mayor
frecuencia se encontré que Avicompost (Generado a partir de gallinaza de jaula) y
Soil Aid (Elaborado de residuos vegetales provenientes de material de plazas de
mercado y agroindustrias) son los de mayor preferencia por parte de los agricultores
con un 23,8% cada uno, seguidos de las Micorrizas (Asociaciones simbibticas
mutualistas entre las raices y hongos) con un 14,2%.

Se logré6 la pesquisa del nombre de nueve abonos organicos que representan los
productos competencia directos para el biol y biosol.
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Grafico 15. Fertilizantes organicos de mayor venta.

NOMBRE DE FERTILIZANTES ORGANICOS QUE
SE VENDEN CON MAYOR FRECUENCIA
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Fuente: Autoria propia, 2017

La siguiente tabla refleja el precio promedio que tiene un fertilizante organico en
presentacion de 50 kilogramos en cada comercializadora entrevistada, se observa
que el minimo valor encontrado es de $15.000 y el maximo de $30.000. El promedio
general para 50 Kg es de $22.000, es decir que un kilogramo de fertilizante cuesta
alrededor de $440.

Tabla 23. Precio promedio fertilizantes organicos.

Comercializadora Precio promedio ($/50 kg)
Servifing LTDA 19.000
Agrocentro del Ariari 25.000
Serviariari 17.000
Insubolsas del Ariari 30.000
Agross de Colombia NA
Insumos y Granos 30.000
Agrorganicos del Llano 20.000
Coseagro LTDA 25.000
Agrocultivos EI Palmar 15.000
Agroveterinaria El Ariari NA

Fuente: Autoria propia, 2017

El Fosfato Diamoénico (DAP) es un fertilizante complejo de textura granulada con
alta concentracion de nitrégeno y fosforo (18-46-00) y es el de mayor venta en los
lugares visitados con un 28,5% de representacion en relacion a los otros nueve
fertilizantes inorganicos mencionados. El abono Triple 18 (NPK 18-18-18) sigue en
preferencia por parte de los compradores con un 23,8% seguido de otros como la
Urea y KCL.
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Grafico 16. Fertilizantes inorganicos de mayor venta.
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Fuente: Autoria propia, 2017
En cuanto a los fertilizantes inorganicos se encontro que la variedad de precios esta
mucho menos marcada, con un valor minimo de $65.000 y un méaximo de $80.000
se tiene un promedio de $74000 por 50 kg, es decir alrededor de $1400 por kg.

Tabla 24. Precio promedio fertilizantes inorganicos.

Comercializadora Precio promedio ($/50 kg)
Servifing LTDA 80.000
Agrocentro del Ariari 70.000-75.000

Serviariari 70.000
Insubolsas del Ariari 80.000
Agross de Colombia 65.000

Insumos y Granos 75.000
Agrorganicos del Llano 70.000
Coseagro LTDA 80.000
Agrocultivos EI Palmar 65.000
Agroveterinaria El Ariari 80.000

Fuente: Autoria propia, 2017

Se pregunto si conocian el término biol y biosol, solo el 60% respondio si, pero la
mayoria con dudas conceptuales y confundiendo las definiciones; lo que muestra
gue son productos poco conocidos y ofrecidos en la region.



Gréafico 17. Conocimiento término biol/biosol en casas de
insumos.

¢, CONOCE EL TERMINO BIOL Y/O BIOSOL?

Fuente: Autoria propia, 2017

De los ocho lugares entrevistados que aseguraron vender fertilizantes organicos
todos declararon que la mayoria es de origen animal, de gallinas (46%) y lombrices
(46%), lo que confirma que las excretas de estos animales son las de mayor
reconocimiento por parte de los compradores para usar en sus cultivos.

Gréfico 18. Venta de fertilizantes organicos de origen animal.

¢ VENDE FERTILIZANTES ORGANICOS DE
ORIGEN ANIMAL?

Fuente: Autoria propia, 2017
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Grafico 19. Fuente de fertilizantes organicos.
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Fuente: Autoria propia, 2017

El Avicompost (A base de gallinaza) y el Lombricompuesto (A base del proceso de
digestién de lombrices) son los abonos organicos de origen animal que mayor
recepcion tienen (37,5% de participacion cada uno), lo que confirma la informacién
encontrada en la anterior pregunta. El Orbiagro es un abono hecho con residuos
vegetales y pecuarios y es el tercero de mayor reconocimiento en las
comercializadoras con un 12,5%.

Gréfico 20. Nombre de fertilizantes de origen animal.
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Fuente: Autoria propia, 2017



La vocacion agricola de los municipios de Lejanias y Granada demanda gran
cantidad de insumos y fertilizantes y aunque se encuentra una amplia variedad de
cultivos, la mayoria de los abonos se compran para aplicarse en platano (30%),
yuca (23,3%) y papaya (16,6%).

Gréfico 21. Cultivos en los que se emplean fertilizantes.

¢PARA CUALES CULTIVOS SE VENDEN
FERTILIZANTES?
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Fuente: Autoria propia, 2017

Finalmente se intento averiguar el valor aproximado de las ventas totales mensuales
de fertilizantes organicos e inorganicos pero los entrevistados fueron bastante
reservados al respecto y no se obtuvo esas series historicas.
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8. ESTUDIO TECNICO

8.1 CAPACIDAD DE LA PLANTA

8.1.1 Factores que condicionan el tamafio del biodigestor

El tipo de sustrato del que se dispone y su cantidad son los primeros factores a tener
en cuenta para el disefio de una planta biodigestora, otros fundamentales tienen
que ver con su produccion a lo largo del afio y sus tiempos de retencién
(MINENERGIA & GlZ, 2012). La estabilidad del proceso de digestion depende de lo
uniforme y homogéneo que sea el estiércol de cerdo, este factor también
determinara el equipamiento que se requiere para el montaje de la planta.

El tiempo de retencién es el periodo de tiempo que permanece la materia organica
en el biodigestor y que es necesario para lograr la completa degradacion; es una
variable relacionada de manera directa con la temperatura ambiente (Olaya &
Gonzalez, 2009) y debe ser transformada por un factor de correccion que se
determina segun el anexo F:

El tiempo de retencién con el que debe ser disefiada y operada la planta, por lo
general debe ser mayor a 30 dias, esto con el fin de obtener un alto grado de
abatimiento de la materia organica, estabilizando asi el digestato con el fin Gltimo
de minimizar la emision de olores que se produce por la biomasa no digerida; sin
embargo, este sera calculado especificamente para las presentes caracteristicas.

Otras condiciones como el clima, la ubicacion de los cerdos, las técnicas de
construccion de la planta, la mano de obra y similares, también aportaran al éxito
en el funcionamiento del biodigestor; la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (2011) recomienda que la planta sea construida con
mano de obra local y pensada con materiales y equipos que no representen sobre
costos debido a la dificultad de ser llevados a la zona rural donde tendra lugar la
construccion.

8.1.2 Capacidad del biodigestor

> Produccion total de estiércol

Como se menciond, la totalidad de cerdos disponibles en la finca La Primavera es
de 86, distribuidos en las siguientes etapas de desarrollo:
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Tabla 25. Cantidad de cerdos por etapa en finca La

Primavera.
Etapa Cantidad
Lechones (1 a 6 dias) 6
De levante (61 a 120 dias) 4
De traspaso 10
De ceba de (121 a 180 dias) 62
Hembras de reemplazo (120 a 240 dias) 1
Hembras cria (>240 dias) 2
Machos productores reemplazo (>180 dias) 1
TOTAL 86

Fuente: Autoria propia, 2017.
Mariscal (2007) calcula el estiércol en kilogramos que por dia generan determinados
tipos de cerdo, sin embargo, con el fin de generar practicidad en la determinacion
de la capacidad de la planta, se tomara el valor promedio:

Tabla 26. Produccion diaria de excretas segun tipo de cerdo.

Etapa Estiérf:ol Estiércol + Vqurpen VoI_umen
(kg/dia) orina (kg/dia) (I/dia) (m3/animal/mes)

25-100 kg 2,3 4,9 7 0,25
Hembra 3,6 11 16 0,48
Hembra lactacién 6,4 18 27 0,81
Semental 3 6 9 0,28
Lechon 0,35 0,95 1,4 0,05
Promedio 2,35 5,8 8,6 0,27

Fuente: Mariscal, 2007

Un cerdo en promedio produce 2,35 kg de estiércol al dia, es decir que los 86 cerdos
disponibles producen 202,1 kg/dia o 6063 kg/mes.

Tabla 27. Produccion total de estiércol en

finca La Primavera.

NUumero animales Estiércol (kg/dia)
86 cerdos 202,1

Fuente: Autoria propia, 2017

» Requerimiento de agua y biomasa disponible

Dicho esto, se sabe que la materia organica debe ser incorporada al biodigestor
luego de su dilucidén en agua, este valor depende de la cantidad de solidos totales
de las excretas frescas y del tipo de carga (diaria-semi continla o estacionaria-
discontinia). Segun FAO (2011), la mezcla estiércol: agua recomendada para
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biodigestores rurales, pequefios y de carga semi continta, para porcino es de 1:3,
entonces:

Tabla 28. Volumen total de mezcla.

Animal Estiércol (kg) + Agua (I) Mezcla (l/dia)
Cerdos 202 + 606 808
Fuente: Autoria propia, 2017

» Tiempo de retencion de biomasa y volumen de disefio

El tiempo de retencion se necesita para la estimacion del volumen de disefio del
biodigestor, y es calculado usando un tiempo de retencion ideal afectado por un
factor de correccidn segun la temperatura promedio del lugar donde sera ubicada la
planta.

Tabla 29. Volumen total de mezcla.

Tiempo de Temperatura , Volumen de
- : Factor de Tiempo de L
retencion promedio correccion retencion disefio
ideal (dias) lejanias (°C) (m?3)
20*1,286 = . .
; 808 L/dia * 26 dias
20 26 1,286 25,gi2a;_r 26 51008 L 0 21 m?

Fuente: Autoria propia, 2017

Se calcul6 que el tiempo de retencién ideal para el lugar es de 26 dias, con este se
estimé que el volumen de disefio del biodigestor debe ser de 21 m3,

8.2 PROGRAMA DE PRODUCCION Y VENTAS

El principal producto generado en este proceso de digestion de materia organica es
el biogés, pero con el animo de aprovechar el residuo de manera completa, se
espera producir y comercializar el sub producto fertilizante organico en sus dos
formas, biol (liquido) y biosol (sélido).

8.2.1 Biogas
El rendimiento de biogas otorgado por un kilogramo de excreta de cerdo es de 0,06

m3 (FAO, 2011), por lo tanto, los 6063 kg de estiércol producidos en la finca La
Primavera equivalen a 363,78 m® de biogas al mes.
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Tabla 30. Produccion total de biogas en finca La Primavera.

NUumero animales Estiércol Biogas
(kg/mes) (m3/mes)
86 cerdos 6063 363,78

Fuente: Autoria propia, 2017

Es necesario resaltar que una familia compuesta por 4 personas, consume
alrededor de 4 a 5 m® de gas al dia, lo que permite inferir que los 12,12 m?® generados
por los cerdos disponibles al dia, alcanzarian a cubrir las necesidades basicas de
no mas de 5 familias rurales:

Tabla 31. Produccion y venta de biogas.

., . Venta
Producto Produccion | Cantidad Presentacion | Precio total
mensual ofertada
mensual
Biogas (m?) 363,78 363,78 1m?d $ 240 |$ 87.307

Fuente: Autoria propia, 2017

Aungue por concepto de venta del biogas se recibiria el valor de $ 87.307 pesos
mensuales, alrededor de $1.047.684 al afio, la visita realizada a la empresa
Llanogas S.A. mostr6 que no estan interesados en comprar biogads de estas
caracteristicas, lo que limita considerablemente las opciones de venta debido a que
es la Unica compafiia que tiene planta en el area cercana.

Otra opcion que se contempld fue la de empipetar el producto en la misma planta
de produccién, sin embargo, se consultd y es un proceso complejo que requiere de
permisos especiales debido a la dificultad de comprimir este gas en comparacion
con otros de uso mas comun.

8.2.2 Biol y biosol

Berra (2013) determina que en promedio con 5 kg de estiércol de ganado se
produce 4 litros de biol, también se encontré que, para materia organica de origen
animal, el fertilizante generado en un 80% corresponde a biol y el restante 20% a
biosol; en ese orden de ideas se calculd la siguiente produccién mensual.

Tabla 32. Produccion y venta de biofertilizante.

Produccioén Cantidad ., . Venta total
Producto Presentacion Precio
mensual ofertada mensual
Biol (L) 4850,4 reciiﬁ; oo | REGpIETLES de | $30.000/Rec | $9.690.000
Biosol (Kg) | 12126 48 bolsas B}Z'IZZfadnfozj $12.000/Bol | $576.000

Fuente: Autoria propia, 2017
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En la labor hecha en el estudio de mercado no se encontraron lugares donde se
comercializara biofertilizante hecho a partir de estiércol de porcino, sin embargo y
como ya se mostrd, se logré obtener informacion de que el promedio para un
kilogramo de fertilizante orgénico es de $440. De otras fuentes de este producto, se
encontré que un litro de biol tiene un valor por encima de los $10.000, mientras que
un kilogramo de biosol producido a partir de residuos organicos urbanos vale en
promedio $1.300, de residuos vegetales vale alrededor de $1.000 y de lombrices,
siendo este el mas costoso debido a su carga nutricional, puede costar mas de
$5.000.

Estas cifras fueron usadas para determinar el valor con el que se ofertara el
producto, se tomé esta decision con el fin de poder competir con el mercado
presente en los municipios de Lejanias y Granada, de igual forma se tuvo en cuenta
el valor que estarian dispuestos a pagar los posibles compradores; en conclusion,
se acordod que para el biol el valor sera de $2.000 el litro y para el biosol de $450 el
kilogramo.

El biofertilizante serd ofertado en las instalaciones de la planta, a fin de que
agricultores de la zona adquieran el producto, también se plantea un recorrido
semanal por las casas de insumos ubicadas en los municipios de Granada y
Lejanias; se espera que su venta sea mas facil ya que el estudio de mercado arrojo
una excelente disponibilidad de compra.

8.3 PROCESOS Y TECNOLOGIA

8.3.1 Descripcion del proceso productivo
» Recoleccion

Procesos previos tienen que ver con la recoleccion manual de la materia prima en
las porquerizas para luego ser transportada a un tanque de recoleccion donde se
almacena inicialmente; la transformacion del estiércol de porcino y la produccién
industrial y tecnolégica del biogas inicia a partir de esta area de almacenamiento, la
cual esta equipada con un transportador de tornillos sin fin que lleva la materia prima
hasta el tanque mezclador.

» Mezcla
Como se calculo anteriormente, junto con la materia soélida se debe usar
ingredientes liquidos, asi que una bomba de sustratos, transporta el agua al tanque

mezclador en las cantidades requeridas por la planta; dicho tanque cuenta en la
parte de abajo con un sistema de pesado que pesa de forma precisa la mezcla
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asegurando un control del sustrato en cada momento. Gracias a un agitador las
materias se mezclan de modo que se obtiene un sustrato homogéneo.

» Higienizacién

En este momento inicia el proceso de higienizacion donde el sustrato antes de llegar
al biodigestor, pasa por un filtro cortador en el que se elimina cualquier impureza
que pudiese afectar el proceso de fermentacion, también se busca aqui que la
mezcla logre la carga bacteriana precisa.

> Procesamiento anaerdbico

La fermentacién tiene lugar en un biodigestor herméticamente sellado, lo que
asegura una atmosfera sin oxigeno, es decir en condiciones anaeroébicas; alli las
bacterias hacen su trabajo descomponedor y como resultado de este proceso surge
el biogas. El tiempo medio de procesado de las materias primas depende las
condiciones del lugar donde se instala la planta y fueron variables que se tuvieron
en cuenta con anterioridad para calcular la mezcla.

El digestor cuenta con un eje anexo para facilitar la recirculacion, accién que es
realizada por desbordamiento bombeando el sustrato de nuevo al tanque mezclador
para iniciar el proceso de nuevo, de esta forma la parte liquida puede utilizarse
nuevamente para humedecer la mezcla, sin necesidad de usar nueva mezcla que
altere el proceso. Un sistema de calefaccion ubicado dentro del biodigestor,
mantiene la temperatura ideal y constante gracias a tuberias de acero inoxidable,
también cuenta con unos agitadores ajustables en altura que logran el movimiento
del sustrato y la difusion del calor de manera uniforme.

» Gasificacion — Produccion de gas

Es necesario llevar a cabo un proceso de desulfuracién del biogas, por lo que se
inyecta pequefias cantidades de oxigeno atmosférico mediante un impulsor,
finalmente ese biogas entra por unas tuberias donde se enfria y deshidrata, para
ser monitoreado antes de que se conecte al tanque al cuél se le suministrara el
producto.

> Filtracion — Produccién de biofertilizante

El digestato (material fermentado) pasa al depdsito de almacenamiento por
desbordamiento, este contenedor esta equipado con una unidad ajustable de una
altura que remueve la materia sobrante y tiene una cubierta estanca. Este material
se almacena con el fin de ser usado como abono de alta calidad, gracias a que
todos los acidos organicos se han descompuesto durante la fermentacion, pero
todos los nutrientes quedan intactos.
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Debido a que este proyecto busca generar fertilizante liquido y sdlido, se requiere
un tratamiento de fuentes, para dividir dicho digestato en las dos partes requeridas;
para ello se agrega un floculante que actia sobre las particulas sélidas que se
separan mediante centrifugado, aqui el componente sélido ya esté listo, pero la fase
liquida debe someterse a un bombeo hacia un moédulo de ultrafiltracion esto para
eliminar pequenas partes solidas, luego este filtrado se somete a osmosis inversa
en una ultima fase consiguiendo asi la total separacion.

La siguiente figura sintetiza el proceso de produccion que tiene como resultado la
generacion de biogas y biofertilizante.

Figura 12. Sintesis de proceso de produccion.
PROCESO DE GASIFICACION

ABASTECIMIENTO ‘ Recoleccién de excrementos porcinos ‘
v
‘ Higienizacion y filtracién ‘
!
‘ Procesamiento anaerdbico ‘
!

TRANSFORMACION = —
Y PRODUCCION l—{ Generacion de biogas }—l
‘ Compresion del gas ‘ ‘ Filtracion ‘
v v
‘ Generacion de gas ‘ ‘ Generacion de biofertilizante |
ALMACENAMIENTO L{ Almacenamiento y distribucién M

Fuente: Paipa, 2015
8.3.2. Maquinas, equipos y herramientas

La maquinaria y equipos necesarios en el proceso de biodigestion como tal, son los
siguientes:

Tabla 33. Lista de maquinaria para planta biodigestora.

Maquinaria/ equipo Especificacion del equipo
Digestor Tipo Plug-Flow
Motobomba Bomba Flygt 3067.090 F-Lt-292
Mezclador OMPG 160
Intercambiador de calor Intercambiador HRS Unicus
Filtro de solidos Filtro de Grava MSP KF-01
Filtro de solidos Filtro Ceramico MSP FF 150
Regulador presion Valvula de Bola AKT6- 50BR50B
Manometro Manometro Tipo Pozo Groth 8170
Trampa de agua Ensacadora Manual FFS llerbag V
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Envasadora Envasadora Manual Frusso Monoblock

Sensor de temperatura Termocupla Tipo K Con Amplificador de Voltaje
Sensor de presion Marca Allsensors Referencia 1 PSI-G-4V
Sensor de caudal a la entrada Marca Hoffer Referencia HO
al motor
Turbina trampa de agua Marca Groth Modelo 8460
Desulfurador Equipo de desulfuracion WCK 76
Compresor Estacion compresora TEW110/160

Instrumento que registra la
presion de gas a la salida
Separador de sdélidos y .
liquidos Separador tipo PAG 6754
Centrifugador Centrifugador CORK 345
Fuente: Autoria propia, 2017

Marca Gast Referencia R4

8.3.3 Instalaciones

Ademas del biodigestor, cuyo calculo de disefio ya se realizé, su funcionamiento no
estd completo si no se cuenta con otras instalaciones fundamentales entre ellas:

» Tanque de recoleccion: Esta instalacion debe ubicarse lo mas proxima posible
a las porquerizas debido a que su funcion es la de recoger el estiércol generado
por los cerdos (Duque, Galeano & Mantilla, 2006). En el disefio que por lo
general se plantea, el tanque de recoleccidn posee una entrada para el estiércol
y una boquilla de salida conectada al tanque de higienizacion.

Mantilla et al. (2007) recomiendan que la capacidad del tanque de recoleccién
sea tres veces mayor al volumen de mezcla diaria para poder almacenar
suficiente materia prima en caso de que ocurra alguna contingencia con el
digestor u otro componente de la planta; es decir que la capacidad del tanque
de recoleccion sera de 2,42 m3.

» Tanque de higienizacion: Luego de que en el tanque de recoleccién se
proliferaran las bacterias necesarias para el proceso de biodigestion, estas son
estabilizadas a condiciones ideales en la zona de higienizacion, evitando asi por
ejemplo un choque térmico que pueda ser fatal para las bacterias. El tamafio
del tanque de higienizacién es igual al del tanque de recoleccion, 2,42 m3.

» Tanque de efluente: Luego de que el proceso de biodigestion se complete, el
residuo generado se recoge en un tanque de similares caracteristicas a los dos
anteriores y el cual posee una capacidad nueve veces mayor a la del tanque de
recoleccion (Mantilla et al., 2007), es decir 21,78 m?,

» Tanque de liquidos: Este tanque tiene como funcion almacenar el efluente
liquido o biol que se genera luego del proceso de floculacién, su tamafio
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corresponde al 80% del total de la capacidad del tanque de efluente, es decir
17,424 m3,

» Tanque de sdélidos: Aqui se almacena el efluente sélido o biosol, el tamafio de
este tanque es el 20% del total del tanque de efluente, 4,35 m?® en promedio.

> Area de empacado: Esta area tiene un total de 25 m?, y es donde se envasan
y empacan los biofertilizantes.

> Areade almacenamiento y comercializacién: Posee 50 m?y es el sitio donde
se guarda el producto en estantes a fin de mantener sus 6ptimas caracteristicas
para la posterior venta.

Con fines préacticos se decide comprar tanques de la empresa COLEMPAQUES con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 34. Tanques adquiridos.

o . , Medidas (cm)

Tanque disefiado Tanque a adquirir Cantidad Diametro |~ Alio
Recoleccién (2,42 m®) Cénico (2000 L) 1 152 185
Higienizacion (2,42 m3) Cobnico (2000 L) 1 152 185
Efluente (21,78 m?®) Conicos (10000 L) 2 252 273
- 3 Conico (10000 L) 1 252 273
Liquidos (17,42 m) Cénico (5000 L) 1 218 215
Sélidos (4,35 m®) Bajito (4000 L) 1 252 130

Fuente: Autoria propia, 2017
8.3.4 Distribucidn fisica de la planta

Los factores que se tuvieron en cuenta para decidir la siguiente distribucion de
planta, tienen que ver con la direccién del flujo de produccion, es decir que por
ejemplo el tanque de recoleccion debe ubicarse lo mas proximo a las porquerizas,
haciendo que el transito del estiércol sea el minimo posible.

Un flujo de produccién adecuado también tiene que ver con que la maquinaria y
equipos estén dispuestos de manera sucesiva de acuerdo a cada etapa del proceso
productivo, es decir que sea una configuracién en cadena consecutiva que permita
el paso de la materia primay la materia transformada de una etapa a otra sin generar
traumatismos.
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Figura 13. Vista superior de planta biodigestora.

Fuente: Autoria propia, 2017

Tabla 35. Leyenda vista de planta biodigestora.

N° Descripcién Dimensién
1 Porqueriza 200 m?
2 Tangue de recoleccién 2,42 m3
3 Tangue de higienizacién 2,42 m3
4 Biodigestor 21 m?
5 Tangues de efluente 21,78 m®
6 Tanques de liquidos 17,42 m?
7 Tanque de sélidos 4,35 m?
8 Area de empacado 25 m?
9 Area de aImgcc_anarniento y 50 m?
comercializacion

Fuente: Autoria propia, 2017

Figura 14. Vista volumétrica de planta biodigestora.

Fuente: Autoria propia, 2017
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8.4 REQUERIMIENTO DE INSUMOS

El principal insumo requerido es el estiércol de los 86 cerdos presentes en la finca
La Primavera, los cuales generan una produccion de 6063 kilogramos al mes; este
insumo esta disponible de manera inmediata, sin intermediarios y sin generar un
costo mayor.

Se necesita ademas de 18180 litros de agua al mes, insumo que esté disponible
gratuitamente, ya que dentro de los predios de la finca existe un nacedero de agua
donde los propietarios construyeron una pequefia represa que tiene conectada una
manguera de 2” por donde se transporta el agua por gravedad desde la montafia.
El recurso se almacena en un tanque de 4000 L, el cual tiene una llave de paso que
abastece a este cuando sea necesario. La finca también posee un aljibe cuyo Unico
fin es el de alimentar a los animales.

8.5 REQUERIMIENTO DE PERSONAL

El personal requerido estd dividido en dos grupos de acuerdo a la etapa de
desarrollo del proyecto, en primera instancia se tiene la etapa de construccion que
tiene que ver con la edificacion de las instalaciones y una segunda etapa de
funcionamiento donde se pone en marcha la planta.

Tabla 36. Personal requerido en planta biodigestora.
Personal \ Labor
Etapa de construccién
Realizacién de planos y expedicion de
licencia de construccion

Maestro oficial de obra Supervisién de obra

(4) Obreros de

construccion

Arquitecto

Construccién de instalaciones

Etapa de funcionamiento

Cargo de mayor status en la planta.

Encargado de ventas, promocion y

mercadeo. Supervision de personal

operario

Manejo de maquinaria y equipos, los
operarios garantizan el abastecimiento,
el funcionamiento y la produccion en la

Administrador

(2) Operario

planta.
Empacador Empaque y envase de biofertilizantes
Vigilante Prestacion de seguridad

Fuente: Autoria propia, 2017
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8.6 ORGANIZACION

Figura 15. Organigrama planta biodigestora.

Administrador — Propietario finca J,
l l Compradores
Operario 1 Operario 2 Empacador
Vigilante +

Fuente: Autoria propia, 2017
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9.1 NECESIDADES TOTALES DE CAPITAL

9. ESTUDIO ECONOMICO

9.1.1 Requerimiento total de activos

En primera instancia contempla las labores de adecuacion del terreno debido a que
el biodigestor debe instalarse en un suelo estable para minimizar riesgos, para el
transporte de tierras y material edéfico extraido se contrata los servicios de la
empresa prestadora de aseo del municipio y para el transporte de materiales de

construccion se acuerda un valor con las ferreterias.

Tabla 37. Costos de adecuacion y transporte.

Actividad Costo parcial
Adecuacion del terreno | $ 375.000
Transporte de tierras $ 150.000
Transporte de materiales | $ 200.000
Subtotal $ 725.000

Fuente: Autoria propia, 2017

De igual manera se muestra el costo de las instalaciones
funcionamiento de la planta y las herramientas y equipos para ello, es decir precio
de todos los tanques de recoleccion y de la construccion de las bodegas de
almacenamiento. El costo de los tanques fue consultado en la pagina web oficial de
la empresa COLEMPAQUES vy los costos de los materiales fueron resultado de la
consulta a varios maestros oficiales de obra.

Tabla 38. Costos de insumos y materiales de construccion.

necesarias para el

Material Cantidad Unidad Costo unitario Costo parcial
Tangue cénico (2000 L) 2 Und $ 864.664 | $ 1.729.328
Tanque conico (10000 L) 3 Und $ 3.865.352 | $ 11.596.056
Tanque coénico (5000 L) 1 Und $ 1.738.724 | $ 1.738.724
Tanque bajito (4000 L) 1 Und $ 1.466.936 | $ 1.466.936
Cemento Argos (50 Kg) 130 Bulto $ 19.000 | $ 2.470.000
Arena de rio 11 m3 $ 30.000 | $ 330.000
Grava 11 m3 $ 33.000 | $ 363.000
Agua 2500 Litro $ 2.000 $ 5.000.000
Ladrillo 20 x 40 x 10 cm 2300 Und $ 1.300 $ 2.990.000
Teja# 10 (é;'esr;if x0.9m - 36 Und | $ 36.900 | $ 1.328.400
Vigas de acero - estructura 4 Und $ 40.000 | $ 160.000

rectangular 6 m

Malla soldada 75 m? $ 40.000 | % 3.000.000
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Mortero pafiete Corona 100 Bulto $ 19.400 | $ 1.940.000
Ventana metalica-2 x 1,2
m + Vidrio 2 uUnd $ 180.000 $ 360.000
Puerta metalica - 220 x 2 m 2 Und $ 250.000 | $ 500.000
Vinilo cubriente blanco - 5 12 Und $ 89.900 | $ 1.078.800
galones Karsos
Subtotal $ 36.051.244

Fuente: Autoria propia, 2017

Los siguientes gastos tienen que ver con todo el equipamiento que conforma la
planta de biodigestion con la especificacion de sus caracteristicas.

Tabla 39. Costos de equipos y maquinaria planta de biodigestion.

TEW110/160

Equipo Especificacion Cantidad | Costo unitario | Costo parcial
Digestor Tipo Plug-Flow 1 $ 3.200.000 $ 3.200.000
Motobomba | BO™Mba Flygt23(2)67.090 Lt 1 $ 2.000.000 | $ 2.000.000
Mezclador i 1 $ 1.700.000 | $ 1.700.000
Siemens
Intercambiador Intercambiador de Calor
de Calor HRS Unicus 1 $ 1.800.000 $ 1.800.000
Filtro de Solidos | Filtro de Grava MSP KF-01 1 $ 1.100.000 $ 1.100.000
Filtro de Sélidos | U0 Ceraﬂ'go MSP FF 1 $ 1.100.000 | $ 1.100.000
Regulador Valvula de Bola AKT6-
Presion 50BR50B 1 $ 800.000 $ 800.000
. Manoémetro Tipo Pozo
Mandémetro Groth 8170 1 $  400.000 $ 400.000
Trampa de Ensacadora Manual FFS
Agua Modelo: llerbag V/ 1 $ 700.000 | $  700.000
Envasadora | Envasadora Manual Frusso 1 $ 3.000.000 | $ 3.000.000
Monoblock
Sensor de Termocupla Tipo K Con
Temperatura Amplificador de Voltaje L $  780.000 $ 780.000
Sensor de Marca Allsensors
Presion Referencia 1 PSI-G-4V 1 $ 1.200.000 $ 1.200.000
Sensor de .
Caudal a la Marca Hoffer Referencia 1 $ 1.300.000 | $ 1.300.000
HO
entrada al Motor
Turbina Trampa |12 Groth Modelo 8460 1 $ 1.100.000 | $ 1.100.000
de Agua
Instrumento que
registra la Marca Gast Referencia R4 1 $ 700000 | $  700.000
presion de gas a
la salida
Desulfurador |  E9uiPo de desulfuracion 1 $ 900000 | $  900.000
WCK 76 ) )
Compresor Estacion compresora 1 $ 850000 | $  850.000
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Separador de

sélidos y Marca Gast Referencia R4 1 $ 600.000 $ 600.000
liguidos
Centrifugador Separador tipo PAG 6754 1 $ 910.000 $ 910.000

Motor Generador que

Motor de funciona con una mezcla de
Combustién . , 1 $ 800.000 $ 800.000
. Combustible Diesel y
Diesel o
Biogas.
Subtotal $ 24.940.000

Fuente: Autoria propia, 2017

Finalmente se especifica el personal y nimero necesario para la instalacién y
construccion y las horas de trabajo con su respectivo costo por hora.

Tabla 40. Costos de mano de obra para instalacion y construccion.

N° Horas Costo por Costo
Personal .
personas hombre hora parcial
Arquitecto 1 - $ 1.300.000 | $ 1.300.000
Maesiro oficial de 1 160 |$ 6.000 | $  960.000
obra
Obreros de 4 640 | $ 3.800 | $ 2.432.000
construccion
Subtotal $ 4.692.000

Fuente: Autoria propia, 2017

9.1.2 Inversién anual durante la vida del proyecto

Se relaciona a continuacion los gastos que tienen que ver con la puesta en marcha
y el funcionamiento de la planta de biodigestion, entre estos el mantenimiento de
construcciones, maquinaria, equipos y herramientas, envasado y empaquetado y la
mano de obra operacional. Para fines practicos y de calculo se asume que los
costos anuales permanecen constantes en el tiempo.

Tabla 41. Costos operacionales.

Actividad Costo
parcial/anual
Mantenimiento _de construcciones, $ 2 000.000
maaquinaria, equipos y herramientas
Envasado y empaguetado $ 1.800.000
Rodamiento y promocién $ 2.500.000
Subtotal $ 6.300.000

Fuente: Autoria propia, 2017
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Tabla 42. Costos de mano de obra para

operacion.
N° Costo
Personal .
personas parcial/anual

Operario 2 $ 19.700.568
Empacador 1 $ 9.850.284
Vigilante 1 $ 9.850.284
Subtotal $ 39.401.136

Fuente: Autoria propia, 2017
9.1.3 Modalidad y fuentes de financiamiento

Los $66.408.244 que representan el capital total necesario para la construccion e
instalacion de la planta ($725.000 en costos de adecuacion y transporte,
$36.051.244 en costos de insumos y materiales de construccion, $24.940.000 en
costos de equipos y maquinaria planta de biodigestion y $ 4.692.000 en costos de
mano de obra para instalacién y construccion), provienen de los propietarios de la
finca, por lo que no se haria necesaria la solicitud de préstamo ante ninguna entidad
bancaria o financiera.

9.1.4 Depreciacién de activos fijos

La depreciacion es el mecanismo mediante el cual se calcula el desgaste y pérdida
de valor que sufre un bien o activo por el uso que se haga de él, para ello es
necesario conocer su vida util, es decir el lapso de tiempo durante el cual se espera
gue estos activos contribuyan a la generacion de ingresos del proyecto (Roura &
Cepeda, 1999). Se aclara que los activos sujetos a depreciacion son los activos
fijos, que son aquellos bienes que posee la empresa y sélo estan para su uso y
servicio, para este caso se calculo la depreciacion de todos los equipos y maquinaria
gue conforman la planta biodigestora.

Tabla 43. Depreciacion de activos.

Activo Costo parcial | Vida util (afios) | Depreciacion
Digestor $ 3.200.000 25 $ 128.000
Motobomba $  2.000.000 10 $ 200.000
Mezclador $ 1.700.000 12 $ 141.667
Intercambiador de Calor $ 1.800.000 8 $ 225.000
Filtro de Soélidos $ 1.100.000 12 $ 91.667
Filtro de Sdélidos $ 1.100.000 12 $ 91.667
Regulador Presion $ 800.000 5 $ 160.000
Manometro $ 400.000 20 $ 20.000
Trampa de Agua $ 700.000 15 $ 46.667
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Envasadora $  3.000.000 20 $ 150.000
Sensor de Temperatura $ 780.000 15 $ 52.000
Sensor de Presion $ 1.200.000 7 $ 171.429
Sensor de Caudal a la entrada al Motor | $  1.300.000 11 $ 118.182
Turbina Trampa de Agua $ 1.100.000 12 $ 91.667
Medidor Presion de gas $ 700.000 18 $ 38.889
Desulfurador $ 900.000 15 $ 60.000
Compresor $ 850.000 10 $ 85.000
Separador de sélidos y liquidos $ 600.000 10 $ 60.000
Centrifugador $ 910.000 10 $ 91.000
Motor de Combustién Diesel $ 800.000 12 $ 66.667
TOTAL PARCIAL | $ 24.940.000 | DEPRECIACION S 8.324.499

SALVAMENTO | $  6.235.000 TOTAL

Fuente: Autoria propia, 2017

El salvamento es el valor del activo que no se desprecia al terminar su vida 0til; se
acord6 un valor de salvamento del 25% para los activos fijos de este proyecto,
procediendo asi con el siguiente célculo:

SALVAMENTO = Valor total de equipos * 0,25
SALVAMENTO = $24.940.000 * 0,25
SALVAMENTO = $6.235.000

Costo parcial del activo
DEPRECIACION POR ACTIVO =

Anos de vida atil

DEPRECIACION TOTAL = (Z Depreciacion por activo) + Salvamento

DEPRECIACION TOTAL = $2.089.499 + $6.235.000

DEPRECIACION TOTAL = $8.324.499
9.2 FLUJO DE CAJA

Para la elaboracion del flujo de caja se tomo un periodo de evaluacion desde el afio
0 hasta el afio 10, donde se asumio6 que todos los costos se imputan al final de cada
periodo (cada afo) y donde los flujos de costos e ingresos son constantes en el
tiempo. El flujo de caja elaborado pertenece al tipo puro o sin financiamiento, ya que
como se menciono, los recursos de inversion provienen de los propietarios, por lo
tanto, no se presentan calculos relacionados con amortizacién de deuda entre otros.
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Tabla 44. Flujo de caja.

Afio Costos Ingresos Relacion FIU.JO de caja Son
iImpuestos
0 $ 66.408.244 | $ -|-$ 66.408.244 | -$  66.408.244
1 $ 43.701.136 | $ 124.239.684| $ 80.538.548| $ 55.263.631
2 $ 43.701.136 | $ 124.239.684 | $ 80.538.548| $ 55.263.631
3 $ 43.701.136 | $ 124.239.684| $ 80.538.548| $ 55.263.631
4 $ 43.701.136 | $ 124.239.684| $ 80.538.548| $ 55.263.631
5 $ 45701.136 | $ 124.239.684 | $ 78.538.548| $ 53.963.631
6 $ 43.701.136 | $ 124.239.684 | $ 80.538.548| $ 55.263.631
7 $ 43.701.136 | $ 124.239.684| $ 80.538.548| $ 55.263.631
8 $ 43.701.136 | $ 124.239.684| $ 80.538.548| $ 55.263.631
9 $ 43.701.136 | $ 124.239.684 | $ 80.538.548| $ 55.263.631
10 $ 45.701.136 | $ 124.239.684 | $ 78.538.548| $ 53.963.631
Fuente: Autoria propia, 2017
Gréfico 22. Representacion flujo de caja.
FLUJO DE CAJA
$140.000.000
$110.000.000
$80.000.000
B
5 $50.000.000
2 $20.000.000
a8
($10.000.000) o/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

($40.000.000)
($70.000.000)

Relacién

e EQresS0S === |Ngresos

Fuente: Autoria propia, 2017

El aflo O contiene todos los costos relacionados con la inversion inicial necesaria,
es decir adecuacién y transporte, insumos y materiales de construccion, equipos y
magquinaria planta biodigestora y mano de obra ($66.408.244). A partir del primer
afo al cuarto afio y del sexto al noveno afo, los costos estan representados en
envasado y empaquetado, rodamiento y promocién y mano de obra ($43.701.136),
la diferencia en el quinto y décimo afio radica en que se debe contemplar el
mantenimiento de construcciones, maquinaria, equipos Yy herramientas
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($2.000.000).

El ingreso anual se calcula en los $124.239.684 por concepto de venta de biogas
($1.047.684), biol ($116.280.000) y biosol ($6.912.000)

La relacion se calcula segun los anteriores valores de la siguiente manera:
RELACION = Ingresos — Costos

En este punto fue necesario incluir en el célculo los impuestos a pagar debido a que
afectan considerablemente el flujo de caja, los calculos se muestran en el anexo G

Se procede a restarle a la relacion de cada periodo, el valor de depreciacion
($8.324.499); se estimd un 35% en impuestos en cada afio, asi que al anterior
calculo se le multiplica este porcentaje. Finalmente, a la relacion inicial se le resta
este valor afectado por impuestos, obteniendo como resultado la columna de flujo
de caja con impuestos.

9.3 INDICES DE VALORACION ECONOMICA

9.3.1 Valor Presente Neto (VPN)

Es el indice que se utiliza por excelencia para evaluar la viabilidad de un proyecto,
su importancia radica en que permite hacer comparaciones claras entre la inversion
a realizar y los flujos de dinero que producira en el futuro (Roura & Cepeda, 1999),
se expresa asi:

VPN = —S, + z”: 3t
-0 (140t
t=1
Donde:
So = Inversion inicial
St = Flujo de efectivo neto del periodo t
N = Numero de periodos de vida del proyecto
I = Tasa de descuento
t = Tiempo

Su interpretacion se basa en:

VPN > 0: Se acepta el proyecto o la inversion.
VPN < 0: No se acepta el proyecto o la inversién.
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Para su célculo se uso la herramienta Microsoft Excel 2013 de la siguiente manera:

= FUNCION VNA (Tasa de descuento del 20%; Flujo de caja con impuesto afio 1 al 10)
+ Valor inicial de la inversion

VPN = $164.550.588

Este valor es mayor que cero o positivo, asi que indica que se debe aceptar el
proyecto ya que estd generando valor, es decir supera la rentabilidad minima
esperada.

9.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Segun Roura & Cepeda (1999), la TIR es la tasa de descuento que, al ser utilizada
para actualizar flujos futuros de ingresos netos de un proyecto de inversion, hace
gue su valor presente neto sea igual a cero; es decir que muestra cudl seria la tasa
de interés mas alta a la que el proyecto no genera ni perdidas ni ganancias.

Su célculo se hace por prueba y error, hasta que el valor presente neto sea igual a
0 y se fundamenta en la siguiente formula:

) St
TIR=——-=
(1+10)

Donde:

St = Flujo de efectivo neto del periodo t

N = Numero de periodos de vida del proyecto
I = Tasa de descuento

t = Tiempo

Este indice puede usarse para aceptar y rechazar, pero no para seleccionar entre
varias alternativas, ya que una alternativa con mayor TIR no necesariamente es la
mejor (Villarraga, 2015).

Su interpretacion se basa en:

TIR > TIO: Se acepta el proyecto o la inversion.
TIR < TIO: No se acepta el proyecto o la inversion.

Con la herramienta Microsoft Excel 2013 se calcul6 asi:

= FUNCION TIR (Flujo de caja con impuesto desde aiio 0 al 10)
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TIR = 83%
Siendo el valor mayor al 20% de la tasa de descuento o TIO, se acepta el proyecto.
9.3.3 Relacién Beneficio Costo (B/C)
Este indicador toma los ingresos y egresos presentes netos para determinar cuales

son los beneficios por cada peso que se sacrifica en el proyecto. Esta expresado en
la siguiente formula:

Vi

n
B/C= ——F7—
=01+ n
Donde:
Vi = Ingresos
Ci = Egresos

i = Tasa de descuento
Su interpretacion se basa en:

B/C > 0: Se acepta el proyecto o la inversion.
B/C < 0: No se acepta el proyecto o la inversion.
En Microsoft Excel 2013 se calculé de la siguiente manera:

(A) = FUNCION VNA (Tasa de descuento del 20%; Ingresos desde afio 1 al 10)
(B) = FUNCION VNA (Tasa de descuento del 20%; Costos desde afio 1 al 10)
(€C) = B + Inversidn inicial

A

“C

B/C = 2,08

Se acepta el proyecto ya que la relacién es mayor a 0 e indica que por cada peso
de costos se obtiene mas de dos pesos de beneficio.

9.3.4 indice de Valor Actual Neto (IVAN)

Es un indice usado para seleccionar proyectos que se enfrentan a condiciones de
racionamiento de capital, es decir, cuando no existen recursos suficientes para la
implementacion.

VPN
IVAN = -
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Donde:

VAN = Valor Actual Neto
| = Inversion

Se interpreta asi:

IVAN > 0: Se acepta el proyecto o la inversion.
IVAN < 0: No se acepta el proyecto o la inversion.

Su célculo en Microsoft Excel 2013 se realiz6 de la siguiente manera:

VPN
Inversion inicial

IVAN = 2,48

Su valor es mayor que 0 asi que se acepta el proyecto.

9.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Un analisis de sensibilidad es aquel en el que se evalla como el cambio de una
variable afecta o impacta sobre un punto especifico de interés en el flujo de caja de
un proyecto de inversiébn. Con este, se conoce qué variables de riesgo son
importantes dependiendo de su patrticipacion porcentual en los beneficios o costos
y de su rango de valores probables. Finalmente, su relacion con el Valor Presente
Neto radica en que permite determinar la direccion de cambio de este (Bustos,
2002).

Para efectuar el analisis de sensibilidad del presente proyecto, se contemplaron los
siguientes escenarios:

» Escenario 1 - Aumento de costos
Aumento de egresos en un 20%
Impuestos del 35%

Tasa de descuento del 20%

» Escenario 2 - Disminucion de ingresos
Disminucion de ingresos en un 20%
Impuestos del 35%

Tasa de descuento del 20%
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» Escenario 3 - Multidimensional
Disminucion de ingresos en un 20%
Aumento de egresos en un 20%
Impuestos del 35%
Tasa de descuento del 20%

» Escenario 4 - Punto muerto
Disminucion de ingresos en un 35%
Aumento de egresos en un 30%
Impuestos del 35%
Tasa de descuento del 20%

Tabla 45. Escenarios de sensibilidad.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
VPN | $281.831.443 | $208.898.880 | $141.196.163 $1.868.345
TIR 85% 78% 54% 20%
B/C 4,2 3,1 2,1 0,0

Fuente: Autoria propia, 2017

Para el analisis de sensibilidad se tuvo en cuenta cuatro escenarios hipotéticos con
constantes ya usadas en el flujo de caja, como impuestos del 35% y una tasa de
descuento del 20% vy variables en los ingresos y los egresos. Los dos primeros
escenarios son unidimensionales en los que solo una variable es afectada, en el
primero los costos aumentan en un 20% y en el segundo los ingresos disminuyen
en un 20%. El tercer escenario es uno multidimensional en donde se afectaron dos
variables de manera simultanea, los ingresos disminuyeron un 20% y a su vez los
costos aumentaron en un 20%. Finalmente se calculé un punto muerto donde la
relacion beneficio/costo es igual a 0 con el fin de terminar la maxima caida en
modificacion de variables que puede soportar el proyecto.

En el escenario 1, la TIR aumenta de 83% a 85% y la relacién B/C de 2 a 4, es decir
que a pesar de gue los costos aumenten en un 20%, el proyecto sigue siendo
rentable gracias al soporte que le da las ventas anuales; otro indicador para soportar
el proyecto radica en que dicha TIR es mayor a la TIO de 20% usada para el calculo.

El escenario 2 muestra que el proyecto es mas sensible al cambio en variable de
disminucién de ingresos que de aumento de costos, pues aqui la TIR baja en 5
puntos porcentuales comparado con los 2 puntos porcentuales en el escenario
anterior. Este escenario es mas desfavorable teniendo en cuenta esta disminucién,
pero favorable en cuanto a VPN pues pasé de $164.550.588 a $208.898.880 y en
cuanto a relacion B/C pasando de 2,4 a 3,1.

Con el escenario 3 el proyecto sigue presentando condiciones de rentabilidad, sin
embargo tiende a desmejorar con este cambio multidimensional, pues la TIR cae a

91



un 54%, igual que lo hace la relacion B/C con un 2,1. En este momento se decide
determinar el punto muerto donde la TIR=TIO (20%) siendo este el limite maximo
que puede soportar el proyecto antes de pasar a no generar rentabilidad; se
encontré que esta situacion tendria lugar cuando los ingresos disminuyan en un
35% y los costos aumenten en un 30%, demostrando finalmente que el proyecto
tiene alta flexibilidad y un amplio rango de soporte sin que se ponga el riesgo el
capital invertido.
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10.ESTUDIO SOCIOAMBIENTAL

La viabilidad de un proyecto se debe medir principalmente desde su enfoque socio
econdémico, siempre y cuando se consideren los costos y afectaciones ambientales
gue este genere. Este enfoque, produce que las labores a realizar, intervenciones
antrépicas y posibles impactos ambientales que se puedan formar a raiz de la
implementacion del proyecto tomen un alto nivel de importancia; el impacto
ambiental sera el eje principal, y en este se procurara sea de menor cuantia. Los
recursos naturales y poblaciones cercanas se evaluaran con igual prioridad.

Respecto a la integracion de la comunidad del sector, se velara por incluirlos en el
desarrollo econémico del proyecto, brindandoles posibilidades de participacion
brindandoles oportunidades laborales y crecimiento econémico en sus familias. Por
otra parte, en el desarrollo, implementacion y ejecucion econémica del proyecto, es
importante generar un bajo nivel de costos ambientales, para de igual manera como
se menciona con anterioridad el impacto ambiental sea el menor posible.

Las “externalidades positivas” o mal llamadas los “pros”, segun Cornes & Tood
(1986) son los beneficios generados por un proyecto y que son percibidos por un
grupo social diferente a aquel que paga por los bienes y servicios que se ofrecen.
Las “externalidades negativas” por su parte se definen como los costos que exige
un proyecto y que recaen sobre un grupo social diferente a quienes se benefician
de los bienes y servicios ofrecidos por él.

A continuacion, se presenta las externalidades que se identificaron en el proyecto:
Positivas:

e Generacién de alternativas de empleo.

e Se ofrece la posibilidad de empleos bien remunerados y con sus respectivos
pagos de ley.

e Fortalecimiento académico a los empleados, para que se capaciten y estén
técnicamente méas capaces.

e Desarrollo tecnolégico e industrial de la region.

¢ Reutilizacion de residuos en procesos productivos.
e Reduccion de los residuos.

e Mayor control sobre el manejo de estos residuos.
Negativas

e Generacion de contaminacion olfativa, generados por los diferentes procesos
industriales.

e Desvalorizacion de los predios cercanos a la planta debido a la influencia de
olores y vehiculos transportadores.
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CONCLUSIONES

Los cuatro indices de valoracion economica aplicados demostraron la amplia
factibilidad del proyecto con las caracteristicas planteadas, no obstante se decidio
poner a prueba una vez mas con un analisis de sensibilidad variando escenarios de
estrés para la inversion y gratamente se obtuvo el resultado de que el proyecto
seguia siendo rentable. A grandes rasgos es una idea muy atractiva y que sentaria
un gran precedente en una region donde no se aprovechan los residuos organicos
a gran escala, sin embargo, algunos detalles negativos fueron reconocidos en el
desarrollo del proyecto.

El producto biogés fue pensado como el principal motor de generacion de ingresos,
debido a la gran cantidad que se produce con los porcinos presentes en la finca La
Primavera, sin embargo, se encontré que el subproducto biofertilizante (biol y biosol)
tenia todo el protagonismo, y no sélo en términos monetarios y de ganancia sino en
términos de salida a un mercado dindmico y abierto. Se evidencid poco interés por
parte de los consorcios de gas natural y comercializadoras de gas propano, en la
adquisicién e incorporacion de un gas producido de manera organica; algunas de
las razones radicaron en su dificultad para ser contraido debido a su notable
inestabilidad lo que no permite que sea dispuesto de manera sencilla en un cilindro
de uso comun. Esto limité el proyecto a la imaginaria idea de que el producto seria
vendido a una empresa de indole mayor, con la propiedad de carrotanques que
fueran conectados a la boquilla de salida.

El mercado se mostré mucho mas receptivo a la compra del producto biofertilizante,
gracias a que el nicho ya fue abierto por otros abonos organicos de origen animal
tales como lombrices y gallinas; la situacion se favorece con el amplio entusiasmo
por parte de los propietarios de la finca quienes estarian dispuestos a implementar
el proyecto en su totalidad o parcialmente.
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RECOMENDACIONES

Si se decide poner en marcha el proyecto de inversion seria favorable contemplar
el uso e instalacion de una planta més sencilla y algo casera, no necesariamente se
debe adquirir la maquinaria y equipos expuestos en el documento, sino tomar
ejemplo de proyectos mas simples que requieran una menor necesidad de inversion
inicial. También se recomienda aprovechar el estiércol generado por el ganado
vacuno, siendo esta una magnifica combinacién que realmente mejoraria el
rendimiento de la materia prima.
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ANEXOS

Anexo A. Disefo encuesta a compradores de fertilizantes.

.. ¢ ..
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

ENCUESTA A COMPRADORES DE FERTILIZANTES

Fecha:
Nombre encuestado:
Municipio de residencia: Vereda:
PREGUNTAS
1) ¢Compra fertilizantes organicos? Si No
2) ¢Compra fertilizantes inorganicos? Si No
3) En caso de comprar los dos tipos de fertilizantes ¢ Cual compra con mayor frecuencia?
Organico Inorganico
4) Nombres de fertilizantes organicos que compra con mayor frecuencia
[ ) [ )
[ ] [ ]

5) Precio promedio de los fertilizantes organicos que compra
6) Nombres de fertilizantes inorganicos que compra con mayor frecuencia
[ ] [ ]

7) Precio promedio de los fertilizantes inorganicos que compra

8) ¢Conoce el término Biol (Liquido) y/o Biosol (S6lido)? Si _~ No

9) ¢Compra fertilizantes organicos de origen animal? Si _ No

10) En caso de que si compre fertilizantes organicos de origen animal ¢, De qué fuente es este
producto?

11) Nombres de fertilizantes de origen animal que compra
[ ] [ ]

12) ¢ Para qué cultivos compra fertilizantes?
[ ] [ ]

13) Valor aproximado de las compras totales mensuales de fertilizantes organicos
14) Valor aproximado de las compras totales mensuales de fertilizantes organicos

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo B. Evidencia aplicacion de encuestas a agricultores.
i 4 |-

Fuente: :Forres, 217
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Anexo C. Disefio encuesta a comercializadoras de gas.

Fecha:

Cargo:

1)

2)

3)
4)
5)

.. ¢ ..
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

ENCUESTA A COMERCIALIZADORAS DE GAS

Nombre empresa:
Nombre encuestado:

10) Valor aproximado de las ventas totales mensuales de gas en Granada

PREGUNTAS
¢,Cual de los siguientes tipos de gas comercializa?
e ¢Gas natural? Si No
e ;Gas propano? Si No
o (Biogas? Si No

¢,Cudles son las presentaciones de gas que se oferta a los compradores y su respectivo
recio de venta?
Presentacion Precio de venta

¢,Comercializa y distribuye gas propano en el municipio de Lejanias? Si _ No

Numero de personas a las que se les distribuye y vende gas en Lejanias

Cantidad de pipetas que vende mensualmente en el municipio de Lejanias segun
resentacion

Presentacion Cantidad

Valor aproximado de las ventas totales mensuales de gas en Lejanias

¢,Comercializa y distribuye gas propano en el municipio de Granada? Si __ No

NuUmero de personas a las que se les distribuye y vende gas en Granada

Cantidad de pipetas que vende mensualmente en el municipio de Granada segin
resentacion

Presentacion Cantidad

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo D. Disefio encuesta a comercializadoras de fertilizantes.

.. ¢ ..
Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

ENCUESTA A COMERCIALIZADORAS DE FERTILIZANTES

Fecha:
Nombre empresa:
Nombre encuestado:
Cargo:

PREGUNTAS

1) ¢Venden fertilizantes organicos? Si No
2) ¢Venden fertilizantes inorganicos? Si No

de los consumidores? Organico Inorganico
4) Nombres de fertilizantes organicos que se venden con mayor frecuencia
[ ] [ ]

3) En caso de vender de los dos tipos de fertilizantes ¢ Cual tiene mayor demanda por parte

5) Precio promedio de los fertilizantes organicos que comercializan

6) Nombres de fertilizantes inorganicos que se venden con mayor frecuencia

7) Precio promedio de los fertilizantes inorganicos que comercializan

8) ¢Conoce el término Biol (Liquido) y/o Biosol (Sélido)? Si No
9) ¢Venden fertilizantes organicos de origen animal? Si No

producto?
[ ] [ ]

10) En caso de que si vendan fertilizantes organicos de origen animal ¢ De qué fuente es este

11) Nombres de fertilizantes de origen animal que comercializan
[ ] [ ]

12) ¢ Para qué cultivos se venden fertilizantes?
[ ] [ ]

13) Valor aproximado de las ventas totales mensuales de fertilizantes organicos
14) Valor aproximado de las ventas totales mensuales de fertilizantes organicos

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo E. Evidencia aplicacion de encuestas a casas de insumos.
] | T "F,‘I,/y, d ."““ 7 7 ’ .

.

Fuente: Torres, 2017

Anexo F. Influencia de la temperatura sobre el tiempo de retencion.
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Anexo G. Impuestos.

ANO | RELACION | RELACION-DEPRECI | IMPUEST. AL 35% | INGRESO-IMPUESTOS
1 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
2 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
3 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
4 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
5 $ 78.538.548 $ 70.214.049 $ 24.574.917 $ 53.963.631
6 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
7 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
8 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
9 $ 80.538.548 $ 72.214.049 $ 25.274.917 $ 55.263.631
10 | $ 78.538.548 $ 70.214.049 $ 24.574.917 $ 53.963.631

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo H. Escenario 1 - Aumento de costos.

ANO INGRESOS EGRESOS EGRZEOEAOS * BE"\\IIE;gIO BDEEEEE(SIIECCI:SI\,\II IMPUESTO | BENEFICIO TOTAL
0 $ -|$ 66.408.244 | $ 79.689.893 | -$ 79.689.893 -$ 88.014.392 -$ 30.805.037 -$  110.494.930
1 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
2 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
3 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
4 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
5 $ 124.239.684 | $ 45.701.136 | $ 54.841.363 | $ 69.398.321 $ 61.073.822 $ 21.375.838 $ 90.774.158
6 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
7 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
8 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
9 $ 124.239.684 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 71.798.321 $ 63.473.822 $ 22.215.838 $ 94.014.158
10 $ 124.239.684 | $ 45.701.136 | $ 54.841.363 | $ 69.398.321 $ 61.073.822 $ 21.375.838 $ 90.774.158

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo |. Escenario 2 - Disminucion de ingresos.

ANO INGRESOS INGI;E;)OS i EGRESOS BE:\\IIE.ES:IO BDIENPE':EIgllgCCI:gII\\II IMPUESTO | BENEFICIO TOTAL
0 $ -1 $ - | $ 66.408.244 | -$ 66.408.244 | -$ 74.732.743 -$ 26.156.460 -$  92.564.704
1 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
2 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
3 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
4 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
5 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 45.701.136 | $ 53.690.611 $ 45.366.112 $ 15.878.139 $ 69.568.750
6 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
7 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
8 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
9 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 55.690.611 $ 47.366.112 $ 16.578.139 $ 72.268.750
10 $ 124.239.684 | $ 99.391.747 | $ 45.701.136 | $ 53.690.611 $ 45.366.112 $ 15.878.139 $ 69.568.750

Fuente: Autoria propia, 2017

105




Anexo J. Escenario 3 - Multidimensional.

AR | INGREsOs |INGRESOS-| gopegqg |EGRESOS+| BENEFICIO | PFg (™ | o eerg | BENEFICIO
DEPRECIACION
0 $ - 1% -|$ 66.408.244 | $ 79.689.893 | -$ 79.689.893 | -$88.014.392 |-$30.805.037 | -$110.494.930
1 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
2 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
3 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
4 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
5 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 45.701.136 | $ 54.841.363 | $ 44.550.384 $ 36.225.885 |$ 12.679.060 | $ 57.229.444
6 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
7 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
8 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
9 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 43.701.136 | $ 52.441.363 | $ 46.950.384 $ 38.625.885 |$ 13.519.060 | $ 60.469.444
10 $ 124.239.684 |$ 99.391.747 | $ 45.701.136 | $ 54.841.363 | $ 44.550.384 $ 36.225.885 |$ 12.679.060 | $ 57.229.444

Fuente: Autoria propia, 2017
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Anexo K. Escenario 4 — Punto muerto.

afo| INGREsos | INGRESOS: | gopesog | EGRESOS+ | BENEFICIO | PTq ™ | ypeer | BENEFICIO
DEPRECIACION
0 $ -1 8 - | $ 66.408.244 | $ 86.330.717 |-$86.330.717 | -$94.655.216 -$33.129.326 | -$119.460.043
1 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 |$ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
2 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
3 | $ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
4 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
5 | $ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 45.701.136 | $ 59.411.477 |$ 21.344.318 | $ 13.019.819 $ 4.556.936 | $ 25.901.254
6 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
7 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
8 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
9 |$ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 43.701.136 | $ 56.811.477 | $ 23.944.318 | $ 15.619.819 $ 5.466.936 | $ 29.411.254
10 | $ 124.239.684 | $ 80.755.795 | $ 45.701.136 | $ 59.411.477 | $ 21.344.318 | $ 13.019.819 $ 4.556.936 | $ 25.901.254

Fuente: Autoria propia, 2017
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