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1. TITULO DE LA INVESTIGACION

PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE PRODUCCION DE
ABONO ORGANICO A BASE DE GALLINAZA COMPOSTADA, ENRIQUECIDA Y
GRANULADA, EN IBAGUE EN LA EMPRESA AVICOLA TRIPLE A.

Realizar una propuesta para la construccion de una planta para la produccion de abono
organico a base de gallinaza compostada, enriquecida y granulada, en la ciudad de Ibagué
en la empresa Avicola triple A, esta investigacion resulta de vital importancia para
solucionar la problematica que aqueja al sector avicola referente al manejo de la gallinaza y
pollinaza, asi como para la recuperacion de los suelos colombianos y del mundo con un alto

grado de deterioro y degradacion.

2. LINEA DE INVESTIGACION

Realizar una propuesta para la construccion de una planta para la produccion de abono
organico a base de gallinaza compostada, enriquecida y granulada, en la ciudad de Ibagué
en la empresa Avicola triple A, abarca diferentes alineamientos de investigacion teniendo
como base un enfoque y manejando la linea de investigacion en Logistica y direccién de la
cadena de suministros ya que se relaciona los manejos y modelos técnicos para mejorar y
optimizar procesos en las areas de produccion y calidad y a su vez se la sub linea de

investigacion en la cadena de suministro.



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1. Antecedentes del problema

El desarrollo y crecimiento masivo de las empresas hace que la agricultura sea cada dia
menos rentable y si una situacion cada dia mas contaminable para el medio ambiente,
respondiendo asi de esta manera al interés y al compromiso que deben tener los avicultores
e industriales en la creacion de nuevas empresas productoras de abono organico, para poder
liderar procesos de recuperacion de suelos y minimizar el impacto negativo ocasionado en
el medio ambiente por la aplicacion de fertilizantes quimicos y subproductos de las
explotaciones avicolas mal procesados, asi como también propiciar la obtencién de

producciones de productos alimenticios mas limpios.

Desde hace aproximadamente unos 4 afios, en Avicola Triple A la gallinaza generada en las
granjas de jaula y piso son retiradas manualmente, y procesadas en carpas convencionales,
el proceso de sanitizacion y aireacion se realiza con pala y tractores con el fin de agilizar
el procesamiento de la gallinaza cruda, ya que el tratamiento y el re procesamiento de este
material organico tiene un tiempo total de un afio, lo cual genera pérdidas para la empresa

en mano de obra, en rentabilidad y poca eficiencia en la salida y venta del producto final.

Por cada Kg de Alimento una ponedora produce en material organico de 135 a 150g/dia, de
las cuales del 70 al 80 % es humedad, es decir que anualmente llega a producir 12,5 kg
/ave/dia y se maneja un galpon automatizado de 80.000 aves las cuales producen 1.000.000
kg/dia/ave, es decir, 100 toneladas/dia y produce 3000 toneladas mensuales de gallinaza
cruda, segun estadisticas tedricas y conocimiento practico de los jefes de granja de la
empresa Avicola Triple A SAS, donde este material organico se convierte en un problema

no solo para los productores y el sector avicola sino para el entorno social



3.2 El problema actualmente

Avicola Triple A S.A.S maneja dentro de sus procedimientos y manual de operaciones una
manera no convencional de manejar los subproductos generados por las aves de corral en
etapa de produccion, lo que acarrea varios problemas de impacto ambiental por olores
ocasionados por las heces de las aves de corral, ademas que el manejo inadecuado en el

area de compostaje genera plagas de moscas y roedores.

3.3 Proyeccion del problema

Esta propuesta es de alta importancia ya que es una alternativa productiva técnica y
econOdmica para solucionar esta problemética que aqueja desde siempre al sector Avicola,
es de nuestro interés capacitar al personal para sus actividades y asi mismo satisfacer las
necesidades de la empresa que maneja convencionalmente sus residuos organicos a

tratamientos automatizados.

3.4. Pregunta de investigacion

Solucionar la problematica que aqueja al sector Avicola frente al manejo de gallinaza y

pollinaza cruda en la empresa Avicola Triple A SAS.
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4. JUSTIFICACION

Las plantas avicolas generan y presentan diversos dafios ambientales que pueden llegar a
ser perjudiciales para la comunidad y su entorno ademas de acarrea problematicas para las
empresas, con esta propuesta de investigacion se pueden impedir dafios en el ecosistema y
evitar sanciones que multen las empresas de este sector por no cumplir con la
normatividad establecida, ademas del beneficio que se puede obtener al manejar y
reutilizar de manera adecuada el subproducto de las aves de corral. Los almacenamientos
de gallinaza, se deben manejar en campos cerrados con delimitacion de aireacion ya que las
aguas lluvias generan lixiviados y perdida de material organico y para que parte del
amoniaco producido por la gallinaza se pierda en la atmosfera.

La aplicacion de una planta de abono organico procesadora de gallinaza cruda, ara las
empresas del futuro, ayudara en un 100% a reducir los costos de mano de obra ya que estas
plantas automatizadas garantizan la diminucion de horas trabajadas dia por operario,
ademas de ofrecer a los posibles clientes potenciales un producto de mejor calidad

cumpliendo con las normas basicas y estandares de calidad.

Esta propuesta es una alternativa ecoldgicamente viable, socialmente aceptable y
econdémicamente rentable, de diversificacion para el sector avicola en el manejo de
subproductos, entregando al sector agricola un material necesario para la recuperacion y
manejo ecoldgico de los suelos en Colombia que se encuentran en un proceso progresivo de

degradacidn y deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Por otra parte, es importante el manejo de los subproductos ya que este proceso
corresponde directamente a los empresarios y avicultores, pero por la demanda de tiempo y
falta de conocimiento esta responsabilidad la asumen terceros pues de manera objetiva se

justifica como un problema y no como un negocio rentable.

Los beneficios que incurren en la implementacién de una planta compostadora de abono

organico a base de gallinaza compostada y granulada, no solo trae con si beneficios
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ambientales, si no reduccion en el grado de toxicidad ambiental ademas de servir como
posibles proveedores en el sector del Tolima en la siembra de cultivos que son utilizados
parta el sector ganadero, y para las empresas quienes poseen su propia planta de

concentrados y realizan la siembra de maiz y sorgo.

Si las plantas procesadoras de abono orgénico no cumplen con las normas establecidas de
bioseguridad pueden incurrir en problemas legales, por ende, las entidades legales como el
INVIMA puede sellar cualquier planta compostadora, esto con el fin de reducir o evitar la

entrada y transmision de agentes patdgenos y sus vectores en las granjas avicola.

En la ampliacion de ingresos y de superficies aprovechables para la agricultura en una
buena idea invertir en la propuesta, causando mejoras econémicas y sociales a la poblacion
rural, lo cual tiene como consecuencia un enriguecimiento creciente de la poblacion y un
éxodo rural permanente. Ademaés, esta situacion lograr el objetivo de abastecer a la
poblacion en forma adecuada con alimentos producidos en el pais (seguridad alimentaria).
Una buena determinacion y cuantificacion de los residuos, permitira a los productores,
disefiar las estrategias mas adecuadas para disminuir su impacto, con base en los conceptos

de la Produccion Méas Limpia.

5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Objetivo general
Realizar una propuesta para la construccion de una planta de produccion para abono

organico a base de gallinaza compostada, enriquecida y granulada.

5.2. Objetivos especificos

5.2.1 Establecer cudl es la problematica presentada en el manejo del compost en

Avicolas triple A y compararla con otras empresas avicolas del sector.
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5.2.2 Determinar las necesidades de infraestructura, maquinaria, equipo Y talento
humano requeridas para generar, a partir de las caracteristicas de la empresa
Avicola Triple A una planta de compostaje.

5.2.3 Elaborar de la propuesta para la implementacion de una planta de abono

organico a base de gallinaza compostada para la Empresa Avicola Triple A.

6. DELIMITACION

El area de influencia donde se desarrolla esta propuesta, se encuentra ubicada el
departamento del Tolima, en la ciudad de Ibagué, en la vereda Buenos Aires, en la granja
Avicola Triple A S.A.S, contribuir en un impacto ambiental sano, saludable y generar

Optimas condiciones para la comunidad que habita en este sector.

Los limites espaciales, son delimitados por la Via y peaje de alto de Gualanday- Picalefia,

teniendo como referencia poblacional la vereda Buenos Aires

El desarrollo de esta propuesta y la informacion frente a los procesos realizados en Avicola
Triple A SAS seran suministrados por el Jefe de Granja, el Coordinador de abonos
organicos en el area de produccion y en el area de calidad y auditoria la Coordinadora de

Bioseguridad, quienes seran los sujetos de investigacion para este analisis.

La informacion del proceso y manejo técnico que se realiza a la gallinaza cruda y al
material organico generado por las aves en fase de produccion se encuentra registrada en
manuales y procedimientos en el area de produccion lo que sera pieza clave para el

desarrollo de esta propuesta.

13



7. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

7.1. Marco tedrico

Para efectos de este estudio se consultaron documentos publicados en los ultimos diez afios
sobre temas asociados a avicultura, produccion de compostaje, produccion, sustentabilidad

ambiental.

Dentro del siguiente marco tedrico: bases teoricas de plantas, produccion, mecanismos.

“La avicultura, uno de los sustentos de la economia y la alimentacion en Colombia, tiene un
gran numero de productores en las distintas granjas avicolas comerciales, de autoconsumo
y de tipo explotacion avicola (Resolucién ICA 3283 de 2008), dentro de las cuales, en
ocasiones se presentan dificultades con el manejo de los residuos orgéanicos generados dia a

dia en cada explotacion.” (B., 2013)

“Actualmente en Colombia se encuentra reglamentado y autorizado el compostaje para los
desechos organicos de la avicultura como la alternativa mas segura y econémica de
disponer este tipo de residuo de manera segura. EI compostaje es lo que se produce cuando
los materiales de origen vegetal o animal se biodegradan o se pudren por la accion de
millones de bacterias, hongos y otros microorganismos. Estos materiales de origen animal

o0 vegetal se llaman orgénicos.” (Williams C. M., 2009)

La produccion del compostaje se puede hacer de dos formas: Con microorganismos que
necesitan oxigeno este proceso se Illama aerdbico. Y con microorganismos que necesitan

que no haya oxigeno a este proceso se llama anaerdbico.

“Para producir compostaje en forma aerdbica, hay que garantizar que los materiales estén
en presencia de oxigeno, esto significa que si los desechos se amontonan en una pila para
su compostaje, hay que voltearla con regularidad y deshacer terrones grandes, para que el
oxigeno penetre a todas partes, ademas hay que mantener cierta humedad para que el

ambiente sea favorable para los microorganismos.” (Williams C. M., 2009.)
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“El uso de gallinaza fresca o conocida en la practica como gallinaza cruda, puede generar
diversos efectos adversos por los diferentes microorganismos que existen en este material
organico , por lo cual genera un peligro potencial para los suelos de los productores, las
plantas, el medio ambiente y finalmente los seres humanos, por esta razon es importante
generar una alternativa para reducir esta contaminacion, uno de los procesamientos mas

relevantes en estos procedimientos de la gallinaza cruda es el Compostaje.

El compostaje es un proceso oxidativo (degradacién y re sintesis) en el que intervienen
numerosos y variados microorganismos que requieren una humedad adecuada y sustratos
organicos heterogéneos en estado solido, implica el paso por una etapa termofilica y una
produccidn natural de fitotoxinas, dando al final como productos el proceso de degradacion
diéxido de carbono, agua y minerales, aso como materia organica estabilizada, libre de

fitotoxinas y dispuesta para su empleo en la agricultura.” (CGPL C. G., 2008)

“Las caracteristicas de la gallinaza y sus propiedades para el proceso de abono organico,
depende de la especie, la edad, el tipo de alimento suministrado, por esta razén es
importante que las aves se encuentren en buen estado de salud. Las estimaciones de heces
excretadas por 1 000 aves al dia (basadas en el promedio de peso diario vivo durante el
ciclo de produccién de las aves) se sitdan en torno a 120 kg para las gallinas ponedoras.”
(Perez Villa M. V., 2009)

e “Compostaje manual: En este grupo de alternativas se encuentran aquellas que no
requieren aireacion mecanica y el proceimiento no requiere inverdion en

maquinaria.”

» Metodo de apilado produndo para el compostaje de pollinaza

» Metodo de trinchera para el compostaje de pollinaza

e Compostaje mecanico: En este grupo de alternativas de compostaje se encuentran

aquellas que requieren airecion mencanica y el procedimiento exige de inversion en
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maquinarias. Este proceso se realiza de manera tecnica prevaleciendo las
condiciones de temperatura, humedad, condiciones fisicas quimicas Yy
organolepticas de sustrato.” (CGPL C. G., Guia de buenas parcticas ambientales

para el sector avicola en Guatemala., CCAD., 2008)

Compostaje mecanico con motocultor
Compostaje mecénico con maquina compostadora
Compostaje mecanico con rodillo compostador

Compostaje con volteadora/aireadoa VAX-100

Cada uno de estos procedimientos debe cumplir con divesros parametros para que el

producto final sea de calidad y cumpla con la normatividad exigida.

“Compostaje en parva o meseta: Fermentacion aerobia de la fraccién organica del
residuo municipal en parvas o mesetas tanto en exterior, como en nave cubierta o
cerrada. Control del nivel de oxigeno, temperatura y humedad mediante volteos y
riegos periodicos del material con vehiculos especiales (volteadoras).

Compostaje en tunel:Fermentacion aerobia de la fraccion organica del residuo
municipal en taneles cerrados. Los niveles de oxigeno, la temperatura y humedad se
controlan permanentemente mediante un sistema informatico que acciona el riego o
la impulsion o aspiracion de aire a través de la masa de residuo. Este sistema
constituye un proceso estatico donde el material introducido en el interior del tanel

no se mueve hasta la finalizacion del proceso de compostaje.

Compostaje en trincheras: Fermentacion aerobia de la fraccion organica del
residuo municipal en trincheras. Los niveles de oxigeno, la temperatura y humedad
se controlan permanentemente mediante un sistema informatico que acciona la
impulsion o aspiracién de aire a través de la masa de residuo. El sistema se

completa con el volteo y riego periddico de la masa de residuo mediante un
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vehiculo especial (volteadora). La carga y descarga de las trincheras puede ser
automatica.” (Torres J. R., 2008)

“Reactor eje vertical: Fermentacion aerobia de la fraccion orgénica del residuo
municipal en reactor cerrado con volteo automatizado. Los niveles de oxigeno, la
temperatura y humedad se controlan permanentemente mediante un sistema
informéatico que acciona la aspiracion de aire a través de la masa de residuo. El
sistema se completa con el volteo y riego periodico de la masa de residuo mediante
un puente gria dotado de carro con tornillos helicoidales que van desplazando
transversalmente el producto. La carga y descarga del reactor también esta

automatizada.

Reactor eje horizontal: Fermentacion aerobia de la fraccion organica del residuo
municipal en reactor cerrado con volteo automatizado. Los niveles de oxigeno, la
temperatura y humedad se controlan permanentemente mediante un sistema
informético que acciona la impulsion de aire a través de la masa de residuo. El
sistema se completa con el volteo y riego periddico de la masa de residuo mediante
un puente grua dotado de carro con rotopala que va desplazando longitudinalmente
el producto. La carga y descarga del reactor también estd automatizada.” (Daza E.
G., 2012)

“Baterias tipo california de dos pisos: el primer piso se halla a unos 45 cm sobre
el suelo, lo que permite mantener la gallinza durante unos tres meses. Si los
bebederos son buenos y no se producen derrames de agua, la gallinaza va perdiendo
humedad y su calidad es bastante buena.se puede manejar con pala manual y

carretilla.

Baterias tipo california de 2 o 3 pisos y flat deck:van montadas sobre un
foso,mecanizados con palas de ancho del foso entre 1,80 y a 2,10m.es el sistema
mas utilizado en la decada de los 70 y 80, permite el goteo de los bebederos, incluso

requiere aportar mas agua para el mejor funcionamiento de las palas y los cables de
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arrastre.Alcanza una humendad en torno al 90%.Generalmete se deposita en forma
de purin en un deposito al final de la nave de puesta.su transporte se realiza con
cisternas de vacio portapurines que lo extienden por el campo,produciendo olores y
quejas de los vecinos.En el periodo del almacenaje en el deposito se decantan los
diversos componentes, forando tres capas: la inferior con los minerales, la central de
los liquidos y la superior de los cereales y restos de las harinas comerciales.esto
obliga a batir mecanicamente el foso para volver a homogeneizar de su vaciado.Otra
forma que se extendio muy poco fue el montaje sobre un foso con mas de 60 cm de
fondo.se hallaba mecanizadocon pala de plato, o sea pala plana en horizontal para la
extraccion periodica, unas dos veces al afio.No permite derrame de agua y se
consigue un producto bastante bueno.

Baterias verticales con cintas: este sistema se introdujo en espafia a principios
delos 80.fue ungran adelanto:La gallinaza serca de la gallina, de manera de manera
gue mantiene su forma granular.Normalmente se montaba en propiedades con una
cultura de ventilacion dinamica, lo que permita algo de oreo.En el mercado se
empieza a notar la bondad de este producto.Se habla de gallinaza seca a un no se
identifica la humedad en porcentaje,Se puede extender en interperie, voltear
mediante arados y apilar, algunos comerciantes incluso lo mezclan con paja y con
cama de pollos.Varios avicultores han construido una nave para recibir gallinaza de
todos los gallineros.Trasportan de las naves de puesta a la nave para almacenar
mediante cintas sinfin y lo almacenan en pequefias capas para conseguir un
compost.Personalmente creo que si no hay un proceso anterior insuflado de aire, o
que coincida con u periodo de calor o bien unsistema de volteo mecanico, sera
dificil la deshidratacion de la gallinaza.Sin embargo, si la nave se construye tipo de
chimenea con previo insuflado de la gallinaza en las jaulas, se estaran obteniedo

unos resultados muy favorables.

Baterias verticales con cintas e insuflaje:en la misma vateria que la anterior
descrita, pero lleva acondicionados unos tubos de conduccion aire para soplar ala

gallinaza sobre la cinta,precipitando la creacion de la pelicula sobre el granulo de
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esta y el inicio del proceso aerobico.Se utilizan turbinas con el calculo de un metro
cubico de aire por ave y hora.el tiemppo de funcionamiento de estas turbinas es de 3
a 6 horas diarias, dependiendo de las zonas, la epoca del afio, las exigencias del
cliente,etc.Se pueden enumerar las siguientes ventajas:Grantia del oreo suficiente
para el inicio del proceso aerobico, reduce el volumen y peso de la gallinza, reduce
la humedad hasta el 45-50%, homogeniza el ambiente en el interior de la nave,
reduce la humedad en el habitaculo de las aves, una vez extraida la gallinaza, pierde
de la humedadpor debajo del 20%,permite la construccionde la “navechimenea” que
hemos comentado, es un producto sin olores, limpio de manejar y apreciado en el
mercado.Baterias con cintas de volteo:se basa en los mismos principios de los
anteriores pero con una mecanizacion de doble grupo motriz.las cintas se mueben
en forma contraria la una de la otra, lo que permite recibir la materia de la cinta
superior, con el consiguiente volteo y mayor oxigenacion.Cada dia se realiza una
extraccion de manera que la materia del sexto piso se deposita en la cinta del quinto
piso y lo retiene en otras 24 horas,asi sucesivamente,cda cinta va descargando a la
inmediatamente inferior.Por lo tanto la cinta del primer piso tiene un deposito de
seis dias,en este primer piso conviene disponer de insuflaje para ayudar en el
proceso de secado.Se consigue un buen producto pero se generan varios
inconvenientes como:Crea suciedad en las dos cabeceras de la nave, por la
volatilidad de la materia, es costo de contruir (doble traccion y reenvio),requiere un
espacio senciblemente superior entre pisos, se pierde espacio en las dos
cabeceras.sinembargo es una forma adecuada para aquellas zonas en las que no se
permitan nuevas instalacionesni otras formas de tratamiento, debiendo obtener un
producto con menos del 30% de humedad a la salida de la nave.La combinacion del
insuflaje y el volteo piso a piso es de un costo elavado, pero la foemula es util en

muchos lugares de europa verde.” (Galarza J. , 2005)

7.1.1. Factores que intervienen en el proceso de compostaje.

En el proceso de compostaje aparecen variables que son de gran importancia a la hora de

controlar el proceso, las variables fisicas, quimicas y biologicas como la humedad, la
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temperatura, también la concentracion de oxigeno en el ambiente son factores a monitorear

para su buen comportamiento en el proceso.

Humedad.
“La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que,
como todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y

elementos energéticos a través de la membrana celular.

La humedad Optima para el compost se sitla alrededor del 55% aunque varia dependiendo
del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para realizar el
compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45%disminuye la actividad microbiana sin
dar tiempo a que se completen todas las fases de degradacion, causando que el producto
obtenido sea bioldgicamente inestable. si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua

saturar los poros e interferira la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como el aserrin,
astillas de manera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor
que en los materiales mas himedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de
césped. El rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso

de material base.” (Roman P.)

Parametros de humedad optimos

20



Porcentaje
de Problema Soluciones
humedad
<45% Humedad Puede detener &l proceso de Se debe regulor lo humeded, yo sea
insuficiente | compostaje por falta de agua paro los proporcionando agua al material o
microorganismos ofadiendo material fresco con mayor
contenido de ogua (restos de fruta v
verduros, césped, purines U ofros)
45% - 60% Rango ideal
=60% Ohigeno toterial muy himedo, el oxigeno gueda | Volteo de la mezcla yw'o adicién
insuficiente | desplozado. Pueds dar lugar a zonos de | de material con bajo contenids de
anaerabiosis. humedad y con alto valor en corbono,
como sarrings, paja v hojos secas.

llustracién 1 Tabla 1: Parametros de humedad optimos
Fuente: (Roman, 2013)

Particulas tamafio y porosidad.

Segun Kiley la estructura y el tamafio de las particulas influyen fuertemente en la
capacidad de intercambio gaseoso. La porosidad y el tamafio de los poros son también
parametros criticos para una aireacion 6ptima durante el proceso. Ambos parametros tienen
gran impacto en la resistencia al flujo de aire: cuanto mayor es la compactacion y menor la

porosidad del residuo, mayor sera la resistencia).

“Por otra parte, cuando las particulas son muy pequefias y compactas, se dificulta la
circulacion de aire a través de la composta, reduciendo el oxigeno disponible para los
microorganismos dentro del material y disminuyendo la actividad microbiana. Es por esta
razén que para aumentar la porosidad, asi como para ajustar la humedad del residuo a los
valores Optimos, se afiade una cierta cantidad de material poroso y/o desecante. Este
material aumenta los espacios libres entre las particulas del residuo, minimizando la

resistencia al flujo de aire y aumentando la capacidad de difusion del oxigeno.”(Haug R. 1.)

Aireacion.
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“La aireacion es necesaria porque provee de oxigeno a los microorganismos aerobios,
permitiendo asi su metabolismo, respiracion y crecimiento, mediante la oxidacion de las
moléculas organicas presentes en el material a compostar. Al principio de la actividad
oxidante microbiana, la concentracion de oxigeno en los espacios porosos de la mezcla de
materiales se ubica en torno a un 15 0 20 % (similar a la composicion normal del aire), y la
concentracion del didxido de carbono varia entre valores de 0.5 y 5 %. Mientras ocurre la
descomposicion de la materia por la actividad bioldgica existente, la concentracion de 02
baja y la concentracion del CO2 aumenta. Si la concentracion media de O2 llega a valores
menores al 5 %, la descomposicion del material se vuelve anaerobia.” (Keener H. M.,
1993)

Control de la aireacién

Porcentaje
e Problema Soluciones
aireacién
<5% Baja Insuficiente evaporacién de agua, | Volteo de la mezcla y/o adicién de material
aireacién | generondo exceso de humedad y estructurante gue permita la cireocién .
un ambients de anosrobiosis
5% - 15% Rango ideal
>15% Exceso de | Descenzo de temperotura y Ficodo del material a fin de reducir &l famanic
aireacién | evaporacién del agua, haciendo de poro y asi reducir la aireccién. 5e debe
gue el proceso de descomposicién | regular la humedad, bien proporcionande
ze detenga por folfa de cgua. agua al material o afadiends material fresco
con maoyer contenide de ogua (restos de fruto
y verduras, césped, purines u ofros)
lHustracion 2 Tabla 2: Control de la aireacion
Fuente: (Roman, 2013)
pH.

“;Por qué es el compost de medicion de pH vale? En primer lugar porque se puede usar
para seguir el proceso de descomposicion. microorganismos compost operan mejor en
neutral a condiciones acidas, con valores de pH en el intervalo de 5,5 a 8. Durante las
etapas iniciales de la descomposicion, se forman acidos organicos. Las condiciones acidas

son favorables para el crecimiento de hongos y la descomposicion de la lignina y la
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celulosa. A medida que avanza de compostaje, los &cidos organicos ser neutralizada, y

compost maduro generalmente tiene un pH entre 6 y 8.” (Cornell, 2013)

Parametros optimos d pH

pH Cavsas asociadas Soluciones
<45 Exceso Los matenales vegetales como restos de cocina, | Adicién de material rico en
de Goideos frutaz | liberan muchos dcidos orgdnicos y tienden | nitrégeno hasto conseguir una
orgdnicos | a acidificar el medio. adecuada relocién C:N.

4,5 - 8,5 Rango ideal

=85 Beceso de

Cuando hay un exceso de nitrégenc en el

Adicién de material mas seco y con

nirégeno material de crigen, con uno deficiente relacién mayor confenido en carbongo (restos
C:N, asociodo o humedad y olias temperaturos, | de peda, hojos secos, aserrin)
s& produce omenioco alcolinizando el medio.
llustracion 3 Tabla 3: Parametros optimos d pH
Fuente: (Roman, 2013)
Temperatura.

La temperatura es generada por los microorganismos debido a su actividad este fendmeno

en el proceso a su vez descompone la materia organica para obtener energia, materia y calor

que hace que en la pila varié su temperatura.

“Durante el proceso se observan tres fases en el proceso de descomposicién aerdbica: fase

mesofila inicial (T<450C), al final de la cual se producen acidos organicos; fase termofila

(T>450C); y fase mesofila final, considerandose finalizado el proceso cuando llega a la
temperatura final.” (Gordillo f. c., 2010)

“Un proceso de descomposicién aerobica en el que la temperatura no supere los 45 °C,

presentara una reducida capacidad de eliminacion de patdgenos. Ademas, es alrededor de

este valor cuando se alcanzan las mayores velocidades de reaccion.” (Stentiford, The

science of composting, 1996)
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“El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de

ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase

de maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga

demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de

descomposicion y mayor higienizacion.

Parametros de temperatura optimos

Temperatura
{=C) Cavsas asociadas Soluciones
Bajos Humedad Los bajos temperaturas pueden dorse por varios Humedecer el material
temperoturas insuficients. | factores, como lo falta de humedad, por lo que o afadir material fresco
(T*. ambients loz microcrganismos disminuyen la acdtividad con mayor porcentaje de
< 35°C) metabslica y por tanto, la femperotura boja. humedaod [restos de fruta v
verduras, u oircs)
| Material Insuficiente material o forma de la pila inodecuodo | ARadir mas matericl a lo pila
Insuficiente. | pora que alcance una temperotura adecuadao. de compostaoje.
Déficit de El material tiens una ola relacidn C:N y por Afiadir material con alto
nitrégens o lo tanto, los microorganismos no fienen el M contenido en nitrdgeno
bajao C:M. suficiente para generar enzimas y proteinas y como estigrcol.
disminuyen o ralentizan su actividod. La pila
demoro en incrementar lo temperatura mas de
Una semana.
Altas Ventilacion Lo temperatura es demasiado alto y se inhibe Volteo y verficacién de
temperaturas y humedad el proceso de descomposicion. 5& mantiens la humedad (55-40%).
[T ambiente insuficients actividad micrebiona pere no la suficiente para Adicién de material con alto
=70PC) activar a los microorganismos mesofilicos y contenido en carbono de
facilitar la terminocidn del proceso. lenta degradacién {madera,
o pasto seco) para que
ralentice el proceso.
lHustracion 4 Tabla 4: Parametros de temperatura optimos
Fuente: (Roman, 2013)
Oxigeno.

La presencia del xigeno en el proceso del compostaje es vital y de gran importancia con el

fin de agilizar la degradacion de los microorganismos biologicos de una manera rapida

liberando energia de esta manera aumentando la temperatura del compostaje.

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacion adecuada para

permitir la respiracién de los microorganismos, liberando a su vez, diéxido de carbono

(CO2) a la atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se

24




encharque. Las necesidades de oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa
de consumo durante la fase termofilica (figura 1). La saturacion de oxigeno en el medio no
debe bajar del 5%, siendo el nivel éptimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el
descenso de temperatura y una mayor pérdida de la humedad por evaporacion, haciendo
que el proceso de descomposicion se detenga por falta de agua. Las células de los
microorganismos se deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la actividad
enzimética encargada de la degradacion de los diferentes compuestos. Por el contrario, una
baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua, generando exceso de humedad y
un ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez por la presencia
de compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico (H2S)o metano (CH4) en exceso.”
(Roman P., 2013)

Parametros optimos d pH

pH Covusas asociadas Soluciones
<45 Exceso Los materiales vegstales como restos de cocing, Adicidn de material rico en
de doidos frutas |, liberan muchos deidos orgdnicos y tienden | nitrdgeno hasto conseguir una
orgénicos a acidificor el medio. adecuada relacién C:M.

4,5 - 8,5 Rango ideal

=85 Exceso de Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicion de material mas seco y con
nitrégeno material de origen, con una deficiente relacidn mayor confenide en carbono (restos
C:M, asociodo o humedad vy oltas temperaturas, de peda, hojos secos, aserrin)

s2 produce ameniace alcalinizande el medio.

llustracion 5 Tabla 5: Parametros optimos d pH
Fuente: (Roman, 2013)

“Si las condiciones anaerodbicas desarrollan durante el compostaje, los &cidos organicos se
pueden acumular en lugar de descomponerse. Aireacion o mezclar el sistema debe reducir
esta acidez. La adicion de cal (carbonato de calcio) por lo general no se recomienda, ya que
hace que el nitrégeno de amonio que se pierde en la atmdsfera en forma de gas amoniaco.
Esto no sélo causa olores, sino que también reduce el nitrogeno que es mejor mantenerse en
el compost para su uso futuro por las plantas.En cualquier momento durante el compostaje,
se puede medir el pH de la mezcla. Al hacer esto, tenga en cuenta que su abono es poco

probable que sea homogénea. Es posible que haya encontrado que la temperatura varia de
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un lugar a otro dentro de su abono, y el pH es probable que varie también. Usted por lo
tanto, debe planear para tomar muestras de una variedad de lugares. Usted puede mezclar
estos juntos y hacer una prueba de pH combinado, o probar cada una de las muestras de
forma individual. En cualquier caso, asegurese de hacer varias pruebas repetidas y reportar
todas sus respuestas. (Como el pH se mide en una escala logaritmica, no tiene sentido

matematicamente para tomar un promedio simple de sus réplicas.

Nutrientes- Relacion C/N.

Una vez que haya calculado el contenido de humedad de la mezcla de compost, el otro
calculo importante es la relacion carbono-nitrégeno (C / N). Los recortes de césped y otra
vegetacion verde tienden a tener una mayor proporciéon de nitrégeno (y por lo tanto una
menor proporcion C / N) que la vegetacion de color marrén, como las hojas secas o virutas
de madera. Si su mezcla de compost es demasiado bajo en nitrégeno, no se calentara. Si la
proporcién de nitrdgeno es demasiado alto, el compost puede llegar a ser demasiado
caliente, matando a los microorganismos de compost, o puede ir anaerdbica, lo que resulta

en un lio maloliente.” (Cornell, 2013)

“La mayoria de los microorganismos usan 30 partes de C por cada parte de N, por lo que
una relacion (C/N), de 30 es la mas conveniente para una fermentacion eficiente, aunque se
habla de compostajes eficientes con relaciones de 26:1 hasta 35:1. La proporcion 20:1 debe
considerarse como la minima ya que mas bajas, aunque pueden acelerar el proceso, también
producen olores desagradables, pues el carbono disponible es completamente utilizado por
los microorganismos generando una desestabilizacion del N creando excesos de éste que
van a perderse en la atmdsfera en forma de amoniaco. Una mezcla de materiales con una
relacién C/N es alta por encima de 40, y requiere de un mayor tiempo para la estabilizacion
del compost, pues los microorganismos tienen que utilizar todo el exceso de carbono que
esté presente.” (Gouin F. L., 1992)

Niveles aceptables y 6ptimos de los factores fisicos y quimicos para el compostaje
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NUM. FACTOR CONSIDERADO INTERVALO VALOR
ACEPTABLE OPTIMO

1 Composicion inicial de la mezcla, relacion C/N 26:1-35:1 30:1
2 Potencial de hidrogeno en la mezcla inicial, pH 6.5a85 7
3 Contenido de humedad de la mezcla (%) 40-60 60
4 Contenido de Oxigeno en la pila de compostaje (%) >5 >10
5 Temperatura en la pila termdfila (°C) Entre 45y 65 60
6 Tamafio de particula de los materiales (cm) lab 1-2

llustracién 6 Tabla 6. Niveles aceptables y 6ptimos de los factores fisicos y quimicos para el compostaje
Fuente: (Cornell, 2013)

7.1.2. Fases del compostaje.

7.1.2.1. Fase mesofila. (25-40-C)
“En esta primera fase (también Ilamada fase de partida), compuestos facilmente

degradables ricos en energia como los azlcares y las proteinas son abundantes y son
degradados por hongos, Actinobacteria, y bacterias, se hace referencia generalmente como

descomponedores primarios.

7.1.2.2. Fase termofila o de Higienizacion. (35-65°C)

Organismos adaptados a temperaturas mas altas obtener una ventaja competitiva y poco a
poco, Yy al final, casi sustituir completamente la flora mesofila. Anteriormente florecientes
organismos mesofilos mueren y eventualmente son degradados por los organismos
termofilos siguientes, junto con el sustrato restante, facilmente degradable. La
descomposicion sigue siendo rapido y acelera hasta que se alcanza una temperatura de
aproximadamente (620C). Chongos termdfilos tienen méximos de crecimiento entre 35 y
(550C) mientras que una temperatura mas alta por lo general inhibe el crecimiento de

hongos.” (Stentiford, Compost science and technology., 2007)

“Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los (450C), los microorganismos
que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos mesofilos) son reemplazados

por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias
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termofilas), que actdan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de C, como la
celulosa y la lignina. Estos microorganismos actlan transformando el nitrégeno en
amoniaco por lo que el pH del medio sube. En especial, a partir de los (600C) aparecen las
bacterias que producen esporas y actinobacterias, que son las encargadas de descomponer
las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde
unos dias hasta meses, segun el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y
otros factores.” (Roman P. M., 2013)

7.1.2.3. Fase de enfriamiento.

En esta fase la temperatura disminuye desde su mayor valor durante el proceso de
compostaje llegando a una temperatura ambiente, el material degradable se va extinguiendo

desapareciendo los hongos termdfilos.

Una vez que los nutrientes y energia comienzan a escasear, la actividad de los
microorganismos termofilicos disminuye, consecuentemente la temperatura en la pila
desciende desde los 75 °C hasta la temperatura ambiente, provocando la muerte de los
anteriores y la reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los (40-450C),

estos dominaran el proceso hasta que toda la energia sea utilizada.

“Cuando la actividad de los organismos termdfilos cesa debido al agotamiento de los
sustratos, la temperatura comienza a disminuir. Organismos mesofilos recolonizar el
sustrato, ya sea procedente de esporas supervivientes, a través de la propagacion de micro
nichos protegidas, o por inoculacion externa.” (Stentiford, Compost science and
technology., 2007)

7.1.2.4. Fase de maduracion.
“Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen

reacciones secundarias de condensacién y polimerizacion de compuestos carbonados para

la formacidn de acidos humicos y fulvicos.” (Roman P. M., 2013)
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“Durante la fase de maduracion, la calidad de los descensos de sustrato, y en varios pasos
sucesivos se altera completamente la composicion de la comunidad microbiana. Por lo
general, aumenta la proporcion de los hongos, mientras que el numero de bacterias
disminuyen. Los compuestos que no son mas degradable, tales como complejos de lignina-
humus, se forman y se vuelven predominantes.” (Stentiford, Compost science and
technology., 2007)

“El grado de maduracion de un compost, afecta significativamente su utilizacion en la
agricultura. La adicion de un compost inmaduro al suelo provoca una deficiencia de
oxigeno, la inmovilizacién del nitrégeno e incrementa los problemas fitopatogénicos
radiculares (Inbar, Chen, Hadar y Hoitink, 1990; Zucconi, Forte, Mdnaco y de Bertoldi,
1981), sin embargo, la adicion de un compost maduro beneficia la fertilidad del suelo en su

estructura, e incrementa los efectos de control bioldgico.” (Dick, 1993,1994)

“La mayoria de los microorganismos presentes en ésta fase e implicados en el ciclo del
carbono, poseen actividad proteolitica, amonificante, amilolitica y celulolitica. Asi mismo,
se han descrito especies fijadoras libres de nitrogeno (Azotobacter, 103-105 UFC/g),
denitrificadoras, y sulfato reductoras. Esta diversidad microbiana juega un papel
fundamental en la estabilidad del compost.

El tamafio de la poblacién, el nimero de especies y la actividad metabdlica de las bacterias
mesdfilas se incrementa. Esta respuesta favorece la descomposicion de los compuestos
organicos, la oxidacion y mineralizacién del nitrégeno inorgéanico y los compuestos
azufrados (produccion de nitratos y sulfatos, respectivamente), la formacion de compuestos
del humus (exopolisacaridos) a través de la polimerizacion de compuestos organicos
simples, la fijacion del nitrogeno atmosférico, la supresién de fitopatdgenos, la
mineralizacion del hierro, manganeso y fésforo, la capacidad de intercambio cationico y la
formacion de agregados minerales. Asi mismo, contribuye a la degradacion de compuestos
organicos toxicos (pesticidas) y a la disminucion de la cantidad de metales pesados a través

de la formacion de sales insolubles” (Beffa, 1996)
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Variables en el proceso de compostaje
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llustracién 7 Variables en el proceso de compostaje
Fuente: (Roman, 2013)

7.1.2.5. Planta de prodccion.(compostaje).

La empresa AVICOLA TRIPLE A posee un terreno amplio con esto facilita las
condiciones para la planta de abono organico a base de gallinaza compostada, enriquecida y

granulada.

“Una planta de compostaje es una instalacion que permite el tratamiento aerobio de restos
organicos de forma controlada para transformarlos en productos utilizables en sectores
como la agricultura, jardineria, recuperacion de suelos, horticultura, arboricultura, filtros

bioldgicos, etc.” (Segria, 2013)

7.1.3. Tipos de plantas de produccion de compostaje.

El tipo de operacion a emplearse en cada planta de compostaje se determina por los
recursos humanos y técnicos disponibles, el financiamiento y la capacidad de tratamiento
de la planta. Se pueden por tanto, definir tres tipos de operaciones en una estacion o planta
de compostaje: Plantas de Operacion Manual, Plantas Parcialmente Mecanizadas y Plantas
Mecanizadas (Mufioz, 2008).
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7.1.3.1. Planta de operacion manual.

Es un disefio lo més sencillo en la industria involucrando personal y no comprende ningin

uso de maquinaria.

En la empresa AVICOLA TRIPLE A su proceso es manual por el cual los costos son
demaciados altos en la produccion de abono organico a base de gallinaza enriquecida y

granulada.
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llustracion 8 Diagrama de proceso de una planta de compostaje de operacién manual
Fuente: (Mufioz, 2008)

7.1.3.2. Planta de compostacion con pocos mecanismos.

Para este modelo de planta se encuentran maquinas como retroexcavadoras, cargadores
frontales para el transporte y volteo de la mezcla compostada. Las plantas con pocos
mecanismos manejan el sistema de compostacion a menor estaca que la generacion de

compost no es de mayor cantidad.

Diagrama de una planta de compostaje con pocos mecanismos
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llustracién 9 Diagrama de una planta de compostaje con pocos mecanismos
Fuente: (Mufioz, 2008)

7.1.3.3. Planta de compostacion con mas mecanismos.

Para este modelo de planta se realiza una combinacién de plantas que manejan en su
operacion el método de pilas, naves cerradas y reactores la integracion de maquinaria,
sistemas de control y monitores integrados requiere de un conocimiento demasiado
especializado de igual manera contar con especialistas en el tema como por ejemplo

microbidlogos, ingenieros y biotecnologias.

Diagrama de proceso de una planta de compostaje con mas mecanismos
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llustracién 10 Diagrama de proceso de una planta de compostaje con mas mecanismos.
Fuente: (Mufioz, 2008)

7.2 Marco conceptual

La gallinaza es el resultante de las deyecciones de las aves, con un alto valor tecnolégico

aplicando de la manera correcta sus usos.

“Compostaje: Es una técnica de estabilizacion y de tratamiento aerobio de los
residuos organicos biodegradables, resultado de una actividad microbioldgica

compleja desarrollada en condiciones controladas.” (Rodrigez, 1994)

“Biogas: Como cualquier otra matera organica, la descomposicion de la gallinaza
desprende biogas, el cual es un producto compuesto de 60-70% de metano y el resto
de anhidrido carbonico. Esta seria una valiosa fuente de energia. El proceso se basa
en mezclar las deyecciones de las aves, previamente mezcladas con agua, en un
digestor o tanque hermético en donde se produce la degradacion de la materia
organica en un medio anaerobio mediante la accion de enzimas segregadas por

microorganismaos.
Bioseguridad: Optimizar el consumo de agua en actividades de bioseguridad

(pediluvio, lavamanos, etc.), instalando equipo que reduzcan el consumo de agua en

limpieza y desinfeccion de vehiculos, duchas, lavamanos, etc.
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e Fertilizante: Es un producto tradicional, utilizado para abono de tierras. Es de
anotar que los valores que se pueden hallar sobre su composicion son muy variables
ya que dependen de la edad de las aves, estado fisiologico y sanitario, alimentacion
que reciben, temperatura ambiente, ventilacion, tiempo de conservacion, etc. Una
conservacion prolongada en el galpon, con desprendimiento de abundantes olores

amoniacales, reduce considerablemente su valor en nitrégeno.” (Escobar, 2013)

e Gallinaza: Son los desechos fecales de la gallina, la cual posee mayor macro

nutrientes como fosforo y nitrogeno en comparacion a la pollinaza.

e Residuo: Es un subproducto considerado, por su cantidad, composicién o particular
naturaleza, para ser reintegrado a los ciclos, flujos y procesos de la misma u otras

cadenas productivas.

7.3 Marco legal

“Sistema de Gestion Ambiental - NTC ISO 14001. Esta norma de gestion ambiental se
constituye como una herramienta que permite a las empresas lograr un mejoramiento
econdmico a través de una produccién acorde con las politicas ambientales, de manera que
se prevenga Y evite la contaminacién, rigiéndose por requisitos legales; siendo aplicable a
cualquier tipo de empresa. Se debe destacar que el éxito de esta norma depende del
compromiso de todos los integrantes de la empresa, en especial de la direccién (Norma
técnica Colombiana NTC 1SO 14001, 2004).” (Guiajarro, 2009)

“A continuacion, se presentan los aspectos mas importantes del ordenamiento legal
ambiental del pais, en relacion con el uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos
naturales. Esta reglamentacion cobija a los avicultores del pais, en todos los sistemas
productivos (granjas, plantas de incubacion y plantas de beneficio de aves” (Daza E. G.,
2012.)
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Ordenamiento Legal del Pais

LEGISLACION  Decreto Ley 2811/74 Cddigo Recursos Naturales
MARCO Ley 99 de 1993 Ley del Medio Ambiente
Ley 388 de 1997 Ordenamiento Territorial
Ley 633 de 2000 Tarifas de servicios ambientales
Ley 9 de 1979 Cadigo sanitario
RECURSO Decreto 1541 de 1978 Concesion de aguas
HIDRICO Ley 373 de 1997 Uso eficiente y ahorro de agua
Decreto 475 de 1998 Agua para consumo humano Decreto
Decreto 1594 de 1984 1594 de 1984
Decreto 901 de 1997 Tasas Retributivas
RECURSOS Resolucion 2309/86 Residuos especiales y peligrosos
SOLIDOS Decreto 605 de 1996 Residuos domesticos
Ley 430 de 1998 Desechos peligrosos y otros Residuos
Decreto 2676 de 2000 hospitalarios y similares
AIRE Decreto 002/82 Normas de calidad de aire

Res. 08321 de 1983
Res. 5 de 1996
Decreto 948/95
Resolucion 619/96

Ruido
Fuentes méviles
Emisiones atmosféricas

Emisiones atmosféricas

OCUPACION DE
CAUCES

Decreto 1541 de 1978
Decreto 1608 de 1978
Ley 84 de 1989

Decreto 2256 de 1991
Decreto 1449 de 1977

Decreto 1791 de 1996

Ocupacion de cauces

Fauna silvestre

Proteccion de animales silvestres

y bravios

Recursos hidrobiolégicos

Proteccién fuentes de agua en predios
adjudicados por el Incora
Aprovechamiento forestal
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OTROS Decreto 1843 de 1991 Uso de plaguicidas
Decreto 2278 de 1982 Consumo de agua en Plantas de

Beneficio y otros

Decreto 1753 de 1994 Licencias ambientales
Res. 655 de 1997 Licencias ambientales
Decreto 2150 de 1995 Supresion de tramites
NORMAS DE
APLICACION Acuerdos municipales; resoluciones
REGIONAL, DE de las CAR.
RIGOR
SUBSIDIARIO

llustracién 11 Ordenamiento Legal del Pais
Fuente: (Autores, 2016)

7.4 Estado del Arte.

“Centro América y Brasil: El arte de fabricar los abonos organicos fermentados, surge
con la finalidad de sistematizar algunas informaciones, fruto del constante intercambio con
agricultores centroamericanos, panamefios y brasilefios, los cuales vienen experimentando
los beneficios de la agricultura orgénica.

La experiencia desarrollada por muchos agricultores en Centroamérica y Brasil viene
demostrando que la mejor gallinaza para la fabricacion de los abonos organicos es la que se
origina de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto. Evitando el uso de la
gallinaza que se origina a partir de la cria de pollos de engorde, dado que este material
presenta una mayor cantidad de agua y residuos de cocciodiostacticos y antibioticos que

iran a interferir en el proceso de la fermentacion de los abonos.” (Rodrigez, 1994)

“Costa Rica: El efecto supresor de los abonos sobre patdgenos de plantas varia de acuerdo
al tipo de abono vy al sistema planta-patdégeno (Termorshuizen et al. 2006). Encontraron en

estudios realizados a partir de 120 bioensayos, que involucran 18 tipos de compost y 7
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patosistemas, que en el 54% de los casos hubo supresion significativa de la enfermedad,
mientras que solo en el 3% ocurrié un aumento; y que los patégenos fueron afectados en
forma diferente por los compost. [5] Por otro lado Bonanomi et al. (2007) indican, que la
capacidad de las enmiendas organicas para suprimir la enfermedad varié con el patdgeno
estudiado, observandose supresion en mas del 50% de los casos de Verticillium,
Thielaviopsis, Fusarium y Phytophthora, mientras que para Rhizoctonia solani la supresion
fue alcanzada solo en el 26% de los casos. Estos resultados indican que existe gran
potencial para el uso de abonos organicos, por lo que hay que realizar mayor investigacion
sobre los mecanismos que actian en la supresion de enfermedades.” (Jose Luis Hoyos,
2010)

“COLOMBIA — MANIZALES : Debido a las altas cantidades de pollinaza que son
generadas al terminar el ciclo de crecimiento de los pollos, una opcion viable para el
manejo de este residuo es la produccion de compost, a partir de la pollinaza y aves muertas
que se generan en la fase de engorde del pollo, el producto obtenido es rico en nutrientes
que puede mejorar la calidad del suelo, por otra parte su procesamiento no brinda mayor
complicacion y los materiales usados para su obtencion son de facil consecuciéon y no

requieren mayor costo.

La biodigestion es un proceso sencillo que permite el aprovechamiento de los excrementos
producidos en los galpones, con el que se puede obtener un fertilizante de mayor calidad
que el obtenido por el compostaje, ademas se obtiene un biogas, el cual es un gas
combustible compuesto principalmente por metano, que puede ser utilizado para la

generacion de energia eléctrica.” (Daza E. G., 2012.)
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8. DISENO METODOLOGICO

8.1 Enfoque

El desarrollo de esta propuesta serd mixto se tendran en cuenta diversas variables
cualitativas y cuantitativas con el fin de plantear la construccién de la planta de abono

organico en la ciudad de Ibagué.

8.2 Tipo de investigacion

Esta propuesta de investigacion se encuentra enfocada en la comparacion de los manejos
técnicos que se realizan con la gallinaza cruda, con los datos obtenidos de esta propuesta
nos permite comparar los diferentes aspectos tecnoldgicos para asi determinar y evaluar lo
cambios gque se puedan ejecutar, por lo anterior podemos clasificar esta investigacion como

Longitudinal

8.3 Instrumentos y herramientas

La informacion sera suministrada por la empresa donde se realizaria la propuesta para la
construccion de una planta de abono organico a base de gallinaza, compostada, enriquecida

y granulada.

Se realizan visitas a las granjas avicolas aledafias en la ciudad de Ibagué, con el fin de
verificar que los procesos de compostacion y las caracteristicas del producto terminado
cumplan con las especificaciones y limitaciones permitidas por el INVIMA, ademés de
socializar con los jefes de granja o los coordinadores el manejo del subproducto verificando
el proceso desde la salida del material organico del galpon hasta los PITS y comparar las

ventajas y desventajas segun los procedimientos de la granja Avicola Triple A.

Se identificara la maquinaria y equipos apropiada para el manejo de las toneladas
producidas por la granja en costo, depreciacién y viabilidad de estas, verificando la

optimizacion de esta, ademas de socializar y determinar cual es el material carbonado que
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se ajusta a las condiciones de humedad con las que sale la gallinaza del galpdn, y el tipo de
microorganismos que se implementara para la degradacion del subproducto y el tipo de

maquina a procesarla.

Fase 1. Establecimiento de la problematica presentada en el manejo del compost en la

empresa Avicolas Triple A.

En la empresa Avicolas Triple A existen desconocimientos en el manejo adecuado del
proceso del compost de igual manera la causa generadora de malos olores en el medio
ambiente, falta del tratamiento con el proceso del compostaje a raiz de los subproductos
generados por las aves de corral y tomando como referencia algunas empresas del sector.

Fase 2. Determinacion de las necesidades de infraestructura, maquinaria, equipo y
talento humano requeridas para una planta de compostaje.

La empresa Avicolas Triple A posee un area adecuada para la implementacion, en la parte
de maquinaria falta, con el inicio de apoyo de maquinas para el manejo del proceso de
compostaje se minimizaran algunos desperdicios que la empresa tiene en el proceso de

recuperacion de los mismos.

Fase 3. Elaboracion de la propuesta para la implementacién de una planta de abono
organico a base de gallinaza compostada para la empresa TRIPLE A.

Con la propuesta investigacion que se le realizo a la empresa Avicolas Triple A, sobre el
manejo de los residuos (compostaje de gallinaza) y las necesidades para su inicio en el
cambio de su proceso para asi de esta manera contribuir a la mejora ambiental y el

aprovechamiento de los residuos organicos.
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9. RESULTADOS

9.1 Establecimiento de la problemética presentada en el manejo del compost en la
empresa Avicolas Triple A.

Se realizd investigaciones obteniendo como resultado métodos de compostaje, sus
caracteristicas en el manejo como por ejemplo la formacién de las pilas de compost, tipos
de residuos a manejar que en el caso de Avicolas Triple A es la gallinaza, junto a esta
investigacion los equipos a utilizar para un inicio de cambio en el proceso basados en las
condiciones actuales como por ejemplo método utilizado en el manejo de la gallinaza.
Inicialmente investigamos las empresas del sector en Colombia y otros paises dedicados a
esta metodologia donde se encontramos compafiias automatizadas en el area del compost
una de ellas es Avinal de la ciudad de Medellin Colombia teniendo reconocimiento en el
afio 2006 por la automatizacion del proceso del compostaje, a medida que conociamos el
proceso actual de la empresa Avicolas Triple A aparecieron los métodos de compostaje
segun los textos cientificos internacionales para un buen manejo del compostaje, las

condiciones, caracteristicas, variables a controlar entre otros.

En Avicolas Triple A el manejo del compostaje es manual con poco apoyo de maquinaria
ocasionando que el proceso sea demorado para la correcta recuperacion de la gallinaza,
como la gallinaza no se volteando rapidamente entonces queda en reposo ocasionando que
se generen olores al ambiente y por lo tanto se expanda alrededor del area de la empresa
con un buen volteo con la maquina especializada para esta labor se comenzaria a minimizar
los olores debido a la influencia mas del oxigeno en todo el volteo del compostaje.
Ademas, la mano de obra presenta gastos que pueden ser minimizados con la propuesta de
la implementacion de la planta de compostaje. De acuerdo a la cantidad de materia organica
(gallinaza) generada por las aves al dia encontramos maquinaria para estas condiciones que
presenta la empresa en el manejo y cantidad de la gallinaza; tener conocimiento
metodoldgico adecuado del proceso de compostaje como la formacion de las pilas con
alturas hasta 1,60 m con estos datos buscamos la siguiente informacion que seria la

maquina que se adecue a esas alturas para el volteo de la materia organica.
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9.2 Sobre las necesidades de infraestructura, maquinaria, equipo y talento humano
requeridas para una planta de compostaje.

En Avicolas Triple A cuenta con el area para la implementacion de una planta de
compostaje, la maquinaria necesaria para incluir en el proceso de manejo de la gallinaza
son: triturador homogeneizador  (Mashmaster 1300 Se Station) con este equipo
iniciariamos como parte de la herramienta para el proceso de compostaje, volteadora (Sf
200 Marca Sandberger).con estos equipos comenzariamos con un modelo de planta con
pocos mecanismos segln nuestra investigacion de implementacion de una planta de
compostaje, se investigaron varios pero con nuestro estudio del compostaje de la gallinaza
determinamos que son los 6ptimos para iniciar con el proceso de compost ayudando en la

mejora de tiempos de proceso, gastos de mano obra.

Segln los gastos de mano obra evidenciados en el proceso actual concluimos que se
necesita una maquinaria para ese tipo de labores para mejorar la eficiencia del proceso del
compostaje de gallinaza para la compafiia Avicolas Triple A, vale resaltar que se tomaron
como referencia las toneladas que genera por mes por tal motivo analizamos las

condiciones para darle mayor cumplimiento a la operacion del proceso de compostaje.
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10. PRESUPUESTO

REALIZAR UNA PROPUESTA PARA LA CONSTRUCION DE UNA PLANTA PARA LA
PRODUCCION DE ABONO ORGANICO A BASE DE GALLINAZA COMPOSTADA,
ENRIQUECIDA Y GRANULADA, EN LA CIUDAD DE IBAGUE EN LA EMPRESA
AVICOLA TRIPLE A.

10.1 Recurso Humano

Los rubros y financiacion para el desarrollo de éste proyectos son proporcionados por las
empresa Avicolas Triple A y los mismos estudiantes.

Investigador Profesién Actividades
Diego Ingeniero Industrial 1) Principal fuente de informacion con la empresa donde se desarrolla el
Alejandro proyecto.
Guerrero 2) Busqueda de informacion.
Vésquez

3) Lidera y coordina el componente técnico/ cientifico del proyecto.

4) Participa en la formulacion del proyecto.

5) tiempo para conducir el estudio en forma segura y correcta hasta
completarlo dentro del periodo de tiempo estipulado para la propuesta.

Nelson Pabén  Ingeniero de plasticos 1) es corresponsable del componente técnico / cientifico (cumplimiento
Ortiz del objetivo y logro de resultado y productos)

2) busqueda de informacidn y analisis de datos, entrega de resultados.

3) lidera y coordina el componente técnico /cientifico del proyecto.

4) cumple con las actividades y funciones asignadas por el monitor.

5) contribuye, apoya y participa en la formulacion del proyecto.

6) mantiene actualizada la informacidn del proyecto. Informa realiza o
solicita los cambios de orden financiero, técnico, cientifico o de cualquier
otra indole que modifique las condiciones registradas en el sistema sobre
el proyecto.

llustracién 12 Recurso Humano
Fuente: (Autores, 2016)
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Rubro Presupuesto
Total
Personal 2560000
Materiales, servicios 231200
Subtotal 2791200
Imprevisos (5%) 139560
Presupuesto total 2930760
Personal
Cargo Horas/Semana N° de Total, VIR VIR Total
Semanas Horas Horas $
Investigador 1 8 4 32 40000 1280000
Investigador 2 8 4 32 40000 1280000
Total 2.560.000

Materiales, Servicios y libros

Concepto Cantidad Valor Unitario V/R Materiales
Resma de Papel 1 9000 9000
Esferos 2 1900 3800
Copias 4 100 400
Subtotal materiales 13.200
Servicios Nombre Descripcion Valor del
Servicio
Trasporte Fase 1 Visita a granja Avicola triple A 50000
Fase 2 Visitas PITS 50000
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Fase 3 Investigacion maquinarias 50000

Subtotal servicios 150.000
Servicios Cantidad valor Costo total
complementarios libros
Alimentacion Fases12y3 12 4000 48000
otros Trasporte interno 20000
Subtotal 68.000
Valor Total Materiales, Servicios 2.791.200

llustracién 13 Presupuesto
Fuente: (Autores, 2016)

10.2 Estructura Financiera del Proyecto

A continuacion, se hace la presentacion amplia de los elementos que participan en la
estructura financiera del proyecto, a saber: las inversiones necesarias para ponerlo en
funcionamiento, los costos de produccién y los ingresos derivados de los mismos, toda esta
informacion proyectada a cada uno de los periodos que comprometen en horizonte del
proyecto.

Es necesario hacer la claridad que, al preparar un presupuesto de inversion, los costos y
también los ingresos, se precisa elegir sobre el uso de “precios corrientes “o el empleo de
“precios constantes” en la unidad de medidas. Los precios corrientes son de gran utilidad ya
que estos incluyen los efectos de la inflacion y ofrece una situacion financiera mas real y
efectiva en cualquier periodo, sin embargo dado que la inflacion puede mejorar
impredeciblemente y que por lo tanto estimar su comportamiento a mediano y largo plazo
resulta complicado, para la propuesta como metodologia simplificaremos el problema
econdmico reduciendo los valores a “precios constantes “, o sea valores en unidades basicas

del momento en que se formula el proyecto.

El horizonte del proyecto tiene tres etapas: la primera es de instalacion, donde se hacen las
inversiones, la segunda es de operacion o funcionamiento, donde se genera los costos y se
producen los ingresos y la tercera etapa que es la culminacion del proyecto o liquidacion, la

duracion de cada etapa depende de cada proyecto en particular.
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La construccion del flujo va a depender de los eventos financieros del proyecto, en esta

caso haran las proyecciones a cinco afios, teniendo como base que las inversiones seran

aportes recibidos por los socios participantes del proyecto, es decir se trabajaran con

recursos propios.

En lo que tiene que ver con los célculos, proyeccion y ventas o ingresos se tendra en cuenta

la capacitacion instalacion en un 90% del ‘primer afio de funcionamiento y de alli a en

adelante el 100%.

Andlisis financiero

Ventas estimas

PERIODO/MES 1 2 3 4 5
Cantidades (und — 500 510 520 530 540
toneladas)

Ventas de menudencia (en 250000 240000 270000 250000 270000

Total, ingresos por ventas  125.000.000 122.400.00 140.400.00 132.500.00 145.800.00

%) 0 0 0

0

llustracion 14 Analisis Financiero Ventas Estimadas
Fuente: (Autores, 2016)

Cargo Horas/Semana N° de Semanas Total V/R Horas VIR Total
Horas $
Operario de 40 4 160 $
magquinaria 1 20.000 3.200.000
Operario de 40 4 160 $
magquinaria 2 20.000 3.200.000
Total $
6.400.000

llustracion 15 Costo Hora/hombre
Fuente: (Autores, 2016)

Magquinaria COSTO/ TRANSPORTE INCLUIDO

Mashmaster 1300 SE Station S 180.000.000
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SF 200 (Marca Sandberger) S 320.000.000
Total $ 500.000.000
lustracion 16. Costo Maquina
Fuente: (Autores, 2016)
Magquinaria Horas/Semana N°de Semanas  Total, V/R Horas V/R Total
Horas $
Mashmaster 1300 SE 40 4 160 $
Station 250.000 40.000.000
SF 200 (Marca 40 4 160 $
Sandberger) 250.000 40.000.000
Total $
80.000.000
llustracién 17 Costo Hora/ Maquina
Fuente: (Autores, 2016)
Balance General
ACTIVOS ACTIVOS PASIVOS
CAJA $  760.000.000
TOTAL, CORRIENTES $
760.000.000
DIFERIDOS
GASTOS PREOPERATIVOS $ 40.000.000
TOTAL, DIFERIDOS $
40.000.000
ACTIVOS FIJOS
CONSTRUCCIONES Y $ 60.000.000
EDIFICACIONES
TALTAL FIJOS $
600.000
TOTAL ACTIVOS $
800.600.000
PASIVOS $ - $
OBLIGACIONES $ -
TOTAL PASIVO
PATRIMONIO $  860.000.000 -
TOTAL PASIVO MAS PATRIMONIO $
800.600.000

llustracion 18 Balance General
Fuente: (Autores, 2016)

46



Presupuesto de
inversion.

PERIODO (MES)

1

1, INVERSIONES
FIJAS

600.000.000

1,1 DEPRECIABLES

1,11
CONSTRUCCIONES
Y EDIFICACIONES

56.987.000

1,1,2 MAQUINARIA
Y EQUIPOS

500.000.000

1,1,30TROS -
IMPREVISTOS

60.000.000

2, INVERSIONES
DIFERIDAS

2,1 GASTOS DE
ORGANIZACION Y
MONTAJE

90.000.000

3, CAPITAL DE
TRABAJO

3,1 EFECTIVO

70.000.000

0

3,2 OTROS

3.100.000

0

(@)

(@)

3,3
MANTENIMIENTO

0

oo o

$
3.500.000

FLUJO DE
INVERSION

1.380.087.000 $- $-

$-

$-

$
3.500.000

llustracién 19 Presupuesto de inversion

Fuente: (Autores, 2016)
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11. Cronograma

Diagrama Gantt

Julio Agosto Septiembre | Octubre [ Noviembre

(2341|2341 2] 3| 4]1]|2|3|4|1| 2| 3] 4

Definicion del tema de investigacion

Definicion del titulo

Planteamiento del problema

Planteamiento de objetivos

Justificacion

Busqueda de informacion y seleccién de
referencias sobre el tema de investigacion

Construccion antecedentes

Construccion marco referencial

Disefio metodoldgico

Cronograma

Presupuesto

Recoleccidn de informacién escrita puesto de
trabajo

Observacion

Analisis de resultados con presupuestos segin
propuesta

Conclusiones

Entrega de proyecto

sustentacion

lHustracion 20 Cronograma
Fuente: (Autores, 2016)
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12. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que la empresa Avicola Triple A S.A.S, analice la propuesta de construir una
planta de produccion de abono orgénico a base de gallinaza compostada, enriquecida y
granulada, con el fin de reducir los costos de produccion, de mano de obra y horas hombre
Laborda, ya que la razén de esta empresa es ser competitivos en el sector, puesto que un
manejo adecuado de una planta procesadora de abono organico, genera rentabilidad en sus
costos de operacion y produccion en el producto terminado, ademas de contar con un abono

de mejor calidad al manejado actualmente.

Se espera generar un costo inicial en la inversion del invernadero y la implementacion de
los equipos y maquinarias, con el fin de reducir los costos de mano de obra y de esta
manera aumentar la productividad, la eficiencia y la eficacia, viéndose a futuro el costo

beneficio a inversion implementada.

Ademas de ajustar la normatividad legal y sanitaria, segin las modificaciones realizadas
por la implementacion de la planta de abono orgéanico en la empresa, puesto que las
caracteristicas del producto final deben ser las mismas.

Este anteproyecto busca reducir los tiempos de maduracién del producto (abono organico),
ya que a temperatura ambiente y de manera convencional (cajones) este periodo puede estar

estimado en meses.

IMPACTO ESPERADO

Con esta propuesta se espera disminuir los fuertes olores generados por la gallinaza, ya que
esta contiene elevados niveles de nitrogeno y diversos gases, que generan un olor fétido y
de esta manera un fuerte impacto ambiental para la comunidad que vive en la vereda

Buenos Aires y sus alrededores.
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Se espera que con la construccion de una planta de abono orgéanico (PITS), el manejo y
procesamiento de las excretas sea mas facil, que el producto final sea de aspecto agradable

e inoloro.

Se espera mejorar la fertilidad y productividad de los suelos agricolas, procesando abono

orgénico en menos tiempo, y con mejores pardmetros de calidad.

Con la construccion de esta planta se espera contribuir a un mejor aporte nutricional para
los pastos y forrajes, ademas de realizar un ecoldgico al medio ambiente, al evitar la
generacion de olores, plagas (roedores y moscas) y contaminacion de agua y a su vez la
recuperacion de los suelos que se encuentran degradados en el pais.

13. CONCLUSIONES

Después de dar por concluido el proceso investigativo, la actividad de campo y el
analisis de datos recolectados, el grupo de trabajo de grado ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Existen muchas barreras por romper en Colombia para lograr un escenario como el
planteado en el plan de negocios concerniendo a la venta y utilizacion del compost. Sin
embargo, hay opiniones generalizadas de expertos que hacen intuir un cambio radical
en esta situacion en el futuro proximo. Obligaciones legales como el decreto 1713 de
2002, y la nueva reglamentacion de insumos agricolas proxima a ser expedida, brindan

una oportunidad interesante para la explotacién del mercado del compost.
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Si se lleva a cabo la implementacion de la planta, es necesario contemplar las
alternativas de suministro de residuos de los municipios de la ciudad de Ibagué para

poder llegar a los resultados propuestos.

La mejor alternativa para la puesta en marcha de la planta es ubicarla en el municipio
buenos aires en una zona sin utilizar ayudando que las personas del sector no sean
afectadas por los residuos del aire. De igual manera, el proyecto se mostro factible

técnica y financieramente en cualquiera de las locaciones escogidas.

Los resultados obtenidos en los analisis financieros muestran que el negocio es

atractivo en las condiciones propuestas.

La labor de lobby es un concepto que debe tenerse en cuenta como parte indispensable
para la consecucion de recursos, permisos y negociaciones correspondientes a la puesta

en funcionamiento de la empresa.

Segtin lo apreciado en el desarrollo del objetivo “Realizar el plan de implementacion y
montaje de la empresa de compostaje, que contenga la programacién consecuente de las
actividades y los recursos necesarios para la puesta en marcha del proyecto. “ la
empresa requiere un gran tiempo de preparacion para su puesta en marcha
(aproximadamente 10 meses), lo cual se interpreta como una oportunidad de negocio al
inicializar labores en el instante coyuntural mas propicio para que se den lugar los
supuestos realizados. El préximo afio se cumplen los plazos para los municipios para

presentar sus planes de manejo integrado de residuos segun el decreto 1713 de 2002.

El mercado potencial es tan grande en tamafio que la venta del compost no depende de
factores de competencia empresarial. Esta razon da pie para contemplar sin alarma la
creacion de otras plantas de compostaje.

El crecimiento esperado de la planta depende de la capacidad de negociacion de los
autores para la consecucion de diversas centrales de abastecimiento que justifiquen su

utilizacion en el proyecto.
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Se recomienda hacer un posterior trabajo de campo que contemple el mejoramiento del
proceso, por medio de agentes bioldgicos, que pueda hacer aun més rentable el negocio.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Ficha Técnica 1
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Mashmaster 1300 SE Station (Marca Komptech)

El modelo KOMPTECH MASHMASTER 1300 SE station es un homogeneizador triturador
universal movil y estadonario para preparar la materia organica y producir una mezcla
inicial optima para el proceso de compostaje.

Rendimi Elr imi. de mezclado depende de Ia carga, del matenial y del estado
de las herramientas de corte. Un rendimiento maxime de hasta 55 m3/h es

perfectamente posible.

Gran durabilidad gracias a las herramientas resistentes al desgaste y gracias al depdsito
con fondos intercambiables.

Acclonamiento: 2 electromotores de 75 kW

Rendimiento: hasta 55 m*/h

Capacidad del 15m*

deposito:
4 vis-sin-fines / acc eléctnico direc a
través del embrague hidraulico y el engranaje planetario,

Unidad de adelante/atras.

mezcla:

Tolva ajustable fija, fondos de desgaste intercambiables
Longitud total: 6.740 mm
Equipamiento: Ancho total: 2.200 mm
Altura total: 3.265 mm + altura de los pies
Dimensiones:

Altura de carga: 2.720 mm + altura de los pies

Ancho de carga: 4.000 mm
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aprox. 13.000 kg
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Anexo 2 Ficha Técnica 2

FICHA 19

SF 200 (Marca Sandberger)

La SF 200 es una volteadora de mantilio autopropulsada con caracteristicas ideales
para instalaciones de pequedas dimensiones. La SF 200 es la maquina ideal para la
fabricacidn de compost de alta calidad en pequenas empresas.

Caracteristicas técnicas
Motor Eléctrico, 380 V / 10 kW
Accionamiento Oruga con cadenas de acero
Peso ~500 Kg
Dimensiones
Ancho de trabajo 2m
Ancho de paso 2m
Altura de trabajo Im
Lx An x Al 2.600 x 1.200 x 1.400 mm

Rendimiento de paso Hasta 240 m® /h
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Anexo 3 Cuadro

CUADRO 1: Anadlisis fisicoquimico de las muestras de
gallinaza

pH 6.45 6.38 6.21
Conductividad (dS/m) 18.30 14.60 16.40
Humedad (%) 60.88 26.08 4030
Solidos totales (%) 3137 93.12 5941
Materia organica (%) 54.66 66.72 61.23
Carbono organico (%) 31.71 38.70 3552
Nitrogeno (%) 3.24 3.37 3.23
Relacion C/N 9.79 11.48 11.00
Potasio (K,0%) 3.14 2.89 2.58
Fosforo (P,0:%) 4.77 4.94 4.85

Fuente: Labortario LAPSF (2011)

APILADO PROFUNDO




EQUIPO COMPOSTADOR DE GALLINAZA

RODILLO COMPOSTADOR
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