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GLOSARIO

Abonos organicos: Sustancias que aportan nutrientes al suelo o a las plantas a
partir del proceso de transformacion en humus de los residuos organicos. Materias
organicas (excrementos de animales, orina, cortezas de frutas, pulpa de café,
bagazos, hojas entre otros).

Actinomicetos: Son microorganismos con caracteristicas similares a los hongos y
bacterias. Crecen formando un micelio radial y conidias como los hongos pero las
caracteristicas de su formas de sus células son similares a las de las bacterias.

Aerobio: Proceso o condicion de vivir que solo tiene lugar en presencia de
oxigeno.

Agrondémico: Lo relacionado con la agronomia, que es la ciencia de la agricultura.

Agroquimicos: Productos quimicos utilizados en la produccion agricola como
fertilizantes y pesticidas.

Agrotoéxicos: Elementos de caracter téxico o venenoso usados en la agricultura.
Aguas servidas: Son las que han sido utilizadas en la industria o en la agricultura.

Algas: Material macro y microscopico de los cuerpos de agua y de la atmdsfera.

Aminoacidos: Son las moléculas estructurales que, unidas en cadena, forman las
proteinas.

Anaeroébico: Proceso o condicidon que tiene lugar en ausencia de oxigeno.
Aspersion: Rociar con un liquido o sustancia.

Bacteria: organismo carente de nucleo diferenciado. Su valor ecoldgico es el
poder descomponedor de tejidos muertos.

Bagazo: Residuo de la cafia de azucar aplastada.

Basura: Todo material o sustancia solida o semisolida de origen organico e
inorganico putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas, industriales,
comerciales, de viviendas e institucionales, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reuso o recirculacion a través de un proceso productivo.

Bioaerosoles: Son contaminantes bioldgicos que juegan un papel importante en
la aparicion y desarrollo de algunas enfermedades como infecciones, incluyendo



resfriados y neumonias, alergias en la piel y problemas respiratorios. Algunos
aerosoles naturales son: motas de polvo, hongos que afectan a la piel, esporas,
bacterias y minusculos fragmentos de las plantas. Muchos aparecen cuando el
ambiente es caluroso y existe una humedad alta.

Biodegradable: Accion que separa a un conjunto en sus elementos. Los
elementos asi separados y descompuestos forman el humus, que favorece el
surgimiento de plantas nuevas.

Biomasa: Masa total de los seres vivos, animales y vegetales.

Bidtico(a): Organismos vivos del ecosistema.

Biotecnologia: Aplicacion de la tecnologia en los seres vivos, para aprovechar
sus beneficios.

Bioxidativo: Combinacion del oxigeno con materiales organicos.

Cadena tréfica: Serie de alimentacion entre organismos, la cual indica como se
transfiere la energia a través de la cadena.

Calor latente: El que sin aumentar la temperatura de un cuerpo produce en €l una
modificacion.

Carbono: Elemento quimico muy importante para los organismos vivos; resulta
esencial para la formacion de los biocompuestos energéticos: carbohidratos,
lipidos y proteinas.

C : Carbono.

c.c. : Centimetros cubicos.

Cd. : Cadmio.

CO, . Biéxido de carbono.

Compostaje: Proceso de reciclaje que mediante la descomposicion bioldgica
recupera la materia organica contenida en las basuras y residuos solidos.

Compostera: pila o monton de mezclas de residuos organicos para ser
transformados en humus o compost.

Compuestos quimicos: Son los que tienen en su composicion elementos de
origen quimico.

Contenido ruminal: Ruminaza.



Degradacion: Desvanecimiento, disminucion progresiva.

Descomposicion: Efecto de descomponer. Separar los diversos elementos de un
todo.

Desecho: Un término general para residuos solidos (excluyendo residuos de
cenizas), sacados de viviendas, establecimientos comerciales, industriales e
institucionales.

Fases: Etapas o pasos que se dan en un proceso.

Fauna: Animales de un ecosistema.

Fermentacién: Proceso de degradacion de moléculas quimicas, principalmente
carbohidratos.

Fitomasa: Cantidad de sustancia o materia de origen vegetal
Fitotoxinas: Veneno producido por plantas.
Flora: Conjunto de plantas de un ecosistema.

Fraccionamiento: Divisién de una cosa. Dividir en fracciones o pedazos un objeto
0 material.

Gama: Serie continua. Variedad.
Herbicida: Producto quimico toxico para controlar malezas.

Heterogéneo: De naturaleza o caracteristicas diferentes. Compuesto de partes de
diversa naturaleza.

Hg : Mercurio.
H20 : Agua.
Holocelulosa : Celulosa mas hemicelulosa.

Homogéneo: Una mezcla se dice homogénea cuando sus componentes no
presentan diferencias observables ni forman capas o fases entre ellos.

Homogeneizar: Volver homogéneo.



Hongo: Organismo con caracteristicas propias: no tienen clorofila; su estructura
esta formada por filamentos o hifas que forman un conjunto llamado micelio.

Humus: Capa formada a base de productos organicos. Puede contener un mayor
porcentaje de compuestos carbonados y también, nitrogenados. Es muy
importante como acondicionador del suelo y abono para las plantas.

Ignicién: Estado de los cuerpos en combustion.

Inoculacién: Introduccién de un organismo vivo en un cuerpo o producto.
Insecticida: Sustancia empleada para matar insectos.

K: Potasio.

Kg: kilogramos.

Latencia: Que no se manifiesta exteriormente. Esta en reposo.

Lixiviados: Es todo liquido que se ha filtrado a través de los residuos solidos u
otros medios y que ha extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos,
pudiendo contener materiales potencialmente daninos.

L: Litros.

Malezas: Abundancia de malas hierbas. Plantas no deseadas por el hombre en un
sitio.

Meséfilo: Organismos que viven hasta temperaturas de 40 a 45 grados celsius.

Microfauna: Fauna con caracteristicas que solo se pueden observar a través de
un microscopio, por ser muy pequenas.

Microflora: Flora con caracteristicas que solo se pueden observar a través de un
microscopio, por ser muy pequenas.

Microorganismos: Organismos vivos de tamafio muy pequefio que solo pueden
verse con un microscopio.

Minerales: Relativos a los cuerpos inorganicos.
mm: Milimetros.

Moléculas: Minima cantidad de materia de un compuesto que conserva las
caracteristicas de una materia concreta.



Molino: Maquina para moler ciertas materias solidas.
Nitrégeno: N.

N-NH4: Nitrégeno amoniacal. Forma reducida del nitrégeno, susceptible de
volatizacion o de adsorcion en el complejo de cambio.

NNO3: Nitrogeno nitrico. Forma oxidada del nitrégeno, susceptible de absorcién a
través del sistema radical (raices) de las plantas o de ser lavada.

Organico: Dicese de las substancias cuyo componente constante es el carbono.
P: Fosforo.

Particulas: Parte pequena.

Patégenos: Se dice de lo que provoca enfermedad.

Pb: Plomo.

Percolados: Liquidos que se filtran a través de los residuos sélidos pudiendo
arrastrar particulas minerales y organicas.

pH.: Potencial de hidrogeno. Indica la acidez o alcalinidad del medio o de los
desechos que se utilizan para realizar un compostaje.

Piscicolas (estanques): Charcas construidas para criar peces.

Plantas vasculares: Plantas que poseen tejidos conductores y de refuerzo
(xilema y floema).

Plastico: Material de origen organico o sintético susceptible de ser modelado o
moldeado en caliente o a presion.

Pluviosidad: Cantidad de lluvia caida en un tiempo determinado.

Porcentaje: Proporcion, un tanto por ciento o tantas unidades por cada cien.
Proteinas: Materia albuminoide.

Quimica organica: Ciencia que trata de los elementos organicos existentes.

Relacion C/N: es la relacion entre el carbono y el nitrégeno, que debe estar entre
20 - 40: 1, para que el proceso de compostaje tenga buena calidad.



Residuos: Cualquier objeto, material, sustancia o elemento en forma sélida,
semisolida, liquida o gaseosa que no tiene valor de uso directo para quien lo
genera, pero que, es susceptible de transformacion en materia prima de otro
proceso industrial.

Ruminaza: Contenido estomacal que es extraido en los mataderos al sacrificar los
bovinos o ganados.

Sanitaria (mente): Hace referencia a calidad de sano.
Sustratos: Lo que sirve de base o fundamento a algo.
Tamizar: Pasar una cosa por el tamiz o cernidor. Dejar pasar suavemente por una
malla un material para tener una presentacion mas delgada. Temperatura: grado

de calor en los cuerpos.

Terméfilo (a): Microorganismos que resisten temperaturas mayores a los 45
grados Celsius.

Textura: Estructura. Modo como estan hechas las cosas.
Vastagos del racimo: Parte donde van adheridos los platanos.
Zarandear: Accion de pasar un material por una criba o cedazo.
Zn: Cinc.

Zoomasa: Cantidad de sustancia o masa de origen animal.



RESUMEN

Colombia tiene intereses mutuos en el desarrollo de nuevas industrias, la
propuesta de realizar un estudio de factibilidad para la industrializacién de la
produccion de abono organico a partir de residuos solidos organicos se considera
factible, su consolidacién aporta al pais un desarrollo benéfico tanto en el
crecimiento econdmico como en el incremento de empleos directos e indirectos
que genera esta actividad, basada especificamente en proceso de transformacion
de residuos sdlidos. Inicialmente se hace un estudio general del entorno regional
y agroindustrial, encontrando condiciones propicias para que las personas
interesadas del Resguardo Inga de Aponte, Municipio de Tabléon de Gémez, se
dediquen a la comercializacion de abonos organicos.

El Departamento de Narifio se caracteriza fundamentalmente por ser una region
cuya principal fuente de ingreso proviene del sector agropecuario, el comercio y la
produccion artesanal; afronta problemas de indole econémico y social que pueden
ser contrarrestados mediante la formulacion y aplicacion de politicas de caracter
regional tendientes a impulsar el desarrollo del departamento; en este sentido, es
importante incentivar la vinculacién del sector agropecuario.

La propuesta de la industrializacién de abonos organicos se fundamenta en el
disefio del vertedero inicial de basuras para luego seguir con la transformacion
residuos solidos y posteriormente la comercializacion, con excelente calidad y una
imagen corporativa que contemple las herramientas modernas de la
administracion - ingenieria, lo cual se debe a la evolucién histérica de estos
conceptos.



ABSTRACT

Colombia has mutual interests in the development of new industries, the offer to
realize a study of feasibility for the industrialization of the production of organic
credit(subscription) from solid organic residues is considered to be feasible,
his(her,your) consolidation contributes to the country a charitable development
both in the economic growth and in the increase of direct and indirect employments
that generates this activity, based specifically on process of transformation of solid
residues. Initially there is done a general study of the regional environment and
agroindustrial, finding propitious conditions in order that the interested persons of
the Security Inga de Aponte, Municipality of Gémez's Plank, devote themselves to
the marketing of organic credits(subscriptions).

Narifio's Department is characterized fundamentally for being a region which
principal source(fountain) of revenue comes from the agricultural(farming) sector,
the trade and the handcrafted production; it(he,she) confronts problems of nature
economically and socially that can be offset by means of the formulation and
application of policies of regional character tending to stimulate the development of
the department; in this respect, it is important to stimulate the entail(links) of the
agricultural(farming) sector.

The offer of the industrialization of organic credits(subscriptions) is based on the
design of the initial dump of garbages then to follow(continue) with the
transformation solid residues and later the marketing, with excellent quality and a
corporate image that should contemplate the modern tools of the administration -
engineering, which owes to the historical evolution of these concepts.
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INTRODUCCION

Narifio es uno de los departamentos colombianos que mas se ha preocupado por
el manejo ambiental y desarrollo sostenible; muchos de los habitantes del
Municipio de EI Tablon de Gémez, a través del Resguardo Inga de Aponte, han
dedicado parte de su tiempo a conocer y practicar actividades que conlleven a la
transformaciéon y proceso de residuos solidos, comunmente denominados
“‘basuras”, las cuales constituyen un problema desde la administracion publica en
cada vereda, corregimiento y municipio, generando un detrimento gradual del
ecosistema en forma permanente.

Las personas que realizan el trabajo de produccion de abono organico dentro del
municipio, tienen hoy la vision de superar escalas y niveles, para convertirse ellos
mismos en los generadores del trabajo y al mismo tiempo en los comerciantes
directos de sus productos. Por falta de recursos econdmicos su idea se ha visto
un poco detenida, de ahi la necesidad de aunar esfuerzos para lograr los objetivos
mutuos de este potencial humano, capaz de sacar provecho a una industria que
obtiene excelentes resultados, porque es una necesidad en el entorno regional,
nacional e internacional.

Papel importante desempefa la Universidad de Narifo, por cuanto a través de la
programacion y desarrollo de cada una de las asignaturas, proporciona al futuro
INGENIERO AGROINDUSTRIAL las herramientas necesarias para realizar y
llevar a feliz término diferentes tipos de investigacion, determinando asi el perfil
profesional, dentro de la modernizacion empresarial en el Municipio de Tablén de
Gbémez, Departamento de Narifio, Colombia, lo que permitira el planteamiento de
alternativas de solucion a nivel de dichos entes econémicos como el desempeio
profesional del mismo.

El proyecto se denomina " Estudio de factibilidad para la industrializacion de la
produccion de abono organico a partir de residuos sélidos organicos, en el
Resguardo Inga de Aponte, Municipio de El Tablén de Gémez, Departamento de
Narino, Colombia".

Colombia tiene intereses mutuos en desarrollo de nuevas industrias, como el que
se propone, su consolidacion aporta al pais un crecimiento benéfico tanto en el
crecimiento econdmico como en el incremento de empleos directos e indirectos
que genera esta actividad, basada especificamente en proceso de transformacion
de residuos solidos. Inicialmente se hace un estudio general del entorno regional
y agroindustrial, encontrando condiciones propicias para que las personas
interesadas del Resguardo Inga de Aponte, se dediquen a la comercializacién de
abonos organicos.

La propuesta de la industrializacién de abonos organicos se fundamenta en el
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disefio del vertedero inicial de basuras para luego seguir con la transformacion
residuos solidos y posteriormente la comercializacion, con excelente calidad y una
imagen corporativa que contemple las herramientas modernas de la
administracion - ingenieria, lo cual se debe a la evolucion historica de estos
conceptos.

Basandose en los conceptos actuales de la organizacion administrativa se
propone un organigrama para la industria procesadora de abonos organicos y se
analizan las funciones de cada participante. Igualmente se adoptan algunos
canales de comercializacion acordes a las necesidades reales del proyecto.

En el desarrollo del proyecto se enmarca la importancia del buen desempefio del
Ingeniero Agroindustrial como orientador del proceso de desarrollo administrativo,
economico, de mercadeo y social, ambiental y todos los ambitos que comprende
como tal el entorno profesional, consientes de la existencia de microempresas y
empresas dedicadas a la industrializacion de abonos organicos a partir de
residuos sélidos.

30



1. JUSTIFICACION

La propuesta de crear una planta productora y comercializadora de abonos
organicos a partir de residuos solidos, se considera factible porque entre las
condiciones socioeconémicas de los habitantes del Resguardo Inga de Aponte en
el Municipio de Tablén de Gémez, Departamento de Narifio - Colombia, se detecto
que un gran numero de ellos tienen conocimientos y habilidades en esta actividad,
por lo cual dedican parte de sus vidas al procesamiento residuos sélidos de
diferente origen, pero encuentran dificultades en la distribucion de sus productos
terminados. Muchos de los trabajadores de esta actividad econdmica limitan sus
capacidades a la produccion; la distribucion es débil e inadecuada; por lo tanto es
menester conformar una planta productora y comercializadora que se encargue de
facilitar al productor la comercializacion. ElI Departamento de Narifio se
caracteriza fundamentalmente por ser una regién cuya principal fuente de ingreso
proviene del sector agropecuario, el comercio y la produccion artesanal; afronta
problemas de indole econdmico y social que pueden ser contrarrestados mediante
la formulacién y aplicacion de politicas de caracter regional tendientes a impulsar
el desarrollo del departamento; en este sentido, es importante incentivar la
vinculacion de la produccion de abonos organicos como parte del sector ambiental
(productivo).’

El mercado laboral, en el Departamento de Narifio, se ve seriamente afectado por
el crecimiento de la poblacidn en edad de trabajar, y la baja generacién de
empleo; la poca participacion del gobierno en la solucién de los problemas de la
region; y, las politicas fiscales y monetarias que afectan la oferta y la demanda del
trabajo.

En la industria productora y comercializadora, el Ingeniero Agroindustrial estara
consiente de que debe realizar una gestién - liderazgo empresarial permanente y
nuevas perspectivas de desarrollo, haciendo que los mercados se democraticen,
desarrollando enfoques practicos y légicos, analizando fortalezas y oportunidades
de su entorno, maximizando utilidades y minimizando costos, y de acuerdo a las
formas de operacion analizar el momento en que esta la industria de abonos
organicos, que desea ser y cuales son sus metas.

' Estudio Agropecuario de Mercados Laborales. Santa fe de Bogota: Ministerio de Trabajo. 1997.
p.271.



Para el proceso de industrializacién de abonos organicos, es de vital importancia
considerar el aspecto ambiental y desarrollo sostenible, involucrando directamente
la administracion publica, encargada del aseo de las ciudades, municipios,
corregimientos y veredas, puesto que es un problema que repercute en la
recoleccion los residuos solidos comunmente denominados “basuras”, que través
de los afios han contribuido al deterioro ecologico permanente. Por lo cual en el
proyecto se han propuesto alternativas orientadas a disminuir la contaminacion en
el suelo y los alimentos, rebajar los costos de produccion en la fase de cultivo,
descontaminacion de afluentes de agua, favorecer la vida microbial del suelo,
mejorar la estructura de los suelos, retener la humedad y proveer nutrientes
indispensables para la nutricion de los cultivos, como se muestra a continuacion:

+ Recoleccién de basura y reciclaje de residuos sélidos
+ Relleno sanitario

+ Recoleccién y aplicacion de estiércol de animales (mediante el pastoreo o
corraleo en el terreno a sembrar)

+ Proceso de abono organico a partir de biodigestores

+ Produccion de biocompuestos (mediante el proceso de residuos y
materiales organicos de cualquier naturaleza)

+ Produccion de abonos verdes (utilizandolos para procesos que suministran
grandes cantidades con bajos costos).

+ Produccion de compost (concepto condicionado por algunos factores que
permiten clasificarlo de manera adecuada).

Los desechos de origen doméstico e industrial de alguna manera son depositados
en botaderos a cielo abierto o directamente sobre las aguas de los rios cercanos a
los asentamientos humanos como ocurre en nuestro pais y de una manera
especifica en el Resguardo Inga de Aponte, Municipio de El Tablon de Gémez,
Departamento de Narifio - Colombia.

La basura se la considera como un agente de contaminacion ambiental, del aire,
suelo y de los cuerpos de agua. Tiene un efecto negativo en la salud publica, ya
sea por los olores y microorganismos que se producen de su descomposicion o
por vectores contaminantes que proliferan en los basureros como ratas, moscas,
entre otras, que en una forma directa o indirecta inciden en la salud de la
poblacion.

El relleno sanitario ha sido la propuesta tradicional de las administraciones
municipales, cayendo en errores de tipo técnico en el disefio y posteriormente en
los procesos administrativos, este proceso implica lamentablemente enterrar los
subproductos de la basura o el dinero en lo que comunmente se llama relleno
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sanitario. En el municipio de estudio se han detectado deficiencias por los
siguientes aspectos:

En Colombia y en particular en nuestro medio las administraciones municipales
tienen recursos econdmicos limitados y generalmente deficitarios, lo cual impide
una administracion eficiente para el manejo de los residuos solidos, pues el
sostenimiento del proyecto exige el pago de altos costos que no es posible
cubrirlos con las actuales tarifas de aseo, presentandose gastos irrecuperables
para el municipio. Lo anterior se referencia analizando el presupuesto de ingresos
y gastos del Municipio de El Tablon de Gomez (sexta categoria) y del Resguardo
Inga de Aponte, se ha destinado unicamente el 49% del total para otros sectores
(servicios publicos, vivienda, agropecuario, transporte, ambiental, centros de
reclusion, deporte y recreacion, cultura, prevencién y atencién de desastres,
promocion del desarrollo, grupos vulnerables, equipamiento, desarrollo
comunitario, fortalecimiento institucional, justicia, restaurantes escolares,
educacion, salud y servicio de la deuda), lo cual nos permite analizar que con los
recursos destinados para estos dos presupuestos en el sector no se cubren los
rubros necesarios.

En la parte técnica la ubicacion del sitio para la disposiciéon de los residuos,
disefiar las celdas y compactaciones de los mismos, implica una técnica adecuada
con la participacion del director del proyecto, un grupo multidisciplinario de
profesionales en diferentes areas, asesores, consultores e interventores, con el fin
de evitar que el relleno sanitario sea disefiado con buenas intenciones y
posteriormente se convierta en un basurero a campo abierto.

Ante estos problemas por demas criticos se propone la necesidad de la
recuperacion de los residuos, tanto biodegradables como no biodegradables. Los
metales, el hueso, plastico, papel, cartén, entre otras. Hoy en dia han adquirido
un valor adquisitivo gracias a la comercializacion, aprovechamiento vy
transformacién de estos productos, constituyendo un porcentaje importante del
peso total de la basura. El porcentaje de participacion restante de materia
organica, proveniente de actividades domiciliarias, mercado, residencia,
restaurantes y zonas de cultivo, no tienen hasta el momento una solucion para su
aprovechamiento o comercializacion como en el caso de los residuos no
biodegradables.

Otra alternativa de aprovechamiento de materia organica es el compost, el cual se
obtiene:
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» Segun el lugar de fabricacion, puede ser "urbano" (residuos municipales),
"ecologico" (residuos provenientes de huertos organicos certificados), y
"agroindustrial" (residuos provenientes de la agroindustria).

» Segun la técnica de fabricacion, puede ser "en acumulacion", que es el
sistema mas usado, "en silos" (compost cerrado) o en "superficie".

»  Segun el origen de las materias primas, puede ser de maleza, de maleza y
broza, de material vegetal con estiércol, con activadores y activado con levadura
de cerveza.

Para la produccién de abonos organicos a partir de residuos sélidos, se han
planteado varias alternativas, pero ante la extension del tema en el medio, se
propone una alternativa para la seguridad alimentaria y un proceso sencillo para
producir fertilizante a partir de la descomposicion de materia organica proveniente
de la basura del casco urbano del Resguardo Inga de Aponte, Municipio de El
Tablén de Gémez, Departamento de Narifio — Colombia.
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2. CARACTERIZACION DEL ENTORNO REGIONAL -
AGROINDUSTRIAL

2.1 ASPECTOS HISTORICOS

El Municipio de El Tablén de Gémez, Departamento de Narifio — Colombia, fue
fundado por el Sefor Lorenzo Gomez en el ano de 1760; en una meseta que lleva
el apellido en su honor, de alli la denominacion de “El Tablén de Gémez”. No
obstante como municipio, fue creado en el afio de 1834 por el Cabildo de Pasto.

La génesis de los poblados, generalmente son similares en el Municipio de El
Tablén de Gomez; inicialmente empezaron mediante la construccion de chozas
pajizas y bahareque.

No obstante, a partir de la década del 70, fue cuando se experimentaron los mas
notorios cambios en todo el Municipio, cuando se llevaron a cabo por primera vez
la electrificacion de ciertos sectores, apertura de carreteras, fundacion de colegios,
instalacion de lineas telefénicas, creacion de puestos de salud, entre otras.

Historicamente hay que tener en cuenta El Puente del Rio Juanambu que es
declarado patrimonio cultural que sin duda es un hito no solo turistico, sino de
testimonio histérico, arquitecténico y de infraestructura técnica para la adecuada
comunicacion entre las poblaciones del Municipio de El Tablon de Gémez y el
Departamento de Narifio en general. Su recuperacion es imprescindible para la
conservacion y valoracidon de la memoria colectiva de sus gentes.

2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS

El Municipio de EI Tablén de Gémez, Departamento de Narifio - Colombia esta
localizado al sur-oeste del territorio colombiano y al nor.-oriente del Departamento
de Narifio dentro de las coordenadas 632.400m - 659.625m de latitud y
997.000m -1.019.100 m de longitud, al oeste del meridiano de Greenwich y con
una altura comprendida entre los 1.375 a 4.150 m.s.n.m., su capital esta localizada
al occidente del municipio sobre una pequena meseta o terraza fluviovolcanica,
bafiada en su costado sur por el Rio Juanambu y el costado norte por el rio
Janacatu.
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Limita al norte con los municipios de San José, San Bernardo y La Cruz, al oriente
con el Departamento del Cauca y Departamento del Putumayo, al sur con el
Municipio de Buesaco y al occidente con el Municipio de San José de Alban y
Buesaco. Ver Figura 1.

Los limites municipales han sido establecidos de acuerdo a lo estipulado en el
proyecto de ordenanza de 1978 presentado por el ICAG, pero no tienen
aprobacion de la Asamblea Departamental, puesto que los documentos fueron
incinerados por el fuego en la gobernacion, a demas no estan bien definidos
porque existe una Vereda llamada Isla que se encuentra fuera de los limites pero
pertenece al municipio. A continuacion se describen los limites:

A. Con el Municipio de SAN JOSE DE ALBAN: Partiendo de la desembocadura
del Rio Janacatu en el rio Juanambu lugar de concurso de los territorios de los
Municipios de San José de Alban, El Tablon de Gémez y Buesaco, se continua
por el Rio Janacatu aguas arriba hasta donde cae la quebrada el chorrillo; por
estas aguas arriba hasta su nacimiento en el Volcan Dofa Juana, siguiendo luego
hasta llegar hasta la cima de este volcan, lugar de concurso de los territorios de
los Municipios de la Cruz, San José de Alban, El Tablén de Gémez.

B. Con el MUNICIPIO DE LA CRUZ.: Inicia con el camino que une el letrero
con el Volcan Dofia Juana, pasando por el sitio el mirador, hasta llegar a la cima
del volcan dofia JUANA, lugar de concurso de los territorios de los Municipios de
la Cruz, San José de Alban, El Tablon de Gémez.

C. Con el DEPARTAMENTO DE EL CAUCA, con el DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYO vy con el MUNICIPIO DE BUESACO: Partiendo con la
desembocadura con el Rio Juanambu lugar de concurso de los Municipios de San
José de Alban, El Tablon de Gémez, Buesaco. Se continua por el Rio Juanambu y
continua aguas arriba hasta su nacimiento, lugar de concurso de los territorios de
El Tablén de Gémez y Buesaco, en el limite del Departamento del Putumayo.

2.21 Conflictos Limitrofes. ElI Municipio de El Tabléon de Gémez presenta
conflictos limitrofes con el municipio de Buesaco sobre el sector denominado la
Isla, entre los rios Cascabelito y rio Runduyaco, perteneciente al Corregimiento
de Pompeya, siendo el Municipio de El Tablén quien ha ejercido influencia sobre
este sector, proporcionando el presupuesto necesario para satisfacer las
necesidades basicas de esta comunidad y ésta se ha identificado con este
municipio desde su creacion.
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2.2.2 Limites Corregimentales, Veredales y Urbanos del Municipio EI
Tablén De Gémez. El municipio del TABLON DE GOMEZ tiene una cabecera
municipal llamada EL TABLON, cuatro corregimientos y un resguardo denominado
‘RESGUARDO INDIGENA INGA DE APONTE” indicados en el cuadro 1.

CUADRO 1. CORREGIMIENTOS MUNICIPIO TABLON DE GOMEZ Y SUS
CAPITALES

- CORREGIMIENTO CABECERA

AS MESAS AS MESAS

RESGUARDO INDIGENA INGA DE APONTE
APONTE

LA CUEVA LA CUEVA
E POMPEYA POMPEYA
E FATIMA FATIMA

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Tablén de Gémez. Administracion Municipal 2.003 — 2.007

2.2.3 RESGUARDO INDIGENA INGA DE APONTE (R.l.A.). Los limites del
resguardo Inga de Aponte se denotan a continuacion 2

A. NORTE: Del punto 1 de coordenadas 644578.461N y 1003923.589E,
ubicado en desembocadura del Rio Aponte con el Rio Juanambu, siguiendo en
direccion Noreste agua arriba del Rio Aponte colinda con el Rio Aponte en una
distancia de 16243.45 metros, pasando por el punto 2 de coordenadas
648354.767N y 1010436.130E hasta encontrar el punto 3 de coordenadas
649851.219N y 1015005.845E ubicado en la desembocadura de la Quebrada
Juanita; Del punto 3 siguiendo en direccion Norte, aguas arriba de la Quebrada
Juanita, colinda con la Quebrada Juanita, en una distancia de 1522.98 metros
hasta encontrar el punto 4 de coordenadas 650936.781N y 1015005.845E; Del
punto 4, siguiendo en direccion Noreste, aguas arriba de la Quebrada Juanita,
colinda con la Quebrada Juanita en una distancia de 575.34 metros hasta
encontrar el punto 5 de coordenadas 650805.722N y 1016242.014E sobre una
laguna, nacimiento de la misma quebrada, donde termina la colindancia de la
quebrada Juanita con una longitud total de 2098.31 metros; Del punto 5 siguiendo
en direccion Norte colinda con la cuchilla machete de Dona Juana, en una

? Estudio IGAC-INCORA, Guerrero D. Jairo, Ricaurte. C. P. Estudio Socioeconémico Juridico y de
Tenencia de Tierra de la Comunidad Indigena Inga de Aponte de Municipio de Tablon de Gémez,
Departamento de Narifio". Ministerio de Agricultura. Incora. Programa Indigena. San Juan de
Pasto, 2003).
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distancia de 2634.734 metros hasta encontrar el punto 6 de coordenadas
652752.734N y 1017288.711E, ubicado en el nacimiento de la quebrada el Tigre.

B. NORESTE: Del punto 6 ubicado en direccion Noreste agua debajo de la
quebrada el tigre colinda con la Quebrada El Tigre en una distancia de 2409.65
metros hasta encontrar el punto 7 de coordenadas 653186.507N y 1019154.192E,
ubicado en la desembocadura con la quebrada el Carrizal; Del punto 7 siguiendo
en direccion Noreste, aguas abajo de la quebrada el Carrizal, colinda con la
Quebrada Carrizal en una distancia de 3549.00 metros hasta encontrar el punto 8
de coordenadas 654025.526N y 1022155.731E, ubicado en desembocadura con
la quebrada Bermeja; Del punto 8 siguiendo en direccion Sureste, aguas debajo
de la quebrada la bermeja, colinda con la Quebrada la Bermeja en una distancia
total de 17572.37 metros pasando por los puntos 9 de coordenadas 651723.185N
y 1027988.843E, 10 de coordenadas 651304.334N y 1029809.344 hasta encontrar
el punto 11 de coordenadas 648548.393N y 10356.961E, ubicado en la
desembocadura con el Rio Cascabel.

C. SURESTE: Del punto 11 siguiendo en direccion Suroeste, aguas arriba del
rio cascabel, colinda con el resguardo Camsat de Sibundoy San Francisco, Rio
Cascabel Al medio en una distancia total de 21209.24 metros, pasando por los
puntos 12 de coordenadas 645090.843N y 1025932.639E 13 de coordenadas
643384.301N y 1022807.316E hasta encontrar el punto 14 de coordenadas
640877.215N y 1018912.241E ubicado en el nacimiento del Rio Cascabel.

D. SUR: Del Punto 14 siguiendo con direccién oeste aguas arriba de una
quebrada sin Nombre Colinda con dicha Quebrada en una distancia de 1179.74
metros hasta encontrar el punto 15 de coordenadas 640964.079N vy
1017824.120E, ubicado al pie de la Cuchilla Juanoy; Del punto 15 siguiendo en
direccion Noroeste, colinda con la cuchilla Juanoy en una distancia de 1093.32
metros hasta encontrar el punto 16 de coordenadas 641462.856N vy
1017000.380E, ubicado en el nacimiento del Rio Cascabelito; Del Punto 17
siguiendo en direccidn Suroeste, aguas debajo de la Quebrada Guaracayaco,
colinda con la Quebrada Guaracayaco en una distancia de 9472.83 metros hasta
encontrar el punto 18 de coordenadas 639346.624N y 1006321.804E, ubicado en
la desembocadura con el Rio Juanambu.

E. OESTE: Del Punto 18 siguiendo en direccion Noroeste, aguas Arriba del Rio
Juanambu, colinda con el Rio Juanambu en una distancia de 7217.78 metros
hasta encontrar el punto 1, punto de partida y encierra. Las demas
especificaciones técnicas se encuentran contenidas en el plano, con niumero de
archivo B-659.937 elaborado por el INCORA en Marzo de 2003.
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2.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Segun informacion® la poblacion total de ElI Municipio Tablon de Gémez para el
afo 2.004 fue de 17.414 habitantes, de los cuales en la cabecera municipal solo
corresponde a 2.258 habitantes y en el resto del municipio 15.156 habitantes, ante
lo cual se puede afirmar que es un municipio rural debido a que alli se encuentra
la mayoria de ideas de trabajo, los tradicionales cultivos ilicitos que de una u otra
manera ayudan a sostener a sus familias, especialmente en el Corregimiento de
Pompeya y el Resguardo Indigena Inga de Aponte, (R.I.I.A)4. Ver cuadro 2.

CUADRO 2. PROYECCION POBLACION MUNICIPIO DE EL TABLON DE
GOMEZ DEPARTAMENTO DE NARINO - COLOMBIA
ANOS 2000-2009

Fuente. POBLACION PROYECTADA ANO 2.000 - 2.009 Departamento Administrativo Nacional Estadistico DANE.
2.005

De acuerdo a las proyecciones, la parte rural del Municipio sigue siendo la mas
poblada. Ver Grafica 1.

° DANE. Censo 2.005
* En adeléntela sigla R.I.1.A. se usara para indicar Resguardo Indigena Inga de Aponte.
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GRAFICA 1. PROYECCION DE POBLAC[ON MUNICIPIO DE EL TABLON DE
GOMEZ DEPARTAMENTO DE NARINO — COLOMBIA (1999 — 2009).
DATOS ESTADISTICOS
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2.4 ASPECTOS POLITICO ADMINISTRATIVOS

El Municipio de El Tablén de Gémez como entidad territorial fundamental en la
division politica administrativa del estado, juega un papel estratégico sumamente
importante en la gestion publica y el desarrollo del pais. Es considerado como
una zona netamente rural donde hay interrelacién entre hombre, naturaleza y
demas seres vivos, generando escenarios de convivencia y de conflicto, que
influyen en menor o mayor grado en los procesos de transformacion del pais.

La Constitucion Politica de Colombia, como soporte legal y juridico, faculta a los
municipios para que orienten su propio territorio con la elaboraciéon de su
ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (E.O.T), basados en los
lineamientos dados por la ley 388 de 1997, el Municipio de El Tablon de Gomez
posee una poblacion de 14.565 habitantes, se puede definir que no existe un
modelo de ordenamiento sub-regional, ya que los municipios asociados en
ASOMAYO como son el Tablon de Gémez, La Cruz, Alban, San Bernardo, Belén y
San Pablo, no han presentado un ordenamiento territorial identificandose como
subregion. Por lo tanto solamente se ha llevado a cabo a nivel municipal.
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2.5 ASPECTOS SOCIOCULTURALES

En el Municipio del Tablon de Gémez opera el segundo Frente de las FARC en
especial en los corregimientos Pompeya y las Mesas y en le Resguardo Indigena
Inga de Aponte, R.L.ILA.

El “rol” o “funcién” que cumplen las FARC en los corregimientos anteriormente
mencionados se percibe de dos maneras: positiva y negativa, obedeciendo esta
afirmacioén a los testimonios dados por la poblacioén civil; en cuanto a la primera
afirmacion los moradores sostienen que ellos son quienes resuelven los
problemas sociales que se presentan al interior del corregimiento, evitando el
consumo exagerado de bebidas alcohdlicas, que conllevan a la violencia
intrafamiliar, homicidios, asesinatos, robos, entre otras, sin embargo, se observa
que se desautoriza a Inspectores, Corregidores, Alcaldes y Policia en general.

Algunos habitantes tienen temor por cuanto estan en zozobra de que en cualquier
momento en su regidon se pueda presentar un enfrentamiento entre fuerzas
armadas del estado, grupos armados de la izquierda y otros grupos que persiguen
diferentes intereses, donde la unica perjudicada es la sociedad civil.

Dentro del R.I.I.LA. se presenta un gran conflicto social, en el sentido de que existe
gran poblacion no indigena, habitando dentro del R.I.I.A., esta poblacién a sufrido
las consecuencias de que ha sido ignorada tanto por El Cabildo del Resguardo
Inga de Aponte como de la Administracion Municipal de El Tabléon de Gomez.
Segun acta de concertacion del ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
de El Tablén de Gémez, entre Administracion Municipal y el Resguardo Indigena
Inga de Aponte, de fecha Junio 10 de 2003, con respecto la poblacion no
indigena, se acordo textualmente:

‘Dado que no todos los habitantes del resguardo son pertenecientes a la
parcialidad se dejo en claro como politica del municipio que: EI Municipio de El
Tablén de Gémez es responsable de los no indigenas que habitan el territorio del
resguardo desde 1999 y que mediante censo se pueda establecer quienes son y
cuantos son esos habitantes no indigenas en el resguardo para que gocen de los
derechos de cualquier ciudadano, que la ley otorga; Que han existido descuido de
las autoridades indigenas para el control poblacional por lo tanto el Resguardo es
responsable de los no indigenas que se establecieron antes de 1999, siempre y
cuando estos respeten las leyes territoriales y se les asume como adoptados; se
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hacen las gestiones pertinentes ante la Coordinacion de Asuntos Indigenas,

Plantacién Nacional™.

Con el compromiso adquirido se realiz6 el censo de la poblacién no indigena
dentro del R.I.ILA., obteniéndose que a esta poblacion esta conformada por 149
familias con 3.69 habitantes/familia, para una poblacion de 550 habitantes.

Los problemas de esta poblacion son muy particulares, ya que es una sociedad
sin territorio, que no tiene seguridad social y ninguna entidad se ha hecho
responsable de su bienestar. Por lo tanto es necesario tomar medidas tanto del
R.I.I.LA. como de la administracién Municipal, para la atencion de esta poblacion.

En el Municipio de El Tablon de Gémez la violencia intrafamiliar alcanza el 30%
casos que son reportados en el Juzgado, pero cabe anotar que el temor hace que
muchas personas no acudan a informar la situacion inhumana que estan
padeciendo en sus hogares.

Se habla de violencia cuando una mujer es maltratada fisica y verbalmente, nifios
que son abusados sexualmente, maltrato fisico a menores de edad, estos casos
impiden que la familia se fortalezca en valores, considerandose las anteriores
como violacion de los derechos humanos y libertad individual, por lo cual se busca
abrir espacios de encuentro donde prime el dialogo antes que el maltrato.

En el Municipio la organizacion comunitaria esta conformada por las juntas de
acciéon comunal, juntas administradoras locales, juntas de acueducto, juntas de
padres de familia, cooperativas, asociaciones, comités locales de prevenciéon y
atencion de desastres y clubes deportivos.

2.6 ASPECTOS ECONOMICOS

Realizando un analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas vy
Amenazas) de la realidad econdmica del Municipio de el Tablén de Gomez, en la
parte rural y centros poblados por separado (poseen caracteristicas de vida
diferentes entre las dos poblaciones), se encuentra que en los centros pobladores
de la zona rural (veredas) subsisten mas que todo de las actividades
agropecuarias Yy la gente de los centros urbanos, de las actividades comerciales.

® ESQUEMA DE ORTENAMIENTO TERRITORIAL. Municipio de El Tablén de Gémez y Normativa
del Resguardo Indigena Inga de Aponte. 2.003 — 2.007
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2.6.1 Tenencia de la Tierra. La distribucidn de la tierra en el Municipio de El
Tablon de Gomez, esta caracterizada por el minifundio con 3.153 predios
registrados en el IGAC, 1.161 son de menos de una hectarea, con un area total de
458 hectareas que representa el 1.76% del area del municipio®.

Existen predios que corresponden al Cabildo Indigena Inga de Aponte, que por ley
no tiene propietario personal. Ademas hay terrenos baldios de la nacion, los que
se deben de declarar como zonas de reserva natural.

Esta distribucion de la tierra se refleja en la poca productividad de los predios, por
escasez de sitio de labores y por el uso extensivo a los grandes predios en la
ganaderia.

En el cabildo indigena, por la disposicion legal, los predios no pueden ser
enajenados. Por ello los nuevos colonos han tomado en arrendamiento o
mediania, varios terrenos de la zona boscosa especialmente, para talar y sembrar
amapola.

2.6.2 Uso de Suelos. El uso del suelo en el Tablén de Gémez, esta determinado
en gran proporcion por bosques naturales; los cuales estan siendo talados
extensivamente. Sigue en importancia los terrenos cultivados con 6.614 hectareas
sin incluir los cultivos de amapola.

La zona de pastos naturales esta localizada en su mayor parte en el corregimiento
de las Mesas, con ganaderia extensiva. Son muy representativos los valores de
bosques colonizados de rastrojos y erosionados.

2.6.3 Agricultura. En el Municipio de El Tablon de Gdémez, la produccion
agricola de la zona se consume en su mayoria, a partir de la produccion de arveja,
maiz, frijol, café, mani, yuca, arracacha, anis, cafia panelera y frutales, el
excedente se comercializa en municipios vecinos, el Departamento de Narifio y
Cauca.

Los productos de comercializacion de mayor representacion para el mercado del
Municipio de El Tablon de Gomez, fueron suministrados por la UMATA y se
consignaron en la Tabla 1, con los valores generados en el afo 2.001 en cuanto a
hectareas producidas, kilos producidos/hectarea y costos de produccion. Aquellos
que no reportan valores, significa que son de consumo exclusivo del municipio y
que no dejan excedentes para comercializacion, analizando que la mayoria de la
produccion es de subsistencia.

® ESQUEMA DE ORTENAMIENTO TERRITORIAL. Municipio de El Tablon de Gémez y Normativa
del Resguardo Indigena Inga de Aponte. 2.003 — 2.007
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TABLA 1. CLASIFI’CACIC')N DE CULTIVOS MUNICIPIO DE EL TABLON DE
GOMEZ - DEPARTAMENTO DE NARINO

HECTAREAS |KILOS PRODUCIDOS COSTO
PRODUCIDAS POR HECTAREA | PRODUCCION POR
HECTAREA
TRANSITORIO
FRIJOL 200 7.500 608.000
PAPA 300 18.750 1.647.000
MAIZ 500 720 750.000
ARVEJA 950 3.000 1.052.000
MANI, YUCAY [VALORES NO REPORTADOS POR EL ENTE MUNICIPAL, SON
ARRACACHA MENOS REPRESENTATIVOS POR LO TANTO NO SE LOS
TOMA EN CUENTA

ANUAL
MAIZ A. | 500 \ 720 \ 750.000
PERMANENTE
CAFE 850 7.500 1.751.000
CANA PANELERA
FRUTALES
TOMATE, VALORES NO REPORTADOS POR EL ENTE MUNICIPAL, SON
NARANJA Y MENOS REPRESENTATIVOS POR LO TANTO NO SE LOS
AGUACATE TOMA EN CUENTA
ASOCIADO
PLATANO  [VALORES NO REPORTADOS POR EL ENTE MUNICIPAL, SON
MENOS REPRESENTATIVOS POR LO TANTO NO SE LOS
TOMA EN CUENTA

FUENTE: PROYECCION UMATA MUNICIPIO DE TABLON DE GOMEZ. 2.001

El cultivo de productos transitorios se realiza en zona de minifundio, con técnicas
tradicionales (manuales), que lo hacen econémicamente poco rentable. Se
determina un valor estimado de $300.000 por hectarea para la mano de obra
dentro del cultivo y generacion de 388 empleos en cultivo de café y 57 empleos en
los demas cultivos transitorios.

En un mercado oligopolista, como lo es el de productos agricolas el precio
impuesto por la ley de oferta y demanda es determinado por los intermediarios en
este caso. En ocasiones los intermediarios llegan al cultivo y compran por
anticipado la cosecha, logrando con ello que el productor vea cada vez mas
deprimida su utilidad, y con ello el desanimo a continuar cultivando, buscando
cultivos alternativas en zonas de montana.
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El problema de comercializacion de los productos se ve agravado por los altos
costos de transporte, ya que las carreteras son destapadas y en mal estado;
generando asi poca utilidad para el productor.

2.6.4 Actividad Pecuaria. La produccidn bovina es tradicional e intensiva. Esta
centrada especialmente en el Corregimiento Las Mesas con 8767 cabezas de
ganado, disgregados segun edad’.

El ganado se vende en las fincas en pie y el consumo en el Municipio de El Tablén
de Gdmez, considerandose relativamente bajo. La ganaderia es en general de
doble propdsito por ello el rendimiento de leche se estima en 6.200 litros. La leche
es comercializada de manera tradicional, su transformacion es escasa y el resto
es dedicado a amamantar los terneros.

La ganaderia como se anot6 es extensiva, con escasa o nula técnica pecuaria. El
pasto que predomina en la zona es el kikuyo, en las praderas se da el pastoreo
continuo.

Las razas que se explotan son criollas en la zona fria y para las partes bajas del
municipio se observan algunas cabezas de ganado cebu, los cuales no tienen
ningun mejoramiento de raza ni seleccién de animales.

La produccion de cerdos se maneja de manera agregada a la actividad familiar y
su beneficio generalmente se realiza en las fiestas familiares. En la zona
perimetral urbana se localiza una manera tecnificada, con una poblacién actual de
400 cerdos. Esta produccion se vende en la zona y a comerciantes de Buesaco.

La cria de gallinas y cuyes se comporta de manera similar a la porcina. Lo que se
comercializa sirve generalmente para incrementar los ingresos. Es de anotar que
se ha implementado grupos asociativos para la cria de cuyes. Es asi, como en la
vereda de Guarango, por iniciativa del Plante, se foment6 un grupo asociativo para
sustituir el cultivo de la amapola; pero la actividad cuyicula es mejorada por las
mujeres en tanto que los hombres contintian con la practica ilicita.

" URPA. Diciembre 1.998.
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2.6.5 Empleo. El empleo en el Municipio de El Tablén de Gomez, es netamente
agricola. La poblacién que se dedica a las labores agricolas es mayor a la que se
dedican a los servicios y al comercio. En el campo desde temprana edad los
nifos se incorporan a las actividades agricolas, es por ello que el nivel de
escolaridad es bajo en el campo.

Con el auge de la amapola la fuerza laboral se desplazé a esa actividad, dejando
generalmente a la esposa e hijos el cuidado de la parcela, mientras dura el cultivo
o la cosecha del latex de la amapola.

Este desplazamiento se da por el mayor ingreso o jornal y por los mayores
beneficios que ofrecia el cultivo. Este nuevo “empleo “genera en los indigenas y
colonos una “necesidad consumista” por los mayores ingresos. Esta necesidad
se ve reflejada en articulos suntuarios, vestidos de marca y otras extravagancias.

El otro sector generador de empleo es el Estado, representado por el Municipio,
algunos como empleados directos de némina y otros por contratos temporales,
con salarios que en la mayoria de los casos no llegan al salario minimo.

Se pudo constatar que los contratos de prestacion de servicio son mayores a los
de ndmina y son reemplazados peridodicamente.

Estas dos fuentes de trabajo no asimilan a la demanda existente. Es por ello que
este ejército de desocupados o semi-ocupados se han trasladado a la zona de
cultivos ilicitos, por la incorporacién facil y por el mayor ingreso que perciben.

Es por ello que se hace necesario politicas de empleo, para evitar y erradicar el
cultivo de la amapola. Los programas del Plante en el Municipio de El Tablon de
Goémez no han sido efectivos en la erradicacion del cultivo, pues, se han
incrementado en detrimento de la ecologia. Por un lado por la falta de motivacion
y por otro por los resultados. Es claro el caso de la planta de compost localizada
en Aponte, en la cual el PLANTE invirtié una considerable cantidad de dinero y no
se halla en funcionamiento, debido a la cultura indigena que ve en el reciclaje de
la basura, un trabajo subestimado.

Otras actividades econdmicas que generan fuentes de empleo, aunque en un
porcentaje muy bajo (menor al 3%), son las practicas artesanales (tejido de
mantas de lana de oveja, productos del fique), carpinteria, albafileria, sastreria,
zapateria, peluquerias y barberias, panaderias, digitalizacion por computador
entre las mas sobresalientes.
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2.7 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El Resguardo Indigena de Aponte esta localizado al nororiente del Departamento
de Narifo, en el Municipio de ElI Tabléon de Gdmez, situado en la vertiente
occidental de la Cordillera Centro Oriental dentro del area Volcanica Doha Juana a
una altura de 3000 metros sobre el nivel del mar, segun titulo 262 de 1700
territorio de Aponte se extiende por la parte oriente desde los rios Aponte y
Juanambu hasta tocar el Rio Runduyaco. EIl resguardo tiene un territorio de
1480.81 hectareas.

El relieve se caracteriza por tener una topografia quebrada entre 500 y 2000
metros sobre el nivel del mar. La temperatura media se encuentra entre los 10 y
22 °C. Distinguiéndose tres pisos térmicos: calido, templado y frio.

El resguardo indigena se divide en 8 zonas asi:

e Casco urbano de Aponte: donde se concentra la mayor parte de la poblacién,
para llega a Aponte se debe recorrer 85 kildmetros desde la ciudad de Pasto
por carretera destapada.

e Vereda el Paramo: ubicada sobre el margen de la Quebrada El Guaracayaco y
el Rio Juanambu aproximadamente a 30 minutos desde el casco urbano de
Aponte.

e Vereda el Granadillo: ubicada en los limites del rio Aponte a dos horas del
casco urbano de Aponte.

e Vereda La Loma: se encuentra a un lado del Rio Juanambu, margenes de la
quebrada Pedregal y El Salado a 40 minutos desde la poblacién de Aponte.

e Vereda El Pedregal: se desprende de la vereda La Loma, limita entre la
Quebrada Pedregal y el Paramo Laku a 70 minutos del caso urbano.

e \Vereda Las Moras: ubicada a una hora del casco urbano colinda con la
Quebrada Curiaco y termina en el Volcanyaco.

e Vereda Tajumbina: se encuentra en la parte alta del pueblo de Aponte entre la
Quebrada el Salado y la vereda San Francisco, a 20 minutos del casco urbano.

e Vereda San Francisco: localizada entre la Quebrada San Francisco y Curiaco a
15 minutos del casco urbano.

Aponte tiene una poblacion de 2500 personas para un promedio de 400 viviendas.

El 90% de las viviendas son construidas en tapia de tierra, adobe, estructuras de
madera y tejas de barro quemado, las nuevas viviendas que son en un 10%, estan
construidas en muros de ladrillo, estructura de madera o metalica, techos en
placas de eternit o tejas de barro quemado.
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La regién cuenta con acueducto con sistema desinfeccion. Ademas cuenta con
sistema de alcantarillado con conduccion de aguas negras en tubos de asbesto —
cemento. El alcantarillado del casco urbano desagua en predios muy cerca del
pueblo, en el sitio de disposicion final de las basuras para luego verter sus aguas
al Rio Juanambu. También poseen servicio de luz eléctrica y servicio telefonico.

Todo el resguardo posee escuelas en cada vereda y el colegio que se encuentra
en la zona urbana de Aponte de modalidad agropecuaria.

Las familias residentes en esta zona constituyen una poblaciéon heterogénea,
proviene de localidades cercanas y otras poblaciones del departamento y fuera del
departamento y los indigenas propios de la region.

El nivel econémico predominante es la actividad agropecuaria y el nivel de ingreso
familiar promedio es de un salario minimo.

Existe un alto nivel de desempleo y subempleo especialmente en la poblacién
masculina quienes por falta de oportunidades buscan sobrevivir en trabajos
ilegales.

2.8 ARACTERISTICAS FiSICAS DEL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

2.8.1 Climatologia. La informacion sobre climatologia suministrada por el
IDEAM para el Municipio de EI Tablon es muy escasa, sin embargo en el
documento del Plan de desarrollo alternativo realizado por el PLANTE (1.998),
clasifica los pisos térmicos existentes en: piso térmico muy frio de paramo, piso
térmico frio y piso térmico templado.

En el Municipio de El Tablén de Gémez existen dos épocas de lluvia, y dos de
sequia, la primera medianamente humeda correspondiente a los meses de abril a
mayo, seguida de una época seca en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre; la segunda época de lluvia comienza en octubre y termina en
diciembre. Los meses de enero, febrero y marzo corresponden a una época
medianamente seca. En este piso climatico se encuentra localizada la cabecera
municipal, el poblado de la Cueva y el caserio de la vereda La Victoria.

2.8.2 Hidrografia. El recurso hidrico en el Municipio de El Tablon de Gomez esta
compuesto por una extensa red hidrografica, con una longitud de 1108.4 Km y dos

48



lagunas importantes que suman una superficie de 6.2 Ha, con una produccién
aproximada de 217.756 millones de metros cubicos de agua al afo, de los cuales
podrian ser aprovechados en una tercera parte, debido a las condiciones
topograficas, lo cual exige captaciones por encima de los 2.00 m.s.n.m. La
problematica se puede ver reflejada en la contaminacién de sus aguas por
fendmenos naturales, como altos contenidos de sedimentos y/o por vertimiento de
contaminantes, aguas negras y quimicos, producto de cultivos y fumigacién de
ilicitos. La tala indiscriminada de bosques y otras amenazas antro-picas
(incendios periddicos de pastos y rastrojos, mal uso del suelo, cultivos no
adecuados, entre otras). A pesar de que la poblaciéon, autoridades municipales y
entidades estatales, son concientes de la problematica, no se conocen planes
para mitigarlos.

La red hidrografica del Municipio de El Tablon de Gémez esta compuesta por tres
rios principales que drenan la mayor parte del territorio como son el Rio Resina,
Aponte y Casabelito, tributarios del Rio Juanambu, que a la vez tributa al Rio
Patia, terminando su recorrido en el Océano Pacifico. Estos rios drenan un area
de 23.862 has, correspondiente al 72.98% del territorio del municipio. Ademas de
estos rios existen varias quebradas, las cuales adquieren importancia por ser
fuentes de abastecimiento a los acueductos tanto veredales como urbanos, se
destacan la Quebrada el Estanquillo, EI Chuzalongo, El Guaracayaco (lanzador de
agua). La red hidrografica restante esta compuesta por nueve escurrimientos
directos, de los cuales cuatro son tributarios directos de la Subcuenca del rio
Janacatu vy los restantes aportan sus aguas directamente al Rio Juanambu, estos
escurrimientos suman un area de 4.909 has para un porcentaje de 15.02%.

2.8.3 Suelos. La actividad agropecuaria del Departamento de Narifio en la
actualidad, presenta muchos limitantes, uno de ellos de trascendental importancia
es la disminucidon acelerada de la productividad de los suelos, la cual tiene su
origen en una elevada presion de los agricultores por producir fuentes de ingresos
con practicas no conservacionistas de manejo sobre tierras muy fragiles y con una
topografia predominantemente abrupta.

La estructura del departamento eminentemente agraria, con una alta participacion
del sector en la economia y la falta de perspectivas de diversificacion de la misma
en un mediano plazo, muestran la necesidad de generar tecnologia que conserven
y en lo posible, aumenten la productividad de los suelos de esta region del pais y
gue sean adaptables a zonas agroecoldgicas similares.

El Municipio de El Tablén de Gémez se caracteriza por ser predominantemente de
explotacion agropecuaria, con suelos relativamente de buena capacidad
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productiva. = No obstante, los suelos dedicados a la agricultura presentan
evidencias de degradacion como afloramientos de succion, mezclas de horizontes,
reduccion de la capa organica y alteracion de sus condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas que se manifiestan en baja productividad.

El acelerado proceso de deterioro se puede explicar por el conflicto de uso de la
tierra, teniendo en cuenta que la mayor parte del terreno cultivado se encuentra en
pendientes mayores del 25% lo mismo que los sistemas de manejo como la
preparacion del suelo, la fertilizacion y la rotacion inadecuada de cultivos.

En estas condiciones el suelo ha perdido paulatinamente la calidad y capacidad
productiva. Esto hace que los sistemas de produccion agropecuaria se vuelvan
cada vez mas dependientes del uso de insumos como fertilizantes y plaguicidas y
por lo mismo, menos competitivos en el mercado®.

® ESQUEMA DE ORTENAMIENTO TERRITORIAL. Municipio de El Tablon de Gémez y Normativa
del Resguardo Indigena Inga de Aponte. 2.003 — 2.007
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3 CARACTERIZACION DE UNA CADENA DE PRODUCCION FACTIBLE DE
AGROINDUSTRIALIZARSE

Para el establecimiento de una Industria Productora y Comercializadora de
Abonos Organicos a partir de Residuos Sdlidos, se toma como base las
experiencias obtenidas en el Municipio de El Tablén de Gémez con participacion
activa del Resguardo Inga de Aponte y las investigaciones realizadas en las
diferentes empresas y microempresas comerciales que operan en el
Departamento de Narifio, encontrando en la planificacién global, situaciones
similares que dan aportes significativos para la realizacién de este proyecto, de las
cuales se destacan por su organizacion, planificacion, direccion y control
AGROCOL, Agropecuaria La Hacienda, Agroganadero, FUAGRO vy
APROBORCA, es necesario relacionar todas las productoras y comercializadoras
para tener una vision mas clara de las cosas, analizando diferentes aspectos, a
saber:

31 PARAMETROS FiSICOS PARA LA PRODUCCION DE ABONO
ORGANICO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS

3.1.1 Suelo. La vida del suelo se la dan los millones de microorganismos que
viven en él. Se estima que por cada gramo de un buen suelo existan de 20 a 30
millones de microorganismos. Una gran parte de fertilidad de un suelo depende
de la cantidad de microorganismos que en él viven y naturalmente de la materia
organica presente; dichos organismos necesitan de hidratos de carbono, grasas,
entre otras, material que les da energia necesaria, ademas de compuestos
nitrogenados.

El origen de la materia organica son los tejidos vegetales y los tejidos animales.
De esta forma las malezas, ramas, hojas de los arboles y raices constituyen
fuentes de materia organica, asi como también los residuos de las cosechas
cuando son incorporadas a suelo.

La materia organica se pierde con la extraccién de sus nutrientes por parte de las
plantas, por erosion, manejo inadecuado del suelo. Accidn de los
microorganismos del suelo, mal uso de fertilizantes, por accion de las malezas,
quema de residuos, descomposicion y lavado, arrastre de residuo de cosecha y
producto cosechado.
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El suelo es un recurso natural renovable de importancia basica para la vida sobre
la tierra. Es la fuente de vida de las plantas, los animales y la especie humana.

El suelo se define como un material de composicidon mineral muy variable que se
origina a partir de una serie de procesos de meteorizacién de la roca madre y en
las acumulaciones de caracter edlico pluvial y de materia organica.

El suelo posee una poblacién biolégica constituida por miles de millones de seres
vivos en la que se estima se encuentran en las siguientes proporciones:

- Fauna: lombrices (12%), macro fauna (5%) y micro fauna (3%).
- Flora: hongos y algas (40%), bacterias y actinomiceto (40%).

Funciones de la poblacion biolégica:

3.1.1.1  Microflora: Vegetales microscopicos, entre los que se encuentran:

3.1.1.11 Bacterias. Grupo de microorganismos mas abundantes y variados y
sus funciones son: La descomposicion de la materia organica, tanto en
condiciones aerdbicas, como anaerdébicas., en el proceso de fijacion del nitrogeno
en forma simbidtica (varios microorganismos de diferentes especies que se
asocian para cumplir diferentes funciones), participando en el proceso de
compostaje, particularmente en la fase termofilica.

3.1.1.1.2 Hongos. Existen miles de especies que en el suelo y sus funciones
son: Descomponer la materia organica (incluyendo algunos tipos que no pueden
ser atacados por las bacterias), participan en la sintesis del humus, capacidad de
solubilizar minerales, asociacién de hongos con las raices de las plantas permiten
el crecimiento de los vegetales en los suelos muy pobres., y controlan algunas
enfermedades y plagas.

31113 Algas. Son vegetales microscopicos pero forman conglomerados
facilmente visibles. Necesitan agua, luz y minerales. Entre sus funciones estan:
La fijacion de Nitrégeno y participacion en los procesos de formacién del suelo.

31114 Actinomiceto. Son microorganismos con caracteristicas
compartidas de bacterias y hongos, cuyas funciones son: Descomposicion de
sustancias resistentes, participacién en la produccion de humus y mantener el
equilibrio entre las diversas poblaciones micro-organicas a traves de la produccion
antibidtica.
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3.1.1.2 Fauna: la fauna del suelo esta constituida por:

3.1.1.21 Lombrices de Tierra. Son los animales inferiores mas comunes en
los suelos. Su presencia es de singular importancia en los campos dedicados a la
agricultura por la extraordinaria labor que en ello realizan a favor de su fertilidad.
Las funciones mas importantes son:

% Su actividad influye positivamente sobre la aireacién, infiltracion y/o
distribucion del agua en el suelo por la gran cantidad de canales que
constituyen durante su desplazamiento.

% Mezclan los materiales organicos con los materiales minerales del suelo,
constituyéndose en una extraordinaria fabrica de fertilizantes naturales, sin
costo alguno para el hombre.

% Exudan un compuesto que influye significativamente sobre la estructura del
suelo y sobre la formacién de los compuestos humicos.

3.1.1.2.2 Enquitreidos. Son parientes cercanos de las lombrices de tierra, pero
son mas pequenas, cumpliendo un papel similar al de las lombrices. Son mas
abundantes y sus habitos alimenticios son mas variados; algunas especies
pueden cumplir el papel de controlador.

3.1.1.2.3 Coleopteros. Existen por lo menos 200 especies que viven en el suelo.
Son masticadores y porcentaje importante actian como controladores naturales
de moscas, babosas y caracoles.

3.1.1.2.4 Aranas. Son muy abundantes, actuan como trituradoras de materia
organica y algunas especies son también depredadoras de insectos plaga
especialmente en cultivos horticola y floricolas.

3.11.2.5 Protozoos. Son animales microscépicos reguladores de la
poblacion de bacterias, ya que se alimentan casi exclusivamente de estos
microorganismos. Necesitan de agua para poder movilizarse y vivir.

3.1.2 Efectos de la materia organica sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de los residuos sélidos. Anualmente se transforman
cantidades apreciables de humus del suelo debido a varios procesos fisicos y
quimicos, ocasionando al menos temporalmente carencia de materia organica
disponible.  Esta carencia puede compensarse con la adicion de abonos
organicos, que son fuente de humus y ademas mejoraran las condiciones fisicas
del suelo, dandole una mayor capacidad de retencién de agua, incrementando su
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permeabilidad y aireacion. Mejorando su estructura, textura y disminuyendo la
erosion causada por el viento.

Durante la descomposicién de los residuos de las plantas, los microorganismos
usan algo de carbono, energia y otros nutrientes para su propio crecimiento, a la
vez los tejidos sintetizados mueren y llegan a convertirse en su estrato organico®.

La adicion de los abonos organicos, conlleva a la obtencién de plantas mas
vigorosas y sanas ya que éstos aportan nutrimentos y dan una mayor aireacion al
suelo, lo cual redunda en menor compactacion, buena capacidad de retencion de
humedad y mayor desarrollo de raices.

Casi todo el Nitrogeno del suelo se encuentra en la materia organica, que es la
unica forma que se puede almacenar Nitrégeno en el suelo por un tiempo
prolongado.

3.1.3 Temperatura. La temperatura ambiente para la produccion de abono
organico en el Municipio de El Tablén de Gémez varia de 10 a 20°C, siendo
Optima para su elaboraciéon y obtencion de resultados inigualables en el producto
final, una temperatura de 14°C",

Las temperaturas mayores o menores son perjudiciales; las inferiores a 9°C
generan humedad relativa superior en la materia prima; en las superiores a 15°C
hay deterioro del producto final de manera frecuente”.

3.2PARAMETROS QUIMICOS — GENERALES PARA LA PRODUCCION DE
ABONO ORGANICO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS

Teniendo en cuenta los parametros generales que siguen la mayoria de empresas
productoras de abonos organicos y en particular las experiencias de empresas del
Departamento de Narifio, para su elaboracién existen diferentes alternativas
(referenciadas en el Capitulo 1), como se muestra a continuacion.

o Aprovechamiento De Residuos Organicos Domiciliarios En Compost. BERNARDO CALVACHE
ORTIZ. p. 75. 1.990

"% Documentales Indigenas. RESGUARDO INDIGENA DE APONTE, Municipio de El Tablén de
Gomez. 2.002

" Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente. Bucaramanga:
INDERENA. Generalidades sobre produccién de abonos organicos. 1998. p. 11.
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3.2.1 Compostacion. Este proceso permite reciclar desechos de origen animal y
vegetal, y emplear el material resultante en beneficio del crecimiento de las
especies vegetales y de la conservacion e incremento de la fertilidad de los
terrenos agricolas.

La calidad de éste tipo de producto se relaciona con su valor agronémico vy
comercial, como acondicionador de suelo. Esta, a su vez, depende de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, que son resultantes tanto del origen del material
organico transformado como del procedimiento de compostaje.

La finalidad del compostaje es acelerar la degradacion de los residuos organicos,
que en la naturaleza tiene lugar en periodos prolongados. En ésta degradacion,
participan organismos invertebrados, entre los que destacan diversas especies, y
microorganismos, como son los hongos saprofitos, actinomicetes y protozoos.
Este ultimo grupo es el de mayor importancia en éste proceso.

Las bacterias son los organismos mas numerosos en el proceso de compostaje y
son los principales responsables de la descomposicién y de la liberacidon de calor
asociado al proceso. Representan aproximadamente el 80-90% de los millones de
microorganismos presentes en él. Para que puedan vivir y desarrollar la actividad
descomponedora, necesitan condiciones Optimas de temperatura, humedad y
oxigenacion.

El concepto de compost no constituye un término singular, sino que esta
condicionado por algunos factores que permiten clasificarlo de manera adecuada,
como lo expresaba anteriormente en la justificacion de este estudio.

Existen estudios preliminares significativos en la India, Italia, Holanda, Estados
Unidos, Brasil, Guatemala, Chile y Colombia, donde se ha realizado el proceso de
compostaje con diferentes fuentes de origen, entre ellas se encuentran la
descomposicion anaerdbica de desechos solidos (hojas mas estiércol acumuladas
en pilas por un periodo de 6 meses), proceso Becan (utiliza proceso aerébico y
anaerobico en un sistema cerrado), Método Indore —Proceso Maaen (por el cual
los desechos solidos se compostan en trincheras). Asi como también en el
Departamento de Narifio existen experiencias reconocidas de transformacién de
basura en abono organico con tratamientos de manejo técnico, pero sin realizar
ningun tipo de control y/o descomposicion de los mismos, de ahi el problema que
viven las administraciones municipales porque no tienen conocimiento pleno de la
trascendencia del producto para los mismos cultivos y el mercado en general.

El compost tiene muchas ventajas, entre las cuales se puede mencionar:
o Mejora la cantidad de materia organica.
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o Mejora la estructura del suelo al favorecer la formacion y estabilizacion de
agregados.

o Incrementa la retencién de humedad del suelo a casi el doble, contribuyendo
de esta manera a que las plantas toleren y resistan mejor las sequias.

o Porta de manera natural, los 16 elementos minerales que requieren las plantas.

o Incrementa y favorece el desarrollo de la actividad biolégica del suelo,
favoreciendo de esta manera a la salud y crecimiento de las plantas.

o Ayuda a corregir las condiciones toxicas del suelo.

3.2.2 Estiércol. Los estiércoles son los excrementos de los animales, que
resultan como desechos del producto de digestion de los alimentos que estos
consumen. El estiércol de granja resulta de la mezcla de los excrementos sélidos
y liquidos de los animales domésticos con los residuos vegetales que les sirvieron
de cama.

La incorporacién de estiércol al suelo tiene las siguientes ventajas: permite aportar
nutrientes, incrementa la retencion de humedad y mejora la actividad biologica,
con lo cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende su productividad.

El estiércol no es un abono de composicién fija, depende de la edad de los
animales de que procede, de la especie de alimentacién a que estan sometidos,
trabajo que realizan, aptitud, naturaleza y composicién de las camas, entre otras.
Un animal joven consume mayor cantidad de Nitrégeno (N) y Fésforo (P) que un
animal viejo.

3.2.3 Residuos de cosecha. La incorporacion de residuos de cosechas (tallos,
hojas, flores, vainas, tuzas, entre otras), al suelo contribuye a incrementar la
materia organica del suelo, modificando sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas.

Cuando la incorporacion de los residuos de las cosechas se hace de manera
correcta se mejora la productividad del suelo, ya que se favorece una gran
cantidad de procesos bioldgicos, bioquimicos y sus multiples efectos que permiten
incrementar el rendimiento de los cultivos.

Cuando se incorpora al suelo los residuos de las cosechas es importante que se
conozca su composicién quimica y sobre todo su relacion carbono / nitrégeno que
depende del ritmo de degradacion de los componentes organicos, asi como los
aspectos positivos 0 negativos que pueden obtenerse al ser incorporados.
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3.24 Residuos de la agroindustria. Los residuos o desechos de la
agroindustria sean de origen animal o vegetal son materiales fertilizantes de gran
importancia en la practica de la agricultura organica, pues debidamente
procesados son capaces de mejorar la calidad fisica, quimica y biolégica de los
suelos de cultivo. Los residuos de la agroindustria se deben aplicar al suelo
haciendo parte de enmiendas organicas de acuerdo a los requerimientos
nutricionales de los suelos.

Su incorporacién debe hacerse dos meses antes de la siembra. Estos residuos
también pueden hacer parte de los materiales requeridos para la elaboracién de
compost, vermicompost y abono liquido.

3.2.5 Abonos verdes. Se definen como los cultivos de cobertura, cuya
finalidad es devolverle a través de ellos sus nutrientes al suelo.

La implementacion de abonos verdes se hace mediante la siembra de plantas,
generalmente leguminosas solas en asocio con cereales, las cuales son cortadas
en la época de floracién e incorporadas al suelo para regular principalmente su
contenido de Nitrogeno y Carbono; al mismo tiempo que se mejoran sus
propiedades fisicas y quimicas.

La practica de los abonos verdes se conoce desde hace aproximadamente 3.000
afios y constituye una de las tecnologias que manejo la agricultura prehispanica.

Tiene como beneficios:

» Aumenta la materia organica del suelo. Al descomponerse rapidamente por su
alto contenido de agua y la buena proporcion de Carbono y Nitrogeno.
Aproximadamente un 20 — 30% de la materia seca permanece en el suelo
como materia organica estable, expuesta a una descomposicion muy lenta,
mientras que el porcentaje restante que constituye la materia organica nutritiva
se descompone rapidamente proveyendo de nutrientes a las plantas.

» Enriquece el suelo con nutrientes disponibles. Al descomponerse el abono
verde libera sus nutrientes para ponerlos a disposicion de los proximos
cultivos. Este fendmeno se conoce como reciclaje y concentracion de
nutrientes.

» Evita la erosion. La cobertura que proporciona los abonos verdes protege a los
suelos de la erosion del agua y del aire.

» Mejora la estructura del suelo.
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» Evita el crecimiento de malezas. Los abonos verdes al utilizar los recursos
para el crecimiento de las malezas (luz solar, agua y nutrientes), compiten con
estas y las suprimen.

» Disminuye el ataque de insectos — plagas y enfermedades. Rompe el ciclo de
la vida de los insectos, plagas y enfermedades, porque algunas especies
atraen muchos insectos benéficos. Ademas contribuyen al establecimiento de
la diversidad que es una de las condiciones de la agricultura organica.

3.2.6 Abonos liquidos. Existen diferentes tipos de abonos liquidos los mas

conocidos son:

- Orina. Es un abono liquido rico en nitrégeno. Se puede recolectar en los
establos. Para su aplicacién se debe diluir con agua fresca. Su accion es
similar a la de la urea.

- Té de estiércol. Es convertir el té de estiércol en un abono liquido para que el
estiércol suelte nutrientes al agua para que queden disponibles a las plantas.

3.2.7 Humus de lombriz. Posee un alto contenido de nitrégeno, fosforos,
potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales para la vida vegetal; Ademas
también es rico en oligoelementos, los cuales son igualmente esenciales para la
vida de todo organismo.

Con este método se puede obtener también plaguicidas y funguicidas organicos.

Una vez que se ha obtenido el abono organico es pasado a una extension de
terreno en donde se cultiva la lombriz roja californiana que se alimenta con este
abono y con estiércol transformandolos en lombricompost.

Se puede escoger una extension dividida en 50 canaletas en donde se concentra
la lombriz, cada canaleta de aproximadamente 10 metros de largo, 1 metro de
ancho y 50 centimetros de profundidad. La lombriz va devorando la materia
organica de la primera canaleta y transformandola en humus o lombricompost,
cuando ha terminado con la materia organica pasa a la segunda canaleta y asi
sucesivamente continua el proceso, obteniéndose en esta fase el lombricompost el
cual es un excelente abono, ya que posee todos los elementos nutritivos
esenciales para las plantas y una flora bacteriana riquisima que permite la
recuperacion de sustancias nutritivas retenidas en el suelo, la transformacion de
otras sustancias organicas, como también la eliminacion de otros elementos
contaminantes y la reduccion de costos en la actividad agropecuaria. A través de
esta fase de la compostaje se obtiene una mejor calidad de abono organico, un
mejor comportamiento fitosanitario de las plantas y por consiguiente un incremento
de la productividad en el campo.
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El lombricompost al igual que el abono organico se puede almacenar en bolsas
plasticas.

3.3 COMPOSICION DE ABONO ORGANICO COMERCIAL

Tomando como base las practicas realizadas en la Planta de AGROCOL, ubicada
en la Ciudad de San Juan de Pasto, en el kildbmetro 2 Via al Sur, el abono organico
se realiza a partir de gallinaza compostada (se obtiene directamente de una
empresa de Neiva), y se observa que el producto final de excelente calidad, el cual
proporciona a los cultivos los requerimientos fundamentales para una aplicabilidad
optima. Por obvias razones el propietario de la finca en referencia no suministra la
composicién quimica del abono comercial que suministra, por lo cual no aparece
descrito en el siguiente cuadro. Ver Cuadro 3.

CUADRO 3 COMPOSICION QUIMICA DEL ABONO ORGANICO COMERCIAL

COMPUESTO CANTIDAD PRODUCCION
BULTO/50 Kg.] TOTAL/MES
GALLINASA COMPOSTADA 1.000
FOSFORITAHUILA |

CALCIO

Fuente: AGROCOL. Ramiro Bastidas — Director. Septiembre de 2.006.

COMORME ] _ 300 Bultos / 50

El abono organico para los cultivos de Cabrera, La Laguna, El Encano, entre otros,
elaborado por AGROCOL, es destinado como fertilizante de los cultivos de estas
zonas durante la época de siembra — precosecha facilitando el crecimiento
apropiado, con los nutrientes que el producto a partir la gallinaza compostada le
suministra.

Efectivamente, la materia organica regula las condiciones biolégicas del suelo, se
debe entender que el suelo no debe considerarse como algo inherente, es por eso
que el suelo respira, asimila, desasimila, envejece y puede llegar a morir.

La materia organica es una fuente de Nitrégeno. La mayor parte de este elemento,
contenido en la materia organica, no puede inicialmente, ser asimilado por las
plantas: pero al mineralizarse la materia organica sufre una serie de
transformaciones hasta que se convierte en nitrégeno nitrico que ya es asimilado.
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Por esta circunstancia la materia organica es considerada como reserva de
Nitrégeno.

3.4 DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE LA INFRAESTRUCTURA
FISICA AGROCOL.

Como estas medidas promediadas no reflejan un grado exacto de veracidad, se
estim6 conveniente analizar la infraestructura fisica”’AGROCOL”, la construccion
esta en su totalidad terminada en concreto reforzado. Las medidas en las cuatro
secciones se relacionan a continuacion:

= Zona de produccion.

v" Recepcién de materia prima
H=15m,a=7m,|=30m.

v Produccién de abono organico
H=15m,a=4m,|=30m.

= Almacenamiento, Bloque Administrativo, Servicios Generales y Celaduria

v Almacenamiento
H=15m,a=3m,|=30m.

v Bloque administrativo, zona de servicios generales y celaduria
H=15m,a=2m,1=4m

3.5 COSTOS DE PRODUCCION

AGROCOL, reporta que los costos de produccion promedios para produccion de
abonos organicos a partir de gallinaza compostada, Fosforita Huila, Dolomita,
Calcio y Azufre, tienen un valor al productor de $6.500, al mayorista de $7.000, al
minorista de $7.300 y al consumidor final de $8.000.

Es necesario saber que la produccién mensual promedio es de 300 bultos/ 50
kilogramos, con variacidon en las diferentes épocas del afo, en invierno se
producen entre 400 y 500 bultos/ 50 kilogramos a diferencia del invierno que se
produce entre 200 y 300 bultos/ 50 kilogramos'.

' AGROCOL. Gerente Ramiro Bastidas. Septiembre de 2.006
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4 ESTUDIO DE MERCADO
4.1 CONTENIDO BASICO

El estudio de mercado tiene como fin primordial establecer la demanda potencial
insatisfecha, en el Municipio de El Tablon de Gémez, Departamento de Narifio, de
abono organico a partir de residuos solidos (compostaje), en presentacion de
bultos de 50 kilogramos, analizando las principales caracteristicas que debe reunir
este producto y los requerimientos exigidos por los almacenes, agricultores y el
consumidor final en general, ante todo debe cumplir con los requerimientos
aplicativos para el objetivo final “cultivos organicos”, de tal manera que tenga el
producto una preferencia en el mercado y permanencia de los clientes potenciales
con el abono organico.

411 Caracteristicas generales. Abono organico es un producto natural
resultante de la descomposicion de materiales de origen vegetal o animal, que
tienen la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo.

Los abonos organicos a partir de residuos sélidos, tienen diferentes alternativas
para su produccién, se empieza con la incorporacion de residuos de cosechas,
puesto que su incorporacion mejora la productividad del suelo y favorecen a las
actividades bioquimicas de la planta. Se observa en la tabla 2 la cantidad
promedio de residuos que dejan ciertas especies de plantas.

TABLA 2 CANTIDAD PROMEDIO DE RESIDUOS ORGANICOS POR ESPECIE

DE PLANTA
PLANTA Y SUS PARTES MATERIA SECA Kg/Ha*
Tabaco (tallos) 14-25
Papa (tallos y hojas) 14-28
Alfalfa (todo) en 3 afos 8-28
Maiz (cana) 18-36
Maiz (Raices y hojas de la mazorca) 14-23
Trigo (Paja) 14-28

Fuente: SUQUILANDA, Manuel, Serie de agricultura organica, Primera edicion, UPS ediciones, Pag. 180  *Materia seca
que deja cada especie de planta




La utilidad de los residuos de las cosechas ayuda a que no exista deficiencia de
Nitrégeno y que la descomposicion sea normal. En estos términos se habla de la
produccion de abonos verdes, considerados cultivos de cobertura, se trata de
sembrar plantas que otorguen mas nutrientes, aumenten la produccion de materia
organica, enriquece el suelo y otorga a la planta los nutrientes para realizar bien el
metabolismo.

Las plantas mas utilizadas para este fin son las leguminosas y cereales que son
cortados a la mitad de la floraciéon e incorporadas al suelo para su respectiva
pudricién.

Para la produccion de abonos organicos a partir de excrementos de los animales,
que resultan como desecho de la digestidn de los alimentos que estos consumen.,
se conoce el “estiércol”, mas comun usado por los agricultores pues es el
resultado de la mezcla de los excrementos sdlidos y liquidos y los residuos
vegetales. La ventaja de la utilizacion del excremento es que este permite el paso
de los diferentes nutrientes que incrementan la retencion de humedad, ademas
mejora la actividad biologica, y por ende su productividad, a continuacion se
presenta en la tabla 3 los nutrientes contenidos en estiércoles y humus de lombriz.

TABLA 3. NUTRIENTES CONTENIDOS EN ESTIERCOLES Y HUMUS DE

LOMBRIZ
TIPO DE % MATERIA N P,Os OK;
ESTIERCOL SECA
Equino 33 0.67 0.25 0.55
Bovino 18 0.60 0.15 0.45
Gallina 45 1.00 0.80 0.40
Lombriz 30-50 2.42 2.74 1.10

Fuente :www.produccién.com.ar/1997/97sep_15.htm

También es importante conocer la composicion quimica de los estiércoles y la
composicidon NPK por tonelada comercial de los principales abonos organicos.
Ver tabla4y 5.
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TABLA 4. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ESTIERCOLES

Fuente; FERTILIZANTES ORGANICOS- ORGANICOS T&C. Cultivos intensivos. Enero 2.006

Abonos Humedad Nitrégeno Foésforo Potasio
(%) (%) (%) (%)
Vaca 83,2 1,67 1,08 0,56
Caballo 74,0 2,31 1,15 1,30
Oveja 64.0 3,81 1,63 1,25
Llama 62,0 3,93 1,32 1,34
Vicufia 65,0 3,62 2,00 1,31
Alpaca 63,0 3,60 1,12 1,29
Cerdo 80,0 3,73 4,52 2,89
Gallina 53,0 6,11 5,21 3,20

TABLA 5. COMPOSICION NPK DE LOS PRINCIPALES ABONOS ORGANICOS
POR TONELADA COMERCIAL

TIPODEABONO KgdeN KgdeP.,Os Kg de K.O

i€ 1 6’7 1 078 5,6
Estiércol de vaca
Estiércol de caballo 23,1 11,5 12.5
Estiércol de oveja 38,1 16,3 13,0
Estiércol de llama 39,3 13,2 13,4
Estiércol de vicufia 36,2 20,0 13,1
i 37,3 45,2 28,9
Estiércol de cerdo
Estiércol de gallina 61,1 52,1 32,0
Compost J 13,9 6,7 6,9
: 25,0 50,0 21,0
Compost-heno de
i 5’0 210 1 1 ,0
alfalfa Compost-paja de
cereales Compost- 4,0 1,6 3,0
i 17’0 118 20,0
follaje de papas
; 5,0 4,0 6,0
Compost-pulpa de café
; 5,0 3,0 20
Compost-sarmientos
. 12,0 8,0 16,0
vid Compost-corteza de
arbol Comp.follaje 10,4 15,0 13,0
le uminos:é J 15,4 2,1 4,6
- 0,40 0,4 1.1

Fuente; FERTILIZANTES ORGANICOS- ORGANICOS T&C. Cultivos intensivos. Enero 2.006
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El humus de lombriz es la deyeccion de la lombriz. "La accién de las lombrices da
al fundamento un valor agregado”, asi se lo valora como un abono completo y
eficaz para mejorar los suelos. El lombricompuesto tiene un aspecto terroso,
suave e inodoro, de esta manera facilita su manipulacién.

El humus de lombriz es uno de los fertilizantes completos, porque aporta todos los
nutrientes para la dieta de la planta, de los cuales carecen muy frecuentemente los
fertilizantes quimicos, se referencia la tabla 6 como respuesta a estudios de
lombricultura especializados.

TABLA 6. COMPONENTES DEL HUMUS DE LOMBRIZ

COMPONENTES VALORES MEDIOS
Nitrégeno 1.95-22%
Fosforo 0.23-1.8 %
Potasio 1.07 1.5%
Calcio 2.70-4.8 %
Magnesio 0.3-0.81%
Hierro disponible 75 mg/l
Cobre 89 mg/kg
Zinc 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg
Boro 57.8 mg/kg
Carbono organico 22.53 %
C/N 11.55 %
Acidos Humicos 2.57 g Eq/100g
Hongos 1500 c/g
Levaduras 10 c/g
Actinomicetos total 170.000.000 c/g
Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias Aerbbicas 460.000.000 c/g
Bacterias Anaerdbicas 450.000 c/g
Relacién Aerdbicas/ Anaerbbicas 1:1000

Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo. Lombricultura S.C.I.C

El producto final que se obtienen en la industria de abonos organicos, estan
preparados para su comercializacion final, y es el compost, en presentacién de
bulto de 50 kilogramos; el transporte de los productos lo realizara directamente la
productora y comercializadora, con las condiciones adecuadas para que el
producto no sufra alteraciones.
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41.2 Competencia. El abono organico a partir de residuos soélidos (compost),
en presentacion de bultos de 50 kilogramos y empaque de polipropileno, entraran
a competir, inicialmente con otros productores de abonos organicos, con tacticas
competitivas-empresariales, destacandose la calidad 6ptima y precio adecuado.

41.21 Productos sustitutos. En el mercado existen otros productos
organicos similares, entre ellos se encuentran otras alternativas de abonos
organicos como el té de estiércol, Biol., guano, harina de sangre, polvo de huesos,
fosfato natural blando, orina, entre otros, y abonos quimicos (10-30-10), D.A.P.,
Triple 15, entre otras.

Tanto los abonos organicos como los abonos quimicos son productos fertilizantes
con los que se logra disminuir la contaminacion del suelo y los alimentos, rebajar
los costos de produccion en la fase de cultivo, favorecer la fase microbial del
suelo, mejorar la estructura de los suelos, retener la humedad y proveer nutrientes
indispensables para la nutricidn de los cultivos.

41.2.2 Productos complementarios. Existen fertilizantes que tienen
proporciones determinadas de abono organico y abono quimico, también estan
aquellos productos que ayudan al control de plagas y enfermedades (técnica de
alelopatia (sustancias que actuan como repelentes y protegen de plagas y
enfermedades) y biopreparados (purines, hidrolatos, maceraciones, te, extracto de
flores, extracto de plantas, entre otras)), los revitalizantes que mejoran el
crecimiento y la produccién de los cultivos, y en general una gama de productos
que ayudan a llevar un manejo fitosanitario adecuado.

4.2 DETERMINACION DEL MERCADO

El mercado objetivo para ubicar los abonos organicos a partir de residuos solidos,
es el Municipio de El Tablén de Gémez. Se aplicaron encuestas a sus habitantes,
para determinar la oferta y la demanda de este producto.

4.3 DETERMINACION DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra se tiene en cuenta el numero total de
habitantes de la zona de estudio, segun el DANE, para el Municipio de El Tablén
de Gomez corresponde a 17.414 habitantes, para el afo de 2.005, de los cuales
en la cabecera municipal 2.258 y para el sector rural 15.156 habitantes. No se
puede dejar de mencionar de los 15.156 habitantes, 650 habitantes corresponden
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al Resguardo Inga de Aponte, poblaciones objeto de estudio y corresponderia
para recoleccion de residuos sélidos una poblacién total de 2.908 habitantes.

Para el caso del Municipio de El Tablon de Gémez se realizara encuestas por
nucleo familiar en la zona rural y en el casco urbano, el cual corresponde a un total
de 2.526 familias de los cuales se toma la muestra (poblacién agrupada por
familias)'®. La informaciéon recolectada es mas facil de tabular, analizar y
proyectar evaluaciones.

Los analisis que se realizan para la determinacion de la muestra, y los estudios de
oferta, demanda y la determinacion del precio se hacen con base en datos
estadisticos de 2.005, proyectandose la ejecucion de la Planta procesadora y
comercializadora de abonos organicos a partir de residuos sélidos en el ano 2.007.

Teniendo como base estos datos se procede a desarrollar la siguiente féormula:

N Z%pq
n =
e’ (N-1)+Z%pq
donde:
n = Tamano de la muestra
N = Tamano de la poblacion en el Municipio de El Tablon de Gémez = 2.526
viviendas
Z = Valor estandarizado en la distribucion normal = 1.96 para un nivel de

confianza del 95%

pg = Maximo valor del producto = 0.5 por ser desconocido el parametro p, se
toma el mayor error muestral posible

e = Margen de error = 0.05 error permitido en esta clase de investigaciones

Para el Municipio de El Tablon de Gémez:

2.526 (1.96)? (0.5) (0.5)

" (0.05)2 (2.526)+ (1.96)2 (0.5) (0.5)
2425,9704

" 6,315 + 0.9604

n = 33345 = 333

'S ESQUEMA DE ORTENAMIENTO TERRITORIAL. Municipio de El Tablon de Gémez y Normativa
del Resguardo Indigena Inga de Aponte. 2.003 — 2.007
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Si se proyecta el numero de viviendas, del censo de 2.005, con un incremento
estimado del 2.4% anual se tiene para el afio de 2.006 un total de 2.577 viviendas;
y para este caso n seria igual a 334; esto quiere decir que n varia muy poco y la
proyeccion no seria exacta porque el afio 2.006 esta todavia en curso y de todas
maneras n es igual a 333.

Para el caso del Municipio de El Tablon de Gémez las encuestas se distribuyeron
en un 50% entre los Corregimientos de Las Mesas, La Cueva, Fatima y Pompeya,
el 50% restante en el Resguardo Indigena de Aponte por ser la poblacion objeto
de estudio para el montaje de wuna planta industrial procesadora vy
comercializadora de abonos organicos a partir de residuos sélidos.

Las encuestas se realizaron entre las fechas del 1 de Septiembre y 30 de
Septiembre de 2.006 en el Municipio de El Tablén de Gémez, en horas de 8 a 12
a.m. puesto que el acceso a esos Corregimientos es dificil y en horas de la tarde o
la noche no se alcanzaria a volver al casco urbano. Ver anexo 2.

4.4 ANALISIS DEL MEDIO

441 Informacién del medio para residuos solidos. En esta parte de analisis
es donde se va dar a conocer la informaciéon suministrada por la poblacion
encuestada en el Municipio de El Tablon de Gémez, pues los residuos organicos
que se generan son los que se van a transformar para la nueva planta de abonos
organicos. La poblacién encuestada es objeto de comercializacion y expansién de
los productos que se van a elaborar en el casco municipal de la zona objeto de
estudio.

4411 Origen de residuos sélidos. Entendiendo como “residuo sélido”,
cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido que se abandona, bota o
rechaza después de haber sido consumido o usado en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud y
que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con
valor econdmico y que pueden resultar aprovechables y no aprovechables; la
poblacién del Municipio de El Tablon de Gémez, en los cinco (5) Corregimientos
incluyendo entre ellos el Resguardo Inga de Aponte, reporta que los residuos
solidos provienen de diferentes fuentes. Ver cuadro 4.
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CUADRO 4. ORIGEN FiSICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO
DE EL TABLON DE GOMEZ

RESIDUOS SOLIDOS APLICADAS

T
I —
IR
 oves | —T—

Fuente: La presente Investigacién.2.006

N
(&)

4.4.1.2 Disposicion inicial de los residuos sélidos. La comunidad habitante
del Municipio de El Tablén de Gomez inicialmente recolecta los residuos sélidos
en contenedores de todo tipo, de la siguiente manera: el 41.14% en canecas
plasticas, el 18.62% en costales, el 17.42% en bolsas plasticas, el 14.71% en
cajas de cartdn y el porcentaje restante presentd otras opciones de recoleccion
inicial. Ver cuadro 5.

CUADRO 5. DISPOSICION INICIAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL
MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

DISPOSICION INICIAL ENCUESTAS PORCENTAJE
DE RESIDUOS APLICADAS
SOLIDOS

YT S — ——

Fuente: La presente Investigacién.2.006
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4.41.3 Produccion de residuos sélidos. Hacer un calculo de la produccion
de residuos solidos en un nucleo familiar resulta dificil, pero en este item se
tomaran datos suministrados por el encuestado para determinar aproximadamente
la cantidad de basura que produce semanalmente. Ver cuadro 6.

CUADRO 6. PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS POR NUCLEO
FAMILIAR EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

DETALLE CANTIDAD PROMEDIO EN KILOGRAMOS TOTALES

—-----
P e e s )

Fuente: La presente Investigacién.2.006

La recogida, transporte y transferencia son las actividades posteriores al depésito
de residuos sélidos producidos por el nucleo familiar internamente. Existe un lugar
determinado por la administracion municipal que realiza la recogida y separacion
de material de reciclaje14 posterior, actividad que resulta intimamente ligada al
transporte y disposicion final.

4.4.1.4 Disposicion final de los residuos sélidos. Conociendo la importancia
de las distancia entre la recogida y con la disposicion final, se tiene en cuenta que
la distancia descompensa econdmicamente la gestidn, por lo cual se recurre a las
estaciones de transferencia, que son el punto de convergencia de vehiculos de
pequeno volumen de transporte a otros de gran volumen, luego se procede con el
vertido, como su nombre lo indica son sitios que controlan el destino ultimo de
todos los residuos, bien sean residuos urbanos recogidos y transportados
directamente a un lugar de vertido, o materiales residuales de instalaciones de
recuperacion de materiales, o rechazos de la combustion de residuos solidos, o
compost, u otras sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de
residuos, sin crear incomodidades o peligros para la seguridad o la salud publica,
tales como la proliferacion de ratas e insectos, y la contaminacion de aguas
subterraneas.

4 Programa de Manejo de Residuos So¢lidos. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
NARINO — CORPONARINO. Programa 2.006
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La poblaciéon del Municipio de El Tablén de Gémez reportdé que no conocen un
relleno sanitario y su forma de pensar se orienta a un depdsito de basuras en
campo abierto u otros sitios como se muestra en el cuadro 7.

CUADRO 7. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO
DE EL TABLON DE GOMEZ

DISPOSICION FINAL DE ENCUESTAS PORCENTAJE
RESIDUOS SOLIDOS APLICADAS

ReIIeno sanitario

7 — ——
41,14
TOTAL

Fuente: La presente Investigacion.2.006

4.4.2 INFORMACION DEL MEDIO PARA LA POBLACION

4421 INGRESOS

44211 Nivel de ingresos. Los ingresos de la poblacion provienen de
diferentes fuentes: El 29.43% se dedican al comercio; el 17.42% son empleados
del sector publico y privado; el 43.84% maneja negocios relacionados con la
ganaderia, agricultura y mineria y el 9.31% se dedican a varias actividades. Ver
Cuadro 8.

CUADRO 8. FUENTES DE INGRESO EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE
GOMEZ

FUENTES FRECUENCIA PORCENTAJE

Actividad agro-pecuaria 43,84
Giras acividades

Fuente: La presente Investigacion.2.006
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La distribucién de ingresos de la poblacién encuestada arroja los siguientes
resultados: El 44.14% tiene ingresos inferiores a un salario minimo (S.M.L.V.
$408.000.00), para el afio de 2.006. EI 29.42% hasta un salario minimo. El
11.71% de $ 408.001.00 a $ 816.000.00. Ver Cuadro 9.

Como se puede apreciar un porcentaje muy representativo de la poblacion tiene
que subsistir con un salario minimo, y otra proporcion casi igual con menos de dos
salarios minimos. En razén de que se aplicaron las encuestas a los habitantes de
las viviendas, el nivel de ingresos corresponde a toda la familia, y no
exclusivamente al jefe del hogar.

CUADRO 9. DISTRIBUCION DEL INGRESO POR FAMILIA EN LA ZONA DE
ESTUDIO

NIVEL DE INGRESOS NUMERO DE PORCENTAJE
HOGARES

Menos de $ 408.000 147 44,14
Hasta $ 408.000 23,42

De $ 408.001 a 816.000 11,71

De $ 816.001 a $ 32 9,61
1.224.000
De $ 1224001 a $ 25 7,51
1.632.000

Mas de 1.632.00
TOTALES 333 100,00

Fuente: La presente Investigacion.2.006

4.4.2.1.2 Compra de abono organico por nivel mensual de ingresos y

actividad que realiza. ElI Cuadro 10 indica que la muestra ha adquirido el
producto de acuerdo al nivel mensual de ingresos y actividad que realizan. A
mayor nivel de ingreso mayor es el consumo de este producto, en tanto que a
menor nivel de ingreso disminuye su consumo. Al igual cuando se dedican a la
actividad agropecuaria adquieren el producto con mayor frecuencia y aquellos que
se dedican a otras actividades pues no necesitan este producto final. EIl producto
es indispensable para aquellas personas que en la canasta familiar adquieren
productos netamente organicos, pues han sido tratados con abonos de su mismo
origen. Lo anterior indica que su consumo no esta orientado a toda la poblacion,
sino a aquellas personas que gracias a su nivel de ingresos, actividad que realizan
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o lo necesitan incluir entre los productos organicos de la canasta familiar y pueden
demandarlo.

CUADRO 10. ADQUISICION DE ABONO ORGANICO DE ACUERDO AL NIVEL
DE INGRESOS Y ACTIVIDAD QUE REALIZAN EN EL MUNICIPIO DE EL
TABLON DE GOMEZ

Hasta |/ $408.001] $ 816.001 |$1.632.001
CONSUMO % $408.000 TOTALES
$1.632.000] adelante
816.000

Consumo Abono 37 45 61 146 289
Organico 11,11 13,51 18,32 43,84 86,79
Porcentaje (%)

No consumen Abono 19 12 9 4 44
Organico 5,71 3,60 2,70 1,20 13,21
Porcentaje (%)

Fuente: La presente Investigacion.2.006

4.5 DEMANDA

Para determinar la demanda de los productos en la zona de influencia del
proyecto, se tiene en cuenta los siguientes parametros:

= Cuantificacién de la demanda actual y futura de abono organico a partir de
residuos sélidos.

» Estudio del consumidor y del producto.

» Determinacion de la demanda potencial del proyecto.

451 Criterios para estimar la demanda. EIl abono organico a partir de
residuos solidos, en presentacion de bulto de 50 kilogramos y empaque de
polipropileno, involucra el concepto de “Basura”, entendiéndose como todo
material o sustancia sdélida o semisdlida de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales,
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comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud, que no ofrece
ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o recirculacion a través de
un proceso productivo. Son residuos sélidos que no tienen ningun valor comercial,
no se reincorporan al ciclo econdmico y productivo, requieren de tratamiento y
disposicion final y por lo tanto generan costos de disposicion. De forma tradicional
los residuos urbanos se aprovechan en parte y lo que no podia ser utilizado se
llevaba a lugares dispuestos para ello y era abandonado, eligiendo zonas donde
no fuera una molestia por provocar olores, impactos visuales, generacion de
insectos, roedores, entre otras, sin embargo no existen lugares ocultos a la
degradacion y a la contaminacion, por lo que aquellos que en un primer momento
pudieron parecer adecuados por estar lejos del hombre, eran en realidad zonas
sensibles a los efectos producidos por estos residuos, dando lugar a
contaminaciones en los tres elementos: aire, agua y suelo. Por lo anterior se
considera que la demanda, en la zona de estudio, la determinan la baja o casi nula
existencia del producto en el mercado, 86.79% de la poblacién encuestada
adquieren abono organico esporadicamente y producto de una labor manual,
especialmente cuando tienen un cultivo especifico que ha sido contratado con
anterioridad y el bien de consumo a obtener sea organico, o cuando tienen la
oportunidad de conseguirlo en otras regiones y el 13.21% definitivamente no lo
adquiere en ninguna circunstancia. Ver Cuadro 11.

CUADRO 11. ADQUISICION DE ABONO ORGANICO EN EL MUNICIPIO DE EL
TABLON DE GOMEZ

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si

289
NO 44
TOTALES 333

Fuente: La presente Investigacion.2.006

Las razones por las cuales este indice de la poblacion no la consume tienen
diferentes causas, entre ellas: El 55.56% adquieren los tradicionales abonos
quimicos. El 21.32% adquieren abonos semi-organicos (contienen 70% de abono
quimico y 30% de abono organico, son considerados como fertilizantes organicos
minerales y acondicionador de suelos para uso agricola)’®. El 12.61% no lo
encuentra disponible en el mercado. El 6.91% porque no lo conocen. El 3.60%
por otras razones diferentes a las anteriores, entre ellas: alto costo, no se ajusta al
nivel de ingreso, no le gusta el efecto que causa en su cultivo y prefiere los abonos
tradicionales. La Industria productora y comercializadora de abonos organicos a
partir de residuos sodlidos entrara a competir en el mercado con calidad certificada

> FERTIORGANICOS GALERAS. Km 4 Via Oriente. San Juan de Pasto. 2.006
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y con la penetracion de un producto necesario y novedoso como el compost, a
partir de la practica de compostaje, con precios acordes a los requerimientos del
consumidor. Ver Cuadro 12.

CUADRO 12. CAUSAS POR LAS CUALES NO ADQUIERE ABONO
ORGANICO EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

MOTIVO FRECUENCIA PORCENTAJE
Compra de Abono quimico 55,56

Compra de abono semi- 71 21,32
organico

No se encuentra en el 42 12,61
mercado

No lo conocen

Otras razones
TOTALES 333 100,00

Fuente: La presente Investigacion.2.006

4.5.2 Caracteristicas esperadas del producto. Por parte del productor se
puede mencionar que con el uso del compost como fertilizante organico se
contribuye a aumentar el rendimiento en la producciéon y a mejorar la calidad
ambiental. Con la realizacion del trabajo de campo se confirmé que los residuos
sélidos organicos tienen un valor agregado importante, ya que de estos se puede
obtener un compost que puede ser utilizado como abono o acondicionador de
suelos, supliendo asi la necesidad de fertilizantes quimicos.

El consumidor establece caracteristicas del abono organico en cuanto a calidad,
peso y precio justo, se refieren, asi: bultos de 50 kilogramos, con una
composicion garantizada (capacidad de intercambio catidnico, Nitrégeno (N) total,
Fasforo total (P205), Azufre total (S), Calcio (CaO), Magnesio (MgO), Silicio (SiO5),
materia organica, carbono organico oxidable, cenizas y humedad maxima, un
empaque de polipropileno que conserve sus caracteristicas especificas y su precio
no debe exceder en el Resguardo Inga de Aponte de los $12.000/bulto de 50 kg y
para el Casco municipal y el resto de corregimientos por un valor maximo de
$15.000/bulto de 50 kg. Estas condiciones son las éptimas para que el producto
llegue adecuadamente hacia el consumidor final.

74



4.5.3 Demanda potencial. El producto final a producir tendra una buena
demanda potencial en el Municipio de El Tablon de Gomez y en un periodo a corto
plazo proyeccion a la Ciudad de San Juan de Pasto. La poblacion encuestada al
encontrar abono organico (compost) disponible en condiciones favorables de
calidad y precio la adquirirdn en un porcentaje del 83.78%. Ver Cuadro 13.

CUADRO 13. PREFERENCIA DE ABONO ORGANICO A OTROS ABONOS

ALTERNATIVA | FRECUENCIA] PORCENTAJE
279 83,78

16,22
TOTALES 333 100.00

Fuente: La presente Investigacion.2.006

454 Demanda mensual estimada de abono organico (compost). El
incremento mensual de la demanda de abono organico a partir de residuos sélidos
es el siguiente: El 5.84% realizaran una adquisicion de una 10 kilogramos del
bulto/50kg mensualmente, el 20.07% un bulto/50kg/mes, el 37.19% 3
bulto/50kg/mes, y el 36.89% 5 bulto/50kg/mes o mas segun la necesidad que
tengan dentro de su cultivo. Con lo anterior se llega a establecer una demanda
potencial de 338.8 bultos de 50kg/mes para el afio de 2.005, y una demanda anual
de 4.065,6 bultos/50kg. Ver Cuadro 14.

CUADRO 14. DEMANDA MENSUAL ESTIMADA DE,ABONO’ORGANICO
(COMPOST) EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

DETALLE CANTIDAD PROMEDIO EN BULTO/ 50 TOTALES
KILOGRAMOS

ot |1 L 3 1 5 |
m“——

Fuente: La presente Investigacion.2.006 *Adquieren 5 bulto/50kg/mes o mas segun la necesidad
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4.5.5 Proyeccion de la demanda. En el proyecto para el periodo 2.007 — 2016,
se considera que la demanda se incrementa anualmente en el 2.4%, basandose
en el mismo indice que reporta el DANE como crecimiento anual de la poblacion.
Ver Cuadro 15.

CUADRO 15. PROYECCION DE LA DEMANDA DE ABONO ORGANICO
(COMPOST) PERIORDO 2.007 — 2016
(Cifras expresadas en Bulto de 50kg/ano)

MUESTRA POBLACION

Fuente: La Presente Investigacién.2.006 *Los calculos se determinaron con el incremento del 2.4%.

La demanda proyectada estara dada por 4.066 bultos de 50 kg/afio en el afo
2.007 de abono organico a partir de residuos solidos (compost) que consumirian
las 333 familias encuestadas, para la muestra, pero para la poblacién total del
Municipio de El Tablon de Gémez existiria una demanda potencial mucho mas
alta, porque si 333 familias consumen 4.066 bultos de 50 kg/afio, cuanto
consumiran 2.526 familias, de donde se deduce que X = 30.839,96 bultos/50
kilogramos, de donde se realiza la conversidén correspondiente y si un bulto tiene
50 kg cuantos kg van a tener 30.842,99 para obtener un valor de 1.541.997,838
kg =1.542 t (Toneladas).

76



4.6 OFERTA

4.6.1 Productores dentro del Departamento de Narino. Se estima que en el
Municipio de ElI Tablon de Gomez existe en produccion 300 bultos/50
kilogramos/mes'®.

En 2.001 se calculé una produccion de 300 bultos/50 kilogramos que después del
proceso de tratar los residuos solidos se convierten en abono organico
acondicionador de suelos y fertilizante organico por excelencia, se maneja un
indice de pérdida del 10% del total de residuos sélidos da un total de 270 bultos/50
kilogramos/mes. Ver Cuadro 16.

CUADRO 16. PRODUCCION DE ABONO ORGANICO EN EL MUNICIPIO DE
EL TABLON DE GOMEZ

CANTIDAD DE % PERDIDA ABONO
BULTOS DE 50/Kg ORGANICO/MES
BULTOS DE 50/Kg

B T ST T S—

T CE —m
oo0e | —— ——

Fuente: UMATA. Municipio del Tablén de Gémez. Departamento de Narifio — Estadistica Administracion Municipal 2.001

En el Cuadro 16 se puede apreciar la oferta histérica de los abonos organicos en
el Municipio de El Tablén de Gémez, Departamento de Narifio, los productores
manifestaron que los realizan de manera tradicional y se comercializan dentro del
mismo municipio; dicha oferta ha tenido un comportamiento normal. Para el afo
siguiente (2.007) se espera una produccion de abonos organicos a partir de
residuos sélidos similar al afio anterior de 339 bultos/ 50 kilogramos.

'® UMATA. Municipio del Tablon de Gémez. Departamento de Narifio — Estadistica Administracion
Municipal 2.001
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4.6.2 Proyeccion de la oferta. Para el periodo 2.007 — 2.016 se estima que la
oferta, al igual que en la proyeccidon de la demanda, se incrementa anualmente en
el 2.4%, basandose en el mismo indice que reporta el DANE como crecimiento
anual de la poblacion.

En los ultimos afos la oferta de abono organico a partir de residuos solidos ha
tenido un incremento gradual normal, segun los datos suministrados por la
UMATA del Municipio de El Tablén de Gomez, no se observa una fluctuacion
mayor por lo cual se permite establecer indices regulares de crecimiento y
decrecimiento de la misma, tomando de base para la proyeccion el afio 2.006
como calculo para la ejecucidn del proyecto a partir del afio inmediatamente
siguiente. Ver Cuadro 17.

CUADRO 17. PROYECCION DE LA OFERTA DE ABONO ORGANICO EN EL
MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ PARA LA MUESTRA
(Cifras expresadas en bultos de 50kg)

ANO OFERTA MENSUAL OFERTA ANUAL

539
57
o6
o

573
552
5o
20

Fuente: La Presente Investigacion.2.006 Los célculos se determinaron con el incremento del 2.4%.

4.6.3 Oferta efectiva del proyecto. En el Cuadro 18 se presenta la oferta
efectiva que genera el proyecto a partir de su ejecucion en el afo de 2.007; la
produccion se hara con base en el disefio realizado para la recepcion de materia
prima inicial (para el estudio se llamara vertedero inicial) y proceso de produccién
planteado en el estudio técnico, lo cual constituye la planta productora y
comercializadora de abonos organicos a partir de residuos solidos; la produccion
para el primer afio de vida util del proyecto se produciran 6.000 bultos/50
kilogramos, sin utilizar la capacidad del 100%, considerando que a este valor se le
debe restar 10% de pérdida estimada, lo cual equivale a una produccion de 5.400
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bultos/50 kilogramos; y para los afios subsiguientes una produccion total de 9.600
bultos/50 kilogramos; este valor teniendo en cuenta que a los 9.600 bultos/50
kilogramos que se pueden producir se le resta un indice de pérdidas del 10% igual
a 8.640 bultos/50kg.

Es necesaria la utilizacién de una tecnologia moderna en la elaboracion de abono
organico a partir de residuos solidos a partir de lo cual se obtiene el compost, la
asesoria de profesionales de un grupo multidisciplinario, técnicos especializados y
finalmente contar con los recursos financieros para ejecutar el proyecto.

CUADRO 18. OFERTA EFECTIVA DEL PROYECTO Y CAPACIDAD
UTILIZADA. 2.007 —2.015

ANOS Producciéon Anual Produccion Perdidas Capacidad
Abono Organico Bimensual 10% Utilizada
Bulto/50kg %

2.007 6.000 1.000 5400
2008-2016 9.600 1.600 8640

Fuente: La Presente Investigacion.2.006

El primer afio de vida del proyecto se produce abono organico (compost) con una
capacidad utilizada de 62.5% y en los afos subsiguientes el 100% de la
produccion.

Analizando el programa de produccién se puede deducir que con el proyecto se
produciran 9.600 bultos/50 kilogramos anuales, a partir del segundo afo de vida
util del proyecto. Menos la pérdida estimada que corresponde al 10%, se obtiene
8.640 bultos/50 kilogramos, lo que representa una produccion bimensual que
equivale a 1.600 bultos/50 kilogramos, teniendo en cuenta que el abono organico
es un producto novedoso y practicamente nuevo donde no existe una cultura
continua de su uso, por lo tanto sera introducida de acuerdo a la demanda del
mismo.

4.7 DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA.

La demanda potencial insatisfecha, resulta de la diferencia de la demanda total y
oferta total. La demanda total para 2.006 es igual a= 30.843 bultos/50
kilogramos equivalente a 1.542 t (Toneladas), y la oferta para este mismo ano
se calculd en 4.070 bultos/50 kilogramos anuales equivalente a 203.5 t
(Toneladas), equivalente a un valor de 204 t que arroja un resultado de 1.338 t,
que corresponde a la demanda insatisfecha de este producto. La demanda
potencial, o sea la que atendera el proyecto, equivale a 31.13 t (Toneladas) para el
primer afo (2.007), es decir 311.300 kilogramos equivalentes a 6.226 bultos/50
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kilogramos anuales, lo cual corresponde al 62.5% de la demanda total. Ver cuadro
19.

CUADRO 19. PROYECCION DE LA DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

DEMANDA | OFERTA TOTAL DEMANDA DEMANDA QUE
TOTAL (1) (2) POTENCIAL ATIENDE EL
INSATISFECHA PROYECTO

00 30842,99 4.070 26.773 31,13

oo | srasoss | st | _orow | essr |
Gos|_soosnos | azes | ore | eesr |
o] sersoss | wao | zeser | essr |
sasseas |_aars | ssoio | oot |
savsats | ames | oo | eeer |
oo _|_ass | owa | oesr |
Ois | setsras |_ase0 | sior | eeer |

2016 36860,23 5.039 31.822 68,87

Fuente: La Presente Investigacién.2.006 UMATA Municipio Tablon de Gémez 2.001
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Los calculos, para la demanda total y oferta total, se determinaron con el
Incremento porcentual poblacional del 2.4%.

4.8 CANALES DE MERCADO

Existen varios canales de distribucion de abono organico a partir de residuos
solidos en el mercado, para el producto en estudio, como el bien no es perecedero
no se necesita hacer un analisis de precios que me reporte un posible incremento
en el precio de venta, pues esto llevaria a incrementar los costos de distribucion,
utilizar canales cortos como son:

4.8.1 Productor — mayorista — minorista — consumidor final. Se ha tenido
en cuenta este canal de distribucion en dos etapas, con el fin de reducir costos de
comercializacién, utilizando a los clientes grandes, para que sean ellos quienes se
encarguen de hacer llegar los productos al minorista y/o al consumidor final. Ver
grafico 2.
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4.8.2 Productor — minorista — consumidor final. Llamado canal de una sola
etapa, sera utilizado en las zonas rurales del Municipio del Tablon de Gomez, y
algunas de su casco urbano, como los corregimientos mas alejados del centro de
la ciudad, el productor distribuira directamente a los minoristas, y éstos a su vez lo
llevaran al consumidor final. Ver grafico 2.

4.8.3 Productor - consumidor final. Es el mas corto, llamado canal de cero
etapas, éste abastecera el mercado de la zona de produccién, y de hecho el que
mas se utilizara, por cuanto el consumidor final obtendra a un bajo precio un
producto de éptima calidad. Ver gréfico 2.

GRAFICO 2 CANALES DE DISTRIBUCION DE ABONO ORGANICO EN EL
MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

PRODUCTOR

MAYORISTA

MINORISTA

CONSUMIDOR FINAL

Fuente: La Presente Investigacion.2.006

4.9 DETERMINACION DEL PRECIO
El precio se determina considerando las siguientes caracteristicas del producto:

» Las caracteristicas quimicas de un abono organico varian mucho de unos a
otros, para el estudio los nutrientes contenidos en el humus de lombriz como
resultado de la practica de compostaje (compost) son: entre 30 — 50% de
materia seca, 2.42 de Nitrégeno (N), 2.74 de Fésforo (P20s), y 1.10 de Potasio
(OKa).
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= El peso ideal de presentacion al mercado es bultos de 50 kilogramos (Kg). En
la cabecera municipal el abono organico tendra un valor maximo de $15.000 y
en el Resguardo Inga de Aponte de $12.000, precio que establece el productor
con limites permisibles para la zona.

» La calidad determinada segun propiedades organolépticas del producto.

En conclusién, el precio esta determinado por la oferta y la demanda,
considerando caracteristicas especificas de contenido, peso y calidad del
producto.

4.10 MARGENES DE MERCADO

Cuando los canales de distribucion son cortos el precio al consumidor final es mas
economico, y para el productor es mas rentable ubicar la produccién a mayoristas,
debido a que se simplifican, para él, los medios de distribucion.

La proporcion del precio que queda en cada una de las personas que intervienen
en el proceso es la siguiente:  El productor tiene un margen de utilidad del
45.83%, el mayorista tiene un margen del 43.33%, Yy el minorista del 41.67%
esto se puede apreciar en el siguiente analisis:

PC - PP
MU =
PCF
MU = Margen de utilidad
PC = Precio al consumidor
PP = Precio del productor (tomando como base los costos de produccion)
PCF = Precio del consumidor final

Margen de utilidad para el productor
12.0000 - 6.500
MU = = 45.83%
12.000

Margen de utilidad para el mayorista
15.000 - 8.500
MU = = 43.33%
15.000
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Margen de utilidad para el minorista
18.000 - 10.500
MU = = 41.67%
18.000

4.11 COMERCIALIZACION

La principal dificultad para la comercializacion el Compost esta ligada a la
familiarizacién con la utilizacion de los abonos minerales en las ultimas décadas y
se pueden resumir en un desconocimiento, ya que se trata de un producto poco
conocido y que se confunde con otros tipos de materia organica, con la aparicion
de productos organicos de mala calidad, esto puede crear mala fama hacia estos
materiales.

La aplicacion de compost de baja calidad o con metales pesados que sobrepasan
los limites o residuos de vidrio es la causante de la mala fama del compost.

Los precios de los fertilizantes se basan en el contenido de elementos minerales.
El compost posee una baja riqueza en nutrientes y con este criterio los precios no
son rentables. Es dificil valorar econémicamente la materia organica debido a que
los efectos beneficiosos no son apreciables en primera estancia.

Para fomentar el uso del compost es necesaria una informacién a todos los
posibles sectores implicados sobre la conveniencia de la utilizacion de abonos
organicos. La experiencia muestra que este tipo de campafas son necesarias
para conseguir su uso generalizado. También los cultivos forzados de invernadero
son mercados potenciales para el compost.

La agricultura ecologica supone la obtencidon de productos agrarios con la
utilizacion de una serie de técnicas de produccién sin la intervencion de
agroquimicos, pesticidas ni abonos industriales, y sin el empleo de aguas
contaminadas. Este mercado aunque incipiente esta llamado a abrirle las puertas
a la comercializacion de compost.

4.12 PUBLICIDAD

Es una de las principales caracteristicas en cuanto a ubicacidon del producto se
refiere, pues es en esta fase donde se da a conocer y se despierta en el
consumidor el interés por aquello que se va a comercializar; la Industria
procesadora y comercializadora de abono organico a partir de residuos solidos
(compost) hara llegar al gusto del cliente un producto de buena calidad con un
empaque apropiado, llamativo, y se realizaran lanzamientos donde esté personas
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representativas de cada vereda, corregimiento y la cabecera municipal, asi como
también se informara del evento a municipios vecinos y el Departamento de
Narifio en general, significando un gran avance para la industria y la zona por
tratarse de un proyecto agroindustrial nuevo. Dentro de este rubro también se
hara conocer a los consumidores que este producto se ofreceran con Optima
calidad, y permanencia en el mercado, con posibilidades de diversificaciéon una
vez se estabilice el mercado con el producto de lanzamiento.
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5 ESTUDIO TECNICO

5.1 INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.1 Criterios de seleccion de la Planta productora y comercializadora.
En los estudios de prefactibilidad donde se estructuré el proyecto, se analizé una
zona neutra para la administracién municipal y los resguardos, puesto que las
leyes que rigen estos entes son diferentes, razén por la cual se elige la cabecera
del Resguardo Indigena de Aponte, puesto que a demdas de poseer acceso
cercano a la cabecera municipal de El Tabléon de Gémez, esta en cercania con el
Municipio de Buesaco y las cabeceras de los Corregimientos de Fatima vy
Pompeya. La eleccion antes de ubicar la planta procesadora y comercializadora
de abono organico tuvo en cuenta los siguientes items:

+ Se debera mantener fuera de las zonas de influencia de los nucleos urbanos
y de los espacios naturales protegidos

+ Facilidad en vias de acceso y circulacion de vehiculos de trabajo

+ Flujo de materias primas e insumo disponible

+ Adecuacion topografica adecuada

+ Instalacion en terrenos con una hidrogeologia apropiada, impermeables o de
baja permeabilidad.

+ Disponibilidad del terreno y construccion a bajo costo

+ Ampliacion del disefio global con posibilidad de expansion

+ Red de servicios publicos disponible para el funcionamiento adecuado de la
planta productora y comercializadora de compost

+ Tramitologia permisible en cuanto a tramitologia y licencias de
funcionamiento de la planta productora y comercializadora de compost

+ Facilidad de acceso del trabajador en cuanto a su bienestar se refiere

+ Seguridad industrial y politicas laborales de equipo de trabajo con éxito

+  Situacién estratégica respecto a las poblaciones productoras de los residuos
urbanos, con la finalidad de tener asegurada la venta del compost en un radio no
superior a 100km. Ver figura 2.
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Fuente: La presente investigacion, 2.006

Considerando lo anterior se realiza el disefio del vertedero inicial a 3 kilbmetros de
la planta procesadora y comercializadora de abono organico (compost), con una
distancia total a la cabecera municipal de 8 kildbmetros. Ver figura 3.

FIGURA 3. DISENO DEL VERTEDERO INICIAL

Fuente: La presente investigacién, 2.006
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5.1.2 Flujo de materias primas. La principal materia prima para la realizacién
del proyecto la constituyen los residuos solidos generados por la poblacién del
Municipio de El Tablén de Gémez, Departamento de Narifio - Colombia. En el
proceso de transformacion de los residuos recolectados a abono organico se
utiliza el total del volumen total producido de residuos sélidos acumulados por afo
de 2.456 m%afio (metros clbicos/afio) equivalente a 626.238 kilogramos/afio,
valor correspondiente al afio de 2.006, pero se realiza el calculo a los quince (15)
anos de existencia del disefio del vertedero inicial en esa ubicacion hasta que se
realiza el plan de cierre. Para la produccion se considera el 10% de pérdida (para
todo estudio), a partir de los datos resultantes del estudio: el 13.35% de residuos
sélidos aprovechables (409 kilogramos), el 8.45% de residuos so6lidos no
aprovechables (259 kilogramos) y el 78.20% de residuos solidos organicos (2.393
kilogramos), necesarios para obtener el abono organico (compost). La adquisiciéon
de residuos solidos no tiene inconvenientes porque: en primer lugar, los habitantes
del municipio en estudio los suministran en las cantidades necesarias para
ejecutar un proyecto de esta envergadura, y en segundo lugar los residuos
generados no los estan aprovechando sino que por el contrario estan causando
dafo a la poblacién en general. Por lo tanto su flujo de circulacion se da en dos
instancias. Ver grafico 3.

La circulacion de los residuos solidos como la principal materia prima no tiene
ningun inconveniente, y estad compuesto por dos flujos, el flujo real que
corresponde al desplazamiento de los residuos sélidos desde la recoleccion y
reciclaje de los mismos en cada una de las vivienda hasta la Planta productora de
abono organico, y el flujo nominal que es propiamente el pago que se efectua por
dichos servicios a los recolectores, escobitas y recicladores, a demas del
transporte final hasta el vertedero inicial que se esta disefiando y no como se
realizaba antes en vertedero a cambo abierto.

5.1.3 Estudio general de disefio para planta y vertedero inicial. Es importante
considerar la localizacién general y particular del sitio donde se va ubicar la planta
donde se va procesar el abono organico a partir de residuos sélidos pero aun mas
debe considerarse un vertedero donde se reciba la materia prima y esté disefiado
en escala 1:25.000 del IGAC en donde se pueda ubicar la zona urbana de la
poblacion del Resguardo Inga de Aponte, las vias de acceso, sus caracteristicas,
las condiciones ambientales (corrientes de agua y viviendas cercanas), la
direccion de los vientos, la topografia en general y otros aspectos que se
consideren de importancia. En este plano se puede estudiar la ubicaciéon del
vertedero inicial con relacion a la densidad poblacional establecida en el estudio
de mercado, a las hoyas hidrologicas y a otros aspectos de interés.
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Para efectuar el disefio del vertedero inicial controlado se requiere como minimo la
siguiente informacion:

«» Espesor del suelo: de el depende la disponibilidad del material de cobertura

s Es importante determinar la pendiente para el disefio de las vias y la
operacion del vertedero

* La textura es el indicador de la permeabilidad y de ella depende la
manejabilidad del material.

« Permeabilidad: permite calcular la cantidad de liquidos que podrian

penetrar al subsuelo.

Humedad: a mayor humedad mayor produccién de gases y lixiviados.

pH: Mide la capacidad de intercambio catidnico entre los residuos y el

suelo.

Determinar las curvas de nivel por lo menos cada metro y a escala de

1:1000 6 1:1500

3

S

X/
**

X/
L X4

Es de vital importancia conocer la meteorologia de la regién, pues se requiere
efectuar el diseno, para lo cual hay que conocer a profundidad, por lo menos, los
promedio mensual de la intensidad de las lluvias, los promedio mensual de la
evapotranspiracion potencial o de la evaporacion, la intensidad y direccion de los
vientos predominantes durante todo el ano, los promedios de temperatura y
periodos lluviosos y secos. Esta informacion puede obtenerse en el IDEAM y las
Corporaciones Autbnomas Regionales.

Una de las caracteristicas fundamentales que identifican un vertedero
sanitariamente controlado, es la utilizacion de un material final que separe
adecuadamente la basura del ambiente exterior. En general, las propiedades de
un material de cobertura deben ser tales que permitan:

* Prevenir la entrada de roedores a la basura

* Prevenir la presencia de moscas

* Minimizar la entrada de agua

» Suministrar una salida uniforme a los gases producidos
* Controlar los incendios

* Dar una apariencia aceptable al sitio

 Servir como base para las vias de acceso

* Permitir el crecimiento de la vegetacion.

No existe en la naturaleza un material que cumpla con todos estos
requerimientos, por eso basados en la experiencia se recomienda utilizar un
material impermeable que impida la entrada de agua a las basuras mientras que la
salida de los gases se facilita con chimeneas de ventilacion, de las que hablaré
mas adelante.
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Importante mencionar las obras de adecuacion, pues son las que se deben
construir antes de iniciar la operacién del vertedero, generalmente son: La valla de
informacion; el cerramiento; las estructuras de entrada que incluyen la puerta, la
bascula y la caseta de registro; las oficinas de administracion, area de produccion,
la bodega y talleres de mantenimiento, los canales para el manejo de aguas de
escorrentia, construccién de pilas, celdas, descapote, la impermeabilizacion, el
manejo de lixiviados, el manejo de gases y el sistema vial.

Conociendo la identificacion informativa y publicitaria que debe contener toda
planta, es necesaria construir una valla de informacién con el nombre de la
empresa, registros correspondientes, nombre del municipio, nombre del vertedero
y un slogan “produccion limpia - orgullo de nuestra region”. Ver figura 4.

FIGURA 4. DISENO PUBLICITARIO DE LA PLANTA PRODUCTORA Y
COMERCIALIZADORA DE ABONO ORGANICO

— —
PRODUCCION LIMPIA

ORGULLO DE NUESTRA REGION

iy,
MUNICIPIO

DE TABLON DE GOMEZ
ALCALDIA MUNICIPAL
2.003 - 2.007

Fuente: La presente investigacién 2.006

Por seguridad debe existir un cerramiento del vertedero y la planta con
caracteristicas que lo identifiquen, asi: alambre de puas, de malla metalica, de
malla plastica, ¢ Cual es el mejor?, depende de la presion de la comunidad, de los
animales que quieran entrar y obviamente del presupuesto que se tenga. La
puerta al igual el ambiente exterior debe tener un cerramiento con sistema de
seguridad para que no entren personas ni animales a la instalacién.

La planta debe poseer una bascula donde se pueda pesar la basura que entra. El
dato del peso de la basura, ademas de servir para cobrar el servicio, da una
informacion muy importante para conocer la vida util del vertedero, la necesidad
de material de cobertura, las necesidades de personal y maquinaria, y las
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cantidades de gases y lixiviados que se producen. El sistema ideal consta de una
bascula de 50 ton (Toneladas) para pesar los camiones que entran y otra igual
para los camiones que salen vacios y de manera contraria una bascula para pesar
la basura de capacidad de 100 kilogramos. Estas basculas deben estar
conectadas a un computador que registre de forma automatica los datos recibidos,
que incluso pueden ser enviados en tiempo real a la oficina central.

Se debe construir la caseta de registro tiene como funcién principal operar los
controles de entrada de basura y ser el lugar donde se guarda inicialmente lo que
podriamos llamar “la memoria del vertedero”. Este sitio debe estar totalmente
aislado y solo se debe permitir la entrada al personal de operadores de la bascula,
operadores de produccion y comisiones de entidades de control, de manera que
se pueda controlar a toda persona o vehiculo que entre a las instalaciones,
incluidos los visitantes.

Teniendo en cuenta la distribucién de planta se disefia la oficina de administracion,
donde alcance perfectamente el personal del area, incluyendo el centro de
computo, dormitorios para los vigilantes que no estan en turno, zona de
produccion, duchas, bafos, cafeteria, servicios generales, bodega y taller de
mantenimiento (debe servir para reparaciones menores de los vehiculos de la
planta y posibles arreglos de los vehiculos que nos presten el servicio de
suministro de materias primas e insumos requeridos.

Para todos los disefios se debe contar con un profesional del area de
infraestructura, puede ser un ingeniero o arquitecto, a demas de las adecuaciones
realizadas para la maquinaria donde se requiere de un ingeniero mecanico.

De igual manera es necesario contar con canales para aguas de escorrentia, pues
son estos los interceptores para desviar las aguas lluvias, normalmente y evitar
que pasen sobre la basura, penetren y aumenten los caudales de lixiviados. Se
disefan de manera tradicional, teniendo en cuenta la intensidad de las lluvias y
con el aguacero de 15 anos, el area aferente y las constantes correspondientes al
tipo de suelo. Los canales interceptores de aguas de escorrentia se disefian de
acuerdo a la vida util de cada piso con basura, estructuras se repiten a medida
que avanza el vertedero verticalmente y la produccion en planta.

Es necesario preparar de acuerdo con el disefio, el descapote, o0 sea la
preparacion del terreno donde se va a iniciar el vertedero y la planta en general.
Se debe remover toda la vegetacion y las raices correspondientes. Ver figura 5.
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FIGURA 5. DESCAPOTE — PREPARACION DEL TERREN&

Fuente: La presente investigacion 2.006

Es necesario adecuar los disefios a las normas existentes, algunas de ellas son
tan exigentes que obligan a la utilizacion de geomembranas para cualquier tipo de
suelo. Para la instalacién de una geomembrana e impermeabilizacion integral se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Descapotar y retirar raices de arboles y arbustos, rellenar con tierra y compactar.

* Retirar cualquier material pétreo que pueda romper o maltratar la geomembrana.

 Extraer los excesos de agua que se encuentren en la instalacion

» Elaborar un programa de control de sellado, realizando los respectivos ensayos,
con el fin de garantizar que las caracteristicas de las juntas sean iguales a las que
posee la geomembrana. Ver grafica 4.

* Terreno natural descapotado libre de raices y material pétreo

* 0.3m de arcilla seleccionada como base de la geomembrana y proteccién en
caso de rotura

* la geomembrana

* de 0.15 a 0.20m de tierra seleccionada para proteger la geomembrana. Esta
tierra seleccionada debe ser resistente al lixiviado, por lo que se prefiere arena con
un porcentaje de finos menor al 25%

* 0.20m de canto rodado con tamafio entre 5y 10 centimetros y una permeabilidad
igual o mayor a 10-1 cm/s; el canto rodado puede ser remplazado con material
siliceo que cumpla con la permeabilidad recomendada.

* Finalmente la basura.
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Siempre la pendiente de la geomembrana y por supuesto del material drenante
debe ser como minimo del 3% hacia los sistemas de recoleccion de los lixiviados
para facilitar su circulacion y garantizar su salida rapida. Ver figura 6.

FIGURA 6. INSTALACION DE GEOMEMBRANA — ESTABILIZACION

Todo este sistema de impermeabilizacion debe tener una pendiente hacia la pata
del talud del futuro vertedero y debe estar conectado a filtros que conduzcan el
lixiviado recogido del sistema de impermeabilizacion hacia los sistemas de

tratamiento.
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GRAFICA 4. DISPOSICION DE LA GEOMEMBRANA

FUENTE: Manejo De Residuos Sélidos -LARA — 2.003 Pag. 21

Teniendo en cuenta que todo disefio de planta incluyendo el vertedero debe contar
con sistema vial, donde las vias principales son las que llegan al vertedero desde
el exterior, es decir, comunican la recoleccién y transporte con la disposicién final.
Son permanentes y deben servir para toda la vida util del proceso de produccion y
en muchas ocasiones para su futuro uso. Las caracteristicas de las vias
principales son similares a las de una carretera de trafico vehicular importante. El
terreno de fundacién esta conformado por los

suelos del sitio, es decir, que la via no tiene ningun tramo sobre basura.

Generalmente es una via que se disefa con la capa superior estable,
impermeable, uniforme y de textura adecuada, ya sea pavimento rigido o flexible.

Las pendientes longitudinales no deben ser mayores al 8%, o hasta el 10% en
tramos de hasta 150m, no se deben tener curvas con radios menores a 50m, el

ancho de calzada puede ser de 7 metros.

Las vias secundarias generalmente son vias permanentes en la planta y deben
permitir el acceso a todos y cada uno de los niveles que lo conforman. Para las
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vias secundarias el terreno de fundacion, generalmente el tramo inicial debe
conformarse con el suelo del sitio, sobre basura y areas de produccion.

Las vias temporales que como su nombre lo indica, son vias de corta duracion y
solamente permiten el acceso al frente de la Celda Diaria de Trabajo y las pilas de
construcciéon. Para la construccion de las vias temporales se pueden utilizar la
cobertura intermedia y los equipos empleados para la compactacion de la basura.
Ver figura 7.

FIGURA 7. DISENO SISTEMA VIAL DE LA PLANTA PRODUCTORA Y
COMERCIALIZADORA

= A

iy e e e LT
Fuente: La presente investigacion 2.006

Los lixiviados, que son el producto de descomposicion bioquimica de la basura y
del agua de infiltracion, tienden a salir, por gravedad, por la parte inferior del
vertedero, hasta que una capa impermeable lo impida.

El lixiviado se produce y lentamente cae por gravedad, dentro de la basura. El
disefo de vertederos con alturas menores de 15m, debe permitir que el lixiviado
continue por la basura hasta la capa inferior de material permeable; para alturas
mayores se deben colocar filtros de piedra para disminuir presién de poros, por lo
menos cada 15m y de acuerdo con el disefio hidraulico y de estabilidad realizado
para el vertedero.
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Los filtros captadores de lixiviados dentro del vertedero iran por la pata del talud e
tal manera que se puedan sacar del area del vertedero y conducirlos a un sistema
de tratamiento.

Todo el sistema de manejo de lixiviados debe estar integramente construido antes
de iniciar la operacion del mismo.

Antes de iniciar la operacion del vertedero y como una obra preliminar, se deberan
construir las chimeneas iniciales segun el disefio para manejo de gases. Las
chimeneas se construyen sobre los vértices de una reticula de 40x40m con una
seccion que puede ser cuadrada de 1x1m o circular de 1m de diametro, estas
chimeneas se construiran con malla de gallinero, con piedra de rio de diametro
mayor a 0.10m y menor de 0.20m. Estas chimeneas se construiran con una altura
de 1m, antes de colocar la basura y se iran subiendo a medida que avance el
vertedero. Ver grafica 5.

GRAFICA 5. DISENO DISPOSICION CHIMENEAS — RESIDUOS SOLIDOS -
IMPERMEABILIAZACION

BASLRA BASLURA

[IMPERMEABILIZACION

FUENTE: Manejo De Residuos Sélidos -LARA — 2.003

La utilizacién de material de cobertura tiene como finalidad aislar la basura de su
entorno, ya sea impidiendo la salida indiscriminada de flujos gaseosos no
controlados desde la terraza de basura hacia el exterior, o cortando la infiltracion
de aguas de escorrentia hacia el cuerpo de basura o actuando como barrera ante
la posible accidén de animales como insectos, roedores y aves.
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Una de las principales funciones del material de cobertura es la de evitar la
infiltracion del agua de escorrentia; por lo tanto debera impedir la formacién de
encharcamientos y retenciones de agua al tener pendientes suaves o que,
contrariamente, presente erosion por pendientes elevadas.

El espesor de la cobertura diaria por la parte superior, para conformar la celda,
depende en gran parte de las condiciones metereoldgicas de la zona; este
espesor aumentara si el vertedero se encuentra en zonas de alta pluviosidad y
baja evapotraspiracion y diminuira en el caso contrario.

El material de cobertura, ademas de evitar la infiltracion del agua de escorrentia e
impedir la salida de lixiviados y gases de forma descontrolada, también sirve para
el control de incendios, da una apariencia aceptable al vertedero y sirve como
base para las vias de acceso.

Finalmente se coloca una cobertura con material preferiblemente arcilloso de unos
30 cm de espesor, que se compacta minimo a 0.7t/m® y después de 1 mes se
revisan los asentamientos y se colocan 30cm adicionales de material limoso que
sirva de soporte a la vegetacion.

La celda diaria constituye la célula fundamental para el manejo de la basura.
Basicamente consiste en la masa de desechos compactados producidos en un
dia, rodeados por una capa de tierra, lo cual permite obtener un aislamiento
completo de las basuras con respecto al ambiente.

Las dimensiones y el volumen de la celda que se aconseja formar con la basura
diaria, dependera de varios factores principalmente de:

* La configuracion del sitio a rellenar

* La secuencia de operacion del vertedero

* El equipo utilizado

* La compactacion de la basura

* El volumen y la composicion de los desechos recibidos en el vertedero
* La disponibilidad de material de cobertura
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Para la conformacién de las celdas y lograr una buena compactacion de la basura
se recomiendan las siguientes operaciones:

Crear un frente de trabajo con una pendiente de 30° en donde se dispone la
basura, siempre de abajo hacia arriba en frentes de ancho igual a la de la cuchilla
de la maquina.

La basura se riega con un buld6zer en capas de 30cm mediante pasos sucesivos
de la maquina. Se pretende eliminar los huecos y acomodar la basura de forma
que reciba el maximo de compactacion. Este punto se logra cuando la superficie
de la basura no se deforma con el peso del equipo.

Esta operacion se repite ciclicamente hasta obtener las dimensiones totales de la
celda.

Mientras mayor sea la altura de la celda, menor sera la necesidad de material de
cobertura. La longitud de cada celda sera opcional y dependera de la cantidad de
material de desechos dispuestos para la produccion posterior de abono organico.
Ver anexo 4.

El ancho estara limitado por el area o frente necesario para el funcionamiento del
equipo de trabajo, 5 metros es una medida muy buena por cada vehiculo. El frente
de trabajo sera tan ancho como el numero de vehiculos que descarguen
simultaneamente, multiplicado por 5 metros. El frente de trabajo debe tener una
dimension minima para tener la menor area de basura destapada.

El area de trabajo debera ser disefiada con base en los siguientes requerimientos:

* Facilidad para el ingreso y egreso ordenado, rapido y seguro del equipo de
recoleccion.

* Maniobrabilidad del equipo

* El equipo no debe trabajar en dos frentes separados. Solo debe haber un frente
de trabajo.

» La descarga de basura se debe hacer en forma tal que permita al operador de la
maquina de compactacion mantener el trabajo bajo su control.

Una vez conformada la celda, se procedera a colocar la capa de material de
cobertura. Ejemplo:
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Supongamos una ciudad que produce 400 toneladas diarias de basura y se
quieren descargar 3 vehiculos simultaneamente cada 5 minutos. El disefio de la
celda podria ser:

Alcance diario=Vb/Ft*h

Donde vb: volumen diario de basura

Ft: frente de trabajo

h: altura de la celda

Para un peso especifico de 0.7 t/m?, se tendra que 400 toneladas equivalen a 571

m3

Tf= 3 vehiculos * 5 metros/ vehiculo=15 metros
h= 4.6 metros de basura + 0.4 de material de cobertura remplazando:
avance diario: 571m?(15m*4.6m)=8.28m.

Ver grafica 6. Disefio grafico de una celda ejemplo

GRAFICA 6. DISENO GRAFICO DE UNA CELDA EJEMPLO

50m

4.6
Basura +

0.4 cobertura

58m

FUENTE: Manejo De Residuos Sélidos -LARA — 2.003
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Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores para el disefo del
vertedero inicial y planta productora - comercializadora se puede proceder a
realizar la distribucibn de planta general, maquinaria y equipos, personal
requerido, entre otros.

5.2 COMPOSICION, ORIGEN, PRODUCCION Y TIPOS DE RESIDUOS
URBANOS PARA EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

5.2.1 Definicion y clasificacion. Considerando el concepto de un residuo sélido
se pueden considerar como cualquier objeto, material, sustancia o elemento sdlido
que se abandona, bota o rechaza después de haber sido consumido o usado en
actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios e
instituciones de salud y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién
en un nuevo bien, con valor econémico. Se dividen en aprovechables y no
aprovechables.

Los residuos han sido clasificados de diversas formas. Asi por ejemplo, segun su
estado fisico pueden ser sdlidos, liquidos, gaseosos y pastosos. Desde el punto
de vista de su estructura quimica, el origen y el destino final potencia de los
residuos se pueden clasificar:

+ Residuos solidos organicos. Son aquellos que en alguin momento tuvieron
vida, formaron parte de un ser vivo o derivan de los procesos de transformacion de
combustibles fosiles. Se pueden clasificar a su vez en:

v' Putrescibles. Provenientes de la produccién o utilizacién de materias
naturales sin transformacion estructural significativa. Por ello y por su
grado de humedad tienen un alto indice de biodegradabilidad. Por ejemplo
residuos forestales y de jardineria, residuos animales, residuos de comidas,
heces, entre otras.

v" No putrescibles. Sus caracteristicas biolégicas han sido modificadas hasta
el grado que, en determinadas condiciones, pierden su biodegradabilidad.
Normalmente son combustibles. Pueden ser a su vez:

» Naturales. Como el papel, cartdn, textiles, entre otras. La pérdida de
biodegradabilidad se debe a la falta de humedad.

» Sintéticos. Son residuos no biodegradables altamente combustibles
que provienen de procesos de sintesis petroquimica como plasticos,
fibras sintéticas, entre otras.
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+ Residuos soélidos inertes. Son no biodegradables e incombustibles. Proviene
normalmente de la extraccion, procesamiento o utilizacion de los recursos
minerales, como los de la construccion, demolicion, entre otras.

+ Residuos soélidos peligrosos. Son residuos organicos o inertes que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas no pueden ser acoplados a procesos
de recuperacion, transformacion convencional. Hasta el momento se trataban
mediante incineracion o vertederos controlados especiales para ellos, sin
embargo, en la actualidad se tiende a una posible minimizacion y recuperacion.

Otra posible clasificacién de los residuos es segun su fuente productora.

+ Residuos urbanos. Son los producidos en los nucleos de poblaciéon vy
constituyen un problema para el hombre desde el momento de su generacion ya
que alcanzan grandes volumenes. Dentro de ellos se incluyen los que se generan
en domicilios, comercios, oficinas, colegios, calles, jardines, parques, entre otras.
Segun su procedencia se subdividen en:

v" Domiciliarios: procedentes de la actividad doméstica. Estan formados por
residuos de comida, papeles, vidrios, plasticos, entre otras.

v" Voluminosos: son residuos de origen domestico, tales como grandes
embalajes, muebles, electrodomésticos, entre otras. Que debido a sus
dimensiones tienen que ser recogidos por separado.

v' Comerciales y de servicios: son los generados en las distintas actividades
comerciales y del sector servicios. Se incluyen aqui los residuos de
colegios, bancos, oficinas, centros comerciales, entre otras. No se incluyen
aqui los residuos procedentes de la actividad sanitaria o de mataderos.

v" Procedentes de limpieza viaria: residuos procedentes de la limpieza de las
calles, de las papeleras, jardines y parques, entre otras.

+ Residuos de la construccion. Son aquellos que proceden de la construccion
y demolicion. Estan formados por residuos normalmente inertes, aunque pueden
existir algunos de naturaleza téxica como restos de disolventes, pinturas, amianto,
entre otras. EI mayor problema que representan es el gran volumen que ocupan,
por que si se depositan en vertederos controlados conjuntamente a otros residuos,
acortan la vida util de manera dramatica. En la actualidad se tiende a recuperar
fracciones de estos residuos y su ubicacion en vertederos especificos para ellos.

+ Residuos Agropecuarios. Son de naturaleza organica, tienen caracteristicas
similares a otros residuos agroindustriales y a la fraccién organica de los residuos
urbanos. Se producen en su entorno natural y abarcan los siguientes grupos:

v" Residuos agricolas

v" Residuos forestales

v" Residuos ganaderos

v" Residuos de industrias agropecuarias.
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+ Residuos clinicos o sanitarios. Son los procedentes de la actividad sanitaria.
En un alto porcentaje (60 a 70%) son similares a los residuos domésticos,
mientras que el resto son ya producidos por la actividad sanitaria de forma
especifica, por lo que algunos pueden presentar riesgos sanitarios y su
manipulacion y tratamiento deben llevarse a cabo de forma separada al resto de
residuos.

+ Residuos sélidos de plantas de tratamiento de aguas. Proceden de los
procesos de depuracién de aguas residuales y estan formados por lodos, grasas,
arenas y residuos procedentes del desbaste.

+ Residuos de incineracion. Como u nombre lo indica son los residuos
procedentes de la incineracion de los residuos e incluyen escorias y cenizas.

+ Residuos industriales. Son los procedentes de actividades industriales e
pueden distinguirse:
v" Residuos peligrosos como aceites, disolventes, productos quimicos, entre
otras.
v" Residuos especificos como escorias, tierras, entre otras.
v' Residuos asimilables a domiciliarios.

5.3 PRODUCCION DE RESIDUOS

Para obtener un correcto montaje de la planta de abonos organicos a partir de los
residuos solidos generados, es fundamental seleccionar la maquinaria, el disefio
de itinerarios, las instalaciones de recuperacién de materiales y las de disposicion
final.

El uso del volumen como medida de cuantificacion puede confundir, ya que el
grado de compactacion del residuo es diferente segun haya sido compactado en el
vehiculo de recoleccion, razén por la cual las medidas a utilizarse estan
relacionadas con el grado de compactacion de los residuos en volumen. No se
puede descuidar que los datos de peso son necesarios para el transporte de
residuos, porque la cantidad que se puede transportar normalmente esta
condicionada por limites de peso en el vehiculo utilizado.

La tasa de generacion varia de acuerdo al tipo de residuo u origen. Para el
estudio se calcula los kilogramos producidos de residuos soélidos por dia, residuos
solidos por afno, volumen de residuos solidos por semana, mes y afno y viajes por
afo. Asi por ejemplo en el caso del residuo doméstico la expresion mas habitual
es kg/hab/dia o volumen/m?.
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En el anexo 4, en su orden presento las proyecciones de andlisis para proyeccion
de la poblacion en los 15 afos del vertedero inicial, tabla de clasificacion de
residuos solidos (materiales reciclables y no reciclables, produccion en kilogramos
anual, mensual y anual de residuos solidos, volumenes en la volqueta a
transportar, volumenes calculados de residuos solidos para la zona de estudio,
calculo del peso total por mes de los materiales a seleccionar, calculo del volumen
mensual de residuos sélidos compactos de los materiales a seleccionar para el
disefio de los contenedores y planta de compostaje, volumen de produccion de
residuos sélidos no aprovechables. Ver figura 8.

FIGURA 8. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES Y NO
RECICLABLES

5.3.1 Factores que inciden en la produccion de residuos. Los estudios
que permiten dimensionar la recogida y tratamiento de residuos muestran que
existen factores que influyen en la generacién de basuras domésticas, entre ellos
se encuentran: el nivel de vida y los habitos de la poblacién, las diferentes épocas
del afo, los movimientos de la poblacion en tiempos determinados, el clima, la
comercializaciéon de productos y envases nuevos, la concientizacion ambiental,
entre otras.

5.3.2 Propiedades de los residuos solidos. Las propiedades mas importantes
de los residuos en las fases de manejo son: Densidad, humedad, granulometria,
capacidad de campo, contenido energético de los componentes de los residuos
solidos, nutrientes esenciales y otros elementos, biodegradabilidad de los
componentes de los residuos organicos, produccién de olores, reproduccién de
moscas.
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5.3.21 Densidad. Refiere al peso de un material por unidad de volumen
(kg/m3), o a la densidad de los residuos sin haber sido sometidos a operacion de
compactacion. Durante el transporte, la densidad de los residuos sélidos aumenta
por los equipos de compactacién usados en la recogida, siendo comunes indices
de compactacion de 1:3 a 1:4 dependiendo del tipo de equipo utilizado. Por
ejemplo en los residuos compactados en vehiculo de recogida 842-1179 kg/m3,
residuos sin compactar 168-337 kg/m?®, residuos triturados 1347-2021 kg/m®.

5.3.2.2 Humedad. Indica el porcentaje, en peso, de agua y materia seca en un
residuo. El contenido de humedad peso-humedo se expresa de la forma siguiente:

h (%) = peso inicial de la muestra (kg) - el peso de la muestra seca (kg) * 100
peso inicial de la muestra (kg)

La humedad en una regidn varia por la climatologia de la region, contenido de
sélidos organicos, sitio donde se encuentra, entre otras, pero en cualquiera de
estos factores la humedad varia en un 40 — 60%, dependiendo de los sélidos
organicos fermentables.

5.3.2.3 Granulometria. Existen diversos tamafos en los residuos urbanos los
cuales se los detecta con la recuperacion de materiales en medios mecanicos
como cribas, trdmeles y electroimanes. Por ejemplo entre los residuos de
recogida se presentan: metales 50 — 500 mm (milimetros), papel de 10 — 1000
mm, vidrio de 50 — 300 mm, entre otras.

5.3.24 Capacidad de campo. Aqui se considera la cantidad de humedad
que puede retener un campo en la muestra sin ayuda de otros indicadores. Es un
término que se maneja en la disposicidon final de residuos y se conoce como la
maxima retencién de agua, punto de inflexidon para filtrar esta y pasar a ser un
lixiviado.

El tipo de residuo, inerte o organico, seleccionado o no seleccionado, y el grado de
compactacion del residuo, hacen que se abarque para la capacidad de campo un
porcentaje que oscila entre el 30 y el 70%, y es directamente proporcional con la
permeabilidad que marca el gradiente de liquidos y gases dentro del vertedero
inicial en la disposicion final de los residuos. La velocidad de paso del agua por
cada seccioén de terreno esta dado por:

v =K*i
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Donde:

v, velocidad de paso del agua por cada seccion que se esté considerando, en
cm/s (centimetros por segundo).

k, coeficiente de permeabilidad, caracteristico de cada terreno, en el caso de las
basuras este coeficiente dependera del tipo de basura, composicién, grado de
compactacion en cm/s (centimetros por segundo).

i, es el gradiente hidraulico, adimensional y definido como la relacion entre la
pérdida de carga entre dos puntos infinitamente proximos respecto a la longitud
del canal de drenaje y la distancia entre ellos, y viene dado por: i=altura del terreno
0 basura considerada / la superficie.

5.3.2.5 Contenido energético de los componentes de los residuos soélidos.
Para conocer la recuperacion de energia que se puede alcanzar en determinada
cantidad de residuos es importante conocer la capacidad calorifica, la cual se
calcula por la composicion elemental de los residuos o de manera contraria como
equipo de laboratorio (bomba calorimétrica).

5.3.2.6 Biodegradabilidad de los componentes de los residuos organicos.
Se utiliza como una medida de la biodegradabilidad de la fraccidén organica de los
residuos. Los componentes de los residuos organicos se clasifican como de
descomposicion rapida y lenta.

5.3.2.7 Produccion de olores y reproduccion de plagas. La produccion
de olores se genera por el almacenamiento de los residuos en largos periodos de
tiempo, desde la recoleccion hasta la disposicién final y la descomposicion
anaerobia de la materia organica. En climas calidos, y en el verano en lugares
donde hay estaciones, la reproduccion de moscas es una cuestion importante para
el almacenamiento in situ de residuos.

5.4 RECOLECCION Y RECICLAJE DE DESECHOS SOLIDOS.

Para una mejor calidad de vida, con menor riesgo de propagacion de
enfermedades, en especial de la poblacién infantil y para un ambiente mas sano y
agradable; se requiere de agua potable, alcantarillado, de una disposicion
adecuada de excretas y de residuos solidos, y tratamiento correspondiente de
lodos; asi como la conservacion de fuentes de agua.
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En la zona rural del Municipio de El Tablén de Gémez, los habitantes botan las
basuras en lugares cercanos a sus viviendas o a fuentes de agua y rios sin
ninguna consideracién técnica ocasionando traumatismo de saneamiento basico.
Practicamente en toda la zona rural no existe un sistema de recoleccion masivo.
Ver figura 9.

FIGURA 9. DEPOSITO DE BASURAS EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE
GOMEZ

Fuente: La Presente Investigacion.2.006

La recoleccién de desechos sodlidos se realiza pasando un dia, a excepcion de los
sabados y domingos, con un total de 9 viajes semanales de 5 m? es decir 45 m® de
residuos semanales y el peso recolectado por semana de 11.475 kg/semana
(anexo 4). Actualmente la disposicion de las basuras se hace en un lote cerca de
la Vereda Laguna del Guaitara sobre un pefiasco que tiene no influencia sobre las
vertientes de agua, ni poblacién, pero sin especificaciones técnicas, generando
problemas al medio ambiente circundante.

La cobertura de recoleccién de basuras se hace por medio de la oficina de obras
publicas y se deposita a campo abierto en tarros, bolsas, cajas, costales o
directamente sobre los espacios libres.

Se realizara una supervision de la prestacion del servicio de recoleccién, a fin de
determinar: su eficiencia en calidad del trabajo, cantidad de residuos sélidos
recolectados por viajes y tiempo empleado en dicha recoleccion y trasporte al sitio
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de disposicién final. Asi mismo se realizara una supervisén del barrido de las
calles y aseo de zonas publicas.

La supervisidn se hara cuatro veces al mes en diferentes dias de recoleccion al
azar y los datos que se obtengan se recopilaran en una tabla de registro para ser
analizados posteriormente.

Mediante el analisis de esta informacion podemos determinar:

e Si existe algun problema de contaminacion o que atente contra las normas
ambientales establecidas.

e Si se atiende a la poblacién en forma sanitaria y con una frecuencia

adecuada.

Si se aprovecha totalmente la capacidad de los vehiculos recolectores.

Si se aprovecha en su totalidad la jornada laboral del trabajador

Si el vehiculo cumple a cabalidad con las rutas preestablecidas en el disefio

Si los costos generados en cuanto al consumo de combustible estan

acorde con la realidad.

e Silos equipos y herramientas utilizadas estan en buen estado o si requieren
de mantenimiento o reposicion.

e Si la separacion de los residuos se esta realizando desde el hogar o se
necesita un refuerzo en cuanto a campanas de concientizacion y educacion
de reciclaje.

El programa de monitoreo es basico, porque permite verificar que tan aceptables
son las medidas adoptadas, por ejemplo para el control de gases lixiviados y
compactacion en el vertedero inicial y en caso de que estan fallen, ya sea por la
inadecuada operacion del vertedero inicial o por la falta de mantenimiento, el
monitoreo detectara las fallas y permitira tomar los correctivos necesarios. Este
monitoreo es esencial a la hora de evaluar el sistema, con el fin de realizar ajustes
que nos generen mejoras en la recoleccidn de los residuos solidos.

Se elaboro un plan de monitoreo orientado a verificar el cumplimiento de las
normas sobre la calidad ambiental de aquellas actividades del proyecto
susceptibles de generar contaminacién sobre los diferentes componentes.

En cuanto a la maquinaria y equipos se debe realizar un chequeo periddico puesto
que cualquier dafio que se presente debe ser reparado o repuesto lo mas rapido
posible a fin de no afectar el proceso de recoleccion.
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El tratamiento de los residuos que llegan al vertedero inicial esta involucrado
directamente con la fase de funcionamiento y operabilidad de las plantas de
reciclaje y compostaje.

En estas plantas se presentan una serie de procesos que tienen como fin ya sea
la transformacioén de un residuo organico, o el almacenamiento y transformacién
parcial de un elemento reciclado en materia prima de facil comercializacion.
Todos estos procesos deben ser monitoreados a fin de evitar cualquier tipo de
falla ya sea mecanica o humana, que pueda intervenir en el desarrollo exitoso del
proceso de reciclaje o que se pueda convertir en un problema de caracter
ambiental. Ver figura 10.

A 10. SELECCION DE MATERIAL

FIGUR

5.41 Planta de reciclaje. Lo ideal en un proyecto como este, es que en las
fases anteriores se aplique correctamente las fases de recoleccidon, recogida
selectiva y reciclaje, por lo cual se menciona a continuacion de manera breve los
pasos para seleccion, adecuacion y almacenamiento de los residuos solidos
reciclados, considerando que en nuestro pais esta actividad es todavia deficitaria
en alto nivel.

Si se resume en un esquema el proceso de generacidon de residuos, puede verse
que una de las formas de reducir su cantidad es la de limitar el consumo de
materias primas e incrementar la tasa de recuperacion y reutilizacion de materias
residuales. Ver grafica 7.
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Como previsiones en la evolucion de los residuos, se pueden ver que existe una
tendencia clara hacia un mayor envasado y mejor presentacion de productos, por
lo que la presencia de materiales combustibles tiende a incrementarse.

De especial importancia es el incremento del uso de plasticos y el consumo de
comidas congeladas o precocidas, que reducen la cantidad de residuos en la
casa, pero incrementan las cantidades en las plantas de procesamiento agricola.
El uso de comidas envasadas, por ejemplo, casi no genera residuos en la casa
excepto por los materiales de los envases.

Estos cambios constantes presentan problemas para el disefiador de instalaciones
porque las estructuras de ingenieria para el procesamiento de residuos solidos
implican grandes inversiones de capital y por tanto deben funcionar durante
aproximadamente 15 anos.

Entonces los ingenieros responsables del disefio de dichas instalaciones deben
estar informados de las tendencias aunque no puedan por supuesto predecir todos
los cambios tecnolégicos que afectaran las caracteristicas de los residuos soélidos.

5.41.1 Seleccién del material inorganico reciclable. Segun la poblacién
encuestada, los residuos provienen generalmente de alimentos, latas, papel,
vidrio, carton, plastico, madera, metales, entre otras. Ante lo cual se lleva un
registro de la calidad y cantidad del producto que llega a la planta.

5.4.1.2 Adecuacion y almacenamiento del producto reciclado. Se debe
tener en cuenta en esta fase el monitoreo de las aguas que se utilizan para el
lavado de las botellas, plasticos, hierros, entre otras.

Las dimensiones, caracteristicas y los equipamientos destinados al reciclaje son
definidos a partir del calculo de cantidades de materiales recuperables, generados
de la adopciéon por parte del Municipio de El Tablén de Gdmez, de la cultura de
separacién de residuos soélidos en la fuente de origen. Se propone inicialmente la
construccion de un parque de reciclaje cuyas zonas de influencia son los
corregimientos del municipio con sus correspondientes veredas, en las cuales se
tendra areas de servicio para la prestacion del servicio de aseo y comercializacion
de los productos reciclados.

5.4.2 Planta de compostaje. Dentro de este item y objeto del presente estudio
se lleva a cabo la seleccidn del material organico, triturado, secado (monitoreando
las variables de operacion), percolados (composicion quimica, cantidad producida
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y tratamiento del percolado), almacenamiento y comercializacién. Posteriormente
se explicara los procesos y procedimientos con todas sus variables para el
proceso de compost.

Tanto la maquinaria utilizada como los instrumentos para mediciones y las
herramientas y equipos seran continuamente evaluados a fin de que su
funcionamiento y eficiencias sean las 6ptimas.

5.4.3 Disposicion final. En el proceso de disposicion final de los residuos
solidos que ya no se pueden reciclar, ni compostar y que seran depositados en las
celdas del vertedero; se tomaran una serie de registros y controles encaminados a
verificar el cumplimiento de las normas sobre la calidad ambiental de aquellas
actividades del proyecto susceptibles de generar contaminacion sobre los
diferentes componentes, como son:

5.4.3.1 Monitoreo de lixiviados. Antes de iniciar la operacion del vertedero
inicial se debe construir un pozo externo para el control de la contaminacién por
lixiviados, tomando muestras de agua antes de empezar la disposicion de
basuras, estos datos serviran como base de comparacion. Se deben tomar
precauciones para evitar la alteracion de la muestra, ya sea por el método utilizado
para tomarlas, por el equipo recolector o por sus condiciones de almacenamiento.

Los pasos a seguir son los siguientes:

¢ |dentificar el sitio de toma de la muestra y consignar la informacién en
formatos para el efecto, los cuales deben indicar la fecha y hora en que se
efectia la medicién y las observaciones pertinentes tales como variaciones
en la toma de la muestra o en el equipo de recoleccion utilizado.

e Destapar el pozo y medir el nivel de agua del pozo a partir de la base.

e Introducir el equipo para la recoleccion de las muestras dentro del pozo
hasta tocar el fondo y recolectar la muestra siguiendo cuidadosamente las
instrucciones del equipo de muestreo.

e Llenar el recipiente e inmediatamente después tomar el pH y la temperatura
en el sitio y enviar al laboratorio para efectuar los analisis respectivos.

Inicialmente se recomienda una muestra simple cada seis meses para analizar los
parametros (grupo 1 y 2). Mensualmente se analizaran los parametros indicados
en el grupo 1. Los resultados deben analizarse para conocer la tenencia central, el
nivel estadistico de confiabilidad y determinar si la frecuencia de muestreo se debe
ampliar o disminuir. Ver tabla 7.
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TABLA 7. PROGRAMA DE MONITOREO DE AGUAS

GRUPO 1 GRUPO 2
NIVEL DE AGUA EN EL POZO PLOMO
DBO MERCURIO
DQO COBRE
PH ZINC
TEMPERATURA CADMIO
SOLIDOS TOTALES CROMO TOTAL
SOLIDOS SUSPENDIDOS CALCIO
SOLIDOS DISUELTOS SODIO
CONDUCTANCIA
ESPECIFICA POTASIO
NITROGENO TOTAL
FOSFORO TOTAL
DUREZA
ALCALINIDAD
MAGNESIO
CLORUROS
SULFATOS
HIERRO

Fuente: La Presente Investigacién.2006

** Antes de empezar la disposicién de basuras, estos datos serviran como base de comparacion

Diariamente el auxiliar de mantenimiento medira el caudal producido de lixiviados
en algunas de las estructuras construidas en el vertedero inicial y la informacion se
consignaran en un formato, como el que se muestra en la tabla 8.

TABLA 8. PRODUCCION DE LIXIVIADOS
CAUDAL DIARIO DE PRODUCCION

ANO: NOMBRE DEL OPERARIO:

CAUDAL L/S.

OBSERVACIONES

O
BW(N|=a =
>
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5.4.3.2 Monitoreo de las aguas subterraneas y superficiales. La calidad de
las aguas freaticas se medira utilizando los pozos de monitoreo ubicados en las
partes bajas del vertedero inicial, usando los mismos pasos que para el muestreo
de los lixiviados.

Se pueden presentar alteraciones en la muestra por lo tanto se deben tomar todas
las precauciones posibles, la muestra se tomara con el sistema de muestra simple
y se hara de la siguiente forma:

e Se recopilaran los datos en una ficha técnica que contenga datos como
fecha, hora, equipo de recoleccion, entre otras.

e Almacenar en un recipiente e inmediatamente medir la temperatura y el pH.
e La muestra se preserva segun las técnicas normativas del caso.

e Se tomara una muestra mensual en el inicio del relleno y posteriormente se
tomaran las muestras cada seis meses.

5.4.3.3 Monitoreo de gases. Las chimeneas para la eliminacion de los gases
generados durante la descomposicion de la basura deben ser construidas a
medida que avanza el vertedero inicial, de acuerdo con los disefios respectivos.

En las chimeneas y en los pozos de monitoreo, se deben medir las
concentraciones de CH4, H2S y determinar el porcentaje del LEL (Limite bajo de
explosividad), bajo el siguiente procedimiento:

¢ Indicar la chimenea de donde se tomara la muestra.

e Consignar en formatos los datos obtenidos de la medicion.

¢ Introducir la sonda del equipo analizador de gases y medir directamente las
concentraciones de CH4 — H2S Y el % de LEL.

e El equipo debe calibrarse cada vez que se inicie un monitoreo.

El monitoreo de gases en las chimeneas construidas en el vertedero inicial se hara
diariamente durante el primer afo, con el fin de de conocer las caracteristicas de
su produccion. Después del primer afo, se efectuara un analisis de los valores
obtenidos para determinar si se debe continuar con el analisis o0 no.
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Se mantendra una bitacora donde se anotara:

La cota donde empieza

La fecha de su iniciacion con basura
Detalles constructivos

Fecha de produccion de gas
Resultados posteriores

Para conocer la composicion detallada del gas producido, se recolectara muestras
de gas cada seis meses y analizarlas en un cromatografo de gases.

5.4.3.4 Monitoreo de la compactacion. Cada seis meses se hara tres apiques
de 0.50 x 0.50 x 0.50 mts, en distintos sitios de la celda, de estas muestras se
obtendra el peso especifico; si el promedio es menor que el minimo 0.7 t/m?, dicha
zona debe compactarse inmediatamente.

En cuanto a la maquinaria y equipos se debe realizar un chequeo periddico puesto
que cualquier dafio que se presente debe ser reparado o repuesto lo mas rapido
posible a fin de no afectar el proceso de disposicion en las celdas del material no
reciclable.

5.4.3.5 Registro sistematizado de indicadores de contaminacion. Se
realiza la evaluaciéon de parametros que generan mayor impacto ambiental e
impiden el desarrollo sostenible de la zona, asi: calidad de aire, agua, suelo,
entorno y salud publica, los cuales se analizaran en el proximo capitulo.

5.5 COMPOSTAJE

El compostaje consiste, basicamente, en la transformacion, mediante fermentacién
controlada, de la materia organica fermentable presente en los residuos soélidos,
con la finalidad de obtener un producto inocuo y con buenas propiedades como
fertilizante que recibe el nombre de Compost. Se tiene como referencia que se
cuenta que algo mas de la mitad de los residuos solidos en Colombia son materia
organica. Segun el Ministerio de Desarrollo 1998.
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5.5.1

Criterios de calidad del compost. En la calidad de un compost obtenido

a partir de residuos urbanos influyen dos factores:

s La separacion de materiales no deseables, es decir, aquellos cuya
degradacion biologica es dificil, como plasticos, vidrio, entre otras, o bien
los que puedan aportar elementos téxicos, como metales pesados,
productos quimicos, entre otras, cuya asimilacion por parte del cultivo
receptor representa un riesgo potencial para la salud.

¢ La granulometria final del producto. Esta vendra determinada por el proceso
de homogenizacion y fermentacion de los residuos, para lo que existen
distintas opciones entre las tecnologias existentes como veremos mas

adelante.

En Colombia no existe legislacién al respecto, por o que se usan legislaciones
internacionales como orientacion, donde se plantean criterios de calidad del
compost a producir, segun la legislacion europea sobre fertilizantes y afines. Ver

tabla 9.

TABLA 9. EXIGENCIAS PARA EL COMPOST SEGUN NORMATIVA EUROPEA

PRINCIPIO ACTIVO

NIVELES ADMISIBLES

Materia organica

> 25% s.m.s

Humedad

<40%

Granulometria

90% de las particulas pasaran por la malla
de 25mm

Tamano de particulas inertes | < 10mm
Cadmio < 10mg/kg
Cobre < 450mg/kg
Niquel < 120mg/kg
Plomo < 300mg/kg
Zinc < 1100mg/kg
Mercurio < 7mg/kg
Cromo < 400mg/kg

Fuente: Norma Europea de Fertilizantes y Afines .2.003

El problema aparece en los residuos solidos urbanos, donde los componentes
organicos compostables se encuentran mezclados con otros residuos, dando
como resultado una calidad dudosa del compost; por lo tanto elementos inertes
como el vidrio, plastico, metales, etc., liberan toxicos, entre los que se encuentran
metales pesados, dioxinas, PCB’s, entre otros.
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5.5.2 Estabilidad del compost. La estabilidad del compost obtenido esta
definida por las caracteristicas de olor, mantenido en condiciones humedas; de
estas caracteristicas hablaremos mas adelante.

La no estabilizacion provoca una tasa elevada de actividad microbiana, que se
determina por respirometria. La medicion de la tasa especifica de emisién de
oxigeno (TEEO) da una aproximacién de la actividad microbiana y, por tanto, el
grado de estabilidad.

Por otro lado, un proceso de compostaje bien disefiado, convierte los materiales
entrantes en productos seguros para su uso; no los esteriliza, por lo que aporta
una comunidad microbiana activa, que proporciona beneficios a los suelos pobres.

Parece que ha habido dificultad para evaluar el nivel de higienizacién basado en
las pruebas del producto. Ello supone utilizar organismos indicadores como
coliformes, enterococos o clostridios y hace que en la elaboracién del compost se
compagine la temperatura con el tiempo de exposicion.

5.5.3 Usos del compost. Una de las vias mas importantes de recuperacion de
los suelos agotados como consecuencia del cultivo intensivo es la utilizacion de
materia organica para aplicarla sobre los mismos. Las fuentes naturales de
materia organica que tradicionalmente mas se han utilizado han sido el estiércol y
las turbas, pero son cada vez mas escasas y caras. Se han tenido que buscar
soluciones alternativas, de costo asequible que alcance los fines buscados. La
fraccién organica de los residuos urbanos o los lodos de depuradora, constituyen
una fuente importante de materia organica. De todas maneras la reutilizaciéon
directa de estos residuos tiene ciertos problemas:

s Presencia de metales pesados, contaminantes organicos vy
microorganismos patogenos.

s El uso de materia organica poco estabilizada puede dar lugar a una
disminucién del oxigeno a nivel radicular, un bloqueo del N y una elevacion
de la temperatura, algo perjudicial para el crecimiento de las plantas.

Por este motivo se debe llevar a cabo con los residuos frescos un proceso de
estabilizacién y compostaje que permita obtener un producto final denominado
compost, que pueda ser utilizado en agricultura sin provocar los efectos negativos
ya indicados tanto sobre el suelo como sobre las plantas, asi como regenerar los
suelos.
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De forma general el compost se puede utilizar en los siguientes casos:

X/
L X4

Mantener un nivel humico de la tierra, sobre todo en terrenos detinados a
cultivos intensivos y monocultivo.

Lucha contra la erosion, en estos casos se usan en cantidades masivas.
Cama para el cultivo de champifiones y otros tipos de setas.

Recuperacion de terrenos improductivos, en dosis masivas que pueden ser
superiores a 1000 Tm/Ha.

X/
L X4

X3

S

X/
L X4

5.5.4 Procesos de elaboracion del compost. La finalidad de un proceso de
compostaje es obtener un producto final estable a partir de materia organica. Se
realiza mediante procesos de conversion biologica.

Los procesos para la elaboracion de compost se diferencian fundamentalmente
por el tipo de degradacion de la materia organica que puede ser de dos formas,
aerobia o anaerobia.

Para llevar a cabo cualquier clase de tratamiento, los organismos heterétrofos son
de una gran importancia por necesitar compuestos organicos como fuente de
carbono y energia.

La fraccion organica de los residuos soélidos contiene las cantidades adecuadas de
nutrientes, tanto organicos como inorganicos, para soportar este cambio biolégico
de los residuos.

Sin embargo, con algunos residuos comerciales, puede que los nutrientes no
estén presentes en cantidades suficientes. En estos casos es necesaria una
adicion de nutrientes para el crecimiento correcto bacteriano para conseguir la
degradacion de estos residuos organicos.

Los organismos quimioheterétrofos pueden agruparse segun su tipo metabdlico y
segun sus necesidades de oxigeno molecular. Los organismos que generan
energia mediante el transporte de electrones, mediante enzimas, desde un
donante hasta un aceptor externo de electrones como es el oxigeno tienen un
metabolismo respiratorio.

Cuando se utiliza el oxigeno molecular como aceptor de electrones en el
metabolismo respiratorio, el proceso se conoce como respiracion aerobia.
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Los organismos que dependen de la respiracion aerobia para conseguir sus
necesidades energéticas, solo pueden existir si hay un suministro de oxigeno
molecular. En este caso se llaman aerobios obligados.

En el proceso de compostaje se reduce el volumen hasta el 50%, algo muy
importante. EIl tiempo de procesado varia en funcién de las condiciones pero
puede encontrarse alrededor de las cuatro semanas, para el estudio se realizara
en un tiempo de 15 dias aproximadamente.

El proceso de fermentacién anaerobia consiste en la degradacion biolégica de la
materia organica en ausencia de oxigeno, y en presencia de bacterias hidrdliticas
y metanogénicas que se encuentran en los propios residuos, como consecuencia
de el se obtiene:

+ Compost de caracteristicas similares al obtenido en el proceso aerobio.

+ Un biogas cuya composicion mayoritaria es metano y diéxido de carbono
ademas de pequefias cantidades de nitrogeno, sulfhidrico y otros gases
inertes.

La digestion anaerobia puede ser, en funcién de las caracteristicas del proceso:

+ Tipo seco, con el 65-70% de humedad.
+ Tipo humeda, con el 85-90% de humedad.

Y temperatura

+ Proceso mesofilico, a 35-40°C
% Proceso termofilico, a 55-60°C

A continuacidon se describe el proceso de elaboracion de compost mediante la
degradacion biologica de la materia organica mediante su oxidacion y la accidon de
diversos microorganismos presentes en los propios residuos, a través de un
proceso anaerobio. Ver grafica 8 correspondiente al diagrama de flujo de proceso
abono organico (compostaje medio anaerobio) y cuadro 20 del diagrama de
proceso de abono organico (compostaje medio anaerobio) y en la grafica 9 el
registro fotografico de la prueba experimental.

116



GRAFICA 8. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ABONO ORGANICO
(COMPOSTAJE MEDIO ANAEROBIO)
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Fuente: La presente investigacion. 2.006
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GRAFICA 9. REGISTRO FOTOGRAFICO EXPERIMENTAL

Fuente: La presente investigacion. 2.006
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5.5.4.1 Recepcion. En la entrada de la planta existe una caseta de registro de
materias primas, control y pesaje de materiales, asi como también para el
producto de salida, lo cual nos permite conocer un balance de material que se
encuentra en las instalaciones. Los materiales que llegan permanecen alli durante
48 horas después de la recogida y el sistema de alimentacion utilizado es por
medio de puentes grua y tolvas de alimentacion. Ver figura 11.

FIGURA 11. RECEPCION DE MATERIAL

Fuente: La presente investigacién. 2.006
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5.5.4.2 Clasificacién y homogenizacién. La clasificacién tiene la finalidad de
separar los materiales susceptibles de reciclaje y limpiar la materia organica
fermentable de elementos no deseables para el compost, para lo cual se separan
manualmente residuos voluminosos por triaje manual. A continuacion se utilizan
sistemas mecanicos consistentes en cribas (tromeles), cintas transportadoras y
separadores mecanicos y electromagnéticos, asi como un triaje manual para llevar
a cabo una clasificacion de los residuos que pueden ser reciclados.

La homogenizacion consiste en lograr la granulometria adecuada para favorecer el
proceso de fermentacidn. No es recomendable la trituracion previa porque
materiales como vidrio o plastico son dificiles de separar y se quedan en el
compost, contaminandolo y dando mala calidad.

Para facilidad de la clasificacion y homogenizacién se selecciona los objetos
voluminosos por cribado (entre 60 y 100mm de diametro) a partir de la cual se
obtiene lo que se denomina el “hundido de trémel’” que es fundamentalmente
materia organica y va a fermentacion. La fraccion con tamafio superior al paso del
tromel ira a una linea de recuperacion de materiales con destino a reciclaje.

Esta operacién se realiza en unos mezcladores. Se pueden utilizar lodos
procedentes de depuradoras de aguas residuales. Ver figura 12.

FIGURA 12.CLASIFIACION Y HOMOGENIZACION DE MATERIAL
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5.5.4.3 Fermentacion. Para llevar a cabo el proceso se introduce la materia
organica en unos digestores estancos donde permanecera en unas condiciones
constantes de humedad y temperatura.

Durante el proceso, que se prolonga de 2 a 3 semanas, se produce biogas en
cantidades que se encuentran entre 200 y 400 m?® por tonelada de mezcla
introducida.

Este biogas se depura, almacena y regula, por lo que constituye una fuente de
energia importante.

Su composicién oscila entre un 50-60% de metano, un 30-40% de diéxido de
Carbono y pequenas trazas de oOxidos de nitrégeno, sulfhidrico y otros gases
inertes.

Se puede definir como un combustible de grado medio con un poder calorifico de
unas 5000 Kcal/kg, aproximadamente un 50% del gas natural. Ver figura 13.

FIGURA 13. FERMETACION DE MATERIAL TRATADO
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Fuente: La presente investigacion. 2.006
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5.5.4.4 Lavado y secado (Afino). Una vez llevado a cabo el proceso de
fermentacidon, se procede a la fase de afino para alcanzar la granulometria
adecuada, asi como la eliminacion de restos de materiales no deseables. Esto se
consigue mediante clasificacion en tromel de diametro de 25mm y separacion de
inertes, para lo que se utilizan mesas densi-métricas.

Una vez completo el proceso de fermentacion, la masa digerida se extrae de los
digestores con destino a la etapa de lavado y secado, cuyo objetivo es limpiar el
compost de elementos no deseables (pequefias particulas de vidrio, metales,
plasticos o arena) y extraerle el agua sobrante para adaptarlo a unas adecuadas
condiciones de comercializacion.

Los inertes obtenidos son destinados a vertedero controlado o bien a reciclaje. La
nueva materia organica obtenida ya se puede considerar como compost. . Ver
figura 14.

FIGURA 14. LAVADO Y SECADO DE MATERIAL TRATADO

B r .= .

= =g
Fuente: La presente investigacién. 2.006

5.5.4.5 Maduraciéon. Es una etapa complementaria a la fermentacion. Suele
realizarse al aire libre y se prolonga durante varios meses antes de la venta del
producto.
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Consiste en el depdsito del compost en pilas que no deben superarlos 2 0 3
metros de altura y que periédicamente deben ser volteadas para favorecer la
estabilizacién del producto y evitar los malos olores.

El parque de almacenamiento de compost estara equipado con palas cargadoras y
debera ser situado sobre terrenos hidrogeolégicamente impermeables, asi como
dotarlo de canalizaciones perimetrales para pluviales e interiores para captacion
de lixiviados con destino a recirculacion o tratamiento especifico.

Con posterioridad el compost debera sufrir una etapa de maduracion al aire libre
con volteos periddicos para favorecer su estabilizacion y evitar malos olores. El
area de almacenamiento de compost debera cumplir con los requisitos
establecidos en la normatividad vigente para montaje de estos proyectos. . Ver
figura15.

FIGURA 15. MADURACION DE COMPOST

Fuente: La presente investigacion. 2.006

5.5.4.6 Control de Calidad. EI control de calidad que se realiza desde el
momento de recepcion de materia prima, el proceso y producto terminado, permite
ubicar facilmente el producto en el mercado, pues de su calidad, efectividad y
cumplimiento en la entrega del pedido (producto en manos del consumidor final),
depende que la planta escale niveles considerables para posicionarse en el medio,
por lo cual deben realizarse controles fisicos, microbiolégicos y bromatoldgicos.
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5.5.4.7 Analisis Fisicos. Definen el aspecto externo del abono, dado por el
diametro del grano (gravimetria), ausencia de materiales como vidrio, plastico,
piedras entre otros, los cuales se separan con la utilizacion de zarandas y cribas.

El abono organico, ademas debe estar perfectamente fermentado, es decir
maduro y equilibrado, eliminando los riesgos para la agricultura.

Durante el proceso se realizaran controles sobre los siguientes parametros:

+ pH: Analizado semanalmente con cinta de pH escala 1 — 14

+ Temperatura: Se realiza la toma de los datos cada dia, esto permitira definir
en forma exacta el estado del producto. Si la temperatura baja
bruscamente, se controlaran las corrientes de aire en el invernadero y si por
el contrario alcanza elevadas temperaturas mayores a 75°C, se realizaran
volteos frecuentes.

5.5.4.8 Control Microbiolégico. La calidad de un abono depende en gran parte
de la libertad en su contenido de agentes contaminantes, que puedan perjudicar la
calidad del producto y con ello la actividad agricola, por lo cual se deben realizar al
menos cada seis meses pruebas al abono obtenido, en laboratorios
especializados y certificados.

5.54.9 Control Bromatolégico. Los analisis bromatologicos determinan las
cantidades porcentuales de nutrientes que el abono organico producido en la
planta productora y comercializadora del Municipio de El Tablon de Gémez se
estan suministrando y que influiran directamente sobre actividades agricolas,
pecuarias, agroindustriales, entre otras. Este analisis se realiza una vez al mes y si
el producto ha obtenido variaciones en su composicién hay que tomar correctivos
necesarios.

En el anexo 4 se presenta el disefio realizado para la cronologia del area
necesaria para celdas y disposicion de residuos durante 15 afios de vida util,
cronologia de dimensiones de las celdas, cronologia de la celda de llenado
inferior, los volumenes resultantes de la produccién de residuos solidos no
aprovechables, el volumen total a excavar por aino de operacion y el material de
cobertura requerido para la excavacion, y finalmente el cronograma de proceso del
compost.
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Para el disefio experimental, se realizaron pruebas en la planta piloto de
AGROCOL, donde se recepciona la materia prima y se procede a formular el
producto con 3 bultos/50 kilogramos de Fosforita Huila, 250 kilogramos de Cal
Dolomita, 300 kilogramos de carbonato de calcio, 25 kilogramos de azufre
elemental, los residuos solidos organicos fueron seleccionados con triaje manual y
su composicion reporta proporciones heterogéneas, pues el origen de la mezcla
tenia diversidad de componentes (recogida de basura en el Barrio Chapal de la
Ciudad de San Juan de Pasto).

Se introducen los residuos solidos organicos en una mezcladora (mezcladora —
reductora) a 800 revoluciones por minuto adicionandole lo referenciado
anteriormente y se deja compactar durante la primera semana en capa de 30
centimetros de espesor, posteriormente se lleva la mezcla a una fosa para realizar
las fases descritas en el diagrama de flujo de proceso y al cabo de cuatro
semanas se obtuvo el compost listo para empaque y comercializacion. El compost
se obtuvo con caracteristicas tipicas de produccién a partir de residuos sélidos
organicos. Ver cuadro 21.
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Al compost prueba se realizé una prueba de pH y temperatura, en el pH se obtiene
un valor neutral lo que nos indica que el abono organico es indicado para cualquier
clase de cultivo, en cuanto a la temperatura se observé un incremento en los
primeros dias del proceso pero a medida que pasé el tiempo se estabilizd, la
relacion C/N se evalué en 15.6 indicando abono éptimo para suelos desgastados y
comercializacion exitosa del producto.

El producto resultante en la empresa AGROCOL, reporta después de las
evaluaciones correspondientes la composicion de los principales elementos
contenidos en los residuos sélidos organicos (expresado peso en kilogramos base
seca), asi: 9.20 de Carbono, 1.190 de Hidrégeno, 7.5 de Oxigeno, 0.34 de
Nitrégeno, 0.05 de Azufre y 1 de Cenizas. Ver figura 16 del proceso y evolucién
del compostaje tipico.

FIGURA 16. PROCESO Y EVOLUCION DEL COMPOSTAJE TiPICO
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Fuente: Mustin, 1987 y Day et al, 1998, Tomado de Soto, 2003

El abono organico prueba obtenido para la comercializacion final y venta realizada
en las instalaciones de AGROCOL, presenta caracteristicas tipicas:

Nutrientes adecuados para recuperacién y estabilizacion de suelos desgastados,
insoluble en agua, olor a tierra, color negro (acidos humicos acumulados), textura
fibrosa, calidad certificada por analisis realizados durante el proceso y ausencia de
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malezas que puedan alterar el producto. Ver cuadro 22 sobre las caracteristicas
del compost comercialmente aceptable.

CUADRO 22. CARACTERISTICA DEL COMPOST COMERCIALMENTE
ACEPTABLE

CARACTERISTICA RANGO CARACTERISTICA RANGO
OPTIMO OPTIMO

% Nitrégeno

SN (12

% Humedad CICE (meq/100kg) 75 - 100

Fuente: Paul y Clark, 1996; citado por Meléndez, 2003

5.6 EQUIPAMIENTO REQUERIDO SEGUN NORMAS TECNICAS DE
SEGURIDAD.

Se propende por el bienestar fisico y social de las personas influenciadas
directamente por el proyecto teniendo en cuanta un enfoque ambiental necesario
para cumplir con uno de los aspectos del Plan de Contingencia.

El alcance de las actividades propuestas de higiene y seguridad, llega a la
proposicién de los parametros basicos para el desarrollo seguro de las actividades
del proyecto, en el area ocupacional.

La responsabilidad de la realizacion de dichas actividades, recae directamente
sobre los ejecutadotes de las diversas fases del proyecto en las etapas de
construccion y operacion del mismo.

Demarcacion y Sefializacion: en general esta tarea va dirigida al area de
senalizacion, teniendo en cuenta los flujos de materiales y las diferentes cuadrillas
de construccién.

Se destacara por medios visuales la localizacion y advertencia de riesgos, asi
como la necesidad del uso de elementos de proteccion personal. Para esto se
propone la utilizacion de diversos colores que representan cada uno en particular,
sefales de advertencia ante peligros inminentes y potenciales.
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El cddigo de los colores que se utilizara sera el siguiente:

Naranja fluorescente : prevencion de incendios
Amarillo: prevencidn de riesgos fisicos

Rojo: ubicacién de primeros auxilios

Verde fluorescente: sefiala direcciones

Ademas como complemento de las sefiales de advertencia por medio de colores,
se hace necesaria la instalacidn, en puntos estratégicos, de avisos que informen
los requerimientos minimos de elementos de seguridad personal, o que sefalen la
existencia de equipos y elementos apropiados para la proteccion.

Algunos avisos propuestos son: Equipo contra incendio y/o extintor, utilice
elementos de proteccion personal y primeros auxilios.

No pueden faltar las inspecciones de seguridad, su objetivo es vigilar el ambiente
de trabajo por medio de revisiones que permiten el cumplimiento de las normas de
seguridad y la deteccion de nuevos riesgos no previstos para implementar las
medidas o correctivos a que se den lugar. Durante la supervision en trabajos de
construccion de obras se tendra en cuenta el factor de seguridad siendo de esta
manera inspecciones de tipo continuas, diarias e informales (no planteadas).

Se edificara un recinto provisional durante la etapa de construccién para
almacenamiento, el cual servira para guardar en forma adecuada y organizada
materiales y herramientas a utilizar en el proyecto, evitando el dafio de los
mismos, permitiendo el control, orden en su entrega y utilizacién, la prevenciéon de
accidentes, asi como evitar imprevisto ambientales por material dispuesto a la
intemperie creando problemas por contacto especialmente con el agua lluvia, con
su consecuente arrastre o percolacion.

El material que por alguna razén quede a la intemperie durante las labores diarias
ya sea por razones climaticas o de rendimiento, se cubrira con plasticos y se
bordeara con barreras (tablones, ladrillos).

Asi mismo se recogeran diariamente los elementos personales de trabajo y
proteccion, para verificar su estado e inventariarlo. Esta actividad también servira
para control de dotacién, chequeo, intensidad horaria y organizacion de labores
diarias.
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Al programa se debera aplicar mantenimiento desde la etapa de construccion
hasta la ocupacién del proyecto y posterior control en el producto y proceso en
general.

El programa para la etapa de construccion asegurara como primera medida el
mantenimiento preventivo de toda la maquinaria especialmente en el resguardo,
rodamientos, lubricacion, motores. La administracion del proyecto contara en el
momento de iniciar las obras el estado de la maquinaria y exigira su ficha de
mantenimiento; de igual manera durante las inspecciones de Interventoria o
seguridad se exigiran mantenimientos periddicos segun la operacionalidad de
elementos.

Durante la etapa de ocupacién, el mantenimiento sera dirigido fundamentalmente,
hacia el seguimiento se las condiciones de las lineas de condicion eléctricas, de
acueducto y aguas residuales, con el fin de evitar inconvenientes que su mala
operacion y mantenimiento generarian.

Se debe orientar a trabajadores y obreros en los procedimientos de operacion de
maquinas, equipos y manipulacion de materiales, recordandoles continuamente no
manipular maquinas en movimiento, utilizar correctamente dotaciéon de proteccién
personal, mantener seguridad para los empleados como para la planta en general,
omitir uso de anillos, pulseras, ropa suelta, que pueda causar accidentes por
atropamiento y revisar periédicamente el estado de maquinaria y herramienta de
manera preventiva, en general es necesario aplicar todas las normas de seguridad
y capacitacion para lograr la maxima eficiencia y efectividad en las diferentes
actividades.

La mayoria de los problemas de salud de los trabajadores es porque en las
empresas olvidan tratar aspectos Ergondmicos, ocurren por las formas
inadecuadas o las malas condiciones bajo las cuales se hace movimiento de carga
de materiales y elementos pesados. Esta mala manera de manipular, causa
dafios a nivel muscular y éseo. Para no tener dichos inconvenientes es necesario
establecer algunas normas de aseo que se tendran en cuenta en el personal tales
como: evitar el levantamiento de pesos considerados, la utilizacidn de las piernas
como palancas y la inclinacion del cuerpo sera supervisada para evitar dafios en la
columna, la rotacion del personal como periodos considerados de descanso
pueden motivar al empleado.
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En cuanto a primeros auxilios se refiere hay que ofrecer servicio oportuno, eficaz y
eficiente. La tenencia de un botiquin permanente y localizado en un sitio cercano
y de facil acceso es fundamental, debe estar dotado de elementos de atencion
primaria.

El contratista debe acatar las normas que establece la Ley en cuanto a seguridad
social, la afiliacion a entidades prestadoras de servicios de salud (EPS) las cuales
mantendran bajo su proteccién a los trabajadores durante el tiempo que establece
el contrato con el Unico objetivo de garantizar la asistencia medica profesional en
caso de accidentes o enfermedades.

De igual manera hay que dotar de los recursos fundamentales que debe poseer el
trabajador en cuanto a la parte técnica que compete con la planeacion y desarrollo
del proyecto, logistica para aquellas actividades de interventoria donde se cuenta
con maquinaria, equipos y herramientas para el control de contingencias, v,
econdmicos que responden ante las eventualidades del proyecto hasta el
restablecimiento normal de actividades.

5.7 ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL.

Todas las empresas independientemente de su tamafo o actividad econdmica
deben tener un programa de Salud Ocupacional implementado, no soélo porque
proteger la salud de los trabajadores es un deber moral, sino porque constituye
una obligacion legal sefalada por varias normas de imperativo cumplimiento que
van desde la Constitucion, pasando por el Cédigo Sustantivo de Trabajo, La Ley
100/93 de seguridad social, Decreto 1295, Resolucion 1016/89, Resolucion 2013,
entre otros.

Con el Programa de Salud Ocupacional se pretende eliminar o minimizar la
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales y en
consecuencia, reducir el ausentismo laboral, bajar costos de produccion, lograr
mayor rentabilidad y optimizar las relaciones laborales mejorando el clima de
trabajo en la empresa. Ademas mantener empleados sanos fisica y mentalmente
satisfechos con la labor que realizan, estimula la produccion y el sentido de
pertenencia.
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Cuando existe el Programa de Salud Ocupacional, la empresa recibira ventajas
economicas como la de pagar menores cuotas de afiliacion o aportes por seguro
de riesgos de enfermedad y accidentes, de lo contrario se hace acreedor a
diversas sanciones que van desde multas hasta cierres temporales.

Estos argumentos aplicados a la intervencion en el area laboral, justifican en
interés y la importancia de disenar un programa de Salud Ocupacional en la
empresa de manejo integral de residuos sélidos con el fin de establecer politicas
claras y definidas, en la cual se incluira normas especificas que logren un
ambiente de trabajo ordenado, seguro y que conduzca simultaneamente a mejorar
la calidad, reducir los sobre costos y alcanzar los 6ptimos niveles de funcionalidad
confiable en esta area.

El alcance del programa permite divulgar las condiciones de salud, trabajo y
seguridad a las que estan expuestas los trabajadores de la empresa, con el fin de
que los directivos realicen un estudio de mayor envergadura para garantizar el
bienestar integral de la poblacién trabajadora.

La empresa las actividades en materia de salud ocupacional que debe
implementar, con el fin de garantizar la proteccion integral de los trabajadores, en
donde:

e Se debe realizar un diagnostico integral de las condiciones de trabajo,
salud y seguridad de los empleados de la empresa.

e Se determinara actividades de Medicina Preventiva, Medicina del Trabajo,
Higiene y Seguridad Industrial; que les permita disefar planes de accion.

e Se definira politicas claras en salud ocupacional propias de la empresa.

5.7.1 Clasificacidon de riesgos. Segun la tabla de clasificacion emanada en el
decreto 1295/94, toda empresa dedicada al reciclaje se encuentra en case | el
area administrativa y Il el area de produccion, es decir riesgo minimo y bajo. Cabe
resaltar que el analisis de clasificacion debe realizarlo la Administradora de
Riesgos Profesionales.

5.7.2 Diagnostico de las condiciones de trabajo. Uno de los factores de
riesgo con mayor incidencia sobre la poblacién trabajadora es el bioldgico, ya que
estan en contacto directo con una diversidad de desechos generadores de
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bacterias, gérmenes y virus que aceleran el deterioro de la salud del personal
ocasionando Infecciones por virus, bacterias, hongos, entre otras.

Otro factor relevante es el ergondmico, puesto que durante el proceso el
trabajador adopta una serie de posiciones inadecuadas que originan a largo plazo
enfermedades osteomusculares.

Seguido a este se encuentra el factor mecanico el cual se presenta por manejo de
herramientas tales como: palas, rastrillo, azadon, pizén, entre otras. Que podrian
generar un accidente de trabajo.

Otro factor de riesgo es el fisico el cual se presenta por la produccion de ruido
excesivo procedente de la maquinaria.

El factor de riesgo quimico ocasiona afecciones respiratorias por emisién de
particulas, polvo, Intoxicacién por gases y vapores.

5.7.3 Diagnéstico de las condiciones de salud. La patologia individual
producida como consecuencia a la exposicion de determinado trabajo, es un
sintoma a través del cual se expresan las contradicciones de la relacién entre
trabajo, individuo y entorno.

Uno de los sintomas que prevalece en los trabajadores de la empresa de manejo
integral de residuos sodlidos, es la irritacion de las vias respiratorias altas
generados por humos y vapores expedidos en el proceso de volatilizacion y por la
carencia de elementos de proteccion personal requerido en el puesto de trabajo.

Es factible que los trabajadores puedan adquirir dermatitis cutanea, por la
proliferacion de agentes patdégenos en el area de produccion.

De igual forma es probable que adquieran patologias en la columna vertebral y/o
sistema osteomuscular, por las posturas que adoptan al realizar su que hacer
diario.
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5.8 PLAN DE ATENCION A LA EMERGENCIA

Un plan de emergencia es un conjunto de esquemas de organizacion que facilitan
el manejo de los recursos necesarios para atender una crisis, teniendo en cuenta
que sean suficientes y adecuados al tamafio de la respuesta y de la misma
emergencia.

5.8.1 Plan de evacuacion. Para disefar este plan, es necesario aceptar que
no se trata de pérdidas materiales sustituibles, sino de pérdidas humanas
insustituibles.

La evacuacion es el conjunto de procedimientos y acciones tendientes a que las
personas amenazadas de un peligro, protejan su vida e integridad fisica mediante
su desplazamiento hasta y a través de lugares de menor riesgo o rutas seguras.
La planeacién y actividades de este tipo constituyen el plan de evacuacion.

Las fases de proceso de evacuacion son: Detecciéon del peligro, alarma,
preparacion para la salida, salida del personal. Las caracteristicas del plan de
evacuacion deben plantearse por escrito, estar aprobadas, publicadas al alcance
de todos y en sitios visibles, hacerlo conocer por todo el personal, ser practicado
previamente al evento.

De igual manera se debe fijar las rutas de evacuacién, debe ser un camino
continuo no obstruido, que conduzca desde un punto del edificio hasta una zona
exterior del mismo ---Zona de refugio---.

Se debe de establecer el tiempo total empleado en la evacuacion, el cual se
contabiliza desde que aparece la primera manifestacion visible de la amenaza o
factor de riesgo, hasta que la ultima persona ha recorrido el camino de
evacuacion.

El calculo del tiempo de salida en segundos se hace con la siguiente formula.

Ts =N/AxK+ D/V
= Numero de personas.
= Ancho de la salida en metros.
= Constante experimental = 1.3 personas x metros por segundos.
= Distancia total del recorrido en metros.
= Velocidad de desplazamiento = 0.6 metros por segundos.
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Se ubicara un sistema de alarma digital que comunique la deteccién de incendio
con una sefial, otra para la necesidad de evacuacién para tal fin se disefiaron los
siguientes planos.

De la misma manera se establecera un plan de comunicacion para mecanismos
y/o dispositivos para la comunicacion directa como el cuerpo de bomberos y
voluntarios a través de par aislado, de manera indirecta con teléfonos, celulares,
radio para comunicaciones. Para este tipo de comunicacion, se requiere
establecer un directo de emergencias en el cual se consigne los nombres y
teléfonos de las instituciones brigadistas y equipos de apoyo que puedan acudir en
situaciones de emergencia. Este directorio debe ser facil acceso y debe distribuir
en cada seccion de la planta.

Debe buscarse prevencion en caso de propagacion de fuego, los métodos de
extinciéon en eliminacion de combustible, material sélido, liquidos combustibles,
sofocamiento, cerramiento del lugar donde se genero el fuego, inyeccion de gases
que rompen la reaccion por ejemplo de CO,, aplicacién de agua en forma de
neblina, entre otras.
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6 MANEJO AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

6.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS Y EFECTOS
AMBIENTALES.

6.1.1 Calidad del aire. El principal impacto de los residuos solidos sobre el aire
es la generacién de malos olores. Estos se producen debido a ciertos gases como
el sulfuro de hidrogeno (H2S), el metil mercaptano (CH2SH), entre otras
sustancias que contiene azufre y se desprenden debido a la biodegradacion
anaerobia por medio de microorganismos.

Estos olores son molestos para la convivencia de una sociedad y tienen la
desventaja de ser percibidos por el olfato humano a concentraciones
extremadamente bajas.

En una planta de abono organico donde se producen grandes cantidades de
gases debido a las condiciones favorables que se le brinda a la materia organica
depositada en ausencia de oxigeno y para la descomposicion anaerobica. Ver
tabla 10.

TABLA10. COMPONENTES PARA MEDICION CALIDAD DE AIRE

COMPONENTE
PORCENTAJE (%)

METANO 45 - 60
DIOXIDO DE CARBONO 40 - 60
NITROGENO 2.0-5.0
OXIGENO 0.1-1.0
SULFURO DE

HIDROGENO 0.0-1.0
AMONIACO 0.1- 1
HIDROGENO 0.1-1.0
OXIDO DE CARBONO 0.0-0.2
GASES TRAZAS 0.01-0.6

FUENTE. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS. GEORGE TCHOBANOGLOUS. VOL 1 P 431

Entre los gases mas comunes estan: acetona, diclorometano, tolueno,
tetracloroetileno, xilenos, cloroformo, clorobenceo y estireno, entre otros. En un
vertedero inicial estos gases deben ser monitoreados con alguna regularidad para
tomar alguna medida ante el riesgo que puedan representar para la salud publica.
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Otra clase de gas que puede generar contaminacion es el resultante de la
incineracion cuando no se realiza ningun control. En una incineracion se produce
biéxido de nitrégeno (NO2) que es altamente nocivo para las células vivas. Ver
tabla 11.

TABLA 11. PRINCIPALES GASES ENCONTRADOS EN UNA PLANTA
PRODUCTORA DE ABONO ORGANICO

PESO DENSIDAD DENSIDAD

GAS FORMULA | MOLECULAR | DEL GAS G/L | DEL GAS

LB/PG3
Aire 1.2928 0.0808
Amonio NH;3 17.03 0.7708 0.0482
Diéxido carbono CO, 44 1.9768 0.1235
Mondxido carbono | CO 28 1.2501 0.0781
Hidrogeno H, 2.016 0.0898 0.0056
Sulfuro H, S 34.08 1.5392 0.0961
hidrogenado
Metano CH,4 16.03 0.7167 0.0448
Nitrogeno N> 28.02 1.2507 0.0782
Oxigeno O, 32 1.4289 0.0892

Fuente: Peso molecular y densidades de los principales gases. Sistema Compost.

El didxido de carbono y el metano son los principales gases que se producen en la
descomposicién anaerodbica de los desechos solidos.

El alto porcentaje e CO; inicialmente se debe a la descomposicidon aerdbica. A
medida que se agota el aire empieza el proceso anaerdbico con una generacion
de metano.

La distribucion tipica de estos gases en una planta productora de abono organico
se detalla en el cuadro 23.
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CUADRO 23. DISTRIBUCION TiPICA EN PORCENTAJE DE LOS GASES EN
LA PRODUCTORA DE ABONO ORGANICO GENERADOS EN UNA PLANTA'Y
EL VERTEDERO

INTERVALO DE PORCENTAJE PROMEDIO EN VOLUMEN

TIEMPO DESDE - .
LA NITROGENO DIOXIDO DE METANO
TERMINACION CARBONO
DE LA CELDA
__MEses ] N | CH,

IR T

Fuente: Peso molecular y densidades de los principales gases. Sistema Compost.

Los gases encontrados incluyen aire, amonio, CO, hidrégeno, H,S, metano,
nitrégeno y oxigeno.

Se puede decir como conclusién que la contaminacién ambiental generada puede
facilitar en forma considerable la contaminacion a nivel atmosférico que puede ser
perjudicial para la salud humana en determinados casos.

6.1.2 Sobre el agua. Es un medio donde se produce la mas grave
contaminacién debido al lixiviado de las basuras, que al vertirse a los cuerpos de
agua incrementan considerablemente la capa organica, disminuyen el oxigeno
disuelto, aumentan los nutrientes nitrégeno y fosforo y elevan de manera
incontrolada la poblacion de algas. Todo esto trae como consecuencia la perdida
de los recursos hidricos para uso humano ya sea para su consumo.
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La gravedad en la contaminacién es diferente para cada tipo de agua, siendo la
mas grave la contaminacion de aguas subterraneas.

Debido al altisimo poder contaminante de los lixiviados producidos por los
desechos sélidos municipales la capacidad de auto-purificacion de un rié es muy
limitada.

6.1.3 Sobre el suelo. Actualmente, gran parte de la disposicion de las basuras
en mundo se da en botaderos a cielo abierto o mal llamado rellenos sanitarios, por
que no han sido manejados adecuadamente. Esto hace que el impacto por
generacion de lixiviados y de gases sea mayor siendo el suelo el primer afectado
debido a que las corrientes de lixiviados remueven sus nutrientes y destruyen su
fertiidad, contaminando con sustancias altamente toxicas que en muchas
ocasiones afectan las condiciones de salubridad humana.

6.1.4 Sobre el entorno. Otra forma de contaminacion producida por los
desechos sodlidos municipales es la contaminacién visual, la cual se puede
apreciar facilmente en galerias o en el centro del municipio.

6.1.5 Sobre la salud publica. La exposicion de los desechos sdlidos al aire
libre es una afrenta contra la salud. Las basuras son criaderos de insectos,
animales vectores de enfermedades. En estudios realizados se ha comprobado
que el manejo inapropiado de las basuras genera numerosas enfermedades al
hombre, podemos citar como ejemplo las ratas, estas transmiten la peste
bubdnica, el tifus murino, la disinteria y rabia. Las moscas transmiten la fiebre
tifoidea, tuberculosis, célera, poliomeliteis, hepatitis, salmonellosis™’.

""INSTITUTO DEPARTAMENTAL DE SALUD, DEPARTAMENTO DE NARINO.
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6.2 EFECTOS AMBIENTALES OCASIONADOS POR EL MANEJO
INADECUADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. Ver cuadro 24.

CUADRO 24

MAGNITUD
EFECTOS AMBIENTALES DEL

IMPACTO

Impacto de tipo estético por esparcimiento
Malos olores y proliferacion de vectores

Alteracion de la calidad del aire por emisiones

Presencia de enfermedades por contacto directo de personas y

animales domésticos con los residuos solidos

Contaminacion hidrica por depodsitos de residuos sélidos en los
causes y riberas de las corrientes superficiales

Conflictos con la comunidad al no existir un sitio fijo y adecuado
para la disposicion de los residuos.

Fuente: La presente investigacion 2.006  Magnitud de impacto;, xx — alta x - moderada

6.21 COMPACTACION Y CONTROL DE CALIDAD

Densidad de residuos soélidos en recipientes 300Kg/ m*
Densidad de residuos recién compactados 500Kg/ m®
Densidad de residuos estabilizados 600Kg/m?®
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Para controlar la compactacion al menos una vez al mes el jefe del vertedero
inicial ordenara hacer tres apiques de 0.50 metros de ancho x 0.50 metros de
largo x 0.50 metros de alto, aproximadamente en distintos sitios del area de las
celdas que se hayan trabajado en el lapso, el material obtenido de dichos apiques
se pesara y se obtendra el peso especifico. Si el promedio es menor que el
minimo 0.7 t/m?® dicha area debe compactarse nuevamente.

Una vez detectado el hundimiento se procede a compactar nuevamente y
agregando el material de cobertura necesario para volver a emparejar el nivel.

6.2.1.1 Control De Incendios. Todo vehiculo que entré a la planta debera
poseer un extintor de incendios con capacidad e operacion de uso inmediato.
Dentro de la planta no se deben quemar basuras a menos que sea estrictamente
necesario y tomando todas las medidas de prevencién necesarias.

6.2.1.2 Control De Olores. EI olor disminuye con la compactacion, el
cubrimiento y la disminucion de la produccion de lixiviados pero siempre queda un
remanente. Adicionando al voleo 5 Kg. de acido bérico, 10 Kg. de azufre y 50 Kg.
de cal agricola por hectarea disminuye notablemente el olor.

6.2.1.3 Control De Insectos Y Roedores. La utilizacion de insecticidas a largo
plazo complican el problema debido a cambios biolégicos; por tal razén la mejor
solucién es utilizar material de cobertura y mayor compactacién en los lugares
donde v se detecta el foco del problema.

Si no se realiza un control de plagas los filtros se pueden convertir en un ambiente
ideal para la proliferacion de larvas de insectos, especialmente de mosquito
transmisor de la encefalitis equina venezolana, malaria y otras enfermedades. El
control se hace mediante la remocion de vegetacion emergente en las orillas de
laguna y material flotante. Las variaciones del nivel de agua se usan para
controlar la vegetacion emergente, lo mismo que la aplicacion de herbicidas y la
remocion manual de la vegetacion.

Es frecuente encontrar que roedores y otros animales que construyan madrigueras
en los sistemas construidos, cuando encuentran alimento en las proximidades del
lugar. El control se debe hacer eliminando la fuente de alimento para los animales
origen del problema, construyendo trampas y usando veneno.
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6.2.1.4 Control De Plasticos Y Papeles. Para controlar los papeles y plasticos
que transporta el viento en la operacion de vaciado siempre se deben mantener
mallas de alambre; diariamente se deben limpiar y disponer un frente de trabajo
con los elementos necesarios para tal limpieza.

Estas mallas se haran de alambre calibre 10 con huecos de 27, longitud de 2
metros y altura de 2 metros. El supervisor cuidara que las mallas permanezcan en
su posicion cuando cambie la direccion del viento de haran los cambios
correspondientes.

6.2.1.5 Control De Animales. Desde la construccién del cerco se debe impedir
la permanencia de animales, la presencia de ellos causa problemas en el manejo
de los residuos sélidos y es peligroso para la salud humana.

6.2.1.6 Control De Ambiente. EIl control de calidad de las aguas subterraneas
y superficiales se efectuara mensualmente, los paramentos a analizar son
aquellos exigidos por la autoridad local o regional de control de contaminacion de
las aguas. Las chimeneas de evacuacion de gases deben ser observadas para
verificar su ventilacién.

6.3 INFORMES Y REGISTROS

Los informes y registros que se llevaran a cabo en el sistema integral de residuos
soélidos son los analisis fisico quimicos en el sistema de tratamiento de lixiviados, y
en los pozos de monitoreos se verifican la cantidad de gases y lixiviados.

La parte operativa llevara un registro de las cantidades de desechos que se van
disponiendo dia a dia en el sistema integral de residuos solidos de acuerdo a las
cantidades anteriormente mensionadas, se debe tener una bascula por la que
deben pasar todos los vehiculos que van a disponer los desechos. Estos registros
son muy importantes para el cobro de tarifas de disposicion ya que estas se hacen
usualmente por tonelada de desechos sdlidos, igualmente se deben llevar
registros topograficos y registros de peso, para realizar calculos de densidades de
compactacion que se van logrando.

Es recomendable llevar un registro topografico de como va evolucionando el
relleno para poder hacer control y proyecciones reales sobre la forma como se
realiza el llenado y la vida util disponible del sitio. Igualmente permite realizar
ajustes a los disefios originales cuando esto sea necesario.

El monitoreo ambiental se debe realizar sobre las areas de mayor riesgo de ser
afectadas por una mala operacién, como son sus suelos y las aguas subterraneas
y el aire. Al igual se deben monitorear las aguas superficiales para detectar la
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presencia de lixiviados, igualmente deben tomarse muestras de los gases
generados por el relleno y deben ser analizadas por componentes trazas.

6.4 MONITOREO

Se elaboro un plan de monitoreo orientado a verificar el cumplimiento de las
normas sobre la calidad ambiental de aquellas actividades del proyecto
susceptibles de generar contaminacién sobre los diferentes componentes.

6.41 Monitoreo de lixiviados. Antes de iniciar las operaciones de
construccion de la planta y el espacio anexo para el vertedero inicial como tal se
debe construir un pozo externo para el control de la contaminacion por lixiviados,
tomando muestras de agua antes de empezar la disposicion de basuras, estos
datos serviran como base de comparacion.

6.4.2 Monitoreo de aguas subterraneas y superficiales. La calidad de las
aguas freaticas se medira utilizando los pozos de monitoreo ubicados en las
partes bajas del vertedero inicial, usando los mismos pasos que para el muestreo
de los lixiviados.

6.4.3 Monitoreo de gases. Las chimeneas para la eliminacion de los gases
generados durante la descomposicidon de la basura deben ser construidas a
medida que avanza el proyecto, de acuerdo con los disefos respectivos.

En las chimeneas y en los pozos de monitoreo, se deben medir las
concentraciones de CH4, H,S y determinar el porcentaje del LEL (Limite bajo de
explosividad).

6.5 REGISTROS

Los datos obtenidos diariamente, semanalmente o mensualmente se consignaran

en una tabla de informacion basica que se muestra a continuacion. Ver tabla 12y
13.
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TABLA 12. PRODUCCION DE LIXIVIADOS
CAUDAL DIARIO DE PRODUCCION

MES: ANO: NOMBRE DEL OPERARIO:

DIA CAUDAL L/S. |OBSERVACIONES
1

2

3

4

29

30

31

PROMEDIO MES:

TABLA 13. PROGRAMA DE MONITOREO DE AGUAS

GRUPO 1 GRUPO 2
NIVEL DE AGUA EN EL POZO |PLOMO
DBO MERCURIO
DQO COBRE
PH ZINC
TEMPERATURA CADMIO
SOLIDOS TOTALES CROMO TOTAL
SOLIDOS SUSPENDIDOS CALCIO
SOLIDOS DISUELTOS SODIO
CONDUCTANCIA ESPECIFICAIPOTASIO
NITROGENO TOTAL

FOSFORO TOTAL

DUREZA

ALCALINIDAD
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GRUPO 1 GRUPO 2
MAGNESIO
CLORUROS
SULFATOS
HIERRO

Las anteriores muestras se toman cada seis meses y se analizan en el laboratorio
de suelos.

Se debe implantar un plan de seguimiento a fin de verificar el cumplimiento de la
accién de manejo ambiental y su efectividad y debera contener:

Identificacion de los impactos
Recoleccion y analisis de datos
Interpretacion
Retroalimentacion

o O O O

6.6 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
GENERADOS.

La evaluacion ambiental de la gestion de los residuos sélidos en el municipio de
estudio, tiene como finalidad anular o llevar a niveles permisibles los impactos
ambientales durante todo el proceso de implementacion, construccion y operacion
del proyecto y de la actividad social en general, teniendo presente al eficiencia del
proceso productivo o bien en la funcionalidad del proyecto a largo plazo.

La evaluacion se realiza cualitativa y cuantitativamente con base en las cantidades
de obra determinadas por el proyecto.

La calificacion cuantitativa esta directamente relacionada con la identificacién del
origen del impacto, para ello se consideraron estas propiedades: caracter,
desarrollo, intensidad, magnitud, area de influencia, duracion, reversibilidad y
probabilidad de ocurrencia, las cuales se definen a continuacion:

o Caracter: se refiriere a la modificacion del elemento en términos de sus
caracteristicas iniciales, puede ser:

o + cuando el impacto produce un incremento en las propiedades de los
elementos con respecto al estado inicial.

o — cuando el impacto produce una disminucion en términos cualitativos y
cuantitativos del elemento, siempre se da con relacion ala linea base.
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@)

o

Desarrollo: en este parametro se cuantifica el tiempo que el efecto tarda en
desarrollarse sobre el componente ambiental.

cODIGO TIEMPO VALOR

MEDIO( M 05 - 1ANO o5
ENTO(L > 1 ARO

Intensidad: referente al grado de destruccion del elemento ocasionado por
el impacto, pude ser:

Alto (A) aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacién en el medio
ambiente o en alguno de sus factores, que produzca o pueda producir en el
futuro repercusion apreciable, expresa una destruccion casi total del factor
considerado.

Bajo (B) aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima del factor
considerado

Medio: (M) su efecto se manifiesta como alteracion del medio ambiente o
alguno de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran
situadas entre los niveles anteriores.

Magnitud: Hace referencia a las propiedades o caracteristicas del
elemento afectado por accion del impacto. Puede ser:

Alta (A) cuando todas las caracteristicas o propiedades del elemento son
afectadas por el impacto.

Media (M) solo algunas caracteristicas o propiedades del elemento son
afectadas por el impacto.

Baja (B) solamente una caracteristica o propiedad del elemento es
afectada por el impacto.
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Para calificar la magnitud se asignan estos cédigos y valores:

CODIGO

o Area de influencia: Se considera el radio de accién de los impactos
causados por las acciones del proyecto sobre componentes ambientales.
Pueden ser:

Puntual (P) accion impactante, produce un efecto muy localizado.

Parcial (PC) aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio

Total (T) su efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno
considerado.

o Duracién: Referente al periodo durante el cual el impacto esta presente en
el elemento ocasionando alguna modificacion a este. La duracion puede
ser:

Fugaz (F) cuando la duracion del efecto es inferior a un afo.
Temporal (T) si la duracion esta entre 1 y 3 anos.

Pertinaz (PZ) el tiempo de duracion del efecto esta entre 3 y 10 afios

Permanente (PT) aquel cuyo efecto permanece en el tiempo.

TIEMPO VALOR
< 1ANO
1 -3 ANOS

> 10 ANOS

o Reversibilidad: Se refiere a la capacidad de recuperacién del elemento
afectado.
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Reversible (R) alteracién, puede ser asimilada por el entorno de forma
mediable, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los
procesos naturales de la sucesion ecologia y de los mecanismos de auto-
depuracion del medio.

No reversible (NR) aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar por medios naturales a la situacion anterior o a la
accion que produce.

cODIGO ALOR

ROBABLE

OCO PROBABLE 0.1

o Probabilidad de ocurrencia: La probabilidad que el efecto pueda darse se
codifica asi:

Los paramentos se interactuan mediante la ecuacion:
C=PX[(0.7 x DES x M) + (0.3 x D)] Donde:

C calificacion del impacto

P Probabilidad de ocurrencia
DES desarrollo

M  Magnitud

D duracion

o Calificacién del impacto: Indica el grado de alteraciéon de un medio y con
base en ella se clasifican los impactos.

MPACTO CALIFICACION
IGNIFICATIVO NO MITIGABLE

IGNIFICATIVO MITIGABLE 2.0-5.0
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6.7 PLAN DE CONTINGENCIA PARA CONTRARRESTAR
EVENTUALIDADES O SUCESOS INESPERADOS QUE SE PUEDEN
PRESENTAR DURANTE LAS FASES DE CONSTRUCCION Y OPERACION
DEL PROYECTO.

Se habla de riesgo cuando se espera un efecto negativo de una actividad actual o
de una accion futura. El riesgo es definido cuando la probabilidad de ocurrencia
genera un resultado negativo de caracter general o evento generado por el
hombre; el riesgo se puede expresar en términos cualitativos (bajo — medio — alto)
o cuantitativos (0 — 10),

Dentro de un proyecto o actividad de este tipo, es posible que se exponga al
publico a riegos pero son aceptados, pues las actividades confieren beneficio
social y el nivel de riesgo es consistente con otros riesgos que los ciudadanos
estan dispuestos a aceptar; de hecho es imposible vivir en un ambiente libre de
riesgos ademas el riesgo tiene significado de probabilidad, por ejemplo, el evento
de contrario puede ocurrir pero es incierto.

A continuacion se presenta: lista de indicadores y categorias ambientales para el
proyecto, lista de causas y elementos de impacto para la fase de funcionamiento,
lista de causas y elementos de impacto para la fase de funcionamiento normal del
proyecto, lista de causas y elementos de impacto para la fase extraordinaria del
funcionamiento en el proyecto, vulnerabilidad de los componentes ambientales
frente a los elementos generados, identificacion de los factores de riesgo en las
fases del disefio del proyecto. Ver tabla 14, 15, 16, 17, 18, 19.

TABLA 14. LISTA DE INDICADORES Y CATEGORIAS AMBIENTALES PARA
EL PROYECTO

INDICADORES AMBIENTALES CATEGORIAS AMBIENTALES
Calidad Aguas superficiales y subterraneas
Clima Suelo y subsuelo
Terremotos Nivel de ruido
Disponibilidad de material para drenaje y cobertura |Aire
Red Vial Flora y fauna
Distancia desde las ciudades Salud y seguridad
Tradiciones y patrimonio cultural Salud y seguridad
Morfologia del area Trafico
Condiciones socio-econdmicas del area Recursos y orden territorial
Planeamiento urbano Relaciones sociales
Situacion sanitaria Valores culturales
Clasificacion y estado de las especies Ocupg clon'y Al
economicas
Caracteristicas hidrogeoldgicas y geotécnicas Clima
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TABLA 15. LISTA DE CAUSAS Y ELEMENTOS DE IMPACTO PARA LA FASE
DE FUNCIONAMIENTO

CAUSAS

ELEMENTOS DE IMPACTO

Degradacion ambiental

Decision de construir una planta

Cumplimiento legal

Emisién de polvo y particulas

Instalacion e inicio de la construccion

Ruido

Incremento de trafico

Ocupacion de area

Riesgo de accidentes

TABLA 16. LISTA DE CAUSAS Y ELEMENTOS DE IMPACTO PARA LA FASE
DE FUNCIONAMIENTO NORMAL DEL PROYECTO

CAUSAS

ELEMENTOS DE IMPACTO

Suministro de material de cobertura

Emisién de polvo y particulas

Transporte de la basura Ruido
Tipo de basura Olores
Disposicién y esparcimiento de la basura Biogas

Compactacion de la basura

Incremento de trafico

Cobertura

Dispersion de material fino

Altura de volcamiento

Lixiviado

Cobertura final

Estabilidad del terreno/residuo

Ocupacion del area

Vectores

TABLA 17. LISTA DE CAUSAS Y ELEMENTOS DE IMPACTO PARA LA FASE
EXTRAORDINARIA DEL FUNCIONAMIENTO EN EL PROYECTO

CAUSAS

ELEMENTOS DE IMPACTO

Fuga de lixiviados

Lixiviados

Migracion de biogas

Biogas

Explosiones

Estabilidad de accidentes

Obstruccion de drenes para la captacion de

biogas vy lixiviado

Riesgo de accidentes

Averia de la planta de tratamiento de

Lixiviados.

Olores

Averia de la planta de tratamiento de biogas
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TABLA 18. VULNERABILIDAD DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES
FRENTE A LOS ELEMENTOS GENERADOS

DO
A

CATEGORIA

AGUAS
SUBTERRANEAS
SUELOY
SUBSUELOQO

NIVEL DE RUI
AIRE
FLORA Y FAUN
PAISAJE
SALUDY
SEGURIDAD
CONTAMINACION
DE TERRENO

CRITERIO LIMITE
DECISION DE CONSTRUIR LA
PLANTA
EMISION DE POLVO Y
PARTICULAS
RUIDO
OLORES X
EMISION DE GASES Y O
EXPLOSIONES X
CIRCULACION DE CAMIONES X
DISPERSION DE MATERIAL FINO X
VECTORES DE ENFERMEDAD
DERRAMES DE LIXIVIADO,
GRASAS, LODOS X | X X
OCUPACION DE AREA Y
VOLUMEN
ESTABILIDAD DE SUELO /
RESIDUO X
AUTORIZACION FINAL DE
CONSTRUCCION
RIESGO DE ACCIDENTES X
X FACTOR DE RIESGO ALTO
X FACTOR DE RIESGO
MODERADO

X FACTOR DE RIESGO BAJO
FUENTE. MANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS.

X

x| >

X |X|X|X

X X X X XIX|X[X [ X]|X

X X X x XXX
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TABLA 19. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO EN LAS
FASES DEL DISENO DEL PROYECTO

ACTIVIDAD FACTOR DE RIESGO
RIESGO
Excavacion * Fisico Ruido excesivo en la

*Ergonémico

* Mecanicos

maquinaria
Insolacién si no se usan los
elementos adecuados

Caidas y machucones por
utilizaciéon de herramientas
y equipos no diseiados
para tal fin

Golpes y caidas por
deficiencias en el
mantenimiento de equipos y
herramientas

Construccién de caseta,
centro de acopio, cerca
perimetral

* Fisico

*Ergondmico
*Mecanicos

* Quimicos

Ruido excesivo
Insolacion

Caidas y machucones
Golpes y caidas
Afecciones respiratorias por

emision de particulas,
polvo, entre otras.

Operacion y
mantenimiento del
sistema integral de
residuos sélidos.

*Ergondémico

*Quimicos

* Bioldgicos
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Caidas y machucones

Intoxicacion por gases y
vapores

Infecciones por virus,
bacterias, hongos, entre
otras.



6.8 SISTEMA IDEAL PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ, DEPARTAMENTO DE NARINO -
COLOMBIA

):

Una planta integral de residuos consta de las siguiente_s partes (Figura 17

* Seleccion y recuperacién para reciclaje, en la que se separan todos aquellos
materiales susceptibles de reutilizacion, como plastico, vidrio, papel, carton,
chatarra, etc.

* Elaboracion de compost

* Incineracién con recuperacion de energia del rechazo

* Tratamiento de los gases antes de su salida a la atmésfera

* Vertido de los residuos procedentes de la incineracién al vertedero, si no es
posible su recuperacion.

Esta solucion desde el punto de vista ecologico es la mas avanzada y completa y
consigue reducir de manera apreciable el volumen de residuos que ira a vertedero.

Se puede llegar a reducciones tales que el peso de residuos que vaya a vertedero

sea el 0.03% del que entra en la planta. Un ejemplo de una instalacion de este tipo
es la planta de tratamiento de residuos de Valdemingdémez.
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6.9 COSTOS PARA EL MANEJO AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

El proyecto ambientalmente se encuentra favoreciendo no s6lo al municipio en la
adecuacion de basuras en un vertedero inicial de la planta productora y
comercializadora de abono organico sino que también colabora generando
empleos para la gente del resguardo y el municipio en general. Considerando lo
anterior no se limita la practica ambiental en ningun sentido y con esta afirmacion
se debe buscar formas de organizacion que permitan manejar mas eficientemente
el medio, conservar los recursos naturales y una utilizacion efectiva orientada al
desarrollo tecnolégico con el fin de no detener la evolucion del hombre y de la
industria, por esto la planta ejercera un control de las problematicas ambientales y
se estima que tendra un costo anual de $ 8.000.000 que se relaciona en el Cuadro
de costos de operacion del proyecto. Cada ano la planta cancelara la licencia
ambiental, se estima que tendra un costo anual de $ 1.500.000, la licencia de
funcionamiento de la empresa, con un valor de $ 950.000, y también el impuesto
predial por un valor de $ 500.000.
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7 ESTUDIO ECONOMICO ADMINISTRATIVO

Una vez se ha analizado un reconocimiento del sector agroindustrial y recordar las
teorias administrativas, se procede a formular la propuesta de creacion de una
empresa productora y comercializadora de abonos organicos a partir de residuos
solidos, donde se contempla todos los aspectos que se deben considerar para su
conformacién y una posterior ejecucion de la misma.

7.1 DESAFiIOS PROFESIONALES
Esto va muy ligado a lo que es la visién y la mision de la industria; por lo que
primero debemos dejar claro qué es la visién y la misidn, segun los lineamientos

de planeacion estratégica.

La vision es el estado o situacién, al cual se perfila la empresa a largo plazo y
sirve de rumbo para orientar las decisiones estratégicas de la organizacion.

La vision indica el Qué.

La mision es la razén de ser de nuestra empresa, establece la manera en que toda
la organizacion se enfoca en hacer realidad su visiéon. La misién es el Como.

7.2 VISION DE LA INDUSTRIA

Ser lider en la produccion y comercializacion de abonos organicos a partir de
residuos sélidos, a nivel departamental, nacional e internacional.

7.3 MISION DE LA PLANTA MODELO

Producir, distribuir y comercializar abono organico a partir de residuos sélidos de
excelente calidad, a un precio competitivo, optimizando recursos y rebasando las
expectativas del cliente, para contribuir al desarrollo econémico y social del pais.
7.4 LA INDUSRIA PARA EL TERCER MILENIO

Las empresas hoy en dia, se encuentran seriamente preocupadas por el futuro, ya
que, la competitividad es cada vez mayor. Sin duda alguna, los cambios que se

avecinan seran muy impactantes, y como hasta hora, continuaran exigiendo de las
organizaciones un creciente profesionalismo.
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Modelo, consciente de la situacién y de las tendencias hacia las que se dirigen las
organizaciones; tiene el gran reto de continuar en la conquista del mercado. Esto
se lograra con la solidez que brinda su filosofia empresarial, que en si misma, es
ya una garantia para enfrentar este desafio. Ademas, la industria, tiene un
objetivo muy claro; "Ser promotor del éxito", que implica luchar honestamente y
constantemente por ser el mejor.

7.5 FUNCIONAMIENTO ADMINISTRATIVO OPERACIONAL DEL GRUPO
COOPERATIVO PARA TRABAJADORES DE LA PLANTA DE ABONOS
ORGANICOS

El organigrama que se muestra a continuacién, es el organigrama de la nueva
industria; aqui el area de servicios generales y secretaria-cajera es vista como
area funcional dentro de la organizacién basandose en los lineamientos modernos
de gerencia del talento humano y considerando equipos de trabajo. Esto es
porque consideran que es tan importante como cualquier otra area de la empresa,
y si la ponian a nivel staff, iba a perder un poco importancia y aplicabilidad en sus
tareas cotidianas. Las funciones administrativas deben ser agiles y oportunas y
estaran a cargo del Comité de Administracion y Contador, como representante
legal de la industria productora y comercializadora y tendra el siguiente
organigrama. Ver figura 18.

FIGURA 18. ORGANIGRAMA DE LA INDUSTRIA PROCESADORA'Y
COMERCIALIZADORA DE ABONOS ORGANICOS

—p———_

Fuente: La presente investigacion 2.006
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DESCRIPCION DE FUNCIONES DE LOS TRABAJADORES DE LA INDUSTRIA
PRODUCTORA'Y COMERCIALIZADORA DE ABONOS ORGANICOS

ADMINISTRADOR

Denominacion Gerente Administrativo
Naturaleza Empleado privado
Nivel Directivo
REQUISITOS

» Profesional en Administracion de Empresas, Economia, Ingenieria Industrial,
Ingenieria Agroindustrial, Administracion Publica o Contaduria Publica, o similares.
= Experiencia minima de un afio en manejo de abonos organicos.

FUNCIONES:

» Planear, dirigir y controlar la gestion administrativa de la industria.

» Presentar programas, proyectos, normas, procedimientos y demas técnicas de
orden administrativo y financiero que vayan en beneficio econémico y social de la
industria.

» Informar oportunamente a los propietarios sobre los resultados obtenidos en
los diferentes planes, programas y proyectos del orden administrativo que se han
puesto en marcha y velar por la ejecucion y realizar los ajustes del caso.

= Determinar pautas y lineamientos para que todos lo funcionarios cumplan con
los objetivos propuestos.

= Coordinar el manejo de presupuesto y la contabilidad, ademas de preparar
informes, estados financieros, acuerdos de gastos, entre otras.

» Elaborar las formulaciones de la industria, procesos de compostaje, sostener y
mejorar la calidad de éstos, investigar y promover planes de optimizacién de
procesos productivos, establecer el manejo adecuado y responsabilidad de
insumos y materias primas, realizar informes de eficiencia y rendimiento de
produccion.

» Disefar métodos y procedimientos que posibiliten el control adecuado de
cuentas, mantener actualizados los registros de cuentas, al igual que debe estar
preparado para informar a la administracion cuando sea requerido.

» Preparar y presentar estudios e informes y emitir los conceptos que le
competen dentro de su especialidad.

=  Cumplir y hacer cumplir los reglamentos internos de la industria.

» Las demas funciones inherentes a su cargo.
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SECRETARIA-CAJERA

Denominacién Secretaria-Cajera
Naturaleza Trabajadora dependiente
Nivel Técnico

REQUISITOS

» Titulo de bachillerato comercial o académico, con estudio en secretariado y
sistemas.

» Tener tarjeta profesional y experiencia especifica en abonos organicos o que
esté en relacion, igual o superior a 6 meses.

FUNCIONES

» Dirigir la agenda del administrador e informarle todos los compromisos que
adquiere diariamente, debe también enterarse y radicar la correspondencia
recibida, debe diligenciar acciones o respuestas que sean del caso.
= Atender llamadas telefdnicas, informar al publico, llevar la contaduria de la
empresa con asesoria del contador, organizar visitas a la industria.

» Levantar actas del resultado de cada reunion.

» Elaborar recibos de caja sobre ingresos y gastos de la industria.
» Preparar consignaciones diarias.

» Llevar el libro auxiliar de caja.

» Llevar el libro de entrega de cheques.

» Preparar el arqueo diario de caja.

» Preparar informes semanales.

» Las demas funciones, inherentes a su cargo que le indique el administrador.
OPERARIOS

Denominacién Operario

Naturaleza Trabajador dependiente

Nivel Asistencial y técnico

REQUISITOS

» Basica primaria aprobada
= Experiencia minima de 1 afio en el area especifica.

FUNCIONES:

» Ejecutar y cumplir el programa de trabajo asignado.
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» Responder por la maquinaria, equipos y elementos a su cargo.

» Solicitar materiales y elementos necesarios para el buen desempefio de sus
funciones.

» Rendir informes sobre sus actividades periddicamente al administrador.

» Realizar labores de mantenimiento.

» Responder por el trabajo especifico realizado, con calidad y seguridad al
consumidor y a la empresa.

VENDEDOR

Denominacion Promotor de ventas.
Naturaleza Trabajador dependiente.
Nivel técnico.

REQUISITOS

= Titulo de bachiller académico o comercial.
= Experiencia minima de dos afios en ventas.

FUNCIONES

= Vender los productos de la empresa en las zonas asignadas.

» Recaudar los valores correspondientes a las ventas y depositarlos e informar
al administrador.

= Visitar y atender a los clientes en procura de lograr la satisfaccion de sus
gustos y preferencias.

» Informar por escrito el resultado de cada gira y tener actualizado los registros y
transacciones de los clientes, e informar cualquier irregularidad al administrador.

CONTADOR

Denominacién Contador

Naturaleza Trabajador dependiente.
Nivel Técnico

REQUISITOS

» Titulo profesional de Contaduria Publica
= Tarjeta profesional vigente y experiencia acreditada de dos afios de trabajo.
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FUNCIONES:

» Registrar transacciones contables respecto a la compra de materias primas e
insumos.

= Determinar costo de inventarios en productos fabricados tanto unitario como
global, con miras a la presentacion del balance general.

= Determinar el costo de los productos vendidos con el fin de calcular utilidad o
pérdida en el respectivo periodo.

» Preparary presentar los estados financieros.

» Realizar estudios econdmicos y costos relacionados con el proceso de
transformacion desde la consecucion de los residuos soélidos hasta la ubicacién del
producto donde el consumidor final.

» Presentar el costo mensual de materias primas, mano de obra y costos
indirectos de fabricacion, de los productos elaborados por la industria de abonos
organicos.

» Las demas funciones inherentes a su cargo que ordene el administrador.

En total la industria productora y comercializadora de abonos organicos tendra 10
empleados, los cuales se contrataran por orden de prestacién de servicios, como
lo permite la ley 50 de 1996. En el cuadro 25 se registra el personal para el primer
afo de ejecucidon del proyecto y en el cuadro 26 se registra la contratacion para los
afos subsiguientes.

CUADRO 25. CONTRATACION DE PERSONAL INDUSTRIA DE ABONOS
ORGANICOS EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ
(Primer aino de ejecucioén del proyecto)

[Namero | Salario mensual]__Total ]
1.000.000_| T000.0¢
3 | 350,000 ] 1.050.000

Cics 000 ]

Secretaria-Cajera* 408.000 408.000
Servicios 2 250.000 500.000
generales

VALOR TOTAL NOMINA 3.658.000

Fuente: La presente investigacién. 2.006
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CUADRO 26. CONTRATACION DE PERSONAL INDUSTRIA DE ABONOS
ORGANICOS EN EL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

(Anos subsiguientes)
CARGO

Vendeor 4 ] 0000 ] i.000.000 |
generales

Fuente: La presente investigacion. 2.006

*El contador trabaja una octava parte del tiempo de los demas empleados, que
equivale a una hora diaria, cuya orden de servicios es por el valor de $ 200.000
mensuales, con contratacion sin formalidades plenas se registra el salario de los
operarios y servicios generales, porque laboran en la hora del requerimiento.

El administrador va ser el mismo propietario, tiene un salario de $ 1.000.000,
ademas va recibir las utilidades de la industria. Los operarios tendran mejor
remuneracion que otros trabajadores de la zona, recibiran su asignacion mensual
y se les brindara alojamiento.

Para inicio de adecuaciéon e infraestructura se contratara un Ingeniero Civil o
Arquitecto y un Ingeniero Mecanico, los cuales se les cancelara por proyecto
realizado y esta presupuestado dentro de la adecuacion y construccion de obras
civiles.

7.6 INFORMACION SOCIAL

El desarrollo de la industria se ve limitado por el escaso nivel educativo, reflejado
en la dificultad para asimilar y comprender los parametros que diariamente se
requieren manejar, sin olvidar la experiencia del operario y practicas que no
requieren mayores conocimientos. Obviamente para tener informacion real y
conclusiones acertadas se hizo necesario encuestar los productores artesanales
de manera aleatoria, a saber:
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n = tamafno de la muestra o encuestas a aplicar

N = Productores del Municipio de ElI Tablon de Goémez, segun UMATA
Administracion Municipal 20"

p = probabilidad de éxito en la industria procesadora y comercializadora = 94%

g = Probabilidad de fracaso en la industria procesadora y comercializadora = 6%

Z = valor de la variable normal = 1.96

E = Error maximo estimado = 5%

Entonces:
p.q.N.Z>
n =
(N-1)e? + Z%p.q
(0.94) (0.06) (20) (1.96)?
n =
(20) (0.05)2 + (1.96)2 (0.94) (0.06)
4,3333248
n =
0,26666624

n =16,249994 = 16 encuestas

Con estas encuestas verbales se logré6 comprobar la veracidad de las hipétesis
planteadas; por este mismo estudio se verifica que el nivel educativo de los
operadores es medio y bajo, razén por la cual la tecnologia a utilizar debera
ajustarse a sus conocimientos 0 de manera contraria realizar inducciones cortas,
practicas y sencillas de comprender, con el propdsito que el empleado maneje el
equipo que va a tener a su cargo, con la supervision regular del experto en
determinado tiempo.

Segun la forma de produccién se entrevistd a 16 productores de -cultivos
independientes y de asociacion.

SUMATA Municipio de El Tablén de Gémez — Administracion Municipal. 2.001.
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8 ESTUDIO FINANCIERO

8.1 COSTOS DE INSTALACION.

Estos costos se relacionan en el Cuadro 27.

CUADRO 27. COSTOS DE INSTALACION DE LA PLANTA PRODUCTORA Y
COMERCIALIZADORA DE ABONO ORGANICO

INVERSION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Adquisicion 2 hectareas de tierra 5.000.000 10.000.000

900.000 1.800.000
Construccién obras civiles 54.000.000 44.603.400
.000

Montaje para manejo de 2.618.000 2.618.000
lixiviados

Adecuacion zona residuos 1.200.000 1.200.000
solidos

Compra de vehiculo 17.000.000 17.337.000
Aparejos y herramientas 3.200.000 3.200.000

SubTotal :| 102.034.100
Imprevistos (10%) 1 11.337.100

TOTAL DEL 113.371.200
ESTABLECIMIENTO

FUENTE: La presente investigacion. 2.006

Cada uno de los items anteriores estan descritos en el estudio técnico, por lo cual
no se hace necesario volver a retomar en que consiste cada uno de ellos.
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8.2 COSTOS DE OPERACION.

Los costos de operacion estan conformados por los costos de produccién y los
costos de administracién. Para determinar dichas costos se hace necesario tener
en cuenta lo siguiente:

+ Los costos de los residuos solidos recogidos en el Municipio de El
Tablén de Gomez los asume la administracion municipal, por cuanto ellos
tienen por normativa establecida por el Gobierno Nacional establecer un
sitio adecuado (relleno sanitario) para el depésito de estos materiales, al
municipio actualmente le estan haciendo dano y a la planta procesadora y
comercializadora le sirven de materia prima, lo cual nos conduce por parte y
parte a mejorar el medio ambiente y asegurar un desarrollo sostenible
optimo.

+ Insumos requeridos para el proceso. Se refiere a inversiones de Cal
Dolomita (15.000 kg/afio) y Urea (400 kg/afio). También se requiere de
servicios publicos como agua, luz, teléfono, celular, base de
comunicaciones. Estos insumos se pueden incrementar en caso de utilizar
sales para el proceso de elaboracién del compost.

4+ Nomina por orden de prestacion de servicios. Para el primer afo se
estima en la suma de $ 43.896.000.00 y para los afos siguientes se
incrementara porque la planta de personal requiere dos operarios, dos
vendedores y un profesional administrativo, con lo cual se cancelarad un
total anual de $66.696.000.00. Ver Cuadros 28 y 29.
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Para un total de $ 43.896.000, esto porque la industria productora y
comercializadora de abono organico, durante el primer afio de vida util del
proyecto, no utiliza el 100% de su capacidad instalada, por lo tanto no se requiere
utilizar la nbmina completa.

El valor de la nomina anual corresponde a $66.696.000, el cual se calcul6 de los
$ 5.558.000 mensuales, costo que resultd del estudio econémico-administrativo.

8.3 COSTOS TOTALES

Los costos totales para el desarrollo y puesta en marcha del proyecto ascienden a
la suma de $188.688.000.00, valor que se obtiene de la suma de los costos de
instalacion ($113.371.200.00) y los costos de operacion para el primer afio
($75.316.800.00). Los costos de instalacion se pueden apreciar en el Cuadro 25;
en el Cuadro 26 se registran los costos de operacién para el primer afio y en el
Cuadro 27 se muestra los costos de operacion a partir del segundo ano de
ejecucion del proyecto.

8.4 INGRESOS

Los ingresos anuales provienen de la venta de 9.600 bultos/50 kg, pero
considerando el 10% de pérdida quedaria en 8.640bultos/50 kg, a razén de $
12.000.00 cada bulto/ 50 kg, para un total de $ 103.680.000, a partir del segundo
ano de ejecucidon del proyecto, mientras que para el primer afo los ingresos
provienen de la venta de 6.000 bultos/50 kilogramos, pero considerando una
pérdida del 10% quedaria en 5.400 bultos/50 kilogramos, cuyo valor corresponde
ala suma de $ 64.800.000.

Se financiara el 60% de la inversion, es decir el 60% de $113.371.200, esto
equivale a un crédito comercial de $ 79.359.840. La financiacién de este crédito
se relaciona en el Cuadro 30, se registra una tasa de interés del 36%, por cuanto
los préstamos, en la actualidad en la banca comercial se realizan asi:

Tasa de interés para préstamos = DTF + 12 puntos.
El DTF es la tasa de interés promedio de la banca en captaciones, que el 21 de
abril de 1999, se registré con una valor de 19.80, asi:

= 19.80 + 12 = 31.80 % anual.

ElI DTF no es una cifra constante, ésta fluctua, por eso se asume un margen de
variacion de 4,2 puntos, lo cual daria una tasa de interés del 36% anual vencido.
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CUADRO 30. AMORTIZACION DEL CREDITO

Amortizacion] INTERES | VALOR A
SEMESTRE Fija ANUAL PAGAR SALDO
36%

79.359.840
15.871.968][28.569.542]44.441.510][63.487.872

I I I AR

Fuente: La presente investigacion. 2.006

En el Cuadro 31 se relacionan los ingresos y los egresos semestrales necesarios
para el funcionamiento de planta productora y comercializadora de abono
organico a partir de residuos solidos.

Ahora se debe calcular el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR).

VPN = | + YI-Ci + Yo-0C + Y3-0Cj3 +... + Y4 —Co

T+] (T+1y (T+i) T+

Dicho de otra manera, se tiene:

VPN = | +(flujo neto); + (flujo neto), + ........... + (flujo neto),
T+ EAE i

Aplicando la formula, se tiene:

VPN =  -113.371.200+ 50.128.560 + 93.370.128 + 98.758.896 +
26% (1.26)' (1.26) (1.26)°

+104.147.664 + 109.536.432
(1.26)* (1.26)°
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VPN = -113.371.200 + 39.784.571 + 58.812.124 + 49.370.166 +
26%

+41.320.670 + 34.491.006
VPN = 99.038.537

En este caso como el valor presente neto es mayor que cero se acepta la
viabilidad del proyecto.

A continuacion se procede a calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR), para esto
es necesario realizar 3 pasos:

»= Encontrar el valor presente neto (VPN)
= Encontrar el VPN opuesto, esto es el primer negativo.
= |Interpolar el valor presente neto (VPN) y las tasas de interés.

Asi:

El valor presente neto (VPN) ya se calcul6é a una tasa de oportunidad del 26% vy
es igual a $ 99.038.537. Se estimod esta tasa de oportunidad del 26%, por
cuanto los bancos comerciales manejan varias tasas de interés y entre estas se
destacan las tasas de interés para colocaciones, que aproximadamente es del
36%, con la cual se aplico para el préstamo y la otra tasa es la de captaciones,
que corresponde aproximadamente al 26%, y se consider6 como una tasa
aceptable de oportunidad.

Mediante el incremento o decremento de la tasa de interés se calcula el valor
presente neto (VPN) con el fin de cotejar resultados, asi:

VPN = -113.371.200 + 50.128.560 + 93.370.128 + 98.758.896
57% (1.57) (1.57) (1.57)

+104.147.664 + 109.536.432
(1.57)* (1.57)°

VPN = -113.371.200+ 31.929.019 + 37.879.885 + 25.519.800 +

57%
+17.141.583 + 11.483.131
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VPN = -786.582
57%

Aqui se tiene que continuar con el siguiente numeral Interpolando el VPN vy las
tasas de interés, entonces se tiene:

TIR = | inferior + (I Superior — | Inferior) | VPN Inferior

VPN Inf — VPN Sup

TIR = 26 + (57 —26) 99.038.537

99.038.537- 786.582

TIR = 26+ (31)(1,008)
TIR = 26 + 31.248
TIR =  57.248

TIR = 57.25

En razén de que la TIR es mayor que la tasa de oportunidad se acepta el
proyecto.
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CONCLUSIONES

El montaje de una planta productora comercializadora de abono organico a partir
de residuos solidos presenta indices de factibilidad, la zona en la cual se proyecta
la instalacion es propicia, por cuanto la zona de estudio cuenta con una ubicacion
geografica, topografica, social, adecuada para el buen desempefo de sus
operaciones hacia la produccién.

Los habitantes del Municipio de El Tablon de Gémez, se caracterizan por tener
una necesidad elevada de adquirir el abono organico en la zona objeto de estudio,
por lo tanto la penetracion en el mercado tiene como respuesta una amplia
aceptacion registrada actualmente en la demanda potencial de este producto.

En el Departamento de Narifio, la principal adquisicion de materia prima, para la
produccion de abono organico, son los residuos sélidos, no tiene inconvenientes,
por cuanto existe una comunidad de 17.414 habitantes que suministran esta
materia prima en cantidades necesarias a los recolectores del municipio y estos a
su vez realizan la transferencia a la planta productora y comercializadora.

El precio se determiné teniendo en cuenta las necesidades del consumidor de
adquirir un producto necesario en sus cultivos como lo es el abono organico a
partir de residuos sélidos (compost), variando sus costumbres en fertilizantes y
técnicas utilizadas normalmente en sus cultivos, sin incrementar el costo de
adquisicién del mismo.

Los residuos mas comunes y los que mas se producen en la zona de influencia de
El Municipio del Tablén de Goémez, Departamento de Narifio — Colombia sé
generan en los sistemas de produccion de mayor adaptacion. Los residuos
cotidianos resultan de las basuras domésticas que producen sus habitantes y de
los cultivos de café, yuca, frijol y maiz, entre otros. Ademas, estos residuos en la
mayoria de los casos se reintegran a los sistemas de produccion aplicados como
compost o en forma directa al suelo mejorando el reciclaje de nutrientes.

El compost producido por los productores es usado mayormente en cultivos de
café, frijol, platano y maiz (10% a 23% de los productores). Los parametros que
los productores encuestados tienen en cuenta para evaluar y mejorar el
funcionamiento, la eficiencia y calidad del producto final de un sistema de
compostaje son la temperatura, humedad, color y olor. Estos parametros son
consecuentes con lo reportado en la literatura.



Con la realizacion del trabajo de campo se confirmdé que los residuos sélidos
organicos tienen un valor agregado importante, ya que de estos se puede obtener
un compost que puede ser utilizado como abono o acondicionador de suelos,
supliendo asi la necesidad de fertilizantes quimicos.

En general los productores mencionan que con el uso del compost como
fertilizante organico se contribuye a aumentar el rendimiento en la produccion y a
mejorar la calidad ambiental (recuperacion de suelos, menos incidencia de plagas
y enfermedades, menos olores).

La combinacién de cascaras de diferentes cultivos y otros residuos organicos, son
importantes dentro de los sistemas de compostaje evaluados, segun se observé
en los resultados de laboratorio. Los compost que contienen este residuo aportan
el mayor contenido de nutrientes, proceso biolégico mas eficiente y un producto
final de mejor calidad nutricional.

Los compost analizados si estuvieran en la etapa final, podrian ser catalogados
como abonos organicos comerciales, por lo que la sumatoria de N-P-K, la relacion
C:N, pH, entre otros, analizados en la fase experimental superan los niveles
establecidos para un compost aceptable en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Fortalecer de forma integral y participativa, experiencias de compostaje de
acuerdo a resultados obtenidos por cada productor, ya que todos tienen criterios
que combinados entre si, pueden generar alternativas viables y autosostenibles;
aportando elementos y criterios del conocimiento local haciendo la practica de
compostaje mucho mas viable entre los agricultores de escasos recursos.

Con respecto a la forma de compostaje en la zona, se recomienda que las pilas de
compostaje tengan como maximo una altura de 1.5m; no descuidar la humedad ni
la temperatura, no dejar la pila a la intemperie, realizar volteos peridédicos, minimo
tres veces semanales durante el tiempo del proceso y tampoco esperar mucho
para su aplicacion.

Controlar estrictamente los volteos, de acuerdo al comportamiento de las variables
temperatura, % de Humedad, ya que de no realizarse, puede verse alterada la
carga microbiana en su funcién, y por ende los resultados, en especial los
quimicos pueden variar respecto a la disponibilidad de macro y micro nutrientes.

Crear un programa de sensibilizacién con el fin incentivar a los productores para
realizar en sus fincas, practicas de manejo como el compostaje, la cual es facil de
implementar y manejar.

Para las agroempresas que generan grandes cantidades de residuos organicos se
recomienda usar la tecnologia del compostaje, contribuyendo de esta forma a
minimizar el impacto causado y generando un producto de buena calidad que
pueda ser comercializado en la zona como abono organico.

Dada la sencillez de la practica del compostaje, esta puede ser reproducida
facilmente por agricultores, o agroempresas de la zona y del pais. Un factor
limitante en los compost analizados es que presentan valores desviados
considerables para su utilizacion directa como abono organico.
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ANEXOS

ANEXO 1

FORMULACION E INSCRIPCION DEL PROYECTO DE GESTION
EMPRESARIAL P.G.E.

Ficha resumen de presentacion del proyecto

Nombre del proyecto: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA
INDUSTRIALIZACION DE LA PRODUCCION DE ABONO ORGANICO A PARTIR
DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS, EN EL RESGUARDO INGA DE
APONTE, MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ, DEPARTAMENTO DE
NARINO, COLOMBIA”

Nombre responsable del proyecto: NORA CONSTANZA CALVACHE BURBANO
Semestre y Facultad: 10 semestres, Ingenieria Agroindustrial.

Director del Proyecto: Doctor ALFONSO MELO MARTINEZ

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Realizar el estudio de factibilidad para la industrializacion de la produccién de
abono organico a partir de residuos sélidos organicos en el Resguardo Inga de
Aponte, con el fin de atender la demanda de este producto en el Municipio de
Tablén de Gémez y proyectarlo al Departamento de Narifio.

1.1.2 Objetivos especificos

1.1.2.1 Estudio de mercado

Establecer la situacion actual y futura, en el Municipio de Tablon de Gomez, de los
factores que determinan el mercado de los abonos organicos a partir de residuos
sélidos, analizando la oferta, demanda, precios y demas condiciones econémicas
para la implementacion del proyecto.
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1.1.2.2 Estudio técnico

Determinar y analizar los aspectos relacionados con el montaje de la Industria
productora y comercializadora de abonos organicos, localizacion, tamafo,
disponibilidad de recursos econdmicos, financiacién y la agroindustrialiazacion de
residuos organicos provenientes de diferentes origenes.

1.1.2.3 Estudio financiero

Determinar la obtencion de recursos para la puesta en marcha del proyecto y
establecer el presupuesto y proyeccion de ingresos y egresos.

1.1.2.4 Evaluacién econémica

Establecer las bondades sociales economicas del proyecto.
1.2  Presupuesto del estudio de factibilidad: $ 3.800.000.00
1.3  Tiempo de ejecucion: 1 aio

1.4  Fecha de presentacion:

1.5 Resolucion y fecha de aprobacion
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2 ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS
2.1 TIiTULO

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LA
PRODUCCION DE ABONO ORGANICO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS, EN EL RESGUARDO INGA DE APONTE, MUNICIPIO DE EL
TABLON DE GOMEZ, DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA”

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El crecimiento de la poblacién y de hecho de las urbes colombianas, plantea un
conjunto de problemas especificos, particularmente de una oferta constante de
productos necesarios de utilizacion en cultivos diarios, por lo tanto se debe
implementar proyectos que tiendan a satisfacer esas necesidades crecientes y
permitan reutilizar los residuos solidos como base fundamental de los abonos
organicos.

En el Resguardo Inga de Aponte, en el Municipio de Tablén de Goémez, se
presenta una alta demanda abonos organicos, la cual no es satisfecha con un
producto de buena calidad, por la baja produccién de la region puesto que su
proceso se realiza sin la aplicacion de una tecnologia apropiada, simplemente
utilizan métodos rudimentarios y tratamientos microempresariales sin tener un
conocimiento real del término en si: ABONOS ORGANICOS.

Con el proposito de satisfacer la necesidad de abono organico, es de vital
importancia realizar un estudio de factibilidad para el montaje industria
procesadora de abonos organicos, que cumpla con los requisitos técnico de la
transformacion de residuos sdlidos a partir de las fuentes en las cuales se
generan, para poder suplir las demandas de mercado que requiere no solo en el
Municipio de El Tablon de Gomez sino con proyeccion regional y nacional.

2.3 JUSTIFICACION

El proyecto se presenta como una alternativa dentro de la actividad agroindustrial,
de manejo ambiental y desarrollo sostenible, que se encargue de suministrar un
producto esencial para la todos los cultivos, para la produccion y comercializacion
al interior del Municipio de del Tablén de Gémez, el abono organico a partir de
residuos solidos provenientes de diferentes fuentes, y con la proyeccion al
mercado de otras regiones.

Para cubrir la demanda insatisfecha se realizara el montaje de una industria que
cubra, en parte, este desfase, logrando ingresos que recuperen la inversién inicial
y reporten ganancias a corto y mediano plazo.
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Hay que tener en cuenta que muchos pequefios productores no cuentan con la
tecnologia necesaria para ofrecer abono organico de buena calidad, por lo tanto
hay que ingresar al mercado ofreciendo un producto basado en otras experiencias
y con una serie de procesos y procedimientos que distingan a la industria que se
plantea en este estudio.

2.4 INFORMACION BASICA

El proyecto se desarrollara en torno a los indigenas del Resguardo Inga de
Aponte, en el Municipio de El Tablon de Gémez, persigue realizar el montaje de
una industria que se encargue de la produccion y comercializacién de abono
organico a partir de compostaje (compost) ofreciendo un producto de buena
calidad y aprovechando las excelentes condiciones humanas y técnicas del medio.

2.5 METODOLOGOGIA

2.5.1 Estudio de mercado. Se realizara en el Municipio de El Tablén de Gémez,
teniendo en cuenta la poblacién indigena del Resguardo Inga de Aponte, por
medio de encuestas aplicadas a los agricultores y habitantes que hacen uso activo
de los abonos organicos, para lo cual se determinara una muestra con base a la
poblacién rural y urbana que tiene el municipio, estimado en 17.414 habitantes
para el afio de 2.005, discriminado en la cabecera municipal con 2.258 habitantes
y 15.156 habitantes en el area rural, reportado por el DANE; las encuestas
revelaran nivel de ingresos, demanda potencial, demanda actual, frecuencia de
compra, necesidades de aquellas personas que adquieren los abonos organicos
(consumidor), caracteristicas esperadas del producto terminado, demanda futura y
determinacién del precio.

2.5.2 Dimensionamiento y Ubicacion de Planta. La Industria de Abonos
Organicos estara ubicada dentro de los predios correspondientes al Resguardo
Inga de Aponte, dentro del Municipio de El Tablon de Gémez, Departamento de
Narino — Colombia, el cual ofrece condiciones 6ptimas para obtener la materia
prima (residuos solidos de diferente origen) y la instalacion de la nueva
infraestructura acorde a las necesidades del proyecto. Se construira en un terreno
de 1 hectarea.

2.5.3 Ingenieria del proyecto. Se edificara una planta de procesamiento dividida
en dos zonas, la primera destinada a operaciones de recepcion de materia prima,
transformacién del producto, y la segunda para bodega para producto elaborado y
almacenamiento del producto a consumidor final. En la parte lateral se construira
un bloque administrativo para todas las operaciones inherentes al tema y servicios
generales, una zona visible a la industria para la vivienda de celaduria. Todo lo
anterior de acuerdo a criterio de distribucién de planta y equipos en operaciones
que se realizan.
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La produccion de abonos organicos a partir de residuos solidos se analizara
dentro del proyecto dependiendo el origen de donde provenga, determinando las
caracteristicas especificas finales, se manejaran presentaciones en el mercado de
bulto/ 50 kilogramos. Los residuos solidos para la produccién de abono organico
se adquieren de diferentes empresas (GalNeiva, AproMedellin, Caliabonos, entre
otras) y de los cultivos de la region dispuestos a recolectar estos residuos para
que posteriormente puedan adquirir los abonos organicos elaborados para su
mismo sembrio en almacenes comerciales de la Ciudad de San Juan de Pasto.

2.5.4 Organizacién de la empresa. Se contratara el personal necesario para
manejo y funcionamiento adecuado de la Industria procesadora de abonos
organicos, de la siguiente manera: Administrador, contador, secretaria-cajera, dos
empleados de servicios generales, y 3 operarios de planta.

2.5.5 Analisis financiero. La inversion del proyecto sera financiada por una
entidad crediticia nacional, el monto del préstamo solicitado, sera destinado para
la puesta en marcha del proyecto, basicamente se utilizara para inversion y capital
de trabajo. Se espera que los resultados financieros obtenidos generen una
adecuada capacidad de pago, lo cual permite cancelar en forma eficiente el
servicio de la deuda, atendiendo el pago oportuno de intereses y amortizacion de
capital.

Los estados financieros indican la utilidad neta de la Industria de Abonos
Organicos, al cierre contable de cada afo, tendiendo como punto de partida los
ingresos por ventas a los cuales se les deduce los costos de ventas, lo cual da la
utilidad bruta del ejercicio y a ésta se le deducen los gastos generales y de
administracion, los gastos financieros y los gastos diferidos, obteniendo finalmente
la utilidad bruta para cada periodo contable.

2.5.6 Evaluacion. Para la realizacion del proyecto se toma como ano cero 2.007,
en el cual se hara la adquisicion de tierras, levantamiento de planos en la estacion
y ejecucion de obras civiles. Luego se implementara la industria con equipos
necesarios para su produccion; a partir del afo subsiguiente la rentabilidad se
incrementara, por cuanto los primeros afnos arrojan un saldo negativo debido a las
inversiones realizadas y la baja produccion.
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3 RECURSOS
3.1 TIEMPO PROGRAMADO
3.1.1 Tiempo total: 6 meses.

3.1.2 Etapas del proyecto. Comprende las siguientes fases: Caracterizaciéon de
los entornos regional y agroindustrial, caracterizacion de una cadena de
produccion factible de agroindustrializarse, formulacion e inscripcion del proyecto
de gestién empresarial, estudio de mercado tamanio y localizacion, estudio técnico,
estudio econdmico-administrativo, estudio ambiental y desarrollo sostenible,
evaluacion del proyecto y estructuracion y presentacion del proyecto.
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ANEXO 2
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LA
PRODUCCION DE ABONO ORGANICO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS, EN EL RESGUARDO INGA DE APONTE, MUNICIPIO DE EL
TABLON DE GOMEZ, DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA

ENCUESTA A CONSUMIDORES

1. ¢Cual es el origen de los residuos que Usted obtiene en su casa?
Cartén

TS
7T
T

2. ;Dédnde deposita Usted los residuos sélidos que inicialmente obtiene?

Canecas plasticas

Cajas de carton
]
_____owes | ]

3. ¢Qué cantidad calcula Usted que produce semanalmente en basura y otros
residuos soélidos?

CANTIDAD PROMEDIO EN KILOGRAMOS

[N NN S S S —
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4. ;Usted conoce cual es la disposicion final de los residuos sélidos en su
municipio?

Vertedero inicial

Campogblerte | ]
T

5. ¢De donde provienen los ingresos que Usted recibe?

Empeatc |
cividad agropeouara ||
Otves acvidages | ]

6. ¢Qué nivel de ingresos reporta Usted mensualmente?

Menos de $ 408.000
Hasta $ 408.000

De $ 408.001 a 816.000

De $ 816.001 a
1.224.000

De $ 1224000 a $
1.632.000

7. ¢Alguna vez adquirié abono organico en el mercado con los ingresos que
Usted recibe?

Hasta $408.001 $ 816.001 | $1.632.001
CONSUMO $408.000 a a en

$ 816.000 § $1.224.000)| adelante

No consumen Abono
Organico

182



8. ¢ Esta dispuesto a comprar abono organico (compost) en caso de
necesitarlo?

ALTERNATIVA RESPUESTA

- —
[ N E—

9. ¢Porqué razones actualmente Usted no habia adquirido el abono organico?

MOTIVO NO ADQUICISION DEL RESPUESTA
PRODUCTO

10.¢ Teniendo la disponibilidad de un buen abono organico (compost) dentro
de su Municipio Usted prefiere utilizarlo antes que adquirir otros productos?

ALTERNATIVA PREFERENCIA ADQUISICION
COMPOST

11. ¢ Qué cantidad de abono organico esta dispuesto a consumir?

DETALLE CANTIDAD PROMEDIO EN BULTO/ 50 KILOGRAMOS
R | S N KT

O I S I

12. ¢ Qué caracteristicas espera Usted de un nuevo abono organico (compost)
en su Municipio?

CARACTERISTICA APRECIACION
i | ]
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Precio
Presentacion

Ubicacién y Puntos de
Venta

ESPERAMOS CONTAR CON USTED PARA QUE ADQUIERA EL PRODUCTO
EN SU MUNICIPIO

MUCHAS GRACIAS

Atentamente,

NOHORA CONSTANZA CALVACHE
Estudiante Ingeniera Agroindustrial
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ANEXO 3

PRODUCCION EN KILOGRAMOS DIARIA, MENSUAL Y ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

ANOS DEL

PROYECTO POBLACION PCC | PoduccionR. || Poduecion | Acumulado
ARG “ URBANA (Percapita) || S. dia Kg/Dia I.(g}aﬁo Kg
2006 0 2.908 0,59 1715,72 626.238 626.238
2007 1 2.978 0,59 1757,02 641312 | 1.267.550
2008 2 3.049 0,59 1798,91 656.602 | 1.924.152
2009 3 3.122 0,59 1841,98 672323 | 2596475
2010 4 3.197 0,59 1886,23 688474 | 3.284.949
2011 5 3.274 0,59 1931,66 705.056 | 3.990.005
2012 6 3.353 0,59 1978,27 722069 | 4.712.074
2013 7 3.433 0,59 2025,47 730207 | 5451371
2014 8 3516 0,59 2074,44 7571471 | 6.208.542
2015 9 3.600 0,59 2124,00 775260 | 6.983.802
2016 10 3.686 0,59 2174,74 793780 | 7.777.582
2017 11 3.775 0,59 2227,25 812.946 | 8590528
2018 12 3.865 0,59 2280,35 832328 | 9.422.856
2019 13 3.958 0,59 2335,22 852.355 | 10.275.211
2020 14 4.053 0,59 2391,27 872.814 | 11.148.025
2021 15 4.150 0,59 244850 893703 | 12.041.728
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PROYECCION DE LA POBLACION DEL MUNICIPIO DE EL TABLON DE GOMEZ

ANOS DEL PROYECTO

POBLACION PROYECTADA

Resguardo Inga de

ANO NUMERO | TOTAL | CABECERA Aponte A TRATAR
2006 0 17.414 2.258 650 2.908
2007 1 17.832 2.312 666 2.978
2008 2 18.260 2.368 682 3.049
2009 3 18.698 2.425 698 3.122
2010 4 19.147 2.483 715 3.197
2011 5 19.606 2.542 732 3.274
2012 6 20.077 2.603 749 3.353
2013 7 20.559 2.666 767 3.433
2014 8 21.052 2.730 786 3.516
2015 9 21.557 2.795 805 3.600
2016 10 22.075 2.862 824 3.686
2017 11 22.605 2.931 844 3.775
2018 12 23.147 3.001 864 3.865
2019 13 23.703 3.073 885 3.958
2020 14 24.272 3.147 906 4.053
2021 15 24.854 3.223 928 4.150

Segun datos estadisticos DANE censo 2,005
TASA DE CERCIMIENTO 2.4%
Pob= P actual x (( 1+2,4%)"(n)

('n =afo a calcular)
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