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Viabilidad en el aprovechamiento de residuos organicos para la elaboracion de compostaje
para el conjunto residencial La Plaza Living

Resumen

El presente proyecto pretende estudiar la factibilidad econémica para la creacion de una empresa
que se encargara de la transformacion, produccion y comercializacion de abono a partir de la
recoleccion de desechos organicos generados por los residentes de la unidad residencial La Plaza
Living, ubicada en la ciudad de Medellin, para ello se disefian estrategias de recoleccion y se

identifican los recursos e infraestructura necesarios para cada uno de los procesos.

Para su andlisis se presenta un estudio econémico, el cual determina la inversion necesaria para
iniciar operaciones, la infraestructura requerida para el desarrollo de los procesos, los costos y
gastos asociados, y asi mediante indicadores financieros determinar la viabilidad y rentabilidad

econdmica del proyecto.
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Viability in the use of organic waste for compost production I’m the residential complex La
Plaza Living

Abstract

This project aims to study the economic feasibility for the creation of a company that will be in
charge of the transformation, production and commercialization of compost from the collection of
organic waste generated by the residents of the La Plaza Living residential unit, located in the city
of Medellin, for this, collection strategies are designed and the necessary resources and

infrastructure for each process are identified.

For its analysis, an economic study is presented, which determines the investment necessary to
start operations, the infrastructure required for the process development, the associated costs and
expenses, and thus, through financial indicators, determine the viability and economic profitability

of the project.
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Introduccion

El desmedido crecimiento poblacional y consigo el aumento en la capacidad de carga de residuos
organicos depositados incorrectamente en rellenos sanitarios sin tener una apropiada separacion
sobre residuos inorganicos, generan base de estudio y punto de partida para el desarrollo del
presente proyecto, buscando generar conciencia colectiva y asi promover el aprovechamiento de
los residuos organicos provenientes de los hogares del conjunto residencial para la produccion de
abono organico.

La correcta disposicion de desechos organicos aporta significativamente a la disminucion en la
cantidad de desechos generados diariamente. En el transcurso y desarrollo de este proyecto se
abordan metodologias tanto para la separacion, almacenamiento, transporte, procesamiento y
posterior aprovechamiento de los residuos organicos (ARQ), cuyo eje principal es la elaboracion
de la viabilidad econdmica para la consecucién de dichos procesos.

En el primer capitulo se podra observar el planteamiento del problema, es decir la descripcion y
precedentes en la disposicion de residuos organicos en zonas urbanas altamente pobladas y
particularmente se formula el problemay se justifica su consecucion.

El segundo capitulo contiene algunas de las leyes que rigen en el manejo de residuos organicos,
ademas de los conceptos principales en el marco de la recoleccién, almacenaje y transformacion
de residuos organicos.

El tercer capitulo presenta el disefio metodoldgico que se ha utilizado y la forma en que se han
obtenido los datos, su poblacién, alcance, entre otros, que permitiran conocer la forma en que se

llevd a cabo este trabajo.



El cuarto capitulo muestra el desarrollo de los objetivos y los resultados obtenidos en cuanto al
manejo actual, disposicion y caracterizacion de desechos organicos, presentando estrategias para
el manejo en cada fase del sistema que compone el proceso de aprovechamiento de residuos
organicos, es asi como se genera una evaluacion financiera, con el objetivo de determinar la
viabilidad econémica para la puesta en operacion del proyecto planteado.

Por ultimo, el quinto capitulo contiene las conclusiones, en donde se determina la viabilidad en la
implementacion del proceso de aprovechamiento de residuos organicos para la elaboracion de
compostaje en la unidad residencial La Plaza Living, evaluando las estrategias y recursos

necesarios para su correcta implementacion.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcidn del problema y planteamiento del problema
Con el tiempo se ha visto como el ser humano en su instinto de supervivencia ha utilizado los
recursos que brinda la naturaleza para suplirse de las necesidades basicas, aprovechando los frutos

y materiales entregados por la tierra, ademas de la gran diversidad de animales en el ecosistema.

Con la revolucidn industrial llegan los procesos agricolas y ganaderos en donde el ser humano vio
la posibilidad de transformar los recursos para beneficio propio, masificando la produccién de
alimentos y a su vez con el incremento exponencial de la poblacion que implica una generacion

masiva de desechos provenientes del consumo de estos productos.

Los casos mas preocupantes se presentan en zonas urbanas altamente pobladas debido a la cantidad
excesiva de residuos organicos generados, y al no ser tratado de forma controlada representan una
sensacion de suciedad, generan malos olores, al ser altamente inflamables pueden provocar
incendios y generar contaminacion atmosférica, ademas al tener contacto con las fuentes hidricas
se convierte en un potencial contaminante que representan problemas de salud si son utilizadas

para el abastecimiento de agua de la poblacion.

Las unidades residenciales son un claro ejemplo de esta problematica al ser espacios con alta
afluencia de personas en donde se generan cantidades abrumantes de residuos organicos y que por

lo general no son tratados adecuadamente.

Se tomard como punto de partida para el desarrollo de este proyecto a la unidad residencial La
Plaza Living, la cual no presenta un procedimiento adecuado para la separacion de residuos

organicos, en la actualidad la copropiedad cuenta con un solo ducto por piso en el cual se depositan
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todos los desechos sin una adecuada caracterizacion de los productos, por lo tanto, es necesario
realizar cambios en las estrategias de recoleccion y ademas concientizar a los residentes para que

adhieran a las nuevas disposiciones.

1.2 Formulacién del problema

¢Cual es la viabilidad economica para generar aprovechamiento de los residuos organicos que se
desechan de las viviendas de la unidad residencial la Plaza Living de la ciudad de Medellin, para

la elaboracion de compostaje?

1.3 Justificacién

Este proyecto tiene una componente muy importante y coherente, el aprovechamiento de los
residuos organicos generados en las unidades de vivienda, es una actividad ecoldgica que se debe

tomar como una forma de disminuir el impacto de las personas al medio ambiente.

Viendo todo este proceso de una manera holistica es una oportunidad de las personas o las
comunidades de reducir la huella de carbono que es generada a diario y si se quiere a gran escala
seria una forma de una comunidad de reducir la cantidad de desechos que llegan a los rellenos a

descomponerse y generar gases de invernadero.

A pesar de que en Colombia no genera un alto impacto la huella de carbono, cada dia este termino
tiene mas fuerza entre las personas y se puede decir que la humanidad ha adquirido més conciencia,

en la cual la poblacion puede jugar un papel muy importante para controlar esta problematica.
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1.4 Objetivos

14.1

Objetivo general

Elaboracion de un estudio de viabilidad econémica para el aprovechamiento de residuos organicos

desechados de las viviendas de la unidad residencial la Plaza Living de la ciudad de Medellin, para

la elaboracion de compostaje a través de deshidratacion utilizando paneles solares.

1.4.2

Objetivos especificos

Caracterizar cuales son los principales desechos organicos en la unidad residencial La
Plaza Living, para determinar la composicién quimica de los elementos y determinar
procesos para el aprovechamiento de la materia organica y transformacion en compostaje
mediante clasificacion.

Determinar las estrategias mas convenientes para la recoleccién de los desechos organicos
mediante estudios del terreno, teniendo en cuenta la infraestructura fisica actual de la
unidad residencial y que permita un adecuado aprovechamiento del espacio.

Definir la infraestructura y equipos necesarios para el almacenamiento, procesamiento,
deshidratacion y posterior aprovechamiento de desechos organicos, dependiendo de la
cantidad de materia organica recolectada.

Elaborar un analisis financiero con el objetivo de verificar la viabilidad del
aprovechamiento de la materia organica y su transformacion en abono, teniendo en cuenta
los parametros y protocolos de recoleccion, ademas de los procesos de transformacion para

la estimacion de costos.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco conceptual

A continuacion, se presentan los principales conceptos que se abordaran en el desarrollo de la

investigacion con el objetivo de tener una mejor precision conceptual en el uso de ellos:

Residuos organicos, segun la Comision para la Cooperacion Ambiental (2017) “se refiere a todo
aquel material que proviene de especies de flora o fauna y es susceptible de descomposicion por
microorganismos, 0 bien consiste en restos, sobras o productos de desecho de cualquier
organismo” (p. 4). Del mismo modo, los residuos organicos consisten en restos de comidas
elaboradas, los desechos de la elaboracion como son las céscaras, residuos de frutas, entre otros,

estos residuos son aprovechables en un 100%, desde el mismo momento de la disposicion final.

El compostaje se define como un proceso en el cual el residuo es sometido a una degradacién
biooxidativa bajo condiciones controladas, cuyo producto final es el compost” (Ramos, 2005. P
50). Para que los residuos organicos se conviertan en abono, se debe realizar una serie de procesos
0 pasos gque permiten un mejor aprovechamiento, teniendo en cuenta que el compostaje es también
una técnica “para transformar los residuos solidos orgénicos en abonos organicos (composta y
vermicomposta, respectivamente) cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas inciden
directamente en el mejoramiento del suelo y en el crecimiento de las plantas” (Acosta y Villegas,

2012, p. 127).

De este modo, las fases de transformacion de residuos organicos a abono son basicamente la
utilizacion de temperaturas adecuadas para crear hongos y bacterias que degradan la materia
organica y al mismo tiempo aporten nutrientes y propiedades fertilizantes. Los factores a tener en

cuenta segun el manual del proceso de compostaje innova-Ruta N son:
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Temperatura: Se consideran optimas las temperaturas del intervalo 35-55 °C para conseguir
la eliminacion de patégenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy altas,
muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actian al estar
esperados.

Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
optimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros
y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una putrefaccion de la
materia organica. Si la humedad es excesivamente baja disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es mas lento. PH. Influye en el proceso debido a su accion sobre
microorganismos. En general los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las
bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5).

Oxigeno: EI compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial.
La concentracion de oxigeno dependeré del tipo de material, textura, humedad, frecuencia de

volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada (2020).

En este sentido, son cuatro etapas las cuales tiene una evolucién, en la primera etapa, la masa
vegetal estd a temperatura ambiente, hay microorganismos que se multiplican rapidamente como
consecuencia la temperatura de la actividad se eleva lo que hace aumentar el PH de la mezcla, en
la segunda etapa la mezcla va de 40° C a 60°C aparecen los microorganismos son los encargados
de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas, la tercer etapa corresponden al enfriamiento,
en donde reaparecen los hongos que re invaden la mezcla y descomponen la celulosa. Al bajar de
40 °C hay microorganismos que también reinician su actividad para bajar el PH, en la cuarta y
ultima etapa de maduracion, es el periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los

cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus. (2020).
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Humus: Materia organica descompuesta, amorfa y de color marrén oscuro de los suelos,
que ha perdido todo indicio de la estructura y la composicion de la materia vegetal y animal
a partir de la que se origind. Por tanto, el termino humus se refiere a cualquier materia
orgénica que ha alcanzado la estabilidad y que se utiliza en la agricultura para enmendar el
suelo. El producto de la lombriz suele llamarse equivocadamente humus, cuando en
realidad debe llamarse semi compuesto (Roméan. Martinez y otros, 2013, p. 14).
Orgénico: Un compuesto organico es una sustancia que contiene carbono e hidrogeno y,
habitualmente, otros elementos como nitrogeno, azufre y oxigeno. Los compuestos
organicos se pueden encontrar en el medio natural o sintetizarse en laboratorio. La
expresion sustancia organica no equivale a sustancia natural. Decir que una sustancia es
natural significa que es esencialmente igual que la encontrada en la naturaleza. Sin
embargo, organico significa que esta formado por carbono (Roméan. Martinez y otros, 2013,
p. 14).

Abono orgénico: “el abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado,
compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los
abonos organicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad
de los suelos ha sido demostrada” (Roman. Martinez y otros, 2013, p. 13).
Deshidratacion: proceso de secado, que sirve para separar la fraccion hiumeda de los
residuos.

El secado o deshidratacion: Consiste en la reduccién del contenido de humedad de la
materia mediante el aumento de temperatura de producto (con aire caliente, resistencia,
radiacion, etc.), el cual libera vapor de agua desde la superficie y parte del interior; el vapor

a su vez es removido por el aire 0 medio que rodea al producto. De tal manera que se
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realizan dos procesos: Intercambio o transferencia de calor, e intercambio o transferencia

de masa. (Astudillo, 2015, p. 15).

De este modo, “Las variables que existen en un proceso de secados son: - Estructura del material
- Temperatura del aire - Humedad relativa - Velocidad del aire - Tiempo de secado” (Astudillo,

2015.p 15).

e Aprovechamiento: “Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de la
recuperacion, el reciclado o la regeneracion” (Quintero. Aristizabal y otros, 2016, p. 8)

e Aerobico: “proceso que ocurre en presencia de oxigeno. Para que un compost funcione con
éxito se debe proporcionar suficiente oxigeno para que mantenga el proceso aerobico”
(Roman. Martinez y otros, 2013, p. 13).

e Almacenamiento: “Es el deposito temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio
fisico definido y por un tiempo determinado con caracter previo a su aprovechamiento y/o

valorizacion, tratamiento y/o disposicion final” (Quintero. Aristizabal y otros, 2016, p. 8).

2.2 Marco teérico

Diversos estudios se han realizado con respecto al aprovechamiento de residuos organicos para la

elaboracion de compostaje, de un lado, el estudio sobre Aprovechamiento De Residuos Organicos
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Residenciales Para La Generacion De Abono En Bogota, realizado por Victoria Eugenia Baquero
Moron, de la universidad de América 2019. Donde se plantea la importancia del aprovechamiento
para el cuidado y preservacion del medio ambiente y la disminucion de riesgos perjudiciales para
la salud tanto de los humanos, como de los animales. Ademas, este estudio concluye que “La
obtencion de abono mediante compostaje puede lograrse por medio de diversas metodologias. Se
puede implementar sistemas abierto o en pila, que principalmente se usa para enormes cantidades
de residuos o sistemas cerrados, que sirve mas que todo para escala domiciliaria”. Ademas, se
afiade que “Para que los residuos pasen por las 4 etapas de descomposicion de manera exitosa hay
que tener en cuenta algunos aspectos como lo son: la relacion carbono/nitrégeno (C/N), el balance
de nutrientes, el oxigeno, la humedad, la temperatura, el pH, la estructura y homogenizacion de
los residuos sélidos y por ultimo las condiciones climéticas y asi finalmente obtener un abono

organico de buena calidad”.

En cuanto al aporte de dicho estudio al proyecto aqui propuesto, se puede decir que en el sentido
de una propuesta de manejo de los residuos organicos recolectados en la unidad residencial Plaza
Living, ya que propone una la metodologia de un sistema de disposicién por medio de una
compostera, puesto que la cantidad de residuos producida la cual no supera 1 m3, ya que el
compostaje se realiza en un conjunto residencial y familiar; ademas por el espacio limitado con el
que cuenta el conjunto puesto que para este método se necesita una menor area que para los
sistemas en pila. Y porque “al usar este sistema se realiza un mayor control sobre los lixiviados
que se puedan generar, asi como sobre los vectores, malos olores y plagas para asi no perjudicar

la comodidad de los residentes” (Baquero, 2019, p. 41).

De otro lado, se hace necesario exaltar el trabajo de estudio plasmado en la guia técnica para el

aprovechamiento de residuos organicos a través de metodologias de compostaje y lombricultura,
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realizado por la Universidad Nacional de Colombia y la alcaldia de Bogota. En este estudio se
indica la importancia del aprovechamiento de los residuos organicos para mitigar los efectos socio-
ambientales del cambio climatico, por dicha razon se crea el programa Basura Cero, como un
medio a través del que se hace uso tanto del material reciclaje como el material organico que llega

a las calles, empleando ademas a las personas que recolectan reciclaje en la ciudad.

De este modo, el estudio genera un impacto importante en tanto al “implementar estos procesos
con los residuos que genera cada individuo, se cierra el ciclo de transformacion de la materia,
convirtiéndola en insumo primario empleado para la regeneracion y estabilizacion de suelos; se
obtienen alimentos mas sanos y saludables; y se disminuyen los impactos ambientales negativos
generados cuando estos residuos son extraidos de la tierra y enviados a relleno sanitario”

(Universidad Nacional, 2015, p. 9).

Este estudio utiliza como técnica el “Proceso aerobio de degradacion de materia organica, con
aumento de temperatura de forma controlada; se realiza por accion de microorganismos en
presencia de aire para generar el abono organico llamado compost” (Universidad Nacional, 2015,
p. 37), el cual aporta herramientas para el proyecto aqui presentado, debido a que el modelo a
implementar es similar, ya que por medio de la energia producida por los paneles solares se
pretende obtener el compost, este estudio indica la temperatura, la humedad, la medicion y el

proceso de enfriamiento que se debe tener en cuenta.

El resultado de este estudio arrojo que, el compostaje es un “producto que al ser aplicado al suelo
activa principalmente los procesos microbiales, fomentando simultdneamente su estructura,
aireacion y capacidad de retencion de humedad y aportando pequefias cantidades de nutrientes.

Incluye subproductos animales, estiércoles, residuos vegetales y lombri-compuestos”
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(Universidad Nacional, 2015, p. 37).

Otro estudio importante que se puede referenciar es el Modelo de aprovechamiento sustentable de
residuos solidos organicos en Cundinamarca, elaborado por Solanyi Castafieda-Torres y Juan
Pablo Rodriguez-Miranda, el cual se hace a través de cuatro pasos metodologicos “la primera de
recopilacion de informacion diagndstica, cientifica y técnica. En la segunda, se involucra
parametros que vinculan al desarrollo sostenible en sus tres dimensiones. En la tercera fase, se
establece el calculo proyectado de la poblacion por municipio. Obteniendo el célculo de ton/afio
de las provincias que conforman el departamento. Finalmente, se desarrolla el modelo conceptual,

técnico y matematico para el desarrollo de software” (Castafieda y Rodriguez, 2017, p. 118).

Los resultados de dicho estudio fueron favorables en cuanto a efectos ambientales se refiere,
permite reducir los niveles de Co 2 en la atmdsfera, y puede llegar a ser sostenible en el tiempo.
Pero en cuanto a la utilidad econdmica, frente a los ingresos generados por la venta de compostaje,
se optd por reducir costos de inversion, para obtener una mejor ganancia. Del mismo modo, en
cuanto a estandares de calidad, se hizo notable la importancia de la separacion minuciosa de los
residuos organicos de los residuos sélidos, debido a que se observd que gran cantidad de estos

residuos vienen contaminados por metales pesados y/o patdgenos.

Este estudio aporta al proyecto de investigacion ademas de su experiencia de costos e ingresos,
una perspectiva mas adaptada a la realidad, debido a que tiene en cuenta enfoques ambientales,
sociales y econdmicos, pretendiendo asi dar una mejor respuesta a la sustentabilidad. Por lo que
lleva a tener en cuenta la necesidad de incluir los componentes sociales y econdmicos dentro del
proyecto, asegurando la viabilidad del mismo. Del mismo modo, el modelo técnico y matematico

para la implementacion de un software puede servir como un modelo adaptable y experimental.
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En este sentido, cabe resaltar la importancia de realizar el estudio de aprovechamiento de Residuos
Organicos para la Elaboracion de Compostaje aqui propuesto -a pesar de que en el Gltimo estudio
se infiere que puede fallar las mediciones de favorabilidad en cuestiones econdémicas y de calidad-
ya que es una apuesta en términos del cuidado ambiental por medio del aporte de las personas que
habitan la unidad residencial, afiadido a esto, dicho tema estara apoyado en las normas y guias aqui
presentadas como el estudio de la Universidad Nacional, para un manejo adecuado de los residuos

organicos y su préxima transformacion.

2.3 Marco contextual

El hombre desde épocas remotas ha utilizado los residuos organicos como fuente de materia
organica para sus cultivos y como acondicionadores de suelos (Luque, 1997; Téllez, s.f.). El primer
desarrollo significante del compostaje en el siglo pasado proviene de una experiencia realizada en
la India, llevada a cabo por el inglés Albert Howard desde 1905 a 1947, basado en el método que
se conoce como proceso “indore” en homenaje al estado donde se realizaron los experimentos y
se marcaron los primeros avances en el sistema de pila con volteo (Luque, 1997). Simultdneamente
se tenian experiencias con el manejo de residuos organicos y aprovechamiento de los mismos, es
por esto que en Italia en el afio de 1922, se desarrollaba un método que utilizaba tanto el proceso
aerobico como anaerobico en un sistema cerrado, este proceso se denomind ““ Beccari” (Opazo,
1991), es asi como las principales ciudades con gran incremento en la urbanizacion de su territorio
y por ende la extension y generacion de residuos organicos consolidaron métodos de
aprovechamiento de residuos y se estima que el nimero de plantas de procesamiento de residuos
organicos a principios de los 70 se llegd a 230 plantas, (Corazon Verde, 1996). Actualmente en
Europa existen plantas capaces de procesar mas de 1000 toneladas de residuos solidos urbanos

(RSU) (Henao, 1996). En la década de los cincuenta, se realizaron estudios de compostacion de
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residuos sélidos urbanos por parte de las Universidades de Michigan y California en EE.UU

obteniendo un producto final de buena calidad. (Opazo, 1991).

Colombia cuenta con fuertes sectores agricolas y pecuarios, ademas de haber incrementado de
forma importante la urbanizacion del territorio en las Ultimas 3 décadas, actualmente esta
generando maés de 177 millones de toneladas al afio de biomasa residual (Ministerio de Minas y
Energia, 2011), El incremento de las areas o zonas urbanas, asi como su poblacion residente, ha
desarrollado de forma paralela la produccidn, consumo de recursos, transporte y en general el
comercio; llevando de la mano mayor generacion de residuos solidos y liquidos, lo que afecta el
nivel de vida en algunos paises generando una problematica social de consumo y demanda, tanto
de productos como de servicios (Facua, 2009; Steffen et al., 2004; Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA, 2002).

De acuerdo con los datos del Atlas de la biomasa residual de Colombia 2011, En la ciudad de
Medellin se tiene una produccion de biomasa residual de sélidos organicos urbanos por un valor
de 7156 toneladas/ afio, estas cifras son procedentes de empresas varias (EEVVM) en donde
reportd de manera consolidada la informacidén de los municipios de Itagui, Bello y Medellin

(Ministerio de Minas y Energia, 2011).

En cuanto al sector residencial, solamente los complejos habitacionales hacen la tarea de
separacion en carton, vidrio, plastico, archivo, periédico, aluminio, hierro, cobre y organicos. La
recuperacion en la fuente en estos complejos se da en cumplimiento de los PMIRS. En las
residencias independientes (0 que no se encuentran en régimen de propiedad horizontal) no se hace
separacion dificultando la labor de los recuperadores. Esto indica que en Medellin la cultura del

reciclaje es reactiva y no por conviccién (Gil, 2013). A Pesar de la falta de aprovechamiento de
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residuos en propiedades horizontales, iniciativas de empresas privadas como Earth Green
Colombia ofrecen sus sistemas autonomos de compostaje para la ciudad y el campo en los que se

transforma el residuo organico en compost o abono organico.

2.4 Marco legal

En Colombia el uso de los suelos al ser un bien pablico estan regulados por el estado, por tal
motivo surge una gran cantidad de leyes y decretos que fueron emitidos por los diferentes
organismos autorizados por el gobierno nacional, para el caso en particular de los residuos
organicos el ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial es quien aporta la
mayoria de regulaciones para la explotacion de estos recursos, esta normativa ademas de las

emitidas por otras dependencia se encuentra a continuacion:

Ley 1801 del 19 de Julio de 2016: “Las disposiciones previstas en este Codigo son de caracter
preventivo y buscan establecer las condiciones para la convivencia en el territorio nacional al
propiciar el cumplimiento de los deberes y obligaciones de las personas naturales y juridicas, asi
como determinar el ejercicio del poder, la funcion y la actividad de Policia, de conformidad con la

Constitucion Politica y el ordenamiento juridico vigente”.

Politica para la gestion integral de residuos de julio de 1998: “Esta politica define los principios
de la Gestion Integral para todos los tipos de residuos. Establece el maximo aprovechamiento y
minimo de residuos con destino al Relleno Sanitario. Define las categorias de Residuo
Aprovechable y No Aprovechable, para impedir o minimizar los riesgos para los seres humanos y
el medio ambiente, que ocasionan los residuos de todo orden, y minimizar la generacién y la

disposicion final como alternativa ambiental deseable”, (Ministerio del medio ambiente, 1998)
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Politica ambiental para la gestion integral de desechos o residuos peligrosos de diciembre de 2005:

“Directrices para la Gestion de Residuos Peligrosos. Incluye Suelos Contaminados”, (Ministerio

del medio ambiente, 2005).

Decreto 2811 del 27 de enero de 1975: “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”, (Presidencia de la republica, 1975)

Ley 09 del 24 de enero de 1979: “El Cédigo Sanitario Nacional fija una serie de normas
relacionadas con la proteccion del ambiente y la salud humana. En esta ley se presentan unos
aspectos importantes que bien podrian ser asumidos a traves de la reglamentacion de la Ley 99/93
0 que pueden ser aplicados en la ausencia de reglamentacion especifica, toda vez que no se

encuentran derogados explicitamente”, (Ministerio de salud, 1979).

Ley 99 de diciembre de 1993: “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones.”, (Secretaria distrital del habitat, 1993).

Ley 632 del 29 de diciembre de 2000: “Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143

de 1994, 223 de 1995 y 286 de 19967, (Congreso de Colombia, 2000).

Ley 388 de julio de 1997: “Esta ley define el marco general del ordenamiento territorial que debe
ser aplicado por los entes territoriales y en el que se debe incluir la variable ambiental dentro del

escenario de desarrollo urbanistico”, (Congreso de Colombia, 1997).

Ley 1259 del 19 de diciembre de 2008: “Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional

la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
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recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones”, (Congreso de Colombia, 2008).

Ley 1252 del 27 de noviembre de 2008: “Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”,

(Congreso de Colombia, 2008).

Ley 1333 del 21 de julio de 2009: “Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio

ambiental y se dictan otras disposiciones”, (Congreso de Colombia, 2009).

Decreto 1594 del 26 de junio de 1984: “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la
Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte I11- Libro 11y el Titulo Il de la Parte
Il -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos”,

(Ministerio de agricultura, 1984).

Decreto 1505 del 04 de junio de 2003: “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacion con los planes de gestion Integral de residuos solidos y se dictan otras

disposiciones”, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2003).

Decreto 1140 del 07 de mayo de 2003: “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacion con el tema de las unidades de almacenamiento, y se dictan otras disposiciones”,

(Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2003).

Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005: “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion
y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.”,

(Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2005).
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Decreto 0979 del 03 de abril de 2006: “Por el cual se modifican los articulos 70, 10, 93, 94 y 108

del Decreto 948 de 19957, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)

Decreto 1299 del 22 de abril de 2008: “Por el cual se reglamenta el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras disposiciones”, (Ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2008).

Decreto 2820 del 05 de abril de 2010: “Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales”, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial,

2010).

Decreto 3930 del 25 de octubre de 2011: “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la
Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte I11- Libro Il del Decreto-ley 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.”, (Ministerio

de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2011).

Resolucion 1096 del 17 de noviembre de 2011: “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para
el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS”, (Ministerio de desarrollo econémico,

2000).

Resolucion 1045 del 03 de octubre de 2003: “Por la cual se adopta la metodologia para la
elaboracién de los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos, PGIRS, y se toman otras

determinaciones”, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2003).

Resolucion CRA 351 del 20 de diciembre de 2005: “Por la cual se establecen los regimenes de
regulacién tarifaria a los que deben someterse las personas prestadoras del servicio publico de aseo

y la metodologia que deben utilizar para el calculo de las tarifas del servicio de aseo de residuos
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ordinarios y se dictan otras disposiciones”, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo

territorial, 2005).

Resolucion 1023 del 28 de mayo de 2010: “Por la cual se adopta el protocolo para el monitoreo y
seguimiento del Subsistema de Informacién sobre Uso de Recursos Naturales Renovables SIUR
para el sector manufacturero y se dictan otras disposiciones”, (Ministerio de ambiente, vivienda y

desarrollo territorial, 2010).

Resolucion CRA 247 del 21 de mayo de 2003: “Por la cual se modifica el articulo 4° de la
Resolucidn 233 de 2002, en relacion con los requisitos que el usuario agrupado debe cumplir para
acceder a la opcion tarifaria de multiusuarios”, (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo

territorial, 2003).

Resolucion 601 del 04 de abril de 2006: “Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o
Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia”, (Ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006).

Resolucion 879 del 26 de septiembre de 2007: “Por medio de la cual se adopta el Manual para el
Manejo Integral de Residuos en el Valle de Aburra como instrumento de autogestion y

autorregulacion”, (Area metropolitana del valle del Aburra, 2007).

Decreto 440 del 30 de marzo de 2009: “Por medio del cual se Adopta el Manual para el Manejo
Integral de Residuos Solidos (PMIRS) del Area Metropolitana del Valle de Aburra y se dictan
disposiciones generales para la Gestion Integral de Residuos Sélidos en el Municipio de Medellin”,

(Alcaldia de Medellin, 2009).

Resolucion 2912 del 06 de septiembre de 2010: “Por medio de la cual se modifica la resolucion
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2640 de 20077, (Instituto colombiano agropecuario, 2010).

NTC 5167 del 23 de marzo de 2011: “Por la cual se establecen los requisitos que deben cumplir y
los ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos para la industria agricola, productos
organicos usados como abonos o fertilizantes y enmiendas de suelo. Reglamenta los limites
actuales para el uso de materiales organicos, los parametros fisico quimicos de los analisis de las
muestras de materia organica, los limites maximos de metales y enuncia parametros para los

analisis microbioldgicos”, (Norma técnica colombiana, 2011).

Resolucion 00150 del 21 de enero de 2003: “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de
Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia”, (Instituto colombiano agropecuario,

2003).

Acuerdo 04 del 27 de febrero de 2006: “Por medio del cual se adopta el plan de gestion integral
de residuos solidos regional (PGIRS-R) del Area Metropolitana del Valle de Aburra”, (Area

metropolitana del valle del Aburra, 2006).
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Disefio metodologico

El Disefio metodologico, se basa en realizar una definicién en la forman en que se definio el
proyecto investigativo, indicando como se realiza el anlisis de muestra y recoleccion de datos,

ademas de como se interpretan los resultados obtenidos.

“La formulacion del marco metodoldgico en una investigacion, es permitir, descubrir los supuestos
del estudio para reconstruir datos, a partir de conceptos teéricos habitualmente operacionalizados.
Significa detallar cada aspecto seleccionado para desarrollar dentro del proyecto de investigacion
que deben ser justificados por el investigador. Respaldado por el criterio de expertos en la tematica,
sirviendo para responder al “como” de la investigacion. Se expone el tipo de datos que se requiere
buscar para dar respuesta a los objetivos, asi como la debida descripcion de los diferentes métodos
y técnicas que se emplearan para obtener la informacion necesaria. Se ubicd dentro del tipo
documental con un disefio bibliografico fundamentado en la revision sistematica del material
documental. Al elegir este tipo de estudio, refieren Santa Palella y Feliberto Martins (2010) el
investigador utiliza documentos, recopila, selecciona, analiza y presenta resultados coherentes”

(Azuero Azuero, 2018).
3.2 Linea de investigacion institucional

El trabajo de grado se enfoca en la linea de investigacion institucional “Gestion Estratégica para la

Globalidad”, sublinea de Administracion Estratégica para la Globalidad.
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3.3 Enfoque de investigacion y paradigma investigativo

Por tratarse de un estudio de viabilidad para la creacion de una empresa enfocada en el
aprovechamiento de material organico, la recoleccion de datos se hara con los habitantes de la
unidad residencial, es decir, se determinaran las costumbres que cada habitante de cada
apartamento tiene respecto a la disposicion de residuos solidos. Es por esta razon que la
investigacion tomara un enfoque cuantitativo, que, como lo plantean Herndndez, Fernandez y
Baptista (2003), el enfoque cualitativo se selecciona cuando el propdsito es examinar la forma en
que los individuos perciben y experimentan los fenémenos que los rodean, profundizando en sus

puntos de vista, interpretaciones y significados (p. 358).

3.4 Disefo

Esta sera una investigacion no experimental, pues los datos no son objeto de manipulacion, como
afirman Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) “Los disefios se realizan sin la manipulacion
deliberada de las variables, solo se observan los fendmenos en su ambiente natural. No se
construye ninguna situacion solo se observan situaciones ya existentes, no provocadas por el
investigador.” (p.149). de esta manera, se tendran en cuenta especificamente dos metodologias
para llevar a cabo la investigacion, la primera sera la determinacién de la cantidad de residentes
aproximada por cada apartamento, esto para definir la cantidad aproximada de residuos desechados

por cada residente.

A su vez se realizaran investigaciones el perfil de residuos organicos generados en de algunos en
los apartamentos de la unidad residencial, donde se tomaran datos tales como el tipo de residuo y

composiciones tipicas de desechos.
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3.1 Alcance

Este tipo de estudio es exploratorio, ya que busca identificar, cuantificar, caracterizar y analizar la
viabilidad para generar aprovechamiento de los residuos orgénicos particularmente de la unidad
residencial La Plaza Living, sobre este estudio no se tienen bases claramente definidas, ni estudios
previos que consideren parametros equivalentes, tal como como lo afirma (Sampieri, 2004) “Los
estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir,
cuando la revision de la literatura revel6 que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas” (p.91).

3.5 Pablacion

Para una correcta consecucion de los objetivos planteados en el presente proyecto, se busca
identificar y cuantificar con real validez y confiabilidad, la informacion de los copropietarios y las
dindmicas que estos plantean frente al manejo de residuos. La confiabilidad de informacion se

enlaza con la finalidad de coherencia y estabilidad de resultados.

La poblacion con la que se realizara la investigacion son 200 familias que viven actualmente en la
unidad residencial La plaza Living, en cada apartamento habitan aproximadamente cuatro
personas. Para este caso en particular se considera realizar un estudio sobre el total de la poblacién,
teniendo en cuenta que en todos los hogares se generan desechos organicos, la diferencia en cada

uno de los casos seria el volumen que se genere en el tiempo por cada uno de los apartamentos.

3.6 Tamano de muestra
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En concordancia con apartados anteriores, debido a que es una poblacion finita y delimitada en
conformidad con la capacidad tipica y maxima en apartamentos en unidad familiar, se toma como
muestra la totalidad de los apartamentos correspondientes a 200 familias que residen en la unidad

residencial Plaza Living.

Tal como lo describe Bernal (2011) “El tamafio de muestra Es la parte de la poblacién que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual

se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”.

3.7 Fuentes, Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y datos

“Se denominan fuentes de informacion a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles para
satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y seleccionar las fuentes
de informacion adecuadas para el trabajo que se esta realizando es parte del proceso de investigacion
(...). Las fuentes primarias contienen informacion nueva y original, resultado de un trabajo intelectual.
Son documentos primarios: libros, revistas cientificas y de entretenimiento, periddicos, diarios,
documentos oficiales de instituciones publicas, informes técnicos y de investigacion de instituciones
publicas o privadas, patentes, normas técnicas. Las fuentes secundarias contienen informacion
organizada, elaborada, producto de analisis, extraccion o reorganizaciéon que refiere a documentos
primarios originales. Son fuentes secundarias: enciclopedias, antologias, directorios, libros o articulos

que interpretan otros trabajos o investigaciones” (Creative Commons, 2020).

Para obtener la consecucion del proyecto planteado, la informacién sera obtenida de los
copropietarios de la unidad residencial, generando un manejo de informacidn asertiva posterior a
identificar composicion quimica y estructura de los residuos organicos desechados. Tanto la

composicién organica, volumen material organico, ademas de procesos necesarios en cuanto a la
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recoleccion, almacenamiento, transporte y posterior aprovechamiento, seran tratadas atendiendo a
la aplicacion de instrumentos de investigacion como fuente primariay como fuente de informacion
secundaria, se aborda consulta especifica de manuales en cuanto al manejo en los procesos de
aprovechamiento y elaboracion de compostaje, sintetizando los componentes necesarios aplicados

al proceso.

A continuacion, se relacionan las fases e instrumentos para la estrategia de recoleccion de

informacidn en el marco de desarrollo del proyecto:

e Fase 1: Realizar un diagndstico y clasificacion de los desechos organicos en el conjunto
residencial La Plaza Living a través de recoleccién de informacion primaria, en donde se
identifican los componentes y volumen principal del desecho organica, mediante estudios
de sus componentes.

e Fase 2: Se realiza la evaluacion de personal para la separacion, transporte vy
aprovechamiento. Esta fase integrada por el personal de aseo en la unidad residencial, los
contenedores especiales ubicados en la propiedad horizontal para alojar residuos organicos
y cuartos técnicos para separacion primaria.

e Fase 3: Andlisis para el transporte de residuos, desde la unidad residencial La Living Plaza
hasta el sitio de aprovechamiento de residuos.

e Fase 4: Anélisis de espacio donde se considera realizar el aprovechamiento vy
transformacion de estos residuos sin generar un impacto en la comunidad y que permita
cumplir con las normas ambientales para el procesamiento de los residuos.

e Fase 5: Anaélisis y definicion de infraestructura requerida para el procesamiento de los

residuos organicos y su posterior transformacion en abono orgéanico, atendiendo a fuentes

32



de informacion primaria y secundaria.
Fase 6: Analisis de mercado para la consecucion de precio de abono organico, en funcion

la demanda de abonos compostados dentro de la zona de influencia.
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Capitulo 4. Resultados y discusiones

4.1 Caracterizacion de desechos organicos en la Unidad Residencial la Plaza Living

Segun caracterizaciones de residuos solidos urbanos en Colombia, la proporcion de organicos
sobre los residuos sélidos urbanos alcanza el 53,22% de la produccién per capita (Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos — UAESP, 2010), este valor es congruente con el
valor de desechos organicos para la ciudad de Medellin y area metropolitana, con un 54% de
proporcidén de residuos organicos para un nivel de ingreso medio-alto (Corporacion Ruta N, 2016),
esta significativa cifra es una base para estructurar la cantidad de material y composicién de
residuos aprovechables en la unidad residencial la plaza living, los residuos aprovechables de
origen organico deben ser de estado solido, la mayoria de estos biodegradables para promover la
transformacion hacia otro tipo de materia organico, en nuestro caso practico y objeto de estudio,

la transformacion se realiza para obtener abono organico.

Los restos de comida, frutas, verdura, carne, huevos, entre otros, componen los residuos a ser
aprovechados, los residuos organicos como lo son carton y papel, no serdn materia de tratamiento
en este documento, estos residuos deben ser dispuestos en el centro de dep6sito comunitario, sobre
figura de reciclaje segun el plan aprovechamiento de material reciclable en la propiedad horizontal
la plaza living, es necesario resaltar que esta area es designada de tal manera que los propietarios
de forma voluntaria y sin remuneracion econémica dispongan adecuadamente de los materiales

reciclables, esta premisa aplica sobre la disposicion de residuos organicos.

Las propiedades bioldgicas de los residuos solidos organicos identificados en la propiedad

horizontal se pueden clasificar de la forma siguiente:

e Constituyentes solubles en agua, tales como azucares, féculas, aminoacidos y diversos
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acidos organicos.
e Hemicelulosa, un producto de condensacion de azUcares con cinco y seis carbonos.
e Celulosa, un producto de condensacion de glucosa de azlcar con seis carbonos.
e Grasas, aceites y ceras, que son ésteres de alcoholes y acidos grasos de cadena larga.
e Lignina, un material polimero presente en algunos productos de papel como periddicos.
e Lignocelulosa, una combinacion de lignina y celulosa.

e Proteinas, que estan formadas por cadenas de aminoacidos.

La caracteristica bioldgica mas importante de la fraccion organica de los residuos de las ciudades
es que casi todos los componentes organicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases y

solidos organicos relativamente inertes (Jaramillo y Zapata, 2008).

4.2 Estrategias para la recoleccion de los desechos organicos

La plaza living cuenta actualmente con un cuarto de recoleccion de basuras en el primer piso de la
copropiedad, ubicado en las afueras de la porteria, es un espacio totalmente aislado de los

apartamentos evitando malos olores para los habitantes del conjunto residencial.

Los desechos organicos e inorganicos son depositados por un ducto que comunica cada piso con
el cuarto de basuras, mientras que el material reciclable es dejado en cada piso para la recoleccion
del personal de aseo, en este procedimiento no se realiza una adecuada seleccion de los elementos
por lo que es necesario realizar el proceso de separacion en el cuarto de basuras aumentando el

tiempo de operacion del personal.

Es necesario realizar una connotacion sobre los residuos organicos e inorganicos dispuestos por

los residentes sobre el mismo contenedor, en este caso, los residuos organicos no son
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aprovechables dada la dificultad en proceder a su separacion en el cuarto de basuras, por lo tanto
el contenido de la mezcla de residuos es dispuesta en el ducto de basura y posteriormente se ubica

en el area de residuos inorganicos para su almacenamiento y recoleccion por el grupo ENVARIAS.

Como primera medida es necesario ubicar en cada piso botes de basura debidamente marcados
con el fin de identificar el recipiente ideal para cada tipo de desecho, como paso siguiente se
contempla realizar jornadas de concientizacion enfocadas a las separacion adecuada de residuos
por parte de los residentes del conjunto, en cuanto a la transformacién de residuos organicos y
disposicion inicial de los mismos, debido a la accién de los residuos, se promueven por reaccion,
arrastre o filtrados la produccion de liquidos percolados (lixiviados), para efectos de contencion
de los mismos, se debe disponer de recipientes de basura que contengan diferenciadamente
materiales organicos de los inorganicos y delimitacion de un espacio al interior del cuarto de
basuras para la manipulacién de residuos organicos, esto apoyado en el decreto 005 de enero de 7
de 2003, por lo tanto la normativa que rige en el municipio de Medellin favorece la recoleccién y
los planes de aprovechamientos de residuos organicos sélidos, posteriormente seran trasladados

estos residuos por un vehiculo de propiedad de la empresa hacia la sede para su procesamiento.

En la ilustracion 1 se muestra el mapa de proceso de recoleccidén de desechos organicos en la

propiedad horizontal hasta su transporte hacia el lugar de aprovechamiento
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lustracion 1. Mapa de procesos

4.3 Infraestructura, costos y equipos necesarios para el almacenamiento, procesamiento y
aprovechamiento de desechos organicos

Para la ejecucién y desarrollo de viabilidad del proyecto de aprovechamiento de residuos organicos
para la elaboracion de compostaje, se debe tener en cuenta una infraestructura, costos y equipos
adecuados para la recoleccion, almacenamiento y posterior aprovechamiento de los residuos
organicos solidos en la unidad residencial la plaza living, para identificar la infraestructura e

inversion fija, es necesario listar los elementos de estudio extraidos del analisis financiero.

Se relaciona la maquinaria y equipo, costos de operacion, ademas de equipo de oficina para el

proceso productivo del abono organico en las tablas 1, 2 y 3, los valores que constituyen cada
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elemento, no son objeto de estudio y desarrollo de este objetivo, posteriormente seran definidos

en el desarrollo del objetivo 4.

4.3.1 Maquinariay equipos
Se relaciona la maquinaria y los equipos para el proceso productivo del abono orgénico de la

unidad residencial la plaza living.

Tabla 2. Maquinaria y equipos

item Concepto
1 Camioneta propia
2 Camas de fibra de vidrio
3 Canlec_as residuos
organicos

4.3.2 Equipos de oficina

A continuacion, se relacionan los muebles y enceres para el desarrollo de actividades del area
administrativa para el aprovechamiento de abono orgénico, producto derivado de los desechos

generados en la unidad residencial la plaza living.

Tabla 3. Equipos de oficina

item Concepto
1 Escritorios area de
oficina
2 Sillas giratorias
3 Archivador
4 Equipos de computo

4.3.3 Costos de operacién y gastos administrativos

Se listan en las tablas 3 y 4 a continuacion los elementos que constituyen los costos operativos y
gastos administrativos necesarios para el desarrollo del proceso de aprovechamiento de residuos

organicos.

Tabla 4. Costos de operacion
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item Concepto
1 Publicidad (volantes, p4gina online)
2 Empaques de residuos
3 Salarios operarios con factor prestacional
4 Prestaciones sociales
5 Transporte de residuos ASEI
5 Transporte producto terminado con vehiculo
propio
7 Empaques de producto terminado
8 Energia eléctrica
9 Arriendo
10 Internet
11 Implementos de seguridad EPP
12 Gasolina
13 Insumos de preparacion del compost

Tabla 5. Gastos administrativos

Item Concepto

1 Gastos de nébmina administracion
Asesor técnico
Honorarios contadora
Camara de comercio
Impuestos
Materiales de oficina y canecas
Seguros a la infraestructura
Mantenimiento a la infraestructura

O N A WIN

En adicion, se realiza una reserva presupuestaria que se denomina como gastos imprevistos, este
presupuesto es un factor preventivo como consecuencia de eventos inesperados en el marco de

desarrollo de este proyecto.

4.4 Evaluacion financiera

Para el proyecto se presentaran los estados financieros con el fin de determinar la viabilidad

economica para la puesta en operacion.
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4.4.1 Presupuesto de ingresos, costos y gastos

El presupuesto de ingresos, costos y gastos para el primer afio se presenta a continuacion:

Tabla 6. Presupuesto de ingresos, costos y gastos.

2021 PIB 2022 PIB 2023 PIB 2024 PIB 2025 TOTAL
Ingresos Operativos 582.360.000 | 6% 617.301.600 | 6% 654.339.696 | 6% 693.600.078 | 6% 735.216.082 3.282.817.456
Ventas de abono orgédnico 578.160.000 [ 6% 612.849.600 | 6% 649.620.576 | 6% 688.597.811 | 6% 729.913.679 3.259.141.666
Servicios de Asesorias Técnica 4.200.000 | 6% 4.452.000 [ 6% 4.719.120 | 6% 5.002.267 | 6% 5.302.403 23.675.790
Ingresos No operativos 50.000.000 50.000.000
Salvamento de la infraestructura 50.000.000 50.000.000
Costos de operacion: 370.952.287 393.209.424 416.801.989 441.810.109 468.318.715 2.091.092.524
Publicidad (volantes, pagina online) 5.000.000 | 6% 5.300.000 | 6% 5.618.000 | 6% 5.955.080 | 6% 6.312.385 28.185.465
Empagques de residuos 2.628.000 | 6% 2.785.680 | 6% 2.952.821 | 6% 3.129.990 | 6% 3.317.789 14.814.280
Salarios operarios con factor prestacional 209.829.790 | 6% 222.419.577 6% 235.764.752 6% 249.910.637 | 6% 264.905.275 285.707.440
Prestaciones sociales 766.497 | 6% 812.487 | 6% 861.236 [ 6% 912.910 [ 6% 967.684 285.707.440
Transporte de residuos ASE| 73.000.000 | 6% 77.380.000 | 6% 82.022.800 | 6% 86.944.168 [ 6% 92.160.818 411.507.786
Empagques de producto terminado 2.628.000 | 6% 2.785.680 | 6% 2.952.821 | 6% 3.129.990 | 6% 3.317.789 14.814.280
Energia electrica 1.800.000 | 6% 1.908.000 | 6% 2.022.480 | 6% 2.143.829 | 6% 2.272.459 10.146.767
Arriendo 24.000.000 | 6% 25.440.000 | 6% 26.966.400 | 6% 28.584.384 | 6% 30.299.447 135.290.231
Internet 1.800.000 | 6% 1.908.000 | 6% 2.022.480 | 6% 2.143.829 | 6% 2.272.459 10.146.767
Implementos de seguridad EPP 1.000.000 | 6% 1.060.000 | 6% 1.123.600 | 6% 1.191.016 | 6% 1.262.477 5.637.093
Gasolina 36.500.000 | 6% 38.690.000 | 6% 41.011.400 [ 6% 43.472.084 [ 6% 46.080.409 205.753.893
Insumos de preparacion del compost 12.000.000 | 6% 12.720.000 | 6% 13.483.200 [ 6% 14.292.192 | 6% 15.149.724 67.645.116
Gastos financieros - 0% 18.211.400 | 0% 14.726.397 | 0% 10.944.820 | 0% 6.841.431 50.724.047
Gastos Financieros prestamo de infraestructura = 18.211.400 14.726.397 10.944.820 6.841.431 50.724.047
Gastos administrativos 65.800.000 | 6% 80.408.000 [ 6% 85.780.080 | 6% 91.541.901 | 6% 97.034.415 420.564.396
Gastos de nomina administracion 36.000.000 | 6% 38.160.000 | 6%, 40.449.600 [ 6% 42.876.576 [ 6% 45.449.171 202.935.347
Asesor tecnico 6.000.000 | 6% 6.360.000 | 6% 6.741.600 | 6% 7.146.096 | 6% 7.574.862 33.822.558
Honorarios contadora 3.600.000 | 6% 3.816.000 | 6% 4.044.960 | 6% 4.287.658 [ 6% 4.544.917 20.293.535
Camara de comercio 1.000.000 | 6% 1.060.000 | 6% 1.123.600 | 6% 1.191.016 | 6% 1.262.477 5.637.093
Impuestos 7.000.000 | 6% 7.420.000 | 6% 7.865.200 | 6% 8.337.112 | 6% 8.837.339 39.459.651
Materiales de oficina y canecas 4.200.000 | 6% 5.512.000 | 6% 6.966.320 | 6% 8.575.315 | 6% 10.352.311 35.605.946
Seguros a la infraestructura 1.500.000 | 6% 1.590.000 | 6% 1.685.400 | 6% 1.786.524 | 6% 1.893.715 8.455.639
Mantenimiento a la infraestructura 1.500.000 | 6% 1.590.000 | 6% 1.685.400 | 6% 1.786.524 | 6% 1.893.715 8.455.639
Imprevistos 5.000.000 | 6% 5.300.000 | 6% 5.618.000 | 6% 5.955.080 | 6% 6.312.385 28.185.465
Depreciacion de infraestructura 9.600.000 9.600.000 9.600.000 9.600.000 38.400.000
Infraestructura: 91.000.000 | 6% 1.060.000 | 6% 1.123.600 | 6% 1.191.016 | 6% 1.262.477 95.637.093
Camioneta propia 60.000.000 | 6% 6% 6% 6% 60.000.000
Camas de fibra de vidrio 20.000.000 | 6% 6%) 6% 6% 20.000.000
Computadores portatil y accesorios 8.000.000 | 6% 6% 6% 6% 8.000.000
Canecas residuos organicos 2.000.000 | 6% 2.000.000
Elementos de oficina 1.000.000 | 6% 1.060.000 | 6% 1.123.600 | 6% 1.191.016 | 6% 1.262.477 5.637.093
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4.4.2 Balance general

Tabla 7. Balance general.

COMPANIA ARO SAS
BALANCE GENERAL

31 DE DICIEMBRE DEL 2021, 2022, 2023, 2024, 2025

CONCEPTO 2021 2022 2023 2024 2025

ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
Efectivo y equivalente (caja, bancos,) 281.641.819 203.823.229 122.552.694 37.549.663 46.307.957
Cuentas por cobrar clientes 231.264.000 245.139.840 259.848.230 275.439.124 291.965.472
Inventarios 148.632.000 306.181.920 473.184.835 650.207.925 837.852.401

Total activo corriente 661.537.819 755.144.989 855.585.760 963.196.712 1.176.125.830
ACTIVO NO CORRIENTE
Camioneta propia 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000 60.000.000
Depreciacién Camioneta (6.000.000) (12.000.000) (18.000.000) (24.000.000)
Camas de fibra de vidrio 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000 20.000.000
Total activo no corriente 88.000.000 78.400.000 68.800.000 59.200.000 49.600.000

TOTAL ACTIVOS 749.537.819 833.544.989 924.385.760 1.022.396.712 1.225.725.830
2021 2022 2023 2024 2025
PASIVO
PASIVO CORRIENTE
Obligaciones bancarias M/L - - - - -
Proveedores 33.000.000 67.980.000 105.058.800 144.362.328 186.024.068
Total pasivo corriente 33.000.000 67.980.000 105.058.800 144.362.328 186.024.068
PASIVO NO CORRIENTE
Obligaciones bancarias M/L 214.000.000 173.048.141 128.611.279 80.392.839 28.071.011
Beneficios aempleados 766.497 1.578.983 2.440.219 3.353.129 4.320.813
Ingresos recibidos por anticipado 4.200.000 8.652.000 13.371.120 18.373.387 23.675.790
Impuestos - - - - 62.315.736
Total pasivos no corrientes 218.966.497 183.279.124 144.422.618 102.119.355 118.383.350
TOTAL PASIVO 251.966.497 251.259.124 249.481.418 246.481.683 304.407.418
PATRIMONIO
Capital 400.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000
Utilidad (pérdida) del ejercicio 82.935.624 86.643.060 91.432.887 99.751.855 138.744.478
Utilidades acumuladas - 82.935.624 169.578.684 261.011.571 360.763.426
Reservas Obligatoria 9.757.132 8.471.454 9.261.848 10.101.069 14.540.338
Voluntaria 4.878.566 4.235.727 4.630.924 5.050.534 7.270.169

TOTAL PATRIMONIO 497.571.322 582.285.865 674.904.342 775.915.029 921.318.412
TOTAL PASIVO MAS PATRIMONIO 749.537.819 833.544.989 924.385.760 1.022.396.712 1.225.725.830
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4.4.3 Estado de resultados

Tabla 8. Estado de resultados.

COMPANIA ARO SAS

ESTADO DE RESULTADOS
31 DE DICIEMBRE DEL 2021, 2022, 2023, 2024, 2025
CONCEPTO 2021 2022 2023 2024 2025

Ventas netas 578.160.000 612.849.600 649.620.576 688.597.811 729.913.679
(-) Costo de la mercacia vendida CMV 370.952.287 393.209.424 416.801.989 441.810.109 468.318.715

Inventario Inicial de mercancias - - - - -
Utilidad bruta 207.207.713 219.640.176 232.818.587 246.787.702 261.594.964
Gastos operacionales

Gastos de administracion y venta 65.800.000 80.408.000 85.780.080 91.541.901 97.034.415

Gastos finacieros - 18.211.400 14.726.397 10.944.820 6.841.431
Utilidad operacional (65.800.000) (98.619.400) (100.506.477) (102.486.721) (103.875.845)
Ingresos no operacionales

Otros ingresos - - - - 50.000.000
Gastos no operacionales

Otros gastos - - - - -
Utilidad no operacional - - - - 50.000.000
Utilidad antes de impuestos 141.407.713 121.020.776 132.312.110 144.300.981 207.719.118
Impuesto sobre la Renta (43.836.391) (36.306.233) (39.693.633) (43.290.294) (62.315.736)
Utilidad neta 97.571.322 84.714.543 92.618.477 101.010.687 145.403.383
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4.4.4 Indicadores financieros
Tabla 9. Indicadores financieros.
COMPANIA ARO SAS
INDICADORES FINANCIEROS
31 DE DICIEMBRE DEL 2021, 2022, 2023, 2024, 2025
LIQUIDEZ 2021 2022 2023 2024 2025
Razdn corriente (veces) 20,05 11,11 8,14 6,67 6,32
Prueba acida (veces) 15,54 6,60 3,64 2,17 1,82
Capital neto de trabajo (S) 628.537.819 687.164.989 750.526.960 818.834.384 990.101.762
ACTIVIDAD
Rotacién de cartera (dias) 360 360 360 360 360
Rotacidn de activos fijos (veces) 6,57 7,82 9,44 11,63 14,72
Rotacidn de activo total (veces) 0,77 0,74 0,70 0,67 0,60
ENDEUDAMIENTO
Nivel de endeudamiento (%) 33,62% 30,14% 26,99% 24,11% 24,83%
Endeudamiento financiero (%) 84,93% 68,87% 51,55% 32,62% 9,22%
Impacto de la carga financiera (%) 0,00% 4,63% 3,53% 2,48% 1,46%
RAZON PASIVO-CAPITAL

Razon pasivo-capital (veces) 0,55 0,46 0,36 0,26 0,30
RENTABILIDAD

Margen bruto de utilidad (%) 35,84% 35,84% 35,84% 35,84% 35,84%
Margen operacional de utilidad (%) 24,46% 19,75% 20,37% 20,96% 21,61%
Margen neto de utilidad (%) 16,88% 13,82% 14,26% 14,67% 19,92%
ROA 13,02% 10,16% 10,02% 9,88% 11,86%
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4.45 Flujo de caja proyectado

Tabla 10. Flujo de caja proyectado.

COMPANIA ARO SAS

FLUJO DE CAJA PROYECTADO
31 DE DICIEMBRE DEL 2021, 2022, 2023, 2024, 2025
ANO 0 2021 2022 2023 2024 2025
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESO DE EFECTIVO
Saldo inicial (400.000.000)
Ventas de contado 346.896.000 367.709.760 389.772.346 413.158.686 487.948.208
Recuperacion cartera 208.137.600 428.763.456 454.489.263 481.758.619 540.664.136
Préstamo 214.000.000
TOTAL INGRESOS 769.033.600 796.473.216 844.261.609 894.917.305 1.028.612.344
SALIDA DE EFECTIVO
Compras mercancia 115.632.000 122.569.920 129.924.115 137.719.562 145.982.736
Costos 370.952.287 370.952.287 370.952.287 370.952.287 370.952.287
Gastos 65.800.000 65.800.000 65.800.000 65.800.000 65.800.000
Obligaciones financieras 59.163.259 59.163.259 59.163.259 59.163.259 30.459.854
TOTAL EGRESOS 611.547.546 618.485.466 625.839.661 633.635.108 613.194.877
SALDO FINAL (400.000.000)| 157.486.054 177.987.750 218.421.948 261.282.198 415.417.467
VP (valor presente) (400.000.000)| 145.026.967 150.939.685 170.575.347 187.904.193 275.117.405
Tabla 10. WACC.

Valor Participacion Costo PONDERADO
Recursos propios 400.000.000 65% 10,00% 6,51%
Deuda 214.000.000 35% 5,96% 2,08%
Total ©14.000.000 100% 8,59% | WACC |

Teniendo en cuenta el resultado de la tabla 10, el calculo da como resultado final que el costo
promedio de capital “WACC” de la empresa es igual a 8,59%. El costo promedio de capital
“WACC” corresponde al costo promedio de capital ponderado, es decir que teniendo en cuenta la
estructura de financiacion de la empresa con deuda y con patrimonio esta obteniendo 8.59%. Dicho
en otras palabras, a la empresa le cuesta financiarse el 8.59% combinando la financiacién con

terceros y la financiacion con patrimonio.

Al realizar el analisis de la Tasa Interna de Rentabilidad se puede concluir que el proyecto es
rentable al darnos un resultado positivo mayor que cero del 32,15%EA, sin embargo, la decision
de aceptar o rechazar un proyecto no se toma Unicamente partiendo de la rentabilidad, también se
debe analizar la viabilidad desde el punto de vista del inversionista, para lo cual se realiza el

analisis del VValor Presente Neto.
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Luego de realizar el analisis del Valor Presente Neto de la Inversion se puede observar que el
proyecto es viable para los inversionistas al dar como resultado un VPN de $529.563.596, los
flujos futuros al traerlos al valor presente son mayores que la inversion inicial, logrando con esto

una ganancia econoémica sobre la inversion inicial de $129.563.596 que representa el 32%.
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Capitulo 5.

Conclusiones

Al realizar un analisis sobre la caracterizacion de desechos organicos en la unidad residencial La
Plaza Living, segun las condiciones de disposicion inicial de desechos orgénicos sobre las 200
unidades de vivienda y posterior a realizar el proceso de aprovechamiento en funcion del volumen
de desechos organicos, se genera suficiente abono orgéanico, materia orgénica que puesta en el
mercado con los valores considerados en el presupuesto de ingresos, costos y gastos, genera una

viabilidad al proyecto de aprovechamiento y por lo tanto es rentable.

Atendiendo a las estrategias para la recoleccion de desechos organicos, ademas de integrar los
subprocesos almacenamiento y trasporte de los desechos organicos, se genera un andlisis de
viabilidad econdmica, se pudo determinar que los costos operativos generan un margen positivo

en el balance general del proyecto.

Se puede concluir que el proyecto es rentable ya que la TIR muestra que el proyecto otorga una
rentabilidad del 32,15% EA. La TIR que tiene el proyecto es mayor al WACC de 8,59% lo que
significa que la empresa estd generando mas de lo que le cuesta financiarse con deuda y
patrimonio. Adicionalmente se puede observar que el proyecto es viable ya que el VPN muestra
que luego de descontar los flujos futuros y traerlos a valor presente se obtiene una ganancia

econdmica de $529.563.596 sobre el valor de la inversion.
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