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RESUMEN

TITULO:  VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL COMPOSTAJE COMO TRATAMIENTO
DE ESTABILIZACION DE LA POLLINAZA Y GALLINAZA GENERADA POR LA
EXPLOTACION AVICOLA EN LA MESA DE JERIDAS DEL MUNICIPIO DE
PIEDECUESTA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER"

AUTORES:  Jorge Ramon Mantilla Torres™
Gustavo Adolfo Ruiz Navarro

PALABRAS CLAVES: Pollinaza, gallinaza, compostaje, tratamiento de residuos, estudio
econémico.

CONTENIDO: El presente trabajo contiene un marco general de las condiciones de la avicultura en
Santander, su importancia dentro del crecimiento econémico del departamento y de la nacién, su
problematica ambiental, haciendo énfasis en aquella relacionada con la generacién de los residuos
de pollinaza y gallinaza, de manera que se comprenda la importancia de aplicar estrategias que le
permitan a los avicultores gestionar estos residuos de manera adecuada y segura para el entorno,
sin detrimento de la economia del sector.

Seguidamente se realiza una descripcion de las diferentes alternativas disponibles actualmente
para el tratamiento y estabilizacion de estos residuos avicolas, y se relacionan los resultados
obtenidos a partir de unas experiencias piloto desarrolladas en algunas granjas avicolas
localizadas en La Mesa de Jéridas del Departamento de Santander.

De acuerdo a los casos exitosos encontrados y observados, asi como los pilotos desarrollados en
el area de desarrollo del proyecto, finalmente se realiza el estudio y evaluacion técnica y
econdémica de cada una de las alternativas seleccionadas como las mas viables para el tratamiento
y estabilizacion de los residuos de pollinaza y gallinaza. Estas alternativas tienen como principales
variables de estudio el tamafio de las granjas, la cantidad y el tipo de subproductos generados.

* Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. José Gregorio Fonseca Plata.
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ABSTRACT

TITLE: ECONOMIC AND TECHNICAL FEASIBILITY OF COMPOSTING AS TREATMENT
OF STABILIZATION OF THE LITTLE CHICKEN MANURE AND POULTRY LITTER
GENERATED BY THE POULTRY FLOCK IN LA MESA DE JERIDAS IN THE
BUREAU AT PIEDECUESTA, DEPARTAMENT OF SANTANDER®

AUTHORS:  Jorge Ramon Mantilla Torres™
Gustavo Adolfo Ruiz Navarro

KEY WORDS: Little chicken manure, poultry litter, composting, waste treatment, the economic
survey.

CONTENT: This paper provides a general framework of the conditions of poultry farming in
Santander, its importance for economic growth within the department and the nation, their
environmental problems, with emphasis on those related to the generation of waste and poultry litter
and little chicken manure, so that they understand the importance of implementing strategies that
will allow farmers to manage these wastes in an appropriate and safely for the environment, without
detriment to the economy of this sector.

Then, there is a description of the various alternatives availables for the treatment and stabilization
of the poultry waste, and relate the results obtained from a few pilot projects developed in some
poultry farms located in La Mesa de Jéridas at the Department of Santander.

According to the successful cases found and identified, as well as pilot studies developed in the
area of project development, it is finally under technical and economic evaluation of each of the
alternatives selected as the most feasible for the treatment and stabilization of little chicken manure
and poultry litter. These alternatives are key variables in the study of farm size, quantity and type of
generated by products.

* Degree project.
** Faculty of Physicochemical Engineerings. School of Chemical Engineering. José Gregorio Fonseca Plata.
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INTRODUCCION

El inadecuado manejo y tratamiento de los residuos sélidos generados en los
diferentes procesos productivos colombianos ha sido un problema presente desde
hace varias décadas, ocasionando inconvenientes ambientales, que en muchos
casos trascienden las fronteras de las regiones y del pais, generando una imagen
negativa de las industrias y de las entidades reguladoras de los mismos.

Hoy en dia, las normas y la crisis actual del ambiente hacen que la segregacion,
gestion, tratamiento, valorizacion y disposicion adecuada de los residuos
generados en las diferentes actividades de la sociedad, cobren mayor importancia
y motiven la busqueda de alternativas que sean técnica y econdmicamente
viables, con el fin de mejorar los niveles de gestion de los residuos, necesidad que
se acentlia cuando los residuos afectan sobremanera la salud y el bienestar de la
comunidad en general, como sucede con la pollinaza y la gallinaza generada en la
region.

Estas alternativas de gestion permitiran que residuos solidos como la pollinaza y la
gallinaza generada, que durante varios afios han causado inconvenientes y
malestar a las diferentes comunidades, sean valorizados y convertidos en
productos viables, desde el punto de vista técnico y ambiental, y comercialmente
apetecidos, pasando de obtener un residuo a conseguir un subproducto de la
industria avicola.

Aunque existen algunas empresas avicolas que han venido manejando sus
subproductos de una forma técnicamente adecuada, logrando valorizar y obtener
un beneficio econémico de lo que para otros es un inconveniente, esto no sucede
con la gran mayoria de empresas del subsector. El aprovechamiento de los
subproductos avicolas, mas que una exigencia de la autoridad ambiental, debe ser
una concepcion visionaria de las posibilidades de competitividad y rentabilidad del
negocio avicola.

En 1997, la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia, el Fondo Nacional
Avicola (FENAVI — FONAV)' y la Corporacion para la Investigacion
Socioecondmica y Tecnoldgica de Colombia — CINSET, desarrollaron en 46
municipios de los departamentos de Antioquia, Costa Atlantica, Santanderes,
Cundinamarca, Tolima, Valle del Cauca, Eje Cafetero, Huila, Boyaca, Meta y
Narifio, un estudio del impacto ambiental de la industria avicola. Los resultados
permitieron identificar, los aspectos mas contaminantes de los procesos
productivos y el grado de contaminacion ocasionado por ellos, basados
principalmente en la generacion de pollinaza y gallinaza. Ademés este estudio

! Centro Regional de Produccién Mas Limpia. Revista Nueva Industria, Produccién Mas Limpia y Competitividad. Fasciculo
namero 5, 2003. p. 38.
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permitié concluir y evidenciar el desconocimiento por parte de los avicultores del
impacto ambiental producido por los residuos de sus explotaciones, y de las
autoridades ambientales sobre la forma como se llevan a cabo los procesos
avicolas.

Adicionalmente, el mencionado estudio proporciond al gremio algunas opciones
que permitieron orientar esfuerzos en procura de minimizar dicho impacto, las
cuales se plasmaron en una estrategia nacional adelantada en los ultimos diez
afios y que ha permitido a la avicultura convertirse en lider dentro del sector
agropezcuario en el disefio y puesta en marcha de programas de Produccién Mas
Limpia“.

FENAVI — FONAV concluyé que estas opciones deberian adelantarse con las
Corporaciones Autbnomas Regionales, por ser éstas las entidades encargadas de
hacer cumplir la legislacion ambiental. Ademas, se acordd una concertacion con
el propésito de definir términos de referencia unificados y de cobertura nacional,
de manera que las Corporaciones se pongan de acuerdo en los parametros que
permitan regular el sector, sin el detrimento de la competitividad de los avicultores.

En este sentido y con el &nimo de involucrar a los avicultores de la zona de La
Mesa de Jéridas del Municipio de Piedecuesta, del Departamento de Santander,
se presenta este estudio cuyo fin es realizar el analisis de viabilidad técnica y
econdmica del compostaje como alternativa de tratamiento para la estabilizacion
de la pollinaza y gallinaza generada por la explotacién avicola en dicha zona.

2 Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia — CORANTIOQUIA, Cartilla Técnica, Para una Producciéon Mas
Limpia en el Subsector Avicola, 2003.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis de viabilidad técnica y econdmica del compostaje como
alternativa de tratamiento para la estabilizacion de la pollinaza y gallinaza
generada por la explotacion avicola en La Mesa de Jéridas del Municipio de
Piedecuesta, Departamento de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revision bibliografica de los proyectos o estudios realizados con
anterioridad, relacionados con el tema.

e Realizar un inventario de las granjas avicolas ubicadas en La Mesa de Jéridas
del Municipio de Piedecuesta que permita cuantificar la generacion de gallinaza
y pollinaza de la region.

e Identificar y evaluar alternativas disponibles para el tratamiento vy

transformacién de los residuos avicolas generados, especificamente de
pollinaza y gallinaza.
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2. MARCO GENERAL

En este capitulo se presenta un marco general acerca de las condiciones de la
avicultura en Santander, su importancia dentro del crecimiento econdmico del
departamento y de la nacién, su problematica ambiental, haciendo énfasis en
aguella relacionada con la generacion de pollinaza y gallinaza, de manera que se
comprenda la importancia de aplicar estrategias que le permitan a los avicultores
gestionar estos residuos de manera adecuada y segura para el entorno, sin
detrimento de la economia del sector.

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 Gallinaza®. Excretas de aves ponedoras y reproductoras, en cualquiera de
las etapas de produccion, solas o mezcladas con otros materiales. Este
subproducto se genera cada cambio de ciclo, normalmente se registra para las
aves ponedoras cada 80 semanas y para las aves reproductoras en promedio
cada 62 semanas.

En la tabla 1 se presentan los principales nutrientes contenidos por algunas
excretas animales, incluyendo la gallinaza.

Tabla 1. Analisis de la composicién quimica de la deyeccion de animales.

Componente Bovinaza Porcinaza Gallinaza

% % %
Nitrégeno (N) 1,13-3,40 1,20-2,10 1,37 - 1,46
Fosforo (P,0s) 0,57 - 3,02 0,45 - 3,20 0,33-6,87
Potasio (K,0) 0,70 - 5,17 0,60 -1,30 0,22 -2,84

Fuente: http://www.iicasaninet.net/pub/sanveg/pdf/compost.pdf

2.1.2 Pollinaza®. Excretas de aves de engorde u otras aves en etapas de cria o
levante, solas 0 mezcladas con otros materiales. Este subproducto se genera en
cada cambio de ciclo, normalmente se registra cada 42 a 45 dias, teniéndose
como producto final una mezcla de la cama y las excretas de las aves.

De acuerdo con estudios reportados por la literatura®, el valor de la pollinaza
utiizado como ingrediente en dietas balanceadas para rumiantes, es
aproximadamente cuatro veces el valor de su uso como fertilizante; ademas como
alimento, es ambientalmente amigable, puesto que muchos de los nutrientes son
redistribuidos a la tierra como estiércol de ganado.

j Costa Rica, Decreto N° 31088-S. Reglamento sobre granjas avicolas. Mayo 7 de 2003. p. 1.
Ibid., p. 2.
® Smith y Wheeler, 1979; Council Agric. Sci. Tech., 1996.
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Ahora bien, no toda la pollinaza es apta para producir alimento; ésta debe ser de
muy buena calidad, de baja humedad y libre de residuos tales como vidrio, sélidos
y otros elementos extrafios. Todo el personal que trabaje en la granja, debe estar
consciente de la importancia de no contaminar la pollinaza con los elementos
anteriormente mencionados.

De acuerdo con la composicion quimica de la pollinaza, los rumiantes pueden
utilizarla eficientemente debido a su alto contenido de fibra y de nitrégeno no
proteico®. No obstante que su composicién depende de diversos factores como el
tipo de cama utilizada, el tiempo de almacenamiento y el porcentaje de humedad
entre otros, la pollinaza ha sido empleada principalmente como suplemento
proteico’.

La pollinaza es una buena fuente de energia, minerales y nitrégeno para los
rumiantes, su composicion promedio se puede observar en la tabla 2. Estos
aspectos influyen en forma directa en la calidad del producto, razén por la cual, es
importante que se tengan en cuenta en el momento de iniciar el proceso a escala
industrial.

Tabla 2. Contenido promedio de nutrientes en la pollinaza.

Componente Contenido Promedio Rango

Materia Seca (%) 80,5 61 —95
Composicion de la materia seca

Nutrientes Digestibles Totales (%) 50,0 36 — 64
Proteina Cruda (%) 24,9 15-38
Fibra Cruda (%) 23,6 11-52
Cenizas (%) 24,7 9-54
Calcio (%) 2,3 0,81 -6,13
Fosforo (%) 1,6 0,56 — 3,92
Cobre (ppm) 473 25-1.003
Magnesio (ppm) 348 125 — 667
Hierro (ppm) 2.377 529 — 12.604

Fuente: Nodo de Produccion Mas Limpia de Santander, Tratamiento de Residuos Sélidos en
Empresas del Sector Avicola, Bucaramanga, 1999.

En la tabla 3 se puede observar la composicion media de la pollinaza, en la que se
tienen parametros como la humedad, la proteina cruda, la proteina digestible, la
fibra cruda, entre otros, parametros que sirven para determinar la viabilidad de
aplicar la pollinaza como suplemento alimenticio de bovinos.

® Westing et al 1985.
" Couch 1972; Holzer et al 1976; Huitron y Zorrilla 1980; Shimada et al 1986.
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Tabla 3. Composicion media de la pollinaza.

Parametro Porcentaje (%)
Humedad 25,2
Proteina Cruda 31,3
Proteina Digestible 23,3
Digestibilidad 74,6
Fibra Cruda 16,8
Extracto Etéreo 29-3,3
Cenizas 15,0
Extracto No Nitrogenado 29,5

Fuente: Corpoica Regional Siete8.

Si se comparan los valores normales de los minerales en los forrajes con el
contenido de minerales en la pollinaza, se tiene una buena fuente de minerales
para el ganado, tal como se observa en la tabla 4. En esta tabla se presentan
valores para diferentes minerales, observandose que la pollinaza supera
ampliamente los valores normales de minerales en los forrajes tradicionales.

Tabla 4. Contenido de minerales en la pollinaza.

. Valores en Valores Normales de
Mineral ) . .
Pollinaza Minerales en Forraje
Calcio 2,37% 0,48%
Foésforo 1,80% 0,37%
Potasio 1,78% 0,93%
Magnesio 0,44% 0,29%
Cobre 98 ppm 10 ppm
Hierro 451 ppm 100 ppm
Manganeso 225 ppm 60 ppm
Zinc 235 ppm 60 ppm

Fuente: Corpoica Regional Siete.

Entonces, si un animal consume 500 g de pollinaza esta recibiendo 9 g de fosforo;
econOmicamente, cuanto representa para el productor una sal del 9% de fésforo si
ademas se tiene en cuenta la habilidad para asimilar el fosforo que tiene el
rumiante, el uso de enzimas en avicultura para mejorar la disponibilidad de fésforo;
del mismo modo se puede analizar los elementos menores mas limitantes para la
ganaderia del pais, como son el cobre y el zinc; los valores de estos elementos en
las pollinazas superan ampliamente los valores normales de los pastos.

2.1.3 Compostaje®. Es un proceso aerdbico controlado de biotransformacion en el
gue se encuentran involucrados organismos y microorganismos descomponedores
que, empleando la energia pasiva del sol, transforman las mezclas de estiércol

8 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria - Corpoica. Alternativas de utilizacién mecanizada de
subproductos agricolas para la nutricion animal y control fitosanitario en la Provincia de Soto, mediante participacién
comunitaria. Bucaramanga, Marzo de 2000.

? Instituto Colombiano Agropecuario — ICA, Resolucion No. 189 del 24 de Agosto de 2005. p. 3.
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(gallinaza, pollinaza, otros) con materiales vegetales (paja, tamo, pasto seco,
cascarilla de arroz, desechos de cosechas, entre otros), en productos
estabilizados, libres de patdgenos, larvas e insectos adultos, con caracteristicas
agronOmicas para ser utilizados como base en la elaboracién de abonos
organicos, correctores de suelos.

2.1.4 Sanitizacién®. Proceso u operaciones fisicas (tratamiento térmico),
guimicas o biolégicas (compostaje) o mezcla de éstas, a los que se somete la
gallinaza o pollinaza para garantizar la eliminacion de agentes infectocontagiosos
para las aves, otros animales y para los seres humanos, antes de ser retirada del
galpdn de origen.

2.2 LA AVICULTURA EN COLOMBIA

Segun cifras de FENAVI-FONAYV, la produccion avicola colombiana aument6 de
manera significativa en los ultimos afios, pero especialmente en los dltimos diez,
como se presenta en la tabla 5, con un crecimiento promedio anual a lo largo de la
ultima década del 5,4%.

Tabla 5. Produccién nacional avicola afios 1998-2007.

Producciéon Avicola
~ Total L, Produccién L Produccion L,
Afo avicultura Variacioén de pollo Variacion de huevos Variacién
(ton) (%) (ton) (%) (miles de (%)
unidades)
1998 886.209,7 491.705,4 6.575.070
1999 936.976,9 5,7 535.335,6 8,9 6.575.070 1,8
2000 949.143,3 1,3 562.743,8 5,1 6.439.991 -3,8
2001 1.021.458,9 7,6 595.586,4 5,8 7.097.874 10,2
2002 1.058.664,6 3,6 649.037,2 9,0 6.827.123 -3,8
2003 1.127.036,0 6,5 678.069,1 45 7.482.782 9,6
2004 1.158.606,1 2,8 709.182,3 4.6 7.490.397 0,1
2005 1.254.868,1 8,3 762.870,1 7,6 8.199.966 9,5
2006 1.375.262,5 9,6 849.829,9 11,4 8.757.210 6,8
2007 1.422.528,2 3,4 924.896,2 8,8 8.293.866 -5,3

Fuente: http://www.fenavi.org

La apertura econémica permiti6 un mayor crecimiento del sector avicola, cuyos
aumentos en produccién y consumo fueron posibles gracias al menor precio de las
materias primas, a saber: maiz, soya y torta de soya. La reduccién y
estabilizacion en los precios fue consecuencia de la liquidacion del IDEMA vy la
creacion de la franja de precios; de hecho, el sector avicola absorbio el 70% de la
cosecha nacional de maiz, soya y sorgo de los afios noventa.

% |pid., p. 5.
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Entre 1990 y 2003, el sector avicola import6 mas de 10 millones de toneladas de
maiz amarillo y mas de seis millones de toneladas de frijol, soya y torta de soya.
Se estima que con el Tratado de Libre Comercio -TLC- se podra obtener materias
primas a precios menores, partiendo de la base que el alimento balanceado es
componente mayoritario dentro de la estructura de la cadena de valor avicola y el
que mas utiliza materias primas.

Estudios realizados por FENAVI en el afio 2004, muestran que el valor de la
produccién avicola supera los US$ 1.700 millones, posicionandose esta industria
desde el afio 1999, en el segundo lugar de la actividad agropecuaria de Colombia,
después de las ganaderias de carne y leche y sorpresivamente desplazando al
café al tercer lugar en resultados.

2.3 LA AVICULTURA EN SANTANDER

El departamento de Santander es considerado en el plano nacional como una de
las regiones donde mas se ha desarrollado la industria avicola, pues pasé de ser
una actividad eminentemente artesanal a una actividad con caracteristicas
industriales, y su permanencia en el mercado ha estado rodeada de una serie de
limitaciones, debidas a la alta dependencia que se tiene del sector externo en el
proceso de adquisicion de las materias primas para la actividad y la fuerte
competencia de otros paises en el mercado internacional.

Santander es el duefio del 25% de la produccion de huevos y carne de pollo del
pais. Cada mes se producen en el departamento 180 millones de huevos y 7
millones de kilogramos de carne de pollo. En total, el departamento cuenta con
766 granjas avicolas, de las cuales 517 estan dedicadas al pollo de engorde, 210
a ponedoras y 39 a reproductoras. En la actualidad, el departamento genera
cerca de 40.800 empleos directos y 78.000 indirectos distribuidos dentro de la
cadena productiva de este negocio™.

Los productos avicolas santandereanos mantienen un alto volumen de ventas en
regiones de la zona central de Colombia, en especial hacia la capital del pais y los
departamentos de Cundinamarca, Meta y Huila, entre otros. Existe en el mercado,
una alta competencia por parte de los Estados Unidos y Brasil, paises que
cuentan con una menor estructura de costos, lo que les permite ofertar sus
productos al exigente mercado internacional en condiciones mas favorables.

Sin embargo los productores santandereanos se han preparado y actualizado en
tecnologia, de hecho en el ambito nacional son reconocidos por contar con
tecnologia de punta, tanto en la produccion de pollo como en la de huevo, que le

" FENAVI Santander.

24



han significado obtener certificaciones de calidad. Asi mismo, éste se ha
actualizado en dar un manejo ambiental mas responsable a sus procesos y
productos, haciéndose mas productivos y competitivos.

2.4 IMPORTANCIA DE LA EXPLOTACION AVICOLA EN LA MESA DE
JERIDAS

La Mesa de Jéridas, mas conocida como La Mesa de los Santos, se encuentra
ubicada relativamente cerca a la capital del departamento de Santander, se
caracteriza por su agradable clima, su tranquilidad, su atractivo paisaje y por
desarrollar actividades pecuarias con granjas productoras de aves, ganado, peces
y cerdos, y actividades agricolas que colocan sus productos en la Central de
Abastos de Bucaramanga y los mercados de Piedecuesta, Los Santos y el
mercado campesino regional; adicionalmente se caracteriza por el gran desarrollo
de los sectores turistico y habitacional, pues hoy en dia cuenta ademas con
centros recreacionales, casas de descanso y restaurantes, entre otros.

Pero existen otras actividades que diariamente vienen contribuyendo al
permanente progreso de La Mesa de Jéridas. La explotacion minera se realiza de
manera mas intensiva generando ingresos para los jornaleros, los transportadores
y los duefios de las minas.

Asi mismo, La Mesa de Jéridas se ha convertido en el lugar deseado y el sitio
preferido por propios y extrafios para descansar y disfrutar durante los fines de
semana, sin tener que distanciarse mucho de la capital del departamento; varias
familias, se decidieron a invertir en la regibn comprando su parcela y construyendo
a su gusto la vivienda campestre que habian sofiado, y los diferentes sectores
ubicados en este municipio han tenido que adaptarse y aprender a trabajar unidos
sin afectarse sus respectivos intereses.

En la regidn de La Mesa de Jéridas se concentran explotaciones avicolas de todo
tipo, representadas en mayor proporcién por las granjas de produccion de pollo de
engorde, seguido por las granjas de produccion de huevo en piso y huevo en
jaula, conforme a los datos reportados en la tabla 6 que se presenta a
continuacion.

Tabla 6. Inventario de Granjas de La Mesa de Jéridas.

Tipo de Explotacién Granjas Aves Galpones
Pollo de Engorde 56 2.495.200 242
Postura en Piso 10 1.563.000 76
Postura en Jaula 1 821.000 16
Total 67 4.879.200 334

Fuente: Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga — CDMB, 2004.
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Con lo anterior y teniendo en cuenta la generacion de excretas por periodo
promedio para cada una de los tipos de explotacién de estos animales, se puede
realizar un calculo aproximado de la cantidad de gallinaza y pollinaza generada
anualmente en la region, tal como se indica a continuacion.

Bajo condiciones normales de explotacion, los pollos de engorde en una cama de
cascarilla o tamo de arroz pueden generar 20 kg/m? de pollinaza'?, con una
densidad de 13 aves/m? y una humedad promedio del 20%, en un ciclo de 42 a 45
dias. Por lo anterior se puede determinar que la generacion de pollinaza es de
aproximadamente 1,54 kg/ave/ciclo, incluyendo la cama. En la tabla 7 se resumen
los calculos que permiten estimar la generacion anual de pollinaza en el area de
estudio.

Tabla 7. Célculo de la generacion de pollinaza en La Mesa de Jéridas.

Pardmetro Valor Unidades
Numero de aves por ciclo 2.495.200 Aves
Numero promedio de aves por metro cuadrado 13 Aves/m?
Generacion de pollinaza por area 20 kg/m?
Generacion de pollinaza por animal 1,54 kg/ave
Generacion de pollinaza por ciclo productivo 3.843 ton/ciclo
Ciclos por afio 6 Ciclos/afio
Generacion de pollinaza por afo 23.055 ton/afo

Fuente: Equipo ejecutor del proyecto.

De manera que en la regiéon de La Mesa de Jéridas se tiene un promedio de
generacion de pollinaza de aproximadamente 23.000 ton/afio.

En lo concerniente a la generacion de gallinaza, se puede realizar una serie de
calculos similares que permitan obtener un registro aproximado de la generacion
de la misma. Para el area analizada en donde se tiene una poblacion de
2.384.000 aves, las que generan 13 kg de gallinaza/ave/ciclo'®; y 80 semanas por
ciclo, se obtienen los resultados que se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Célculo de la generacion de gallinaza en La Mesa de Jéridas.

Pardmetro Valor Unidades
Numero de aves por ciclo 2.384.000 Aves
Generacion de gallinaza por ave por ciclo 13 kg/ave/ciclo
Semanas por ciclo 80 Semanas/ciclo
Semanas por afio 52 Semanas/afio
Ciclos por afio 0,65 Ciclos/afio
Generacion de gallinaza por ave por afo 8,45 kg/ave/afio
Generacion de gallinaza por afio 20.145 ton/afo

Fuente: Equipo ejecutor del proyecto.

12 Calculo realizado por el equipo ejecutor del proyecto.

'3 |nformacion suministrada por FENAVI Santander y el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA.
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Con lo anterior, en La Mesa de Jéridas en promedio se generan 20.000 ton/afio de
gallinaza.

Segun la CDMB, actualmente del total de excretas aviares generadas en La Mesa
de Jéridas, solo el 18% de la pollinaza es compostada, el grueso de la produccion,
equivalente al 66% es Unicamente sanitizada y el 16% restante no se le realiza
ningun tratamiento para ser depositada sobre el suelo. Por su parte, y aunque es
mejor el indicador, en el caso de la gallinaza el 59% es compostada, el 7%
sanitizada y un amplio 34% es depositada directamente sobre los cultivos sin
previo tratamiento de estabilizacién.

En la tabla 9 se resumen los tratamientos realizados a los subproductos avicolas
generados en las granjas de La Mesa de Jéridas.

Tabla 9. Tratamiento de los subproductos avicolas generados en las granjas
de La Mesa de Jéridas.

Pollinaza Gallinaza
Tratamiento Aves Cantidad* % Aves Cantidad* %
(ton) (ton)
Sanitizacién | 1.654.500 15.216 66 110.000 1.410 7
Compostaje 449.700 4.150 18 2.093.000 11.886 59
Ninguno 391.000 3.689 16 571.000 6.849 34
Total 2.495.200 23.055 100 2.384.000 20.145 100

* Datos calculados segun las granjas inventariadas por actividad en la CDMB.
Fuente: Equipo ejecutor del proyecto.

2.5 NORMATIVIDAD APLICABLE

A continuaciéon se relaciona la legislacion vigente y aplicable al sector, y
especificamente al manejo de la pollinaza y gallinaza, ya que al tratarse de
excretas aviares, se convierten en sustratos que contienen organismos
transmisores de enfermedades, que si son manipulados de forma incorrecta,
facilmente pueden provocar el contagio de un gran nimero de individuos.

¢ Instituto Colombiano Agropecuario, Resolucion No. 189 del 24 de Agosto de
2005. Por la cual se establecen las medidas sanitarias para la prevencion y
control de la Enfermedad de Newcastle en la zona piloto de La Mesa de Los
Santos perteneciente a los municipios de Piedecuesta y Los Santos en el
Departamento de Santander.

Articulo Octavo. Todos los residuos sélidos como: Gallinaza, Pollinaza, Bovinaza, Porquinaza o
Caprinaza, generadas en las explotaciones pecuarias de la zona piloto, deben ser sometidas a
un proceso de estabilizacion antes de salir de la granja y/o ser utilizadas como abono en
praderas y cultivos.
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Paragrafo Primero. Toda la gallinaza, pollinaza generada en las explotaciones avicolas de la
zona piloto debe someterse a un proceso de sanitizacién aprobado por el ICA antes de ser
retirada de los galpones, indistintamente de si se presenta o no la enfermedad de Newcastle
definidos en los términos de referencia.

Paragrafo Segundo. Se prohibe la reutilizacién de cama en todas las explotaciones avicolas.

Articulo Noveno. Se prohibe el ingreso de pollinaza y/o gallinaza a la zona piloto, procedente
de otras regiones del pais.

Articulo Décimo. Todo material estabilizado que se vaya a movilizar dentro de la zona piloto
debe estar debidamente empacado en sacos completamente cerrados y/o ser transportado en
vehiculos acondicionados que eviten la propagacion y el derramamiento de dicho material
durante su transporte.

¢ Instituto Colombiano Agropecuario, Resolucion No. 2896 del 10 de Octubre de
2005. Por la cual se dictan disposiciones sanitarias para la construccién de
nuevas granjas avicolas en el territorio nacional.

Articulo Octavo: De acuerdo con la capacidad instalada y tipo de explotacién, toda nueva
granja avicola debe contar con un area suficiente para el procesamiento de residuos
generados por actividades avicolas tales como gallinaza, pollinaza y mortalidad.

Paragrafo Primero: La ubicacion y construccion de espacios de acopio para el procesamiento o
distribucion de residuos orgéanicos (gallinaza o pollinaza) provenientes de terceros o de
diferentes granjas, basureros municipales, rellenos sanitarios, plantas de procesamiento de
residuos de matadero o plantas de beneficio y todas aquellas de explotaciéon o industria que
generen contaminacién o aumenten los factores de riesgo para la presentacion de
enfermedades aviares deben estar a una distancia minima de 5 km de radio de cualquier
granja avicola o planta de incubacion.

¢ Instituto Colombiano Agropecuario, Resolucién No. 3283 del 22 de Septiembre
de 2008. Por la cual se establecen las medidas basicas de bioseguridad que
deben cumplir las granjas avicolas comerciales en el pais.

Articulo Tercero: Toda granja avicola comercial establecida en el territorio nacional debe
cumplir con las siguientes medidas de bioseguridad:

18. Tratamiento de la gallinaza o pollinaza que permita la inactivacién de virus o destruccion de
bacterias documentado, implementado y con registros.

19. Empagque y transporte de la gallinaza o pollinaza tratada en bolsas o sacos debidamente
cerrados.

En La Mesa de Jéridas continuamente se incumple con la normatividad aplicable a
la manipulacion de estos subproductos avicolas, ya que normalmente su
transporte se realiza tanto a granel en vehiculos abiertos, como empacada en
sacos abiertos, permitiendo la pérdida de material por el recorrido y generando
focos de proliferacion de vectores y olores ofensivos. Adicionalmente, se
comercializa, transporta y aplica sin sanitizar, pues los agricultores creen que de
esta manera se aprovecha al maximo su capacidad fertilizante, teoria que ha sido
reevaluada por diferentes estudios realizados en Colombia y en otros paises.
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3. PROBLEMATICA DE LA POLLINAZA Y LA GALLINAZA EN LAS
EXPLOTACIONES AVICOLAS Y SU AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE

El manejo de los residuos sdlidos se ha convertido en el mayor desafio y en
algunos casos, también en el mayor dolor de cabeza para los empresarios del
sector y las comunidades que se sienten afectadas por esta actividad.

El proceso productivo de la industria avicola genera diferentes tipos de residuos
sélidos en cada una de sus etapas, entre los que se cuentan:

a. La gallinaza y pollinaza, proporcionalmente el de mayor generacion. Este
residuo resulta de la mezcla entre la cama de las aves y las excretas sélidas y
liguidas de las mismas. La cama, que varia segun la region del pais, es la
encargada de mantener estable la humedad en el piso del galpon, por lo tanto
es la que absorbe los fluidos de las aves; esto facilita la gestion final de los
residuos. Los materiales mas usados como cama en Colombia son la viruta de
madera, la cascarilla o tamo de arroz y la cascarilla de café.

b. La mortalidad y las cascaras de huevo, cuya mayor proporcion son tratados
dentro del ciclo productivo, o a través de procesos de compostaje. En algunos
casos son llevados a relleno sanitario, a pesar de poder ser aprovechados
como complemento alimenticio para otros animales.

c. Residuos del proceso de vacunacion, realizado con el fin de mantener estable
la salud de las aves. Se utilizan medicamentos que son aplicados con jeringas,
generando envases, empaques, agujas, entre otros, los cuales deben ser
segregados, almacenados y dispuestos de manera especial con un gestor
autorizado, ya que son considerados como residuos peligrosos.

Siendo la gallinaza y la pollinaza los residuos de mayor generacion en el proceso
de produccién avicola, deben ser también los de mayor atencién, pues su mal
manejo ocasiona graves problemas sanitarios y ambientales.

Las poblaciones aledafias a las explotaciones avicolas se ven afectadas
negativamente por estos residuos, pues cuando no son gestionados de forma
adecuada se convierten en fuente de generacion de malos olores por su contenido
de amoniaco, y foco de propagacion y atraccion de vectores como la mosca,
factores que causan gran molestia a las personas, lo cual se acrecienta si las
excretas de las aves son dispuestas indiscriminadamente sobre los terrenos, con
lo que se deteriora la calidad de los mismos, y se queman los cultivos sobre los
cuales son aplicadas, gracias a las altas temperaturas generadas por su
descomposicion natural.
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Con las lluvias o el riego mismo de los cultivos, estas excretas llegan a contaminar
incluso las fuentes hidricas aledafias, de manera que la contaminacion generada
se incrementa causando dafios también a la biota acuatica.

Pero este manejo inadecuado de las excretas aviares crudas representa un
problema mas grave para la misma industria avicola y la poblacién en general,
pues puede causar enfermedades de gran impacto a la industria avicola, por la
posible contaminacién cruzada que afectaria directamente la bioseguridad de las
granjas.

La problematica en La Mesa de Jéridas no dista mucho de la generada en
cualquier lugar por el inadecuado manejo de este tipo de residuos. Esta
problematica es originada por el transporte y comercializacion de la gallinaza
cruda o sin ningun tratamiento, que se usa en forma errada para el abono de
cultivos.

Ademas de constituirse en una practica comercial indebida, que lesiona las
finanzas de las empresas legalmente constituidas y autorizadas para la produccion
de abono, estas excretas también son un foco contaminante para los terrenos y
fuentes hidricas donde se utilizan, como se analiz6 anteriormente.

El simple hecho de transportar la pollinaza o la gallinaza cruda a granel en
vehiculos abiertos, permite la emision de material en el recorrido, ocasionando que
las moscas tengan un lugar donde depositar sus huevos y ademas generando
olores ofensivos para la comunidad.

Estas razones, hicieron necesario establecer un mayor control, solicitando a los
productores avicolas no vender la gallinaza y pollinaza a cualquier persona, sino a
las empresas autorizadas para su tratamiento y compostaje, y exigiendo a las
autoridades ambientales, municipales y de policia, ejercer mayor vigilancia sobre
este comercio ilegal, segun esta contemplado en las normas vigentes.

En el afio 2007, Santander produjo alrededor de 300 mil toneladas de gallinaza y
pollinaza, y sélo 90 mil toneladas fueron tratadas por las empresas autorizadas;
las 210 mil toneladas restantes se dispersan por todas partes, con su accion
contaminante y peligro de proliferacion de enfermedades para la industria avicola
y la comunidad en general.
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4. EL COMPOSTAJE COMO METODO PARA LA ESTABILIZACION Y
APROVECHAMIENTO DE LAS EXCRETAS AVIARES

La mejor opcion para el manejo de estos residuos es sin duda alguna el
compostaje, el cual se considera como un proceso de biotransformacién que se
lleva a cabo con el fin de estabilizar la materia organica, a través del cual se
recupera la fraccion organica de los residuos solidos putrescibles, lo que implica
un retorno a la naturaleza de las sustancias extraidas.

En el proceso de compostaje, la materia organica presente se constituye en el
alimento de los microorganismos que generan el proceso de descomposicion, lo
que significa que es necesario cumplir con una serie de requerimientos
nutricionales para este proceso de produccion. Se necesita basicamente
materiales que contengan alto contenido de nitrégeno, como la gallinaza, la
pollinaza, la mortalidad y otros estiércoles, complementado con materiales con alto
contenido de carbono, como material vegetal, aserrin, paja, pasto, desechos de
cosecha o de plaza de mercado, que al mezclarse, facilitan las proporciones
Optimas para dar inicio al proceso.

El resultado de esta descomposicion de los residuos organicos putrescibles es el
compost, un oscuro acondicionador del suelo, rico en nutrientes, que permite
mejorar el crecimiento de las plantas, y aunque se conoce también con el nombre
de “abono organico”, el compost es mucho mas que un abono, pues es el
resultado de un proceso de degradacion biologica controlada de material organico,
es decir, en donde intervienen microorganismos incluyendo hongos, bacterias y
actinomicetos que reducen la materia organica a sustancias mas simples
produciendo un material estable.

El compost puede ser clasificado como un fertilizante organico que contiene
nutrientes primarios asi como trazas de minerales, humus y acidos humicos, en
una forma de liberacion lenta. Dentro de sus caracteristicas estan el favorecer el
mejoramiento de la porosidad del suelo, su drenaje, ventilacion, la capacidad de
mantener la humedad y reducir la compactacion, pues se ha comprobado que el
compost puede retener hasta diez veces su peso en agua ayudando a las plantas
a tolerar condiciones de sequia; adicionalmente ayuda a la tierra a combatir
desequilibrios quimicos extremos y a descubrir minerales del suelo, libera
nutrientes en un amplio margen de tiempo, actia como un pulidor contra la
absorcion de quimicos y metales pesados, promueve el desarrollo de zonas
saludables para las raices y suprime enfermedades asociadas con ciertos hongos.

El compostaje no es un proceso complicado, es un proceso prolongado cuando se
realiza en el medio ambiente natural donde la materia organica (hojas, plantas
muertas y residuos animales, etc.) es metabolizada por microorganismos del suelo
y regresada a la tierra para sustentar la vida de las plantas. EIl proceso de
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estabilizacion natural fue replicado por el hombre, buscando la disminucion de
material organico dispuesto en los rellenos sanitarios o los botaderos a cielo
abierto, logrando acelerar el proceso hasta tiempos considerablemente cortos,
comparados con los tiempos requeridos por la naturaleza.

Y aunque es un proceso sencillo, el compostaje debe realizarse de manera
controlada para obtener un compost maduro de buena calidad. En el cuadro 1 se
presenta un resumen de las principales diferencias entre un compost inmaduro y

un compost maduro de alta calidad.

Cuadro 1. Diferencias caracteristicas del compost maduro e inmaduro.

Compost inmaduro

Compost maduro

Color marrén claro

Color marrén oscuro o negro

Olor més o menos pronunciado

Sin olor fuerte; huele a tierra fresca, a
monte, a bosque

Se encuentra a temperatura superior a la
ambiente

Se encuentra a temperatura ambiente, sefal
caracteristica de que el proceso de
fermentacion ha finalizado y el producto
resulta quimica y fisicamente estable en el
tiempo

Generalmente contiene mayor humedad y
no resulta tan ligero al tacto

Es ligero y esponjoso, se desmenuza
facilmente con las manos y no se compacta
al presionarlo

Hay gusanos y partes del material que
pueden ser identificados

No hay gusanos y nada del material puede
ser identificado; su aspecto es muy
homogéneo

Es muy probable que contenga semillas de
malas hierbas y organismos patégenos para
las plantas, animales y/o personas

Esta limpio de semillas de malas hierbas y
de organismos nocivos para las personas,
animales y/o plantas, gracias al proceso
similar a la pasteurizacion a que se somete
durante la fermentacion

El contenido en metales pesados es
superior al limite establecido para su uso

El contenido en metales pesados es inferior
al limite establecido para su uso

Puede contener cristales de vidrio, plasticos,
piedras y otros materiales no organicos

Esta limpio de cristales de vidrio, plasticos,
piedras y otros materiales no organicos

Puede ser usado como cobertura para
jardines, arbustos y arboles perennes

Puede ser incorporado directamente en la
tierra

Se recomienda usar poca cantidad, ya que
puede quemar las plantas; debe ser
suministrado con un estudio analitico que
facilite llevar a cabo un uso controlado en
cuanto a dosis y tipo de aplicaciéon

No hay riesgos asociados a su uso y es
bueno realizar varias aplicaciones

Fuente: http://freddycastillogaray.blogspot.com
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La produccion de compost a partir de residuos avicolas tiene tantos adeptos como
detractores; bastante se ha hablado de las posibilidades que se tiene con la
estabilizacion de estos residuos, si se aplican como mejoradores de suelo o
complementado con otras sustancias como bioabonos 0 abonos organicos.

En el pais se tienen innumerables “recetas” para la produccion de compost usando
como materia prima la gallinaza o la pollinaza; pareciera que cada avicultor tuviese
la solucion al problema, pero no se evalian concienzudamente los resultados
obtenidos con el fin de optimizar, regular y normalizar los procesos y por tanto el
producto resultante.

La importancia de la fertilidad del suelo es hoy en dia un factor significativo a tener
en cuenta para poder conseguir una productividad agricola adecuada. Esta
fertilidad se vera incrementada o disminuida dependiendo de la materia organica
que tenga el suelo. Ahora bien, si se tiene en cuenta que el suelo esta sometido a
una serie de degradaciones, que pueden proceder de una sobreexplotacion o de
técnicas de cultivo agresivas, entre otras, se plantea la necesidad de utilizar un
tipo de materia organica adecuada.

4.1 ETAPAS Y PARAMETROS DEL COMPOSTAJE

El compostaje es un proceso bioxidativo, que responde a unas condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y oxigenacion, y donde intervienen una serie
de microorganismos. EIl proceso de compostaje se puede considerar como una
tecnologia de bajo costo y sobre el que se han hecho estudios de optimizacion,
tanto en el ambito general, como estudios mas especificos relacionados con el
tamafo de particula, la relacién Carbono/Nitrégeno de los materiales, etc.

Puesto que este proceso implica una mineralizacion del carbono que es llevado a
cabo por los microorganismos, y son éstos los que realizan una parte importante
del proceso, es fundamental saber qué tipo de microorganismos actlian en cada
momento, porque en funcién de que actien unos u otros se producira o no la
desaparicion de ciertos compuestos; por eso es tan importante estudiar a fondo
las caracteristicas de todo el proceso.

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro etapas, atendiendo a la
evolucion de la temperatura, como se indica a continuacion.

4.1.1 Mesodfila. La masa a compostar se encuentra a temperatura ambiente y los
microorganismos mesofilos se multiplican rapidamente, alimentandose de los
azucares, las fracciones de carbono mas débiles presentes en el sustrato. Los
azucares son oxidados por medio de un proceso de fermentacién que continda
hasta convertir los productos intermedios en acidos organicos, los cuales bajan el
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pH de la mezcla; éstos a su vez reaccionan con los compuestos de amonio
presentes en el sustrato, obteniéndose un buffer de acido débil y su sal, a un pH
entre 5y 5,5. Como consecuencia de esta actividad metabdlica, la temperatura
del sustrato se eleva hasta alcanzar los 40°C. En esta etapa que dura entre 5y 7
dias, los hongos mueren, se desprende dioxido de carbono y calor.

4.1.2 Termoéfila. Cuando se alcanza la temperatura de 40°C, los microorganismos
termdfilos actdan transformando el nitrgeno en amoniaco y el pH del medio se
hace alcalino, a causa del consumo de los acidos organicos, alcanzando valores
de pH entre 8 y 9; mientras tanto se da la produccion de iones como el potasio,
magnesio y calcio. Resultado de esta actividad metabdlica, la temperatura del
sustrato continla ascendiendo y cuando alcanza los 60°C, los hongos termofilos
desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y actinomicetos,
microorganismos termotolerantes, quienes contindan la transformacién del
material organico. Estos microorganismos son los encargados de descomponer
los productos de carbono resistentes como las ceras, las proteinas, la celulosa y
las hemicelulosas. En esta fase la temperatura puede alcanzar los 70°C, se
destruyen microorganismos patdgenos y decrece la actividad respiratoria.

4.1.3 Enfriamiento. El proceso inicia un enfriamiento al consumir la materia
organica, comenzando a estabilizarse. Cuando la temperatura es menor de 60°C,
reaparecen los hongos termofilos que reinvaden el mantillo y descomponen la
celulosa remanente. Al bajar de 40°C los microorganismos mesofilos también
reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.

4.1.4 Maduracion. Es un periodo que requiere mas tiempo a temperatura
ambiente, durante el cual se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de la masa y se degradan los polimeros complejos como la lignina.
En esta etapa hay muy baja actividad metabolica, la temperatura de la masa
disminuye continuamente hasta asemejarse a la del ambiente, produciéndose la
madurez o el enfriamiento del compost. La poblacion de microorganismos
disminuye y al final, el pH del compost puede oscilar entre 7 y 8.

4.2 FACTORES IMPORTANTES EN EL COMPOSTAJE

Como se ha comentado, el proceso de compostaje se basa en la actividad de
microorganismos que viven en el entorno, ya que son los responsables de la
descomposicion de la materia organica. Para que estos microorganismos puedan
vivir y desarrollar la actividad descomponedora se necesitan unas condiciones
Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion, entre otras.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico
del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, el
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tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica empleada. Los factores mas
importantes son:

4.2.1 Temperatura. Se consideran 6ptimas las temperaturas comprendidas en el
intervalo de 35 a 65°C para conseguir la eliminacion de los agentes patdégenos, los
parasitos, asi como las semillas de malas hierbas. A temperaturas muy altas,
muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actian
al estar esporados. Ademads, el exceso de temperatura produce un compost con
bajo valor fertilizante o nutritivo, dependiendo de la aplicacion que se desee dar.
En la figura 1 se puede observar la variacién de la temperatura de acuerdo a la
fase en que se encuentre el proceso de compostaje.

oo C—{ TEMPERATURA

T FASE
| TERMOFILA
100 C FASE DE
ADLURACIO
I

TIEMPO

Figura 1. Temperaturay fases del proceso de compostaje.

4.2.2 Humedad. La humedad debe alcanzar unos niveles 6ptimos del 40 - 60%.
Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y por lo
tanto el proceso se volveria anaerobico, es decir, se produciria una putrefaccion
de la materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. EI contenido de
humedad dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos
o residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75 - 85%,
mientras que para material vegetal fresco y subproductos avicolas, ésta oscila
entre 50 - 60%.

4.2.3 pH. Influye en el proceso debido a su accion sobre los microorganismos. En
general los hongos toleran un margen de pH entre 5 y 8, mientras que las
bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (pH entre 6 y 7,5).
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4.2.4 Oxigeno. Dado que el compostaje es un proceso aerobico, la presencia de
oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material,
textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o0 ausencia de aireacion
forzada.

4.2.5 Relaciéon Carbono/Nitrégeno (C/N). El carbono y el nitrdgeno son los dos
constituyentes basicos de la materia organica, de manera que para obtener un
compost de buena calidad es importante que exista una relacién equilibrada entre
ambos elementos. Tedricamente una relacion C/N de 25 - 35 es la adecuada,
pero ésta variard en funcidén de las materias primas que conforman el compost. Si
la relacion C/N es muy elevada, se disminuye la actividad biolégica. Una relacion
C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, pero se pierde el exceso de
nitrogeno en forma de amoniaco, el cual se percibe por su fuerte olor e irritacion
de las mucosas nasales y conjuntiva ocular. Es importante realizar una mezcla
adecuada de los distintos residuos con diferentes relaciones C/N para obtener un
compost equilibrado. Los materiales organicos ricos en carbono y pobres en
nitrdgeno son la paja, el heno seco, las hojas, las ramas, la turba y el aserrin. Los
materiales pobres en carbono y ricos en nitrégeno son los vegetales jévenes, las
deyecciones animales y los residuos de matadero.

4.2.6 Poblacion microbiana. Otro aspecto importante en el proceso de
compostaje es el contenido microbiolégico del sustrato, lo cual permite
caracterizarlo y de la misma manera proponer alternativas de tratamiento y
aprovechamiento. La caracterizacion microbiolégica de un compost depende del
tipo de materia prima utilizada, de los insumos y podria asegurarse que también
depende del método aplicado para su estabilizacion.

En la tabla 10 se observa la caracterizacién microbioldgica de algunos compost
obtenidos con diferentes materias primas, como los excrementos de porcinos,
bovinos y gallinas, comparados con los valores control para su posible aplicacion.

Tabla 10. Caracterizacién microbiol6gica de diferentes tipos de compost.

Sustrato Bacterias Actinomicetos Hongos Azotobacter
106 bact/gsh 105 act/gsh 104 hon/gsh 103 cel/gsh
Porcinaza 22,0 25,0 9,0 15,0
Bovinaza 25,0 27,5 12,0 9,0
Gallinaza 30,0 28,0 15,5 17,5
Control 10,0 11,5 5,0 7,0

gsh: gramo de suelo himedo

Fuente: http://www.iicasaninet.net/pub/sanveg/pdf/compost.pdf

Adicionalmente en la tabla 11 se observan algunos resultados obtenidos de

analisis microbiologicos de un compost de gallinaza.
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Tabla 11. Analisis microbiolégico de un compost de gallinaza*.

Mesofilos | Termofilos | Mohos |Levaduras ,
Muestra Nematodos | Protozoos
u.f.c./g u.f.c./g u.f.c./g u.f.c./g
Compost | 5 5 107 | 2,0x107 0 0 Ausentes | Ausentes
Ensayo JV

u.f.c.: unidades formadoras de colonias.

* Las enterobacterias totales se encuentran por debajo de los valores establecidos en el proyecto de norma de
ICA-ICONTEC (100 enterobacterias/qg).

Fuente: Avicola Nacional S.A. — Avinal, Antioquia.

Del mismo modo, en la tabla 12 se observa el resultado de ensayos realizados
para la germinacion de agentes fitotoxicos presentes en la gallinaza, los
porcentajes de germinacién y los rangos de longitud alcanzados por las raices de
los mismos. El analisis fitotdéxico sirve para definir la probabilidad de desarrollar
individuos de origen vegetal que contaminen el entorno de aplicacion del producto
obtenido.

Tabla 12. Anadlisis fitotéxico de un compost de gallinaza.

Muestra Concentracion % 5 Lopgitud de
%(P/V) Germinacion Raices (cm)
Testigo 0 100,0 56+1,6
2,5 95,0 2,1+0,9
. 50 90,0 1,4+0,6
Compost Gallinaza 75 85.0 14:04
10,0 35,0

Fuente: Avicola Nacional S.A. — Avinal, Antioquia.

Adicional a los pardmetros microbioldgicos del compostaje, los parametros
fisicoquimicos proporcionan informacion valiosa para el proceso de estabilizacion
de los subproductos, permiten conocer de antemano el comportamiento de los
mismos, y definen el grado de madurez del compost y su posible aplicacién.

En la tabla 13 se presentan los parametros fisicoquimicos de varios abonos
obtenidos con diferentes residuos, comparados con el compost de residuos
avicolas y la gallinaza cruda o fresca, y en la tabla 14 se presentan los resultados
de un analisis fisicoquimico realizado a una muestra de compost de gallinaza de la
empresa Avicola Nacional S.A. — AVINAL.
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Tabla 13. Parametros fisicoquimicos de varios abonos organicos.

i * *%

Parametro Humus* 1 Bloagono 3 Clomp|ost2 Gallinaza*
Humedad (%) 25,0 22,0 22,0 17,5 55,3 50,3 82,5
pH (unidades de pH) 7,8 7,4 7,2 7,14 6,1 6,1 42
Materia Orgénica (%) | 39,09 40,3 8,12 12,8 47,86 73,9 72,7
Nitrégeno (%) 2,07 2,62 1,41 1,50 0,91 1,43 1,13
Carbono (%) n/d 4,7 12,8 30,2 25,5 34,9
Fosforo (ppm P,0s) 6.500 2.900 | 3.700 | 4.200 | 1.310 550 4,970
Potasio (% K,0) 1,04 1,45 0,26 1,2 0,53 0,62 0,45
Manganeso (ppm) 338 499,8 200 250 531 408 0,27
Zinc (ppm) 126,8 304,1 300 280 304,1 522 5,0
Cobre (ppm) 20,6 36,66 200 45,6 473 406 5,0
Hierro (ppm) 5.382 4749 | 3.500 | 2.800 0,36 4.4 900
Boro (ppm) 22,2 19,7 n/d 25,5 n/d n/d 5,0
Relacién C/N n/d 8,5 n/d 11,6 32,7 24,6

* Humus, Bioabono y Gallinaza: fueron analizados en los Laboratorios de CIAT-Palmira, Colinagro y
Laboratorio de Fitopatologia “Jorge Tadeo lozano”.

** Compost: Gabinet Tecnic DARP / 1994 - Espafia.
Fuente: http://biopur.homestead.com/solucionl1.html

Tabla 14. Analisis fisicoguimico de un compost de gallinaza.

Parametro Exggerﬁgdo Método Norma |Resultado | Unidades
Nitrogeno N total Kjeldahl NTC 370 1,81 %
Fosforo P,Os5 Fotométrico NTC 234 4,36 %
Potasio K,O E.C./AA. SM 3112 3,56 %
Sodio Na E.C./AA. SM 3112 0,50 %
Calcio CaO E.C./AA. SM 3112 16,80 %
Magnesio MgO E.C./AA. SM 3112 1,22 %
Zinc Zn E.C./AA. SM 3112 0,08 %
Capacidad de CRA Gravimétrico | NTC 5167 | 185,89 %
Retencién de Agua
Capacidad de
Intercambio C.I.C. Volumétrico SSLMM 31,45 meq/100 g
Cationico
Humedad Humedad Gravimétrico NTC 5167 17,78 %
pH pH Potenciométrico| SSLMM 9,54
Conductividad Conductividad | Potenciométrico| SSLMM 3,20 mS/cm
Materia Organica M.O. Oxidacioén NTC 5167 39,36 %
Carbono Organico C.0. Oxidacion NTC 5167 22,80 %
Cenizas Cenizas Gravimétrico | NTC 5167 40,01 %
Relacion C/N Relacion C/N 12,6
Densidad Densidad Gravimétrico NTC 5167 0,42 g/ml

Fuente: Avicola Nacional S.A. - Avinal, Antioquia. Laboratorio Instituto de Quimica, Grupo Interdisciplinario de
Estudios Moleculares, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.
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http://biopur.homestead.com/solucion1.html

A continuacién en el cuadro 2 se presenta un resumen de las transformaciones
que sufren las variables del compostaje en el tiempo.

Cuadro 2. Variables cinéticas del proceso de compostaje.

Variable

Importancia

Comportamiento
cinético

Capacidad de
retencién de
agua

Es trascendental para el suelo, ya que permite regular el
balance hidrico. Igualmente, evita la pérdida de
nutrientes por lixiviacion. En procesos de compostacion
se considera como una variable de control de calidad.

Su valor debe incrementarse
en funcion del tiempo.

Indica el nivel de iones en el suelo y, por lo tanto, permite
corregir excesos que pueden ser frecuentes en suelos de

Tiende a incrementarse con

reducido. En consecuencia, se considera como una
variable de control de calidad.

Conductividad explotacién intensiva. Dadas las caracteristicas de las S
) . i L respecto al valor inicial.
materias primas utilizadas, los valores de la conductividad
deben ser bajos.
Considerada como una variable importante
agronomicamente, dado que en buena medida la ) .
e ; . A Al final del proceso tiende a
pH absorcion de nutrientes esta altamente influida por el pH -
o> . la neutralidad.
del suelo. Los valores iniciales pueden ser muy diversos
dependiendo de la naturaleza de la materia prima.
o . . Deben incrementarse a
. Son wun indicativo del porcentaje de sustancias :
Cenizas . L Lo medida que transcurre el
inorganicas no volatiles.
proceso.
El proceso supone pérdidas.
Considerado como “macronutriente” para vegetales, su | En los primeros dias, las
Nitrégeno cuantificacion es indispensable para la valoracion final de | pérdidas son considerables,
un compost. tendiendo a estabilizarse al
final.
Debe permanecer constante
. - en términos  absolutos.
. Presenta las mismas caracteristicas que las expresadas 8
Potasio ara el nitréaeno Puede aumentar si se
P geno. consideran las pérdidas de
materia orgénica.
Debe permanecer constante
. _ en términos  absolutos.
. Presenta las mismas caracteristicas que las expresadas -
Faésforo - : Puede aumentar si se
para el nitrogeno y el potasio. consideran las pérdidas de
materia orgénica.
Dado que los procesos
oxidativos llegan hasta la
Es una variable de control de calidad. Su valor inicial | generacion de CO,, esta
Carbono S : . o wO
L deber ser significativamente alto, al considerar la masa | variable debe  disminuir
orgénico b A
total del proceso. rdpidamente al inicio del
proceso y hacerse asintética
al final del mismo.
. . . . Debe observarse un
Variable de control de calidad. Se realiza a través de | . :
- ) : incremento considerable de
espectroscopia; su importancia es fundamentalmente .
- _— . e las bandas o picos
Grupos cualitativa 'y restringida a la identificacion vy .
X . - . correspondientes a grupos
funcionales comportamiento de las sefiales correspondientes a los ;
: L N funcionales altamente
grupos funcionales implicados en procesos de oxidacion . N
L, oxidados, y una disminucion
reduccion. ez
de los grupos alifaticos.
Permite evaluar el contenido de sustancias que tienen la
. doble condicién de: baja polaridad y peso molecular | Su valor debe disminuir en
Liposolubles

funcién del tiempo.
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Cuadro 2. (Continuacion).

Variable

Importancia

Comportamiento
cinético

Hidrosolubles

Da cuenta de las sustancias organicas e inorganicas
solubles en agua. Se recomienda como una variable de
control de calidad.

Su valor debe disminuir en
funcién del tiempo.

Capacidad de
intercambio
cationico

Se entiende por intercambio catiénico, aquellos procesos
reversibles por los cuales las particulas sélidas del suelo
absorben iones de la fase acuosa y simultaneamente
“desabsorben” cantidades equivalentes de cationes, para,
finalmente, establecer un equilibrio entre ambas fases.
Este fenédmeno se atribuye a la materia organica
(compost), arcillas, etc., que funcionan como
“intercambiadores”, de tal modo que los -cationes
aplicados a través de fertilizantes interaccionan con los
cationes intercambiables del suelo quedando protegidos
del lavado pero aun disponibles para las plantas. La
materia organica debe su capacidad de intercambio
catibnico a los grupos funcionales carboxilicos, los
fendlicos, alcohdlicos y metoxilicos que se encuentran en
las moléculas de los &cidos humicos.

Si se tiene en cuenta que es
una medida de la oxidacién
de la materia organica, su
valor debe incrementarse en
funcién del tiempo.

Permite definir si un compost es aceptable en lo

Las poblaciones de
microorganismos deben

Enzimatico

Se presentan concentraciones importantes de enzimas
degradadoras tales como: celulasas, ligninasas,
proteasas, lipasas, amilasas, fosfatasas y glucosidasas.

ambiental y agrondmicamente seguro, desde la | incrementarse con el tiempo

Microbiolégico perspectiva microbiolégica. Las poblaciones de | al iniciarse el proceso y

patégenos deben desaparecer por la agresiva | establecerse una sucesion

competencia de hongos y bacterias descomponedoras. de diferentes tipos de
microorganismos.

La presencia enzimatica

debe disminuir en funcién
del agotamiento del
sustrato.

Fitotéxicos

Permite definir si
adecuado.

un compost es agrondmicamente

Debe disminuir en funcion
del tiempo ya que se
relaciona con la presencia
de compuestos de bajo peso
molecular tales como los
acidos acético, propionico y
butirico.

Fuente: FENAVI — FONAV. Revista Cuadernos Avicolas, Nimero 11. Produccion de compost en la industria
avicola. Grupo de Estudios Interdisciplinario de Estudios Moleculares — GIEM, Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales, Universidad de Antioquia, 2000.

4.3 COMPOSTAJE MANUAL

En este grupo de alternativas de compostaje se encuentran aquellas que no
requieren aireacion mecanica y el procedimiento no requiere inversion en

madquinaria.

4.3.1 Método de apilado profundo para el compostaje de pollinaza. El apilado
profundo es un proceso de acondicionamiento que se viene realizando en varios
paises, predominantemente para la pollinaza, y consiste en amontonarla bajo
techo dentro de los galpones o cubrirla con plastico durante un tiempo
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determinado, para posteriormente suministrarsela como alimento a animales
rumiantes o compostarla, dependiendo del uso final que se le quiera dar, teniendo
siempre precaucion que el producto no sea humedecido a causa de aguas lluvias
o de escorrentia.

En el proceso de estabilizacion de la pollinaza es determinante el adecuado
almacenamiento después de retirarla de los galpones, pues este proceso de
almacenamiento favorece el incremento de la aceptabilidad por los rumiantes,
elimina la presencia de bacterias productoras de enfermedades, previene el
crecimiento de hongos y evita la emision de olores ofensivos generados por la
descomposicion de la materia organica y la produccion de compuestos de
amoniaco.

El proceso de apilado profundo puede tardar entre 4 y 5 semanas; durante este
tiempo la pollinaza amontonada sufre un proceso combinado entre compostaje y
ensilaje, presentandose por la actividad bacteriana, un calentamiento de la
pollinaza en el monton, alcanzando temperaturas entre 55 y 70°C. Este aumento
de temperatura se considera suficiente para eliminar los patégenos que puedan
encontrarse presentes en la pollinaza tales como Echerichia Coli y Salmonella sp.
El producto final se torna seco, pero la proteina cruda y el contenido de otros
nutrientes permanecen estables en la pollinaza.

Para alcanzar el calentamiento deseado, la pollinaza inicialmente debe contener
una humedad comprendida entre 24 y 30%, para lo cual debe ser almacenada en
pilas 0 montones de 1 a 1,3 m de altura. La pollinaza con humedad inferior al 24%
se debe humectar con agua limpia para alcanzar la humedad requerida antes de
ser amontonada, de otra manera no se produce el calentamiento deseado.

La altura de los montones de pollinaza permite regular la produccion inicial de
calor; de esta manera el material recibe calentamiento adecuado sin requerir el
volteo para producir un nuevo recalentamiento como se realiza en la produccion
de compost de pollinaza. Es muy importante prevenir el sobrecalentamiento de la
pollinaza durante el almacenamiento; el sobrecalentamiento (temperatura mayor a
72°C) puede ocurrir ocasionalmente y reducir el valor alimenticio por el deterioro
de las proteinas y los carbohidratos. Este problema puede ser controlado
apisonando bien los montones o cubriéndolos bien con plastico o utilizando ambas
alternativas.

Una vez la pollinaza ha terminado el proceso de calentamiento puede ser
guardada y conserva su valor alimenticio por largo tiempo; bajo condiciones
ideales se ha logrado guardar por periodos mayores a un afio.

El producto final no debe contener partes negras, quemadas o de color quemado,

esto es un indicativo de sobrecalentamiento. Un color grisdceo con olor a materia
fecal es un indicativo de subcalentamiento.
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Mediante el proceso de apilado profundo de la pollinaza se ayuda a controlar el
crecimiento de hongos, los cuales son productores de micotoxinas que no crecen
bien en la pollinaza, por ser ésta un medio alcalino; ademas el amoniaco que es
liberado por la pollinaza es téxico para los hongos, en consecuencia el crecimiento
de los hongos queda limitado a las superficies que se encuentran en contacto con
el aire.

El método de apilado profundo fue analizado y comprobada su efectividad
recientemente en el marco del Convenio de Concertacion de Produccion Mas
Limpia del Subsector Avicola®®, firmado entre las Corporaciones Auténomas
Regionales de Risaralda, Caldas y Quindio (CARDER, CORPOCALDAS y CRQ) y
los Avicultores del Eje Cafetero, con el respaldo institucional de la Federacién
Nacional de Avicultores — FENAVI y el Fondo Nacional Avicola — FONAYV, y tuvo
dentro de sus objetivos realizar investigaciones en sistemas de produccién o en
aprovechamiento de subproductos que mitiguen los impactos ambientales
negativos que pueden ser ocasionados por la actividad avicola.

En el ejercicio realizado en el Eje Cafetero, en granjas que estaban ubicadas a
1.350, 1.450 y 1.650 msnm, se construyeron pilas de pollinaza fresca con una
altura promedio de 1,3 m y un diametro de 3 m aproximadamente, las cuales se
ubicaron sobre una geomembrana y se cubrieron con plastico, tal como se
observa en las fotografias 1y 2.

* Convenio de Produccion Mas Limpia, Subsector Avicola Eje Cafetero. Apilado Profundo de Pollinaza. Pereira, 2002.
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Fotografia 2. Apilado profundo cubierto con pléstico.

Las pilas se dejaron 30 dias cubiertas; durante este tiempo se hicieron mediciones
de la temperatura interna y de las condiciones climéticas; adicionalmente se
realizaron caracterizaciones fisicoquimicas y bacteriologicas a la pollinaza fresca,
al material apilado a los 15 dias y al producto final. Estos analisis fueron
realizados por el laboratorio del Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares
(GEIM) de la Universidad de Antioquia, y se resumen en la tabla 15.

Tabla 15. Andlisis fisicoquimico ensayos de apilado profundo, Eje Cafetero.

Parametro Granja 1 Granja 2 Granja 3
M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Nitrégeno (%) 3,89 3,70 3,90 4,29 3,80 3,50 4,20 3,50 3,25
Cenizas (%) 1324 | 14,40 | 16,40 | 1421 | 14,00 | 17,90 | 14,86 | 10,90 | 16,50
Humedad (%) 20,18 | 28,40 | 29,80 | 2535 | 23,00 | 16,73 | 43,60 | 42,01 | 38,50
Carbono 38,18 | 34,30 | 3450 | 39,14 | 35,00 | 3510 | 39,80 | 36,30 | 39,40

Organico (%)
Materia Orgénica
(%)
g:)(””'dades de | g30 7,50 7,50 8,10 7,60 7,90 7,50 7,80 7,50
Densidad (g/m) | 0,25 0,30 0,29 0,28 0,32 0,33 0,24 0,21 0,22

65,80 59,10 59,60 67,40 61,00 60,50 68,60 62,60 68,00

Conductividad 3,38 4,40 5,07 3,70 4,24 4,03 3,35 4,70 6,92
CRA (%) 227 216,2 229,9 225 222 225,7 226 235 229,2
Relacién C/N 9,8 9,3 8,8 9,1 9,2 10 9,5 10,4 12,1
Fosforo (%P20s) 2,99 2,63 3,09
Potasio (%K) 2,33 2,14 2,19
Calcio (%Ca) 0,04 0,08 0,81
Magnesio (%Mg) 0,56 0,51 0,67
Zinc (%Zn) 0,34 0,03 0,04
Sodio (%Na) 0,35 0,34 0,36
C.I.C. 45,62 55,57 45,3

M-1: Pollinaza fresca; M-2: Pollinaza compostada 15 dias; M-3: Pollinaza compostada 30 dias.
Fuente: Jaime Enrique Ardila Quintero, Administrador Hacienda “La Cascada”, Quindio, Colombia.
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Este estudio de seguimiento de la estabilizacidén de la pollinaza permitié establecer
gue el sistema de apilado profundo es una alternativa para darle valor agregado a
un subproducto como la pollinaza y mitigar los impactos ambientales negativos
gue puede ocasionar por una mala utilizacion o disposicién final. Asi mismo
permitié concluir que el apilado profundo es adecuado para la sanitizacion de la
pollinaza, ya que elimina los microorganismos mas resistentes, las
enterobacterias, y por tanto, las enfermedades producidas por éstas; los
microorganismos menos resistentes no se presentan.

Como se mencion6 anteriormente, el producto del apilado profundo contiene un
alto porcentaje de proteina; en los ensayos realizados el promedio de proteina fue
de 22%, encontrandose dentro del rango esperado (18 - 23%) para este tipo de
productos utilizados como suplemento alimenticio para bovinos.

Su utilizacion en la alimentacién de bovinos permite la disminucion de costos por
consumos de materias primas, pues se reutiliza un subproducto del proceso
avicola, al tiempo que se disminuyen los impactos ambientales que acarrea la
produccion de éste.

En la complementacién alimenticia de bovinos es importante tener resultados de
analisis microbioldgicos de los procesos, como los que se muestran en la tabla 16,
ya que estos permiten determinar si la aplicacion realizada es conveniente o0 no
para los animales sostenidos con este preparado.

Tabla 16. Andlisis microbiolégico ensayos de apilado profundo, Eje

Cafetero.
Parametro Granja 1 Granja 2 Granja 3

M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Mesdfilos 2,4x10" [ 8,3x10™ | 6,0x10° | 9,1x10° | 1,2x 10" | 8,0x 10° | 1,1x 10" | 5,4x 10" | 2,1 x 10"
Termofilos 4,0x10° | 2,0x10° | 1,0x10° | 8,0x 10" | 1,1x10° | 1,0x 10° | 3,0x 10° | 2,0 x 10° | 1,6 x 10°
E/le?/g%su?/as 4,0x10% | 1,0x 10? 0 1,0 x 10° 0 0 40x10°| <10 0
Nematodos A A A A A A A A A
Protozoos A A A A A A A A A
Enterobacterias | 1,0x10*| <10 <10 <10 <10 <10 |2,3x10°|30x10°| <10
A: Ausentes.

Fuente: Jaime Enrique Ardila Quintero, Administrador Hacienda “La Cascada”, Quindio, Colombia.

4.3.2 Método de trinchera para el compostaje de pollinaza. El proceso inicia en
el mismo momento de la salida de las aves del galpén; el objetivo es desarrollar la
actividad de recoleccion, sanitizacion y limpieza en el menor tiempo posible,
buscando minimizar los costos de adecuacion de los galpones.

Una vez las aves han sido retiradas del galpén, la cama es rociada con aserrin
buscando equilibrar la relacion C/N; luego ésta se humecta hasta alcanzar un
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porcentaje de humedad entre el 40 y 60%, valor que permite iniciar el proceso de
calentamiento de la mezcla.

Con el animo de acelerar el proceso de estabilizacién del sustrato, se puede
adicionar una solucién bioestimulante en el agua que se emplea en la
humectacion de la cama del galpén.

Luego la mezcla se reduce de tamafio, con la misma pala de mezclado, y se apila,
para posteriormente ser empacada en sacos de fibra, los cuales se amarran para
evitar que se disgregue su contenido. A continuacion, los sacos se ubican uno
sobre otro formando una trinchera, entrecruzados para impedir que se caigan;
luego se cubren con plastico o cortina de galpon, buscando aumentar la
temperatura de la trinchera al maximo posible (ver fotografia 3).

La trinchera permanece en el galpén por un término de 5 a 7 dias, periodo en el
cual se considera que la pollinaza ha sido sanitizada, quedando disponible para
ser ubicada en el sitio de compostaje y maduracién. Las recomendaciones de los
expertos en este tipo de procesos, es la de mantener la pollinaza en el area de la
granja hasta que se estabilice completamente.

Fotografia 3. Vista general de la trinchera.

4.4 COMPOSTAJE MECANICO

En este grupo de alternativas de compostaje se encuentran aquellas que
requieren aireacion mecénica y el procedimiento exige inversion en maquinaria. El
proceso de compostaje se realiza de una manera técnica igual que en los
anteriores métodos, cuidando las condiciones de temperatura, humedad, las
condiciones fisicas, quimicas y organolépticas del sustrato, pero la diferencia
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radica en que el proceso se acelera gracias a la aireacion mecanica que se
realiza.

4.4.1 Compostaje mecanico con motocultor. Este método se plantea para
gallinaza de jaula, pero la experiencia de otras regiones ha demostrado que es
factible aplicarlo para pollinaza o gallinaza de piso, siguiendo las recomendaciones
expuestas a continuacion.

El subproducto es recogido de manera manual en carretillas o automatica por
banda transportadora, para ser llevado a la zona de secado, donde es mezclado
con aserrin para equilibrar la relacion Carbono/Nitrégeno y reducido su tamafio de
particula usando un molino; en esta zona permanece por espacio de 8 a 15 dias y
luego es llevado al area de compostaje. Una vez mezclado en la zona de secado,
se inicia el proceso de volteo del sustrato; este procedimiento se realiza dos veces
por dia con el apoyo de un motocultor, tal como se muestra en la fotografia 4.
Para la etapa de estabilizacion se recomienda un tiempo de 15 a 20 dias, con el
fin de compostar la mezcla, de esta manera se alcanzan los 30 dias de proceso.

o1

4.4.2 Compostaje mecanico con maguina compostadora. La gallinaza de jaula,
pollinaza, gallinaza de piso o la mezcla a compostar debidamente preparada, con
las proporciones adecuadas de Carbono/Nitrégeno y humedad, se colocan al inicio
de cada patio o pit, de ahi en adelante la maquina compostadora (ver fotografia 5)
se encarga de oxigenar, mezclar y avanzar el compost aproximadamente 2,5 m
diarios, lo que permite disponer de 2,5 m lineales diarios de material; una vez lleno
el patio, este material debe ser retirado diariamente. EIl volumen, peso, densidad y
humedad del material compostado depende de la descomposicibn o
transformacion del mismo material y de las condiciones del entorno. Por lo
anterior, se tiene que el tiempo de estabilizacion del material es de
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aproximadamente 30 dias, teniendo presente que la maquina compostadora agita
la mezcla una vez al dia.

Fotografia 5. Equipo utilizado

para compostar la

&

gallinaza.

]

4.4.3 Compostaje mecénico con rodillo compostador. La gallinaza se deja en
el punto de generacién formando un cono, el cual se retira en el momento en que
la altura del cono esta cerca de la jaula (aproximadamente cada 7 dias); luego se
lleva al invernadero de secado donde se deja por espacio de 7 dias. El
invernadero de secado es una estructura construida en guadua, piso en tierra y
cubierto con plastico especial para invernadero. En esta etapa la gallinaza pierde
una gran parte de la humedad inicial, quedando un producto relativamente seco,
en condiciones de ser molido y llevado a la zona de compostaje.

Una vez en el area de compostaje, el material seco y molido se extiende sobre la
superficie del invernadero, con el fin de realizar un volteo mecanico del sustrato,
permitiendo la aireacion del subproducto y por ende la estabilizacion del mismo.
El invernadero usado para esta etapa, posee piso en mortero, ya que debe
soportar el volteo del sustrato por parte del equipo especializado para tal fin.

El volteo del material proporciona una aireacion dinamica que se logra por medio
de un rodillo disefiado con este propésito. El rodillo se desplaza por una correa,
que sirve de guia, desde un extremo al otro y viceversa, a una velocidad
aproximada a los 1,5 m/min. Este volteo se realiza por lo menos 2 veces al dia.
Después de 30 dias y antes de 45 dias se empaca el compost, comercializandolo
para varias aplicaciones. En la fotografia 6 se puede observar un primer plano del
rodillo compostador.
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Fotografia 6. Rodillo compostador.

I . y

4.4.4 Compostaje con volteadora/aireadora VAX-100. Este método de
compostaje se recomienda a cielo abierto y en espacios amplios, ya que la
disposicion de las pilas, el funcionamiento del equipo y las caracteristicas del
proceso permiten realizarlo de esta manera (ver fotografia 7). Adicionalmente se
recomienda construir un invernadero con piso en tierra o utlizar material
Compostex, con el fin de minimizar la humidificacién del material por agua lluvia y
permitir el secado Optimo del mismo. La principal funcibn de la
volteadora/aireadora VAX-100 es la de voltear, mezclar y airear los diferentes
elementos que conforman la pila 0 cama, y a su vez proporcionar la molturacion
requerida para el proceso de compostaje. Las etapas de desarrollo de este
método son:

« Distribucion de la materia prima: el proceso inicia con la ubicaciéon del sustrato
en pilas de configuracion triangular de 2 m de base x 0,87 m de altura 'y 0,87 m?
de area transversal. La longitud de las mismas depende del volumen a
procesar, pero se recomienda como 50 m para hacer el proceso mas eficiente.

e Proceso de estabilizacién: este proceso se desarrolla en tres subetapas:
homogenizacion/mezclado, aireacion/inoculacién y curado/mitigacion de olores,
siendo recomendable hacer una caracterizacién previa del material a trabajar,
de tal modo que a partir de ello se pueda definir no solo el proceso y sus etapas,
sino la composicion de los indculos y los agentes inhibidores.

e Homogenizado y mezclado: esta fase consiste en hacer varias pasadas sobre la
materia, como minimo 1 vez al dia, para que ésta se fraccione y se mezcle
homogéneamente, ya que generalmente viene por capas de diferente
constitucién. EI mezclado se puede dar en el caso que se adicione a la pila
algun material vegetal que ayude a mejorar la relacion carbono/nitrégeno. Estas
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fases se siguen realizando a lo largo de todo el proceso, preparando la materia
organica para que sea atacada por los microorganismos estabilizadores y a su
vez permite la aireacion, la humectacion y por tanto la descomposicion
homogénea de la materia. En esta etapa juega un papel importante la velocidad
de avance de la maquina, ya que entre mas lenta sea, la molturacion se hace
cada vez mas pequena.

Aireacion e inoculacion: posiblemente esta fase es la que conlleva mas tiempo y
es a su vez la mas importante, pues ayuda a crear las condiciones ideales que
permiten un adecuado y rapido proceso de compostacion, y se caracteriza por la
fuerte presencia de amoniaco en los primeros dias. La cantidad de volteadas lo
determina la humedad y la temperatura de la pila. Hay que permitir que la pila
tome una determinada temperatura que no debe ser superior a 65°C ni menor
de 35°C; se calcula que por cada volteo baja entre 10 a 15°C, es decir, al final
del dia la pila debe quedar con una temperatura entre 35y 40°C.

Curado y mitigacion de olores: esta fase es corta y consiste en aplicar un
in6culo especial sobre las pilas con el fin de evitar la reproduccién de algun
microorganismo enquistado que por temperatura de almacenaje o humedad
accidental pueda producir un mal olor. EIl proceso finaliza cuando el material
compostado no sube su temperatura, su apariencia es oscura y no tiene olor
desagradable.

Fotografia 7. Volteadora/aireadora para compostaje.
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5. EXPERIENCIAS PILOTO DESARROLLADAS EN LA MESA DE LOS SANTOS

Con el fin de analizar mas en detalle algunas de las alternativas que actualmente
se aplican en la region para estabilizacion de los residuos avicolas, se planteé el
desarrollo de experiencias piloto en La Mesa de los Santos, en dos de sus
Granjas, El Madrofio y Tayrona, ubicadas respectivamente en las veredas El
Cacao y El Duende.

Los pilotos desarrollados en el area de influencia del proyecto buscaban
determinar el tiempo 6ptimo de estabilizacion de los subproductos avicolas,
especificamente pollinazas de granjas medianas (aproximadamente 50.000 aves),
asi como caracterizar el comportamiento térmico de los mismos; de esta manera
se pueden relacionar los ciclos de produccion de las granjas con los periodos de
maduraciéon y culminacién del proceso de compostaje. En el anexo A se adjunta
copia de los resultados de laboratorio obtenidos de los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos realizados a cada una de las muestras tomadas.

5.1 METODO DE TRINCHERA CON SOLUCION BIOESTIMULANTE

Se desarroll6 conforme a las recomendaciones y especificaciones técnicas
adecuadas. En las fotografias 8 y 9 se puede observar la forma como se
almacenaron los sacos con pollinaza y la manera de mantenerlos cubiertos,
buscando con ello aumentar la temperatura en el menor tiempo, de manera que se
eliminen los patégenos en un periodo entre 96 y 120 horas.

Fotografia 8. Vista general método de trinchera con solucion bioestimulante.

50



La pollinaza, una vez sanitizada, se llevo al sitio destinado para su estabilizacién y
maduracion; para este caso se transportd hasta un potrero cercano, donde
permanecié por espacio de 21 dias. En la fotografia 10 se observa la pollinaza
almacenada en el potrero, cubierta para protegerla de la lluvia.

Es de anotar que este método permite mantener la pollinaza en sitios cercanos a
las viviendas, ya que impide la generacion de olores ofensivos y aisla el sustrato
de las moscas, las que permanentemente estan buscando materia organica cruda
para depositar sus huevos.

Fotografia 10. Pollinaza en potrero en proceso de maduracion.
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A la pollinaza fresca y estabilizada se le realizaron andlisis de los parametros
fisicoquimicos més relevantes, cuyos resultados se relacionan a continuacion en la
tabla 17.

Tabla 17. Andlisis fisicoquimico método de trinchera con solucion
bioestimulante.

. . Pollinaza Pollinaza
Parametro Unidad Cruda Compostada

pH unidades de pH 5,85 7,26
Cenizas % 14,00 34,00
Humedad % 46,16 31,87
Materia Organica % 45,04 40,55
Nitrégeno % 4,58 1,95
Fosforo % P,0s5 0,69 0,66
Potasio % K,0O 0,78 0,07
Calcio % CaO 3,40 3,84
Magnesio % MgO 0,48 0,62
Hierro ppm 1.548,00 1.055,60
Manganeso ppm 326,13 276,80
Cobre ppm 44,88 32,95
Zinc ppm 178,36 180,46
Azufre ppm 2.385,26 2.650,20
Boro ppm 18,26 57,00
C.I.C. meq/100 g 68,00 56,14

Fuente: Informe analitico de abono, Ganacampo, Bucaramanga, 2004.

Igualmente se realizaron analisis microbiologicos de la pollinaza estabilizada con
el fin de cuantificar el contenido de microorganismos patdogenos Yy
microorganismos benéficos presentes en el sustrato. En la tabla 18 se presenta la
relacion de los microorganismos analizados, y en las tablas 19 y 20 los resultados
obtenidos.

Tabla 18. Relacion de microorganismos analizados en las muestras.

Microorganismos Parametro Representacion
Recuento en Placa de Coliformes Totales CT

Pat6genos Recuento en P_Ia_ca de C(_Jliformes Fecales CF
Esporas Clostridium Sulfito Reductor E.C.S.R.
Presencia o Ausencia de Salmonella Salmonella
Recuento en Placa de Nitrificantes Nitrificantes
Recuento en Placa de Rhizobium Rhizobium

Benéficos Recuento en Placa Streptomices Streptomices
Recuento en Placa de Lactobacilus Lactobacilos
Recuento en Placa de Azotobacter Azotobacter
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Tabla 19. Anélisis microbiol6gico de microorganismos patdgenos método
de trinchera con solucién bioestimulante.

Muestra CT CF E.C.S.R. | Salmonella
UFC/goml | UFC/g o ml | UFC/g o ml UFC/25 g
M 23 Polinaza cruda, 4x10° 1x 102 1x 10° Ausente
sin sanitizar
M — 24 Pollinaza B )
sanitizada (5 dias) 1x10 ) 2x10 Ausente

Fuente: Universidad Industrial de Santander, Centro de Innovacion en Biotecnologia Industrial y Biologia
Molecular-CINBIN. Analisis de pollinaza sin sanitizar. Bucaramanga, 2004.

Tabla 20. Analisis microbiolégico de microorganismos benéficos método de
trinchera con solucion bioestimulante.

Muestra Nitrificantes RBle(c:)/bmom Streptomices | Lactobacilos | Azotobacter
UFC/g o ml mlg UFC/goml | UFC/g o ml | UFC/g o ml

M- 23
Pollinaza 1x 10° 6 x 10° 1x 10° 3 x 10° 1x 102
cruda, sin
sanitizar
M — 24
Pollinaza 2 x 10° 1x 10° 8 x 10° 8 x 10° 1x 102
sanitizada (5
dias)

Fuente: Universidad Industrial de Santander, Centro de Innovacion en Biotecnologia Industrial y Biologia
Molecular-CINBIN. Andlisis de pollinaza sin sanitizar. Bucaramanga, 2004.

Se observa entonces que los microorganismos patdgenos disminuyen
considerablemente después del proceso de sanitizacion, es asi como los
Coliformes Totales se reducen en un 97,5%, las E.C.S.R. se disminuyen en un
98% y para los Coliformes Fecales no existe recuento.

En el caso de los microorganismos benéficos se tiene un incremento de la
poblacién bastante marcado; es asi como la poblacion de Microorganismos
Benéficos Nitrificantes se eleva 20 veces con respecto a su valor inicial, para los
Rhizobium la poblacibn se aumenta 1,6 veces, para los Streptomices el
incremento es de 800 veces y para los Lactobacilos es de 26,7 veces con respecto
al registro inicial.

Por lo anterior se comprueba que el proceso de sanitizacion realizado en el
método de trinchera permite la eliminaciébn de microorganismos patdgenos y
favorece la proliferacion de microorganismos benéficos, que contribuyen a la
estabilizacion de los subproductos avicolas como la pollinaza. Por lo tanto es
recomendable realizar la sanitizacion de la pollinaza antes de movilizarla al lugar
de compostaje y maduracion.
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Una vez se determiné que la pollinaza habia alcanzado su estado de maduracion,
se procedid a esparcir cuatro bultos en el potrero donde se encontraba; la
fotografia 11 muestra parte del lugar donde fue aplicada la muestra. El area se
monitored con el fin de observar la presencia de moscas y percibir la emision de
olores ofensivos, encontrandose la ausencia total de estos dos aspectos, lo que
confirmd las bondades del proceso realizado.

potrero.

Fotografia 11. Pollinaza compostada esparcida en
TR . I-* o "

En la fotografia 12 se observa la pollinaza esparcida en el potrero 8 dias después
de aplicada; el material se integra rapidamente al material organico del suelo, lo
gue reafirma que el compostaje es un proceso adecuado para la produccién de
mejoradores de suelos y bioabonos. Ademas, el olor del sustrato es el
caracteristico al olor del suelo y no se observa la presencia de larvas de moscas o
de otros insectos.

Fotografia 12. Aspec a al pasto.
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5.2 METODO DE TRINCHERA NATURAL

En este caso, para conocer el comportamiento térmico del proceso se midio la
temperatura a las 6 de la mafana y a las 6 de la tarde durante 35 dias
consecutivos, en el centro y en la periferia de la trinchera; los resultados se
muestran a continuacion en la tabla 21.

Tabla 21. Registro de temperaturas método de trinchera natural.

Temperatura (°C)
Fecha 6:00 a.m. 6:00 p.m.
dd |mm| aa Centro Periferia Centro Periferia
02 | 09 | 04 25 25 25 25
03 | 09 | 04 32 26 29 27
04 | 09 | 04 35 32 34 28
05 | 09 | 04 39 33 37 31
06 | 09 | 04 40 34 41 36
07 | 09 | 04 45 35 45 40
08 | 09 | 04 45 40 45 40
09 | 09 | 04 50 40 50 40
10 | 09 | 04 55 40 55 41
11 | 09 | 04 55 45 56 42
12 | 09 | 04 55 46 58 42
13 | 09 | 04 60 45 60 45
14 | 09 | 04 60 45 60 45
15 | 09 | 04 60 45 60 45
16 | 09 | 04 60 40 60 40
17 | 09 | 04 60 40 60 40
18 | 09 | 04 60 38 60 37
19 | 09 | 04 60 37 60 37
20 | 09 | 04 60 35 58 36
21 | 09 | 04 55 35 50 35
22 | 09 | 04 50 35 48 35
23 | 09 | 04 45 35 45 35
24 | 09 | 04 40 35 41 35
25 | 09 | 04 40 35 40 35
26 | 09 | 04 36 34 40 34
27 | 09 | 04 36 34 37 33
28 | 09 | 04 36 33 36 33
29 | 09 | 04 36 32 35 32
30 | 09 | 04 35 32 35 31
01| 10 | 04 33 31 33 31
02 | 10 | 04 33 30 33 30
03 | 10 | 04 30 30 30 29
04 | 10 | 04 28 26 28 27
05 | 10 | 04 27 27 27 27
06 | 10 | 04 26 26 26 26

Fuente: Equipo ejecutor del proyecto.
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Los registros obtenidos muestran claramente el comportamiento térmico de la
trinchera, el cual inicia en la etapa mesofila entre 25 y 40°C. Posteriormente, de
manera rapida, inicia la etapa termdfila, entre 40°C y alcanzando los 60°C;
logrando de esta manera consumir la mayor proporciébn de materia organica.
Subsecuentemente, la temperatura inicia un descenso rapido, terminando la etapa
termofila y reiniciando la etapa mesofila, logrando temperaturas inferiores a los
40°C; por ultimo la temperatura se aproxima a la temperatura ambiente, llegando a
la etapa de maduracion del subproducto. Este comportamiento se ilustra en la
gréfica 1.

Gréfica 1. Perfil de temperaturas método de trinchera natural.
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El dato de temperatura registrado en horas de la mafana, se presenta en la
gréfica 2, en ella se observa la diferencia existente entre la temperatura medida en
la periferia de la trinchera y la temperatura medida en el centro de la misma; esto
es debido a la baja temperatura climatica del entorno, que en algunas ocasiones
esta por debajo de los 20°C.
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Gréafica 2. Relacion temperatura matutina método de trinchera natural.
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Asi mismo con el fin de monitorear de manera precisa el comportamiento térmico
del piloto de compostaje, se registro la temperatura en la tarde, como se presenta
en la grafica 3, donde se puede ver claramente el comportamiento de la

temperatura en el transcurso del periodo de estabilizacion de la trinchera.

Grafica 3. Relacion temperatura vespertina método de trinchera natural.
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De otra parte, con el objetivo de conocer el comportamiento de la trinchera, se
realizaron analisis microbioldgicos y fisicoquimicos, cuyos resultados se presentan
respectivamente en las tablas 22 y 23.

Tabla 22. Andlisis microbiolégico de microorganismos patégenos método
de trinchera natural.

Muestra CT CF E.C.S.R. Salmonella

UFC/goml | UFC/goml | UFC/go ml | UFC/25 g

M — 26 Pollinaza cruda, sin 4x10° 1x 103 5 x 107 Ausente

sanitizar

M —,27 Pollinaza sanitizada 1 x 10° 1 x 102 <10 Ausente

(5 dias)

M — 31 Pollinaza compostada 3 i

(40 dias) 1x10 ) <10 Ausente

Fuente: Universidad Industrial de Santander, Centro de Innovacién en Biotecnologia Industrial y Biologia
Molecular-CINBIN. Analisis de pollinaza. Bucaramanga, 2004.

Tabla 23. Andlisis fisicoquimico método de trinchera natural.

Parametro Unidad Pollinaza Cruda* | Pollinaza Compostada*

pH unidades de pH 5,85 6,87
Cenizas % 14,00 19,00
Humedad % 46,16 14,14
Materia Organica % 45,04 62,66
Nitr6geno % 4,58 3,29
Fosforo % P,05 0,69 0,87
Potasio % K,0O 0,78 1,23
Calcio % CaO 3,40 3,42
Magnesio % MgO 0,48 0,57
Hierro ppm 1.548,00 1.599,80
Manganeso ppm 326,13 340,75
Cobre ppm 44,88 36,62
Zinc ppm 178,36 155,12
Azufre ppm 2.385,26 3.737,76
Boro ppm 18,26 22,38
C.I.C. meq/100 g 68,00 73,20

* Base humeda.

Fuente: Informe analitico de abono, Ganacampo, Bucaramanga 2004.

Como se puede observar el

contenido de microorganismos disminuye

considerablemente; es asi como el contenido de Coliformes Totales se reduce en
un 75%, los Coliformes Fecales en un 90% y las E.C.S.R. en un 98%.

Ademas, los resultados de los analisis fisicoquimicos permiten afirmar que el
proceso contribuyé con el mejoramiento del sustrato, lo que se refleja en la
disminucién de la humedad, la neutralizacién del pH y el aumento de la materia
organica, de la capacidad de intercambio cationico y del contenido de potasio,
calcio, magnesio, azufre y boro.
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Con el animo de probar la estabilidad del producto, se abond un potrero cercano,
realizando el monitoreo necesario con el fin de observar la presencia de insectos y
la generacion de olores ofensivos. Durante una semana se observo diariamente el
resultado de la prueba, encontrandose la ausencia total de larvas de insectos y de
malos olores; esto permitio comprobar la estabilidad del producto.

Con los resultados obtenidos puede decirse que el método de trinchera natural, es
un procedimiento que permite obtener un producto estable, en un tiempo
prudencial, con gran capacidad como mejorador de suelos, como sustrato basico
para la preparacién de bioabonos o como base para la preparacion de alimento
para bovinos.

5.3 METODO DE APILADO PROFUNDO

En la fotografia 13 se observa el detalle de las pilas realizadas durante el ejercicio
de apilado profundo.

Fotografia 13. Vista general apilado profundo.
WL R " ;

A .

Una vez sanitizada la pollinaza, se acondiciond la pila de 2,5 m de diametro y de
1,5 m de alto para compostaje. En ella se pudo compostar 2 toneladas de
pollinaza, lo que equivale a 50 bultos de 40 kg cada uno, de pollinaza sanitizada.

Teniendo la pila en el lugar definitivo para el compostaje, ésta se cubre con
plastico, dejandola en reposo por el tiempo que sea necesario, hasta determinar
qgque se ha estabilizado, conforme a las condiciones fisicas y organolépticas
requeridas. Para conocer el comportamiento de la pila se midié la temperatura a
las 6:00 a.m. y a las 6:00 p.m.; los resultados se presentan en la tabla 24.
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Tabla 24. Registro de temperaturas método de apilado profundo.

Temperatura (°C)
Fecha 6:00 a.m. 6:00 p.m.
dd | mm | aa Centro Periferia Centro Periferia
02 09 04 25 25 25 25
03 09 04 32 26 29 27
04 09 04 35 32 34 28
05 09 04 42 34 42 34
06 09 04 48 36 50 36
07 09 04 50 40 55 38
08 09 04 58 35 62 40
09 09 04 50 40 55 40
10 09 04 65 40 63 47
11 09 04 65 47 65 45
12 09 04 65 47 65 47
13 09 04 65 47 64 47
14 09 04 65 45 65 45
15 09 04 64 45 65 44
16 09 04 64 43 64 40
17 09 04 60 40 60 42
18 09 04 60 38 60 37
19 09 04 60 35 60 36
20 09 04 58 35 55 35
21 09 04 52 35 49 35
22 09 04 48 35 48 35
23 09 04 45 35 45 35
24 09 04 43 35 42 35
25 09 04 42 34 42 34
26 09 04 40 34 40 34
27 09 04 40 34 40 35
28 09 04 40 34 42 35
29 09 04 40 33 40 34
30 09 04 40 34 40 36
01 10 04 38 34 40 36
02 10 04 38 34 38 36
03 10 04 36 32 38 34
04 10 04 36 32 38 34
05 10 04 34 30 36 34
06 10 04 34 30 36 34

Fuente: Equipo ejecutor del proyecto.

El apilado profundo después de 40 dias de proceso, aun no habia alcanzado la
etapa de maduracién y por ende la estabilizacion del sustrato; por esta razon se
requiri6 un mayor tiempo para obtener el producto deseado. En las pruebas
realizadas en campo, se encontré que en el lote abonado con este producto, se
presentd la generacion de olores ofensivos y la proliferacion de larvas con la
respectiva presencia de insectos, lo que permite afirmar que el sustrato no habia
completado su proceso de estabilizacion.
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Los registros obtenidos en el apilado profundo muestran claramente su
comportamiento térmico; inicialmente se presenta la etapa mesdfila entre 25 y
40°C. Posteriormente, de manera rapida, inicia la etapa termofila, entre 40°C y
superando los 60°C; logrando de esta manera consumir la mayor proporcién de
materia organica. Subsecuentemente, la temperatura inicia un descenso rapido,
terminando la etapa termdfila y reiniciando la etapa mesofila, logrando
temperaturas inferiores a los 40°C; por ultimo la temperatura se aproxima a la
temperatura ambiente, acercandose a la etapa de maduracién del subproducto.
Este comportamiento se ilustra en la gréafica 4.

Gréfica 4. Temperatura promedio método de apilado profundo.
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La relacion existente entre la temperatura en el centro de la pila y la periferia de la
misma en las horas de la mafiana se ilustra en la gréfica 5; en ella se puede
apreciar claramente que la pila alcanza grandes diferencias de temperaturas, esto
debido a la temperatura ambiente que en algunas ocasiones baja demasiado,
provocando este fenbmeno.

Los registros de las temperaturas diarias de la pila en horas de la tarde se ilustran
en la grafica 6; en ésta se puede ver que el apilado profundo mantiene un
comportamiento estable con el transcurrir del dia, manteniéndose la diferencia de
temperatura entre el centro de la pila y la periferia de la misma.

61



Gréafica 5. Relacion temperatura matutina método de apilado profundo.
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Grafica 6. Relacion temperatura vespertina método de apilado profundo.
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Los andlisis microbiologicos y fisicoquimicos realizados al producto obtenido se
presentan en las tablas 25 y 26 respectivamente; en ellos se puede observar el
cambio de los contenidos debido al mismo proceso de compostaje llevado a cabo
en el sustrato.
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Tabla 25. Andlisis microbiol6gico de microorganismos patdgenos método
de apilado profundo.

Muestra CT CF E.C.S.R. Salmonella

UFC/goml | UFC/g o ml UFC/g o ml UFC/25 g

M — 26 Pollinaza cruda, sin 4x10° 1x10° 5 x 107 Ausente

sanitizar

M — 27 Pollinaza 1x 10° 1x 102 1x 102 Ausente

sanitizada (5 dias)

M — 32 Pollinaza 2

compostada (> 40 dias) 4x10 () <10 Ausente

Fuente: Universidad Industrial de Santander, Centro de Innovacién en Biotecnologia Industrial y Biologia
Molecular-CINBIN. Andlisis de pollinaza. Bucaramanga, 2004.

Tabla 26. Andlisis fisicoquimico método de apilado profundo.

; . Pollinaza Pollinaza
Parametro Unidad Cruda* Compostada*

pH unidades de pH 5,85 6,42
Cenizas % 14,00 19,00
Humedad % 46,16 21,72
Materia Organica % 45,04 56,65
Nitrégeno % 4,58 3,64
Fosforo % P,0s5 0,69 1,07
Potasio % K,O 0,78 1,21
Calcio % CaO 3,40 3,39
Magnesio % MgO 0,48 0,53
Hierro ppm 1.548,00 1.569,00
Manganeso ppm 326,13 296,80
Cobre ppm 44,88 36,38
Zinc ppm 178,36 139,62
Azufre ppm 2.385,26 2.868,00
Boro ppm 18,26 22,38
C.I.C. meq/100 g 68,00 77,00

* Base humeda.

Fuente: Informe Analitico de Abono, Ganacampo, Bucaramanga 2004.

Los resultados fisicoquimicos del producto obtenido por el método de apilado
profundo, muestran como el pH tiende a neutralizarse, la humedad disminuye
considerablemente, la materia organica y la capacidad de intercambio cationico
aumentan, el contenido de fosforo en el sustrato aumenta, asi como el contenido
de potasio, magnesio, hierro, azufre y boro. Estos parametros permiten afirmar
que el producto obtenido, aunque aun no ha terminado su proceso de
estabilizacion, esta alcanzando un estado en el cual es posible aprovecharlo como
base para la preparacion de alimento para bovinos o como mejorador de suelos.
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6. ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE COMPOSTAJE

De acuerdo a los casos exitosos encontrados y observados, asi como los pilotos
desarrollados por el equipo ejecutor del proyecto en el area de desarrollo de la
propuesta, en el presente capitulo se analizan técnica y econémicamente cada
una de las alternativas seleccionadas como las mas viables para la sanitizacion y
compostaje de pollinazas y gallinazas.

Estas alternativas tienen como principales variables el tamafo de las granjas, la
cantidad y el tipo de subproductos generados. Asi mismo se presenta el calculo
de la Tasa Interna de Retorno y el Tiempo de Recuperacién de la Inversion,
basados en pesos del afio 2008.

En el anexo B se relacionan los costos unitarios de obra civil considerados para
estimar el valor de la construccion de la infraestructura de cada una de las
alternativas propuestas.

6.1 ALTERNATIVAS DE COMPOSTAJE MANUAL

Como se menciono en el numeral 4.3, en este grupo de alternativas se encuentran
aquellas que no requieren aireacion mecanica y el procedimiento para la
estabilizacion del sustrato no requiere inversion en maquinaria.

6.1.1 Método de apilado profundo para compostaje de pollinaza. Este método
se recomienda para generacién de pollinaza menor o igual a 50 toneladas por
ciclo productivo (niumero de aves menor o igual a 32.500), teniendo que cada ciclo
productivo se caracteriza por un periodo de 60 dias, en los cuales se sabe que 45
dias son de levante y engorde del pollo, y los 15 dias restantes son para
adecuacion de las instalaciones, cumpliéndose de esta forma 6 ciclos por afio.

En los cuadros 3 y 4 que se presentan a continuacion, se resumen las

caracteristicas y parametros del piloto desarrollado con este método, asi como su
descripcion y los costos de inversion.
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Cuadro 3. Caracteristicas técnicas y parametros método de apilado
profundo.

Descripcion

Una vez retiradas las aves del galpén, la cama se humedece para elevar su porcentaje
de agua y asi permitir el inicio del proceso de calentamiento de la misma;
adicionalmente y en caso de ser necesario, se adiciona un material con alto contenido
de carbono, como por ejemplo aserrin, para acondicionar la relacion C/N.
Posteriormente, el material es amontonado en pilas dentro del galpén, permitiendo que
se inicie el proceso de sanitizacion, el cual se realiza en un periodo de 5 a 7 dias.
Luego de ser sanitizado, el residuo es retirado del galpon y llevado al lugar de
compostaje, donde permanece por un periodo de 75 a 90 dias. Una vez en el
invernadero de compostaje, se organizan pilas con las dimensiones recomendadas en
los parametros basicos del método, con el fin de optimizar las areas dispuestas para el
tratamiento del residuo. La aplicacion de este método requiere de una estructura tipo
invernadero con piso en cemento, para proteger el material del agua lluvia y del exceso
de sol, y evitar la generacién de olores ofensivos. Las pilas deben permanecer
cubiertas con plastico calibre 6 y cada 15 dias se les debe dar volteo, con el propésito
de brindarle aireacion al sustrato. Este método es posible aplicarlo para gallinaza de
jaula, siempre que la relacién C/N de la mezcla sea la adecuada.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. e Recepcién de materias primas.
e Preparacion de las instalaciones | ¢ Humectacién del sustrato.
requeridas. ¢ Apilamiento del sustrato en el invernadero.

¢ Control de temperatura.

¢ Mantenimiento de las pilas.

¢ Volteo de las pilas para su aireacion.

e Recolecciéon manual del producto

terminado.
o Empaque final del producto terminado en
sacos.
Caracteristicas técnicas y parametros

Altura media de la pila (h) 15m
Largo de la pila (I) 10m
Ancho de la pila (b) 25m
Volumen de la pila (I * b * h/2) 18,75 m®
Densidad del material 0,7 ton/m®
Masa del material por pila 13,125 ton
Numero de pilas requeridas 4
Area requerida por la pila (incluyendo corredor) 40 m*
Area requerida por el invernadero 375 m?
Periodicidad de volteo Cada 15 dias
Tiempo de maduracién 75 a 90 dias
Largo del plastico por pila (ancho = 4 m) 15m
Sacos 35 unidades/ton
Mano de obra adecuacién materia prima 0,5 jornales/ton
Mano de obra volteo (cada 15 dias) 0,02 jornales/ton
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Dado que el método de apilado profundo requiere volteo y tarda mas de 75 dias, el
area total requerida sera la sumatoria del area de las pilas, el area de volteo y el

area para el siguiente ciclo.

Cuadro 4. Andlisis econémico método de apilado profundo.

item Valor
Base de célculo (generacién de pollinaza) 50 ton/ciclo
Inversidn en infraestructuray equipos
Invernadero piso en cemento $28.000/m*
Motobomba (0,5 HP) $250.000
Manguera (150 m * $600/m) $90.000
Plastico calibre 6 (ancho = 4 m) $4.000/m

Inversién mano de obray operacion

Mano de obra

$23.500/jornal

Sacos $300/unidad
Transporte $500/unidad
Energia eléctrica (comercial) $391,4/kWh

Costo materia prima

$18.000/ton

0,5 jornales/ton * 50 ton * $23.500/jornal

Costo jornales para preparar y recoger la materia prima

Costo total de los jornales |

$587.500

Costo jornales para volteo de pila (cada 15 dias)
0,02 jornales/ton * 50 ton * $23.500/jornal * 4 volteos

Costo total volteo |

$94.000

Energia eléctrica

Horas de funcionamiento = 0,25 h/ton * 50 ton = 12,5 h

Consumo motobomba = 0,5 HP * 0,746 kW/HP = 0,373 kW

Costo consumo energia eléctrica motobomba
0,373 kW * 12,5 h * $391,4/kWh

$1.825

Costo total sacos utilizados
35 unidades/ton * $300/unidad * 50 ton

$525.000

Costo total transporte sacos
35 unidades/ton * $500/unidad * 50 ton

$875.000

Costo materia prima
$18.000/ton * 50 ton

$900.000

Total costo mano de obra y operacion

$2.983.325

Costo infraestructura
$28.000/m? * 375 m?

$10.500.000

Costo equipos
$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera)

$340.000

Costo plastico calibre 6
$4.000/m * 15 m/pila * 4 pilas

$240.000

Total costo infraestructura y equipos

$11.080.000

Produccién de compost
50 ton * 0,6 = 30 ton

Venta total compost
30 ton * $125.000/ton

$3.750.000
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Cuadro 4. (Continuacion).

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de ciclos de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacién
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =6 * ($3.750.000 - $2.983.325) * 100 / $11.080.000
T.I.R. =41,52%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.ri.=$11.080.000 / [6 * ($3.750.000 - $2.983.325)]

t.r.i. = 2,41 afios (28,9 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $125.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversidn se recupera en el décimo quinto (15) ciclo de
produccion.

6.1.2 Método de trinchera con biosolucion para compostaje de pollinaza. Este
método se recomienda para generacion de pollinaza menor o igual a 150
toneladas por ciclo productivo (niumero de aves menor o igual a 100.000), teniendo
gue cada ciclo productivo se caracteriza por un periodo de 60 dias, en los cuales
se sabe que 45 dias son de levante y engorde del pollo, y los 15 dias restantes
son para adecuacion de las instalaciones, cumpliéndose de esta forma 6 ciclos por
afo.

Una de las recomendaciones que existe para este tipo de procesos, es la de
mantener la pollinaza en el area de la granja hasta que se estabilice
completamente.

En los cuadros 5 y 6 que se presentan a continuacion se resumen las

caracteristicas y parametros del piloto desarrollado con este método, asi como su
descripcion y los costos de inversion.
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Cuadro 5. Caracteristicas técnicas y parametros método de trinchera con
biosolucion.

Descripcion

El proceso se inicia en el mismo momento de la salida de las aves del galpdn; la cama
es rociada con aserrin buscando equilibrar la relacion C/N, luego se humecta con la
solucién bioestimulante preparada hasta alcanzar un porcentaje de humedad entre el 40
y 60%, valor que permite iniciar el proceso de calentamiento de la mezcla. Después la
mezcla se reduce de tamafio (con la misma pala de mezclado) y se apila, para
posteriormente ser empacada en sacos de fibra, los cuales se amarran para evitar que
se disgregue su contenido. Seguidamente los sacos se ubican uno sobre otro formando
una trinchera, entrecruzados para impedir que se caigan; luego se cubren con plastico o
cortina de galp6n, buscando aumentar la temperatura de la trinchera al maximo posible.
La trinchera permanece en el galpén por un término de 5 a 7 dias, periodo en el cual se
considera que la pollinaza ha sido sanitizada, quedando disponible para ser ubicada en
el sitio de compostaje y maduracion, donde permanece por un periodo de 25 a 30 dias.
Una vez en el invernadero de compostaje, se organizan las trincheras con las
dimensiones recomendadas en los parametros basicos del proceso, con el fin de
optimizar las areas dispuestas para el tratamiento del residuo. Este método es aplicable
para gallinaza de jaula, siempre que la relacion C/N sea la adecuada.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. e Recepcién de materias primas.
e Preparacion de las instalaciones e Preparaciéon y adicibn de la soluciéon
requeridas. bioestimulante al sustrato.

o Empaque manual en sacos del sustrato.

¢ Apilamiento del sustrato y formacion de las
trincheras.

e Control de temperatura.

e Mantenimiento de las trincheras.

Caracteristicas técnicas y parametros

Largo de la trinchera (1) 10m
Ancho de la trinchera (b) 3m
Altura de la trinchera (h) 15m
Volumen de la trinchera (I * b * h) 45 m*
Densidad del material 0,7 ton/m?®
Numero de trincheras requerido 5

Masa del material por trinchera 30 ton/trinchera
Area requerida por la trinchera (incluyendo corredor) 65 m*
Area total requerida 325 m°
Largo del plastico por trinchera (ancho = 6 m) 15m
Tiempo de proceso 30 a 40 dias
Sacos 35 unidades/ton
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Cuadro 6. Anéalisis econdmico método de trinchera con biosolucidén.

item

Valor

Base de célculo (generacion de pollinaza)

150 ton/ciclo

Inversién en infraestructuray equipos

Invernadero piso en tierra $15.000/m?
Invernadero piso en cemento $28.000/m?
Motobomba (0,5 HP) $250.000
Manguera (150 m * $600/m) $90.000
Plastico calibre 7 (ancho = 6 m) $10.060/m

Inversién mano de obray operacion

Mano de obra

$23.500/jornal

Sacos $300/unidad
Transporte $500/unidad
Energia eléctrica (comercial) $391,4/KWh
Biosolucion $11.000/ton
Aserrin $600/ton
Costo materia prima $18.000/ton
Costo jornales para preparar y recoger la materia prima

0,25 jornales/ton * 150 ton * $23.500/jornal

Costo total de los jornales | $881.250
Energia eléctrica

Consumo motobomba = 0,5 HP * 0,746 kW/HP = 0,373 kW

Horas de funcionamiento = 0,5 h/ton * 150 ton =75 h

Costo consumo energia eléctrica motobomba

0,373 KW * 75 h * $391,4/kWh $10.949
Costo total sacos utilizados

35 unidades/ton * $300/unidad * 150 ton $1.575.000
Costo total transporte sacos

35 unidades/ton * $500/unidad * 150 ton $2.625.000
Costo materia prima

$18.000/ton * 150 ton $2.700.000
Costo biosolucién

$11.000/ton * 150 ton $1.650.000
Costo aserrin

0,5 bultos/ton * $1.200/bulto *150 ton $90.000
Total costo mano de obray operacion $9.532.199
Produccién de compost

150 ton * 0,6 = 90 ton

Venta total compost

90 ton * $125.000/ton $11.250.000
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Cuadro 6. (Continuacion).

Opciodn 1: Trinchera con biosolucién en invernadero con piso en tierra

Costo infraestructura

$15.000/m? * 325 m? $4.875.000
Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructura y equipos $5.969.500

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de ciclos de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacion
ClIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =6 * ($11.250.000 - $9.532.199) *100 / $5.969.500 = 172,7%

Tiempo de Recuperacion de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $5.969.500 / [6 * ($11.250.000 - $9.532.199)]

t.r.i. = 0,58 afos (7 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $125.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion se recupera en el cuarto (4) ciclo de produccion.

Opciodn 2: Trinchera con biosolucion en invernadero con piso en cemento

Costo infraestructura

$28.000/m? * 325 m? $9.100.000
Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructuray equipos $10.194.500

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100 / CIIE

N = NuUmero de ciclos de produccion por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversién en Infraestructura y Equipos

T..R. =6 *($11.250.000 - $9.532.199) *100 / $10.194.500 = 101,1%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)
t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.ri. =$10.194.500/ [6 * ($11.250.000 - $9.532.199)] = 0,99 afios (11,9 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $125.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversién se recupera en el sexto (6) ciclo de produccion.
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Opciodn 3: Trinchera con biosolucién en invernadero con piso en potrero

Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructuray equipos $1.094.500

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de ciclos de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacion
ClIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =6 * ($11.250.000 - $9.532.199) *100 / $1.094.500 = 941,7%

Tiempo de Recuperacion de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $1.094.500 / [6 * ($11.250.000 - $9.532.199)]

t.ri. =0,11 afios (1,3 meses)

Considerando una reduccion del 40% en la masa y una expectativa de venta de
$125.000/ton, se encuentra que la inversion se recupera en el primer (1) ciclo de
produccion.

6.1.3 Método de trinchera natural para compostaje de pollinaza. El proceso es
similar al método de trinchera con biosolucion descrito anteriormente, sin embargo
en este caso no se mezcla el sustrato con aserrin ni se aplica biosolucion.

Se recomienda para generacion de pollinaza menor o igual a 150 toneladas por
ciclo productivo (nimero de aves menor o igual a 100.000), teniendo que cada
ciclo productivo se caracteriza por un periodo de 60 dias, en los cuales se sabe
que 45 dias son de levante y engorde del pollo, y los 15 dias restantes son para
adecuacion de las instalaciones, cumpliéndose de esta forma 6 ciclos por afio.

A continuacion en los cuadros 7 y 8 se resumen las caracteristicas y parametros
del piloto desarrollado con este método, asi como su andlisis econémico.
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Cuadro 7. Caracteristicas técnicas y pardmetros método de trinchera
natural.

Descripcion

El proceso inicia en el mismo momento de la salida de las aves del galpén; la cama se
humecta hasta alcanzar un porcentaje de humedad entre el 40 y 60%, valor que permite
iniciar el proceso de calentamiento de la mezcla. Luego la mezcla se reduce de tamafio
(con la misma pala de mezclado) y se apila, para posteriormente ser empacada en
sacos de fibra, los cuales se amarran para evitar que se disgregue su contenido. A
continuacion, los sacos se ubican uno sobre otro formando una trinchera, entrecruzados
para impedir que se caigan; luego se cubren con plastico o cortina de galpén, buscando
aumentar la temperatura de la trinchera al maximo posible. La trinchera permanece en
el galpén por un término de 5 a 7 dias, periodo en el cual se considera que la pollinaza
ha sido sanitizada, quedando disponible para ser ubicada en el sitio de compostaje y
maduracién. Se recomienda mantener la pollinaza dentro de la granja hasta que se
estabilice completamente. Este método es aplicable para compostar gallinaza de piso,
siempre que la relacion C/N sea la adecuada.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. o Empaque de las materias primas.
e Preparacion de las instalaciones e Recepcién de los bultos con materias
requeridas. primas.
e Apilamiento del sustrato en el sitio de
compostaje.
e Control de temperatura.
e Mantenimiento de las trincheras.

Caracteristicas técnicas y parametros

Largo de la trinchera (l) 10 m
Ancho de la trinchera (b) 3m
Altura de la trinchera (h) 15m
Volumen de la trinchera (I * b * h) 45 m*
Densidad del material 0,7 ton/m?®
Numero de trincheras requerido 5

Masa del material por trinchera 30 ton/trinchera
Area requerida por la trinchera (incluyendo corredor) 65 m*
Area total requerida 325 m°
Tiempo de proceso 40 a 45 dias
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Cuadro 8. Analisis econdmico método de trinchera natural.

item

Valor

Base de calculo

150 ton/ciclo

Inversién en infraestructuray equipos

Invernadero piso en tierra $15.000/m?
Invernadero piso en cemento $28.000/m?
Motobomba (0,5 HP) $250.000
Manguera (150 m* $600/m) $90.000
Plastico calibre 7 (ancho = 6 m) $10.060/m

Inversién mano de obray operacion

Mano de obra

$23.500/jornal

Sacos $300/unidad
Transporte $500/unidad
Energia eléctrica (comercial) $391,4/kWh
Jornales para preparar y recoger la materia prima

0,5 jornales/ton * 150 ton = 75 jornales

Costo total de los jornales

75 jornales * $23.500/jornal $881.250
Energia eléctrica

Consumo motobomba = 0,5 HP * 0,746 kW/HP = 0,373 kW

Horas de funcionamiento = 0,5 h/ton * 150 ton =75 h

Costo consumo energia eléctrica motobomba

0,373 kW * 75 h * $391,4/kWh $10.949
Total sacos utilizados

35 unidades/ton * $300/unidad * 150 ton $1.575.000
Total transporte sacos

35 unidades/ton * $500/unidad * 150 ton $2.625.000
Costo materia prima

$18.000/ton * 150 ton $2.700.000
Total costos mano de obray operacion $7.792.199
Produccion de compost

150 ton * 0,6 = 90 ton

Venta total compost

90 ton * $125.000/ton $11.250.000
Opcién 1: Trinchera natural en invernadero con piso en tierra

Costo infraestructura

$15.000/m” * 325 m? $4.875.000
Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructura y eguipos $5.969.500
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Cuadro 8. (Continuacion).

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de ciclos de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacién
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =6 *($11.250.000 - $7.792.199) *100 / $5.969.500
T.I.R. = 347,5%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $5.696.500 / [6 * ($11.250.000 - $7.792.199)]

t.r.i. = 0,29 afios (3,5 meses)

Teniendo como base de calculo las ecuaciones anteriores, una expectativa de venta de
$125.000/ton y una reduccion de la masa de 40%, se encuentra que la inversion se
recupera en el segundo (2) ciclo de produccién.

Opcidn 2: Trinchera natural en invernadero con piso en cemento

Costo infraestructura

$28.000/m? * 325 m? $9.100.000
Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructuray eguipos $10.194.500

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de ciclos de produccion por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T..R. =6 *($11.250.000 - $7.792.199) * 100 / $10.194.500
T.I.R. = 203,5%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. =$10.194.500/ [6 * ($11.250.000 - $7.792.199)]

t.r.i. = 0,49 afios (5,9 meses)

Teniendo como base de calculo las ecuaciones anteriores, una expectativa de venta de
$125.000/ton y una reduccion de la masa de 40%, se encuentra que la inversion se
recupera en el tercer (3) ciclo de produccion.
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Cuadro 8. (Continuacion).

Opcidn 3: Trinchera natural en potrero

Costo equipos

$250.000 (motobomba) + $90.000 (manguera) $340.000
Costo plastico calibre 7

$10.060/m * 15 m/trinchera * 5 trincheras $754.500
Total costo infraestructura y equipos $1.094.500

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100 / CIIE

N = Numero de ciclos de produccion por afio

VT = Venta Total conpost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
CIIE = Costo de Inversién en Infraestructura y Equipos

T..LR. =6 *($11.250.000 - $7.792.199) * 100 / $1.094.500
T.I.R. =1.895,6%

Tiempo de Recuperacion de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversién inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $1.094.500 / [6 * ($11.250.000 - $7.792.199)]

t.r.i. = 0,05 afios (0,6 meses)

Considerando una reduccién del 40% en la masa y una expectativa de venta de
$125.000/ton, se encuentra que la inversion alcanza el punto de equilibrio en el primer
(1) ciclo de produccién.

6.2 ALTERNATIVAS DE COMPOSTAJE MECANICO

Como se mencion6 en el numeral 4.4, en este grupo de alternativas se encuentran
aquellas que requieren aireacion mecanica y el procedimiento para la
estabilizacion del sustrato exige inversion en maquinaria.

6.2.1 Compostaje mecanico con motocultor. Este método se plantea para
gallinaza de jaula, pero la experiencia de otras regiones ha demostrado que es
factible aplicarlo para pollinaza o gallinaza de piso, siguiendo las recomendaciones
expuestas a continuacion. Esta calculado para generacion de gallinaza menor o
igual a 18,45 toneladas por dia (nimero de aves menor o igual a 123.000),
teniendo que cada ave produce aproximadamente 150 g/dia de gallinaza, con una
densidad media de 0,7 ton/m*®y una humedad del 60%.

A continuacion en los cuadros 9 y 10 se resumen las caracteristicas y parametros

del piloto desarrollado con este método, asi como su descripcidon y los costos de
inversion.
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Cuadro 9. Caracteristicas técnicas y parametros método de compostaje
mecanico con motocultor.

Descripcion

El residuo es recogido de forma manual en carretilas o automatica por banda
transportadora, para ser llevado a la zona de secado, donde es mezclado con aserrin
para equilibrar la relacion C/N y reducido su tamafio de particula usando un molino.
Una vez mezclado se inicia el proceso de volteo del sustrato con la ayuda de un
motocultor, con una frecuencia de 2 veces por dia. Para la etapa de estabilizacion se
recomienda un tiempo de 30 dias, con el fin de compostar la mezcla, de esta manera se
logra obtener un producto con excelentes caracteristicas.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
e Adecuacion del terreno. e Recepcién de materias primas.
e Preparacion de las instalaciones e Preparaciéon de la mezcla y molienda.
requeridas. ¢ Volteo del material para su aireacion.
e Recoleccion manual  del producto
terminado.
e Empaque del producto final en sacos.

Caracteristicas técnicas y parametros

Area del invernadero 2,5 m?/ton

Largo del invernadero 70m

Ancho del invernadero

20m

Tiempo de proceso

30 dias

Mano de obra adecuacion materia prima

0,05 jornales/ton

Mano de obra aireacién de la mezcla

0,025 jornales/ton

Sacos

25 unidades/ton

Generacion de gallinaza

150 g/ave-dia

Cuadro 10. Analisis econdmico método de compostaje mecanico con

motocultor.

item

Valor

Base de célculo (generacién de gallinaza)

18,45 ton/dia (553,5 ton/mes)

Inversién en infraestructura y equipos

Invernadero piso en tierra $15.000/m*
Motocultor a gasolina (5,0 HP) $3.700.000
Motocultor diesel (5,5 HP) $6.100.000
Molino (15 HP) $7.300.000

Inversién mano de obray operacién

Mano de obra (salario minimo + prestaciones de ley)

$703.018/mes

Sacos $300/unidad
Transporte $500/unidad
Energia eléctrica (comercial) $391,4/kWh
Costo de la gasolina $7.400/gal
Costo del aceite $40.000/gal
Costo del ACPM $6.080/gal

Costo de materia prima

$60.000/ton

Costo aserrin

$1.200/bulto
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Cuadro 10. (Continuacion).

Opcion 1: Compostaje de gallinaza de jaula con motocultor a gasolina

Jornales para preparar y recoger la materia prima
0,052 jornales/ton-mes * 553,5 ton/mes = 28,782 jornales

Jornales para airear la mezcla
0,052 jornales/ton-mes * 553,5 ton/mes = 28,782 jornales

Total jornales = 57,564

Costo mano de obra
57,564 jornales * ($703.018/24)/jornal $1.686.189

Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = 553,5 ton/mes / 2,8 ton/h = 197,7 h

Costo consumo energia eléctrica molino

15 HP * 0,746 KW/HP * 197,7 h * $391,4/kWh $865.880
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 553,5 ton * 0,6 $2.490.750
Costo materia prima

553,5 ton * $60.000/ton $33.210.000
Costo gasolina

0,5 gal/h * 8 h/dia * 30 dias/mes * $7.400/gal $888.000
Costo aceite

0,0625 gal/h * 8 h/dia * 30 dias/mes * $40.000/gal $600.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 553,5 ton/mes $996.300
Total costos de mano de obray operacion $40.737.119

Costo infraestructura y equipos

Costo invernadero

$15.000/m? * 1.400 m? $21.000.000
Costo motocultor $3.700.000
Costo molino $7.300.000
Total costo infraestructuray eguipos $32.000.000

Produccién de compost
553,5 ton/mes * 0,6 = 332,1 ton

Venta total compost
332,1 ton * $150.000/ton $49.815.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100 / CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversién en Infraestructura y Equipos

T.I.R. = 12 * ($49.815.000 - $40.737.119) * 100 / $32.000.000
T.I.R. = 340,4%
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Cuadro 10. (Continuacion).

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $32.000.000 / [12 * ($49.815.000 - $40.737.119)]

t.r.i. = 0,29 afios (3,5 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio en el cuarto (4)
mes de produccion. Es conveniente aclarar que el valor del terreno no se tuvo en
cuenta para los calculos, ya que se recomienda realizar la actividad en predios
pertenecientes a la misma granja.

Opcidén 2: Compostaje de gallinaza de jaula con motocultor diesel

Jornales para preparar y recoger la materia prima
0,052 jornales/ton-mes * 553,5 ton/mes = 28,782 jornales

Jornales para airear la mezcla
0,052 jornales/ton-mes * 553,5 ton/mes = 28,782 jornales

Total jornales = 57,564

Costo mano de obra
57,564 jornales * ($703.018/24)/jornal $1.686.189

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = 553,5 ton/mes / 2,8 ton/h = 197,7 h

Costo consumo energia eléctrica molino

15 HP * 0,746 kW/HP * 197,7 h * $391,4/kWh $865.880
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 553,5 ton * 0,6 $2.490.750
Costo materia prima

553,5 ton * $60.000/ton $33.210.000
Costo ACPM

0,3 gal/h * 8 h/dia * 30 dias/mes * $6.080/gal $437.760
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 553,5 ton $996.300
Total costos mano de obra y operacion $39.686.879

Costo infraestructura y equipos

Costo Invernadero

$15.000/m? * 1.400 m? $21.000.000
Costo motocultor $6.100.000
Costo molino $7.300.000
Total costo infraestructura y equipos $34.400.000

Produccion de compost
553,5 ton/mes * 0,6 = 332,1 ton

Venta total compost
332,1 ton * $150.000/ton $49.815.000
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Cuadro 10. (Continuacion).

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacién
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. = 12 * ($49.815.000 - $39.686.879) *100 / $34.400.000
T.I.R.=353,3%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $34.400.000 / [12 * ($49.815.000 - $39.686.879)]

t.r.i. = 0,28 afios (3,4 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio en el cuarto (4)
mes de produccién. Cabe aclarar que el valor del terreno no se tuvo en cuenta para los
calculos, ya que se recomienda realizar la actividad en predios pertenecientes a la
misma granja.

6.2.2 Compostaje mecénico con maguina compostadora MQA-1. El sistema de
compostaje propuesto es totalmente mecanizado en la etapa de aireacion y esta
compuesto por pits o0 areas especificas para la aireacion de la mezcla; éstas
tienen 75 m de largo, 6 m de ancho y una altura de 0,90 m. Disefado
especialmente para granjas con numero de aves menor o igual a 500.000.

Aproximadamente en cada pit se pueden depositar 13,5 m*/dia de material para
iniciar el compostaje, de ahi en adelante la maquina compostadora se encarga de
oxigenar, mezclar y avanzar el compost aproximadamente 2,5 m diarios, lo que
permite disponer de 2,5 m lineales diarios de material; una vez lleno el pit, este
material debe ser retirado diariamente. Por lo anterior, se tiene que el tiempo de
estabilizacion del material es de aproximadamente 30 dias, teniendo presente que
la maquina compostadora agita la mezcla una vez al dia.

Es importante mencionar que los calculos se fundamentan tomando como base de
calculo 1 pit, de manera que es necesario multiplicar por el nUmero de pits que se
deseen o se requieran en cada caso especifico, segun la cantidad de subproducto
que se pretenda procesar.

A continuacién en los cuadros 11 y 12 se resumen las caracteristicas y parametros
del piloto desarrollado con este método, asi como su analisis econémico.
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Cuadro 11. Caracteristicas técnicas y pardmetros método de compostaje
mecanico con maquina compostadora MQA-1.

Descripcion

Dado que a cada pit pueden entrar aproximadamente 13,5 m*/dia de material, que de
acuerdo con la informacién disponible tiene una densidad media de 0,7 ton/m?, se tiene
entonces que se estan cargando 9,45 ton/dia de material a compostar; para 30 dias de
trabajo mensuales, cada pit requiere una carga de 283,5 ton/mes de material. De
acuerdo con la cantidad de material entrante a la planta y al rendimiento esperado del
mismo, que en peso se estima que sea del 60%, en las condiciones anteriormente
sefialadas, se deben estar produciendo 5,67 ton/dia; para 30 dias de trabajo mensuales,
cada pit produce 170,1 ton/mes de compost. Al producto final obtenido se recomienda
reducir su tamafio de particula con ayuda de un molino.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. ¢ Recepcion de materias primas e insumos.
e Preparacion de las instalaciones e Apilamiento del sustrato en los pits.
requeridas. e Control de temperatura.
¢ Volteo de las pilas para su aireacion.
e Recoleccion manual del producto
terminado.
¢ Molienda del producto terminado.
e Empaque final del producto terminado en
sacos.
Caracteristicas técnicas y parametros
Largo del pit (1) 75 m
Ancho del pit (b) 6m
Altura del pit (h) 0,9m
Volumen del pit (I * b * h) 405 m*
Densidad del material que entra 0,7 ton/m®
Volumen del material que entra 13,5 m®/dia
Masa del material que entra 9,45 ton/dia
Tiempo de proceso 30 dias
Pardmetros de operacion de la maquina compostadora
Velocidad de trabajo 45,7 cm/min.
Velocidad de desplazamiento 400 cm/min.
Tiempo de desplazamiento entre pits del carro 5 min.
Desplazamiento de la masa en cada volteo 2,5m
Volumen diario por cada pit 13,5 m®
Tiempo requerido por cada pit
e Tiempo de ida 175,05 min.
e Tiempo de regreso 20 min.
e Tiempo de traslado entre pits 5 min.
Consumo de energia
¢ Motor de mezclado por pit 44,64 kWh/dia
e Motor de desplazamiento por pit 1,24 kWh/dia
e Motor del molino 27,2 kWh/dia
Capacidad de procesamiento molino 2,8 ton/h
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Cuadro 12. Anélisis econdémico método de compostaje mecanico con

maqguina compostadora MQA-1.

item

Valor

Inversién en infraestructuray equipos

Méaquina compostadora

$169.000.000

Molino $7.300.000
Valor del terreno $24.500.000/Ha
4 pits (0,3 Ha) $7.350.000
7 pits (0,7 Ha) $17.150.000

Obra civil
4 pits (280.000 aves)
7 pits (500.000 aves)

$536.000.000
$877.100.000

Inversién mano de obray operacién

Mano de obra operario (salario minimo + prestaciones) $703.018/mes
Mano de obra administrador ($1.000.000 + prestaciones) $1.523.333/mes
Energia eléctrica (comercial) $391,4/kWh
Sacos $300/unidad

Opcidn 1: 4 pits (280.000 aves)

Generacion de gallinaza

280.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 1.260 ton/mes

Costo mano de obra

2 operarios * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $2.929.369
Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = (1.260 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 270 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 kW-h * 270 h * $391,4/kWh $2.874.442
Costo consumo energia eléctrica maquina compostadora

4* (44,64 + 1,24 kWh/dia) * 30 dias/mes * $391,4/kWh $2.154.892
Costo mantenimiento de equipos $1.500.000
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 1.260 ton * 0,6 $5.670.000
Costo materia prima

1.260 ton * $60.000/ton $75.600.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 1.260 ton/mes $2.268.000
Total costos de mano de obray operacién $92.996.703
Costo infraestructura y equipos

Costo terreno

0,3 Ha * $24.500.000/Ha $7.350.000

Costo obra civil

$536.000.000

Costo maquina compostadora

$169.000.000

Costo molino

$7.300.000

Total costo infraestructuray eguipos

$719.650.000
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Cuadro 12. (Continuacion).

Produccién de compost
1.260 ton/mes * 0,60 = 756 ton/mes

Venta total compost
756 ton/mes * $150.000/ton $113.400.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =12 *($113.400.000 - $92.996.703) * 100 / $719.650.000
T.I.R. = 34,0%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.ri. =$719.650.000 / [12 * ($113.400.000 - $92.996.703)]

t.r.i. = 2,94 afios (35,3 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversién alcanza su punto de equilibrio practicamente a
los 3 afios de produccion.

Opciodn 2: 7 pits (500.000 aves)

Generacion de gallinaza
500.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 2.250 ton/mes

Costo mano de obra
4 operarios * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $4.335.405

Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = (2.250 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 482,14 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 KW-h * 482,14 h * $391,4/kWh $5.132.901
Costo consumo energia eléctrica maquina compostadora

7 * (44,64 + 1,24 kWh/dia) * 30 dias/mes * $391,4/kWh $3.771.061
Costo mantenimiento de equipos $2.000.000
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 2.250 ton * 0,6 $10.125.000
Costo materia prima

2.250 ton * $60.000/ton $135.000.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 2.250 ton/mes $4.050.000
Total costos de mano de obra y operacidén $164.414.367
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Cuadro 12. (Continuacion).

Costo infraestructura y equipos

Costo terreno

0,7 Ha * $24.500.000/Ha $17.150.000
Costo obra civil $877.100.000
Costo maquina compostadora $169.000.000
Costo molino $7.300.000
Total costo infraestructura y equipos $1.070.550.000

Produccion de compost
2.250 ton/mes * 0,60 = 1.350 ton/mes

Venta total compost
1.350 ton/mes * $150.000/ton $202.500.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100 / CIIE

N = Numero de meses de produccion por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversién en Infraestructura y Equipos

T.I.R. =12 * ($202.500.000 - $164.414.367) * 100 / $1.070.500.000
T.I.R. =42, 7%

Tiempo de Recuperacion de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $1.070.500.000 / [12 * ($202.500.000 - $164.414.367)]

t.r.i. = 2,34 afos (28,1 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio a los 2,34 afios de
produccion.

6.2.3 Compostaje mecénico con maguina compostadora MQA-2. El sistema de
compostaje mecanico de gallinaza de jaula con maquina compostadora MQA-2 es
similar al método anterior con maquina compostadora MQA-1, con la diferencia
que el ancho de pit es un poco menor. Diseflado especialmente para granjas con
namero de aves menor o igual a 360.000.

Al igual que en el método anterior, los céalculos se fundamentan tomando como
base de calculo 1 pit, de manera que es necesario multiplicar por el nimero de pits
gue se deseen 0 se requieran en cada caso especifico, segun la cantidad de
subproducto que se pretenda procesar.

A continuacion en los cuadros 13 y 14 se resumen las caracteristicas y parametros
del piloto desarrollado con este método, asi como su analisis econémico.
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Cuadro 13. Caracteristicas técnicas y pardmetros método de compostaje
mecanico con maquina compostadora MQA-2.

Descripcion

Dado que a cada pit pueden entrar aproximadamente 10,8 m*/dia de material, que de
acuerdo con la informacién disponible tiene una densidad media de 0,7 ton/m?, se tiene
entonces que se estan cargando 7,56 ton/dia de material a compostar; para 30 dias de
trabajo mensuales, cada pit requiere una carga de 226,8 ton/mes de material. De
acuerdo con la cantidad de material entrante a la planta y al rendimiento esperado del
mismo, que en peso se estima que sea del 60%, en las condiciones anteriormente
sefialadas, se deben estar produciendo 4,54 ton/dia; para 30 dias de trabajo mensuales,
cada pit produce 136,1 ton/mes de compost. Al producto final obtenido se recomienda
reducir su tamafio de particula con ayuda de un molino.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. ¢ Recepcion de materias primas e insumos.
e Preparacion de las instalaciones e Apilamiento del sustrato en los pits.
requeridas. e Control de temperatura.
e Mantenimiento de las pilas.
¢ \olteo de las pilas para su aireacion.
e Recoleccibn manual  del producto
terminado.
e Empaque final del producto terminado en
sacos.
Caracteristicas técnicas y parametros
Largo del pit (1) 75 m
Ancho del pit (b) 4,8 m
Altura del pit (h) 0,9m
Volumen del pit (I * b * h) 324 m®
Densidad del material que entra 0,7 ton/m®
Volumen del material que entra 10,8 m®/dia
Masa del material que entra 7,56 ton/dia
Tiempo de proceso 30 dias
Pardmetros de operacion de la maquina compostadora
Velocidad de trabajo 45,7 cm/min.
Velocidad de desplazamiento 400 cm/min.
Tiempo de desplazamiento entre pits del carro 5 min.
Desplazamiento de la masa en cada volteo 2,5m
Volumen diario por cada pit 10,8 m*
Tiempo requerido por cada pit
e Tiempo de ida 175,05 min.
e Tiempo de regreso 20 min.
e Tiempo de traslado entre pits 5 min.
Consumo de energia
¢ Motor de mezclado por pit 40,2 kWh/dia
e Motor de desplazamiento por pit 1,24 kWh/dia
e Motor del molino 27,2 kWh/dia
Capacidad de procesamiento molino 2,8 ton/h

84




Cuadro 14. Anélisis econdémico método de compostaje mecanico con

maqguina compostadora MQA-2.

item | Valor
Inversién en infraestructuray equipos
Méaquina compostadora $92.000.000
Molino $7.300.000
Valor del terreno $24.500.000/Ha
2 pits (0,2 Ha) $4.900.000
3 pits (0,3 Ha) $7.350.000

Obra civil
2 pits (100.000 aves)
3 pits (150.000 aves)

$196.000.000
$294.000.000

Inversién mano de obray operacion

Mano de obra operario (salario minimo + prestaciones)

$703.018/mes

Mano de obra administrador ($1.000.000 + prestaciones)

$1.523.333/mes

Energia eléctrica (comercial)

$391,4/kWh

Sacos

$300/unidad

Opcién 1: 2 pits (100.000 aves)

Generacion de gallinaza

100.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 450 ton/mes

Costo mano de obra

1 operario * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $2.226.351
Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = (450 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 96,43 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 KW-h * 96,43 h * $391,4/kWh $1.026.601
Costo consumo energia eléctrica maquina compostadora

2* (40,2 + 1,24 kWh/dia) * 30 dias/mes * $391,4/kWh $973.177
Costo mantenimiento de equipos $500.000
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 450 ton * 0,6 $2.025.000
Costo materia prima

450 ton * $60.000/ton $27.000.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 450 ton/mes $810.000
Total costos de mano de obra y operacion $34.561.129
Costo infraestructuray equipos

Costo terreno

0,2 Ha * $24.500.000/Ha $4.900.000
Costo obra civil $196.000.000
Costo maquina compostadora $92.000.000
Costo molino $7.300.000

Total costo infraestructura y equipos

$300.200.000
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Cuadro 14. (Continuacion).

Produccién de compost
450 ton/mes * 0,60 = 270 ton/mes

Venta total compost
270 ton/mes * $150.000/ton $40.500.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. = 12 * ($40.500.000 - $34.561.129) * 100 / $300.200.000
T.I.R.=23,7%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $300.200.000 / [12 * ($40.500.000 - $34.561.129)]

t.r.i. = 4,21 afios (50,5 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio a los 4,21 afios de
produccion.

Opcion 2: 3 pits (150.000 aves)

Generacion de gallinaza
150.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 675 ton/mes

Costo mano de obra
1 operario * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $2.226.351

Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = (675 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 144,64 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 KW-h * 144,64 h * $391,4/kWh $1.539.849
Costo consumo energia eléctrica maquina compostadora

3* (40,2 + 1,24 kWh/dia) * 30 dias/mes * $391,4/kWh $1.459.765
Costo mantenimiento de equipos $1.000.000
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 675 ton * 0,6 $3.037.500
Costo materia prima

675 ton * $60.000/ton $40.500.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 675 ton/mes $1.215.000
Total costos de mano de obra y operacidén $50.978.465
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Cuadro 14. (Continuacion).

Costo infraestructura y equipos

Costo terreno

0,3 Ha * $24.500.000/Ha $7.350.000
Costo obra civil $294.000.000
Costo maquina compostadora $92.000.000
Costo molino $7.300.000
Total costo infraestructura y equipos $400.650.000

Produccion de compost
675 ton/mes * 0,60 = 405 ton/mes

Venta total compost
405 ton/mes * $150.000/ton $60.750.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.R. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100 / CIIE

N = Numero de meses de produccion por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversién en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversién en Infraestructura y Equipos

T.IL.LR. =12 * ($60.750.000 - $50.978.465) * 100 / $400.650.000
T.I.R. =29,3%

Tiempo de Recuperacion de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.r.i. = $400.650.000 / [12 * ($60.750.000 - $50.978.465)]

t.r.i. = 3,42 afos (41 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio a los 3,42 afios de
produccion.

6.2.4 Compostaje mecanico con rodillo compostador. Esta alternativa se
recomienda para gallinaza de jaula, pollinaza, gallinaza de piso o la mezcla,
teniendo como base un numero aproximado a las 100.000 aves; para otras
cantidades se recomienda realizar los célculos, dependiendo de la generacion de
gallinaza o el numero de aves atendidas.

A continuacion en los cuadros 15, 16 y 17 se resumen las caracteristicas y
parametros del método desarrollado, asi como su analisis econémico.
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Cuadro 15. Caracteristicas técnicas y parametros método mecanico con
rodillo compostador.

Descripcion

La gallinaza se deja en el punto de generacién formando un cono, el cual se retira en el
momento en que la altura del cono esta cerca de la jaula (aproximadamente cada 7
dias); luego se lleva al invernadero de secado donde se deja por espacio de 7 dias. El
invernadero de secado es una estructura construida en guadua, piso en tierra y cubierto
con plastico especial para invernadero. Una vez seca, la gallinaza es molida y llevada a
la zona de compostaje, donde se extiende sobre la superficie con el fin de realizar un
volteo mecéanico del sustrato, permitiendo la aireacion del subproducto y por ende la
estabilizacion del mismo, gracias a un rodillo compostador disefiado para tal fin. El
rodillo se desplaza por una correa que sirve de guia, desde un extremo al otro y
viceversa, a una velocidad aproximada a los 1,5 m/min., haciendo el recorrido en un
sentido y en el sentido contrario, por lo menos 2 veces al dia.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
¢ Adecuacion del terreno. e Recepcion de materias primas e insumos.
e Preparacion de las instalaciones ¢ Apilamiento de la gallinaza en el secadero.
requeridas. ¢ Control de temperatura.
e Molienda de la gallinaza seca.
e Ubicacion de la gallinaza seca y molida en
el pit.
¢ Volteo de las pilas para su aireacion.
e Recoleccibn y empaque manual del
producto terminado.
Caracteristicas técnicas y parametros
Largo del secadero 80m
Ancho del secadero 6m
Largo de la compostera 80m
Ancho de la compostera 5m
Largo del pit 80m
Ancho del pit 3m
Altura del pit 0,5m
Tiempo de proceso
e Tiempo de secado: 7 dias 30 dias

e Tiempo de compostaje: 23 dias

Pardmetros de operacién del rodillo compostador

Velocidad de desplazamiento 150 cm/min.
Tiempo requerido por cada pit

e Tiempo de ida 54 min.

e Tiempo de regreso 54 min.
Consumo de energia

e Motor de mezclado por pit 3,735 kWh

e Motor del molino 27,2 KWh
Capacidad de procesamiento molino 2,8 ton/h
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Cuadro 16. Parametros de disefio del rodillo compostador.

Motor / Reductor
e Potencia
¢ Revoluciones

e Factor de servicio

5 HP (3,735 kW)
1.725 rpm de entrada
95 rpm de salida
1,16

Rueda Catarina

e Paso (p) 19 mm

e Numero de dientes (2) 54

e Diametro exterior (De) 330 mm
Rueda Dentada

e Paso (p) 19 mm

e Numero de dientes (2) 12

e Diametro exterior (De) 92 mm
Pifiones

e Mobdulo (m) 6

e Numero de dientes (2) 18

e Diametro exterior (De) 124
Cadena

e Paso 19 mm

e N°ANSI 60
Rodamientos

e Diametro interior (Di) 25 mm

e Diametro exterior (De) 52 mm
Chumacera

e Diametro interior (Di) 1%"
Otros Accesorios

o Eje de rodillo 4000 * 50 mm

e Eje guia 320 * 50 mm

e Tornillo grado 6 Yp* 2"

e Cufas 6 *30 mm

e Pines de seguridad 38 mm de diametro

e PerfilU C3*60

e Angulo 3*¥"

e Varilla 7
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Cuadro 17. Analisis econdmico método mecéanico con rodillo compostador.

item | Valor
Inversién en infraestructuray equipos
Rodillo compostador $17.100.000
Molino $7.300.000
Secadero de gallinaza $7.058.205
Compostera de gallinaza $11.214.000
Valor del terreno $24.500.000/Ha
Obra civil
Invernadero de secado (piso en tierra) $15.000/m?
Invernadero de compostaje (piso en cemento) $28.000/m?
Inversién mano de obray operacion
Mano de obra operario (salario minimo + prestaciones) $703.018/mes
Mano de obra administrador ($1.000.000 + prestaciones) $1.523.333/mes
Energia eléctrica (comercial) $391,4/KWh
Sacos $300/unidad
Generacion de gallinaza
100.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 450 ton/mes
Costo mano de obra
2 operarios * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $2.929.369

Energia eléctrica

Capacidad de molienda = 2,8 ton/h

Horas de trabajo molino = (450 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 96,43 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 KW-h * 96,43 h * $391,4/kWh $1.026.601
Costo consumo energia eléctrica rodillo compostador

3,735 kWh/dia * 30 dias/mes * $391,4/kWh $43.856
Costo mantenimiento de equipos $100.000
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 450 ton * 0,6 $2.025.000
Costo materia prima

450 ton * $60.000/ton $27.000.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 450 ton/mes $810.000
Total costos de mano de obra y operacidén $33.934.826

Costo infraestructura y equipos

Costo terreno
Area de secado + &rea de compostaje + 20% adicional

(480 m? + 400 m?) * 1,2 /10.000 * $24.500.000/Ha $2.587.200
Costo obra civil invernadero de secado

$15.000/m? * 480 m? $7.200.000
Costo obra civil invernadero de compostaje

$28.000/m? * 400 m? $11.200.000
Costo rodillo compostador $17.100.000
Costo molino $7.300.000
Total costo infraestructura y equipos $45.387.200
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Cuadro 17. (Continuacion).

Produccién de compost
450 ton/mes * 0,60 = 270 ton/mes

Venta total compost
270 ton/mes * $150.000/ton $40.500.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.LR. = 12 * ($40.500.000 - $33.934.826) * 100 / $45.387.200
T.I.R. =173,6%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.ri. = $45.387.200 / [12 * ($40.500.000 - $33.934.826)]

t.r.i. = 0,58 afios (6,9 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversion alcanza su punto de equilibrio en el séptimo (7)
mes de produccion.

6.2.5 Compostaje con volteadora/aireadora VAX-100. Como se menciond
anteriormente, este método de compostaje se recomienda a cielo abierto y en
espacios amplios, que permitan construir un invernadero con piso en tierra o
utilizar material Compostex, con el fin de minimizar la humidificacion del material
por agua lluvia y permitir el secado 6ptimo del mismo.

La volteadora/aireadora VAX-100 tiene dos versiones: accionada con acople al
tractor en sus tres puntos (VAT-100) y auto propulsada sobre rieles (VAA-100). La
primera version permite un poco mas de versatilidad en cuanto a cantidad,
longitud y orientacion de pilas que pueden ser cambiadas, mientras que la version
autopropulsada necesita previamente determinar el numero, longitud y orientacion
de las pilas, pero se puede obtener un mejor aprovechamiento del espacio.

El equipo cuenta con un sistema de inoculacion por riego situado en la parte
superior de su estructura, de tal modo que la volteadora/aireadora a medida que
avanza va humedeciendo uniforme y totalmente la pila. Para la version VAT-100,
se requiere un tractor con motor de 80 a 100 HP, con el fin de movilizar el equipo
sobre las pilas.

A continuacion en los cuadros 18 y 19 se resumen las caracteristicas y parametros
del método desarrollado, asi como su descripcion y analisis econémico.
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Cuadro 18. Caracteristicas técnicas y parametros método de compostaje

con volteadora/aireadora VAT-100.

Descripcion

El proceso inicia con la ubicacién de la materia organica en pilas de configuracién
triangular de 2 m de ancho x 0.87 m de alto y 0.87 m? de area transversal. La longitud
de las mismas depende del volumen a procesar, pero se recomienda que estas sean
minimo de 50 m para hacer el proceso mas eficiente. Como recomendacién especial se
debe construir un invernadero con piso en tierra o utilizar el material conocido como
Compostex, con el fin de minimizar la humidificacion del material por agua lluvia y
permitir el secado 6ptimo del mismo.

Actividades
Actividades preoperativas Actividades operativas
e Adecuacion del terreno. e Recepcidn de materias primas e insumos.
e Preparacion de las instalaciones ¢ Apilamiento de la gallinaza en el secadero.
requeridas. o Control de temperatura.

e Mantenimiento de las pilas.

¢ Volteo de las pilas para su aireacion.

e Recoleccion y empaque manual del

producto terminado.

Caracteristicas técnicas y parametros

Largo de la pila (I) 50 m
Ancho de la pila (b) 2m
Altura de la pila (h) 0,87 m
Volumen de la pila (I * b* h/2) 435 m*
Densidad del material 0,7 ton/m?®
Masa del material por pila 30,45 ton
Capacidad de aireacién 70 ton/h
Capacidad de molienda 2,8 ton/h
Tiempo de proceso recomendado 30 dias
Caracteristicas técnicas maquina volteadora/aireadora
Diametro del rotor 0,56 cm
Numero de paletas 38
Velocidad del rotor 200 — 340 rpm

Avance

120 m/h — 180 m/h

Capacidad de volteo

100 — 120 m%h

Capacidad de volteo 70 — 84 ton/h
Potencia de volteo 9 HP
Potencia de avance 2,5 HP
Dimensiones del tunel

Ancho 2m
Altura real 1,25m
Altura efectiva 0,87 m
Largo Im
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Cuadro 19. Anélisis econdémico método de compostaje con
volteadora/aireadora VAT-100.

item | Valor
Adecuacién del terreno
Descapote a maquina $3.000/m°
Explanacion y extendida $3.250/m°
Costo del terreno $24.500.000/Ha
Obra civil invernadero $15.000/m?

Generacion de gallinaza
120.000 aves * 150 g/ave-dia * 30 dias/mes * 1 ton/1.000.000 g = 540 ton/mes

Area por pila
Area por pila = ancho * largo + via para el tractor + area de volteo
Area por pila=(2m*50 m) + (5 m *50 m) + (5 m * 2 m) = 360 m*/pila

Numero de pilas
540 ton / 30,45 ton/pila = 18 pilas

Area total requerida
360 m?/pila * 18 pilas = 6.480 m?
Asumiendo un area adicional para maniobra del tractor, se ajusta a 7.000 m? (0,7 Ha)

Costo infraestructuray equipos

Costo descapote a maquina

7.000 m? * 0,2 m * $3.000/m?* $4.200.000
Costo explanacién y extendida

7.000 m?* 0,7 m * $3.250/m> $15.925.000
Volteadora/aireadora VAT-100 $24.500.000
Tractor 94 HP $105.000.000
Molino $7.300.000
Terreno

0,7 Ha * $24.500.000/Ha $17.150.000
Invernadero

7.000 m? * $15.000/m? $105.000.000
Total costo infraestructura y equipos $279.075.000

Inversién mano de obray operacion

Costo mano de obra
2 operarios * $703.018 + 1 administrador * $1.523.333 $2.929.369

Horas de trabajo molino = (540 ton/mes * 0,6) / 2,8 ton/h = 115,71 h

Costo consumo energia eléctrica molino

27,2 kW-h * 115,71 h * $391,4/kWh $1.231.858
Costo mantenimiento de equipos $500.000
Costo del combustible (ACPM)

0,2 gal/km * $6.080/gal * 3 km/dia * 30 dias/mes $109.440
Costo total sacos utilizados

25 unidades/ton * $300/unidad * 540 ton * 0,6 $2.430.000
Costo materia prima

540 ton * $60.000/ton $32.400.000
Costo aserrin

1,5 bultos/ton * $1.200/bulto * 540 ton/mes $972.000
Total costos de mano de obray operacion $40.572.667
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Cuadro 19. (Continuacion).

Produccién de compost
540 ton/mes * 0,60 = 324 ton/mes

Venta total compost
324 ton/mes * $150.000/ton $48.600.000

Tasa Interna de Retorno (T.l.R.)
T.I.LR. = Utilidades anuales / Inversion inicial * 100 = N * (VT — CIMO) * 100/ CIIE

N = Numero de meses de produccién por afio

VT = Venta Total compost

CIMO = Costo de Inversion en Mano de Obra y Operacion
ClIIE = Costo de Inversion en Infraestructura y Equipos

T.I.R. = 12 * ($48.600.000 - $40.572.667) * 100 / $279.075.000
T.I.R. = 34,5%

Tiempo de Recuperacién de la Inversion (t.r.i.)

t.r.i. = Inversion inicial / Utilidades anuales = CIIE / [N * (VT — CIMO)]
t.ri. = $279.075.000 / [12 * ($48.600.000 - $40.572.667)]

t.r.i. = 2,90 afios (34,8 meses)

Si se considera una expectativa de venta de $150.000/ton y una reduccion del 40% en
la masa, se encuentra que la inversién alcanza su punto de equilibrio practicamente a
los 3 afios de produccion.
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7. CONCLUSIONES

2 El estudio realizado en la region de La Mesa de Jéridas permiti6 determinar
que en esta area se concentran explotaciones avicolas de todo tipo,
representadas en mayor proporcion por las granjas de produccion de pollo de
engorde (56 granjas con capacidad aproximada para 2.495.200 aves), seguido
por las granjas de produccion de huevo en piso (10 granjas con capacidad
aproximada para 1.563.000 aves), y en minoria las granjas de produccion de
huevo en jaula (1 granja con capacidad aproximada para 821.000 aves).

2 El diagndstico del area de estudio permiti6 estimar la generacion de
subproductos avicolas en La Mesa de Jéridas, que alcanza las 23.000
toneladas anuales de pollinaza y las 20.000 toneladas anuales de gallinaza.

2 El principal tratamiento recibido por estos subproductos avicolas depende de
las caracteristicas del mismo; en el caso de la pollinaza los avicultores realizan
tratamiento por sanitizacion, alcanzando a tratar por este método un 66% de la
pollinaza producida, mientras que el 18% es compostada; en el caso de la
gallinaza, se prefiere el tratamiento de compostaje consiguiendo tratar el 59%
de la produccion y por sanitizacion se gestiona un 7%. Sin embargo, el 16%
de la pollinaza y el 7% de la gallinaza producidas no reciben tratamiento
alguno.

2 Es clara la creciente afectacion negativa tanto al medio ambiente como a la
bioseguridad de la zona de La Mesa de los Santos, especificamente en lo que
se refiere a las actividades de transporte, manipulacion, aplicacion vy
aprovechamiento de la pollinaza y la gallinaza, ocasionada tanto, por la
aplicacion directa de estos subproductos sobre los cultivos sin ser tratados
previa y adecuadamente, asi como porque en la mayoria de los casos estos
subproductos son transportados a granel o en sacos abiertos, de manera que
se favorece la emisién y pérdidas de estos materiales por donde se transita, y
con ésta, la proliferacion de vectores como moscas y roedores, la generacion
de los olores ofensivos, la pérdida de los cultivos y los dafios sobre la salud y
el bienestar de las personas afectadas.

2 La generacion de pollinaza y/o gallinaza representa inconvenientes para las
empresas, en dos aspectos basicos: primero, el proceso de comercializacion y
gestion adecuadas, el cual debe ser estandarizado para todas las granjas sin
importar que sean alquiladas; y segundo, la falta de caracterizacion y analisis
de estos residuos, lo cual impide conocer de manera acertada su composicion.
Con respecto a este Ultimo punto, en el proyecto se determind que el proceso
de sanitizacion y de compostacion disminuye considerablemente la carga de
agentes patdgenos en los subproductos estudiados, lo que permite afirmar que
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los procesos sugeridos contribuyen al mejoramiento de las condiciones de
bioseguridad de la zona.

Las alternativas planteadas para el tratamiento de la gallinaza y pollinaza
basadas en la utilizacion de éstas en la obtencion de mejoradores de suelos o
abono organico, resultaron ser viables técnica y econémicamente, confirmando
que este tipo de procesos mas que una exigencia legal o una solucion
ambiental, son una oportunidad de negocio. El aprovechamiento de los
subproductos avicolas debe ser una concepcion visionaria de las posibilidades
de competitividad y rentabilidad del sector avicola.

Con base en el seguimiento realizado al comportamiento térmico de los pilotos
desarrollados en La Mesa de los Santos fue posible definir tanto las diferentes
etapas del compostaje, como determinar los tiempos requeridos para cada una
de las alternativas propuestas por el equipo ejecutor del proyecto y la
composicién del producto obtenido.

Los residuos de gallinaza y pollinaza estabilizados mediante compostaje deben
reunir como minimo las siguientes condiciones:

— En lo agronémico, no ofrecer peligros para el cultivo, como semillas de
especies indeseables, hongos, patdégenos o fitotoxicidad.

— En salud humana y sanidad animal, no contener presencia importante de
patdgenos o0 microorganismos que puedan ser vectores de alguna
enfermedad.

— En lo ambiental, no ser fuente de contaminacion de los diferentes
ecosistemas receptores.
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8. RECOMENDACIONES

2 Aunque las alternativas de compostaje analizadas y evaluadas en este
proyecto estan ajustadas a diferentes rangos de generacion de gallinaza o
pollinaza, se sugiere en caso de requerir la aplicacion a otros rangos, realizar
los célculos correspondientes, con el fin de determinar la conveniencia, asi
como la inversion requerida en infraestructura, equipos, mano de obra y
operacion.

2 Enlaregion de La Mesa de Jéridas, el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA
como autoridad competente, debe asegurar la estabilizacion de la gallinaza y
pollinaza generadas a través del compostaje técnico de las mismas, el cual
puede ser realizado por los mismos generadores o por un tercero. Hay que
tener en cuenta que en caso que el compostaje de estos residuos lo realice un
tercero, la normatividad vigente exige que antes de movilizar las excretas fuera
de la granja sean estabilizadas a través de la sanitizaciéon. Con este adecuado
manejo de las excretas aviares se favorece el mejoramiento de la bioseguridad
de la granja y de la zona, y se disminuye la generacion de olores ofensivos y
con ello, la proliferacion de moscas, permitiendo asi una mejor calidad de vida
y convivencia con la comunidad afectada.

2 Es evidente la urgencia de reglamentar como obligatorias las medidas a tomar
por parte de los avicultores para el tratamiento, aprovechamiento y valorizacion
de los subproductos avicolas, con el fin de minimizar el impacto ambiental y
mejorar la bioseguridad y las condiciones socioeconémicas del area en
estudio.

<2 La legislacion ambiental y sanitaria aplicable a la generacion y gestion de la
pollinaza y gallinaza deberia obligar al productor a conocer los volumenes
generados y a caracterizar biologica y fisicoquimicamente los subproductos
avicolas generados como condiciébn previa para su comercializacién. Asi
mismo, el comprador tendria que disponer de ellos de forma correcta y
tecnificada a través de medidas como el compostaje y planes de fertilizacion.
En este orden de ideas, las partes interesadas deben definir concertadamente
los parametros exigidos de calidad del compost, asi como las condiciones mas
adecuadas de compostaje de excretas aviares, teniendo en cuenta que la
proteccion del medio ambiente depende tanto de la responsabilidad y
solidaridad colectivas como de la responsabilidad individual.

2 Las granjas avicolas deben incluir dentro de sus sistemas de gestion de la
calidad y gestiébn ambiental, los procesos de compostaje de los subproductos
generados, con el animo de garantizar el buen ejercicio procedimental y por lo
tanto la seguridad del producto y del medio ambiente en que operen. Este
ejercicio naturalmente tendra un costo que debe ser imputable al sector avicola
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y dependerd de la estrategia y el plan de manejo requeridos. En caso que las
granjas no cuenten con estos sistemas de gestién implantados, deberan
asegurar la calidad y seguridad del proceso de compostacion y del producto
obtenido a través de ejercicios de garantia de control de calidad y manejo
ambiental bajo las normas ISO 9000 e ISO 14000.

< Seria muy util contar en el area de estudio con el establecimiento de unidades
(laboratorios) de control sanitario que estén administradas, sostenidas y
evaluadas por el sector avicola, pero que cuenten con la participacion de
auditores pertenecientes al sector publico y al sector académico e investigativo
de instituciones de educacion e investigacion, que permitan la generacion de
nuevas alternativas de mejora.

< Como programa integral para disminuir el impacto ambiental negativo causado
por la generacion de residuos de excretas del sector avicola, se plantea una
estrategia de capacitacion orientada a los avicultores, a las autoridades e
instituciones gubernamentales competentes, y a la comunidad agricola en
general, que busque:

— Para los avicultores, mejorar la percepcion sobre la problematica ambiental,
elevar el grado de conciencia ecolégica y estimular el sentido de
autoresponsabilidad frente al tema, y no solo promover el cumplimiento de
la legislacion, sino también incrementar los niveles de productividad en las
granjas, al tener condiciones ambientales favorables. Adicionalmente se
debe verificar que cuenten con los implementos, herramientas e
instrucciones técnicas necesarias para hacer seguimiento y control de los
principales parametros de calidad del compost.

— Para las autoridades e instituciones gubernamentales competentes, ante la
queja permanente de los avicultores por el desconocimiento que éstas
tienen de los procesos productivos avicolas, que se traducen en unas
exigencias poco pertinentes, orientar a lograr procesos de acercamiento y
concertaciéon local y regional, para acordar las metas ambientales
regionales, en armonia con acciones de fomento productivo, desarrollo
tecnoldgico, desarrollo comunitario y bienestar social. En dicha labor de
acercamiento, los avicultores son los que deben tomar la iniciativa.

— Para la comunidad agricola en general, divulgar las ventajas de utilizar
abonos organicos, junto con las pautas para la elaboraciéon de un plan de
fertilizacion.

2 FENAVI, como agremiacion, deberia adoptar el Decreto 1299 del 22 de abril de
2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por el cual se
reglamenta el departamento de gestion ambiental de las empresas a nivel
industrial y se dictan otras disposiciones, con el animo de apoyar y orientar al
sector avicola en dicha tematica.
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ANEXO A. RESULTADOS ANALISIS DE LABORATORIO

07,
- i? -
INFORME ANALITICO DE ABONO
Nomerno Registro: 1 Fecha: 14 de §eptiembﬁ: de 2004
Muesira POLLINAZA Cliente:  NODO DE PRODUCCION
MAS LIMPIA
RESULTADO
PROPIEDADES QUIMICAS |
Parametro
pH pH 726
Cenizas W 34
Humedad % 3187
Materia Organica % 40,55
Nitrogeno % 1,85
Espectrofotometria
Fasfara (Bray 1) %P205 0,66
Espectrometria A/E Atomica
Potasio K20 0,07
Calcio %Cal 3,84
Magnesio FMgQ 0,62
Espectrometria AE Atdmica
Hiermo rEm 10558
Manganeso ppm 2768
Cobre pom 32,95
Zing pom 180,45
Espectrofolometria
Azufre ppm 2650,2
Baoro ppm ar0
Capacidad de intercambio cationico  meq/100gr 56,14
AR e >
= { ==
- = ¥ 2 ;
A MARCELA JAIMES €S
Quimica UIS P.Q 1519
Directora laboratono de suelos
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GANACATIOT

INFORME ANALITICO DE ABONO
Mirmero Reqgistro; 2 Fecha: B de Octubre de 2004
Muestra POLLINAZA, Clienta: NODO DE PRODUCCION
MAS LIMPIA
RESULTADO

PROPIEDADES QUIMICAS |
Parametro

pH pH 7.6

Cenizas % 27

Hurnedad 8% 335

Materia Organica % 388

Mitregena % 1,65
Espectrofotometria

Fosforo (Bray Ii) %P205 117

Espectrafolometria AIE Atémica

Patasio %H20 2.30
Calcio %Cal 327
Magnesio %MgO 0.70
Espectrofotometria A/E Atomica
Hierro ppm 1107 62
Manganeso ppm 342.8
Cobre ppm 288
Zinc ppm 1842
Espectrofotometria
Azufre ppm 26334
Boro ppm 63,18
Capacidad de intercambio cationico meg/100gr 46,55
) iS5
%‘é@fﬁ "\Céa MESH
ADRIANA MARCELA JAIMES

Quimica LIS P.Q 1519
Diretora laboratono de suelos
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGTA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINBEIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo : Agosto 19 de 2004
Fecha de Entrega : Septiembre 01 de 2004
Solicitante : Sr. GUSTAVO RUIZ
NODO PRODUCCION MAS LIMPIA

Direccion : Sede UIS Bucarica
Muestras:

Numero de Muestra Descripeion de la Muestra

M- 23 Neo. 1 Pollinaza — Del Galpén

Andlisis: Microorganismos Patdgenos

Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.S.R.)
Presencia ¢ Ausencia de Salmonella

Resultado:
[ e CTUFC/go | CFUFC/go | E.CSRUKFCigo Salmonella
| Muestra ml ml ml UFC/25g
| M-23 4x10° 1x10° 1x10° Ausente

Procedimientos realizados por:

RIELA CARRENO DE

Coordinadora Laboratorio de Mmmbmlugm - CINBIN

Miénica H.

km2, Via Refugic. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara
Tel: 7-6550B03, Fax: 7-6540557
Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAI DE SANTANDER-UIS
CENTRCO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL ¥ BIOLOGIA MOLECULAR-CINBIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo Agosto 19 de 2004

Fecha de Entrega Septiembre 01 de 2004
Solicitante Sr. GUSTAVO RUIZ
NODO PRODUCCION MAS LIMFPIA
Direccidn Sede UIS Bucarica
Muestras:

' Nimero de Muestra Deseripeion de la Muestra

M-23 No. 1 Pollinaza — Del Galpdn
Anilisis: Microorganismos Benéficos
Recuento en placa de Nitrificantes
Recuento en placa de Rhizobium
Recuento en placa de Streptomices
Recuento en placa de Lactobacilus
Recuento en placa de Azotobacter
Resultado:
No. Nitrificantes | Rhizobium | Streptomices | Lactobacilos | Azotobacter
Muestra | UFC/goml | UFC/goml | UFC/goml | UFC/go ml | UFC/g o ml
M-23 110" 6x10° 1x10° 3x10° 1x10°

Observaciones:
- Si se disminuyen los microorganismos patdgenos, permiten que los microorganismos
benéficos aumenten notablemente,

Procedimientos realizados por:

2 é%ga-:ézf !
M LA CARRENO DE ARANGO
Coordinadora Laboratorio de Microbiologia = CINBIN

Adntca H.

Kmz, Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara
Tel: 7-6550803, Fax: T-6540557
Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UTS
CENTRC DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL ¥ BICLOGIA MOLECULAR-CINBIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo : Agosto 23 de 2004

Fecha de Entrega Septiembre 06 de 2004

Solicitante 3 Sr. GUSTAVO RULZ

NODO PRODUCCION MAS LIMPIA

Direccion : Sede UIS Bucarica

Muestras:

Niomero de Muestra Deseripeion de la Muestra
M-—-24 MNo. 2 Pollinaza
Proceso de Sanitizacion 5 dias después

Analisis; Microorganismos Patogenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recueento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.S.R.)
Presencia & Ausencia de Salmonella

Resultado:
MNo. CTUFC/zo | CFUFC/go | ECSRUFC/go Salmonella
Muestira ml ml ml UFC/25¢
M-24 1x10° (-} 2x10° Ausente

Procedimientos realizados por:

& o ,4 '
IELA CARRENO DE 0
Codordinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Mdnica .

KmZ, Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara
Tel: T-6530803, Fax: T=6540537
Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINEIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo ; Agosto 23 de 2004

Fecha de Entrega : Septiembre 06 de 2004

Solicitante - Sr. GUSTAVO RUIZ

NODO PRODUCCION MAS LIMPIA

Direccion : Sede UIS Bucarica

Muestras:

Nimero de Muestra Descripeiom de la Muestra
M-24 Mo. 2 Pollinaza
Proceso de Sanitizacidn 5 dias después

Andlisis: Microorganismos Benéficos
Recuento en placa de Nitrificantes
Recuento en placa de Rhizobium
Recuento en placa de Streptomices
Recuento en placa de Lactobacilus
Recuento en placa de Azotobacter
Resultado:

No. Nitrificantes | Rhizobinm | Streptomices | Lactobacilos | Azotobacter
Muestra | UFC/goml | UFC/goml | UFC/goml | UFC/g o ml | UFC/g o ml

M-24 210 Ix10° §x10° 8x10" Ix10°

Observaciones:
Al disminuir los microorganismos patdgenos, estos permitieron que los
microorganismos benéficos aumentaran notablemente.

Procedimientos realizados por:

MARIELA CARRENO DE A 0

Coordinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Mdmica H.

Em2, Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara
Tal: T-6550803, Fax: 7-6540557
Piedecuesta= Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL Y BICLOGIA MOLECULAR-CINEIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo
Fecha de Entrega

Septiembre 03 de 2004
Septiembre 20 de 2004

Solicitante Sr. GUSTAVO RULZ
NODO PRODUCCION MAS LIMPTA
Direccion Sede UIS Bucarica
Muestras:
Niumero de Muestra Descripeion de la Muestra

M-26 MNo. | Pollinaza - Sin Sanetizar
Andlisis: Microorganismos Patogenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.5.R.)
Presencia 6 Ausencia de Salmonella
Resultado:
No. CTUFC/zo | CFUFC/zo | ECSRUFC/go Salmonella
Muestra ml ml ml UFC/25g
M- 26 4x10° 1x10° 5x10° Ausente

Procedimientos realizados por:

e s
ELA CARRERNO DE 0
Coordinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Miriea H

Km2, Via Refugio.

Tel: 7=-6550803, Fax: 7-6540557
Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINBIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo
Fecha de Entrega
Solicitante
Direccion

Muestras:

Septiembre 03 de 2004

Sepiiembre 20 de 2004

Sr. GUSTAVO RUIZ

NODO PRODUCCION MAS LIMPIA
Sede UIS Bucarica

Nimero de Muestra

Descripeion de la Muestra

M-27 MNeo. 2 Pollinaza — Ya Sonetizada
Anidlisis: Microorganismos Patdgenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.S.R.)
Presencia & Ausencia de Salmonella
Resultado:
No. CTUFC/go | CFUFCfgo | E.CS.RUFC/go Salmonella
Muestra ml ml ml UFC/25g
M -27 1x10° 1x10° <10 Ausente

Procedimientos realizados por:

C

Mdmica i

& = /i’;?gﬁ
IELA CARRENO DE ARANGO

rdinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Em2, Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara

Tel: T7-6550B03, Fax: 7=6540557
Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRCQ DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINEIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo
Fecha de Entrega
Solicitante
Direccion

Muestras:

Septiembre 14 de 2004

Septiembre 30 de 2004

Sr. GUSTAVO RUIZ

NODO PRODUCCION MAS LIMPIA
Sede ULS Bucarica

Nimero de Muestra

Descripeion de la Muestra

M-28 Muestra de Pollinaza
Aniilisis: Microorganismos Patdgenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.S.R.)
Presencia 6 Ausencia de Salmonella
Resultado:
No. CTUFC/go | CFUFCfgo | ECS.RUFC/go Salmonella
Muestra ml ml ml UFC/25g
M-28 2x10° 50 <10 Ausente

Procedimientos realizados por:

%/ Pt e
MA LA CARRENO DE GO

Coordinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Mldnica H

FmZ, Via Befugic. Sede Investigaciones UIS-Guatiguaréd

Tel: 7-6550803, Fax: T-6540557
Piedecuesta—- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNCLOGIA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINBIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo Octubre 19 de 2004

Fecha de Entrega Noviembre 10 de 2004
Solicitante Sr. GUSTAVO RUIZ
NODO PRODUCCION MAS LIMPIA
Direccion Sede UIS Bucarica
Muestras:
MNimero de Muestra Deseripeion de la Muestra Sitio Fecha Toma
x5 Muestra
M-31 No. 2 Pollinaza Compostada | Granja Tayrona | Octubre 12/04
La Trincher
Anilisis: ‘Microorganismos Benéficos
Recuento en placa de Nitrificantes
Recuento en placa de Rhizobium
Recuento en placa de Streptomices
Recuento en placa de Lactobacilus
Recuento en placa de Azotobacter
Resultado:
No. Nitrificantes | Rhizobium | Streptomices | Lactobacilos | Azotobacter
- Muestra | UFC/goml | UFC/goml | UFC/lgoml | UFC/goml | UFC/g o ml
M- 31 2x10° 2x10° 5x10° 2x10° 710"
Observaciones:
- Al disminuir los microorganismos patogenos, estos  permitieron  que los

microorganismos benéficos aumentaran notablemente,

Procedimientos realizados por:

A é’ﬂ//m(g

ELA CARRENO DE
inadora Laboratorio de Miérobiologia — CINBIN

Mtnica I

Em2, Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguara
Tel: T=-6550803, Fax: 7-6540557
Fiedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL ¥ BIOLOGTIA MOLECULAR-CINEIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo Octubre 19 de 2004
Fecha de Entrega Moviembre 10 de 2004
Solicitante Sr. GUSTAVO RUTZ
NODO PRODUCCION MAS LIMPIA
Direccion Sede UIS Bucarica
Muestras:
Nimero de Muestra Descripeion de la Muesira Sitio Fecha Toma
Muestra
M-31 No. 2 Pollinaza Compostada | Granja Tayrona | Octubre 12/04
La Trincher
Anilisis: Microorganismos Patégenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.S.R.}
Presencia 6 Ausencia de Salmonella
Resultado:
No. CTUFCi/go | CFUFC/go | E.CS.RUFC/go Salmonella
Muesira ml ml UFC25g
M-31 (=) =10 Ausente

Procedimientos realizados por:

MARIELA CARRENO DE GO
Coordinadora Laboratorio de Microbiologia — CINBIN

Minica i,

Kmz,

Via Refugio. Sede Investigaciones UIS-Guatiguaré
Tel: T=6550803, Fax: 7=6540557

Piedecuesta- Santander
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER-UIS
CENTRO DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL Y BIOLOGIA MOLECULAR-CINBIN

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SUELOS

Fecha de Recibo : Cictubre 19 de 2004
Fecha de Entrega Moviembre 10 de 2004
Solicitante : Sr. GUSTAVO RUIZ
NODO PRODUCCION MAS LIMPIA
Dirececion : Sede UIS Bucarica
Muestras:
Nimero de Muestra Descripeion de la Muestra Sitio Fecha Toma
Muesira
M-=-32 Mo. 1 Pollinaza Compostada | Granja Tayrona | Octubre 12/04
El Profundio
Anilisis: Microorganismos Patogenos
Recuento en placa de Coliformes Totales (RCT)
Recuento en Placa de Coliformes Fecales (RCF)
Esporas Clostridium Sulfito Reductor (E.C.5.R.)
Presencia & Ausencia de Salmonella
Resultado:
No. CTUFC/go | CFUFC/go | E.CS.RUFC/go Salmonelia
Muestra ml ml ml UFC/25g
M- 32 4x10° {-) 1x10° Ausente
Observaciones:

- Se gbserva que las etapas llevadas a cabo en el proceso de compostaje han cumplido
con el tiempo y temperatura ideal, ya que los microorganismos patbgenos casi en su
totalidad se han destruido,

Procedimientos realizados por:

L.f’i. CARRENO DE AR
ordmadma Laboratorio de Mtcmhmlogi’a CINBIN

Mdoroe W

EmZ, Via Fefugioc. Sede Investigaciones UIS-Guatiguard
Tel: 7-6550803, Fax: T-68540557
Piedecuesta- Santander

112



opeZipsads] [Eusa)oi
YHANMH YIMYW YSOH

ﬁw.l.-ﬁ.\H, ‘ll‘l.\vd pjgesuadsay
3
ISALOIIRARS0

n “
“uBn Al 1600 e o0 2!5.._—
T S0 o 5ir u._.._s.ﬂ
V73 K N GG oD ORRYy LS UGRoe | T e oel .,!.._us.—
VW3 R L GG 5 ORIy U UpRoRIa| o1 o : 3 gﬁuﬂ
Tl wead 168 p!j_
— % 0es EEEQ:&UJ_
BIE B G098 O | &N __Eu%mﬁa!gﬂd Hel @0 'un [T Ha|

_ BIEIY = A
j [TTRTS L OEOURNY Oy 0UR 4 (BINPG ) |

_ Uy, [
N e _ SIOVANA OOvLING3Y OHLINYHEY
/| ey Hig13daa0 o g b | sy oo o wgag)
Il ‘qe] pag)| SOIURG K0°] AP IS s andanmpy
OATHI OyorpERA 13 SRl
| GRS 3P O11G wooiy Hien (L] ] 3P AIJURN]
aMaD ‘oLl
zanbsep, 1900117 af0f 210d opirpERs oonEnRy Bl STE UgEonpa0g 3P OpoN T epnIuL|
-ull._tr-n} ap Giddum i) e Sluigep

| Ay SOOVLINE3Y 30 IWHOANI TAL

FLLD N erunaadey ey ey = nﬁ
HIT 219120 s apegzey| SOTHANS A SVOOV 3d OIMOLYVAOAV]

113



cpezEicaded [BuoER 0]

WMIOH VINYIH VSO
. Y

QL&/

J el agesuodsey

TRFUO|IIRAIFS 0

wonbsep, saoonys ofiop

2o OpEFT|EM ODnsI

I

[[ETER] E_.E.._Em—n N vz Rimﬁ__z—
THEINIT UGBS - LOIRULI[E, o % gh i.E—
e R afd % 0z E-ﬁ—
eS| 2P CJEIGINE 03 FIUTE A9 A1% oS 0t E.i._osi
. SISITVNY 30 SOUOLIN HA0YANN oavLINS3d CHLINYHY —
PG| ool Abgiadacan ap ﬂﬂﬁ— /61 ool REEITHL B Eﬁm-
ri qe1 po; HARG STLEP R : aﬁ_u_.ss_
oann OYOIPE I3 =
: oausauty op o) Bjootay efuen) e ) 2p asquonf

HINGD ko]

BWhUI] ST BOBNPIO PP OPON W oprinur]

{ wog S0aYLINSIY 30 IWHOANI e jruoley Racugine uoeiodios
FITO 0N Eruraals g v wauig gINao
N AT UpESIUD op w4 SOTANS A SYNOV 4d OIHOLYVHOdEV]

eBuTweieng op B € 5P ESUED R

114



openegaads ) [EUosapld
YHINDH YWY YE0H

Al

ISALDIBADS0
CEER N 1800 | /badu oo _E_.__E_._Z—
,__.ﬂmh.z_ﬂiiﬁnii.aj 500 el o'aa ofSE
Wy 3 & M1 OJUDLIE B0 DEROY Ua 1600 1/baw F'ol
VW3 KT OIG0E 50 oReey U0 Ul 001 el T E_J_
o 0 || widd Lok u..ui_“_m
CERED ] B OJELIGITHD L0 oeg Aapie Ay % oS eauplic 1..!.#
oo [ 0oes e L enbE || URoeRY COLRtEu| Hd o0 U gL Hall
Ejjj2rh
soaninog|| oW T% CE0UANY QiiNY OOURIY  RINpE ||
BUBIY%
_A SIETTVNY 30 SO00LIN S30VAINA OgvLINEIY OHLTINYHY
NG AqRTHS aig1ackaaa ap mpay] ool ap wia.g)
| ey pad) BOYRG SO°] S P : ok
ANy opoipe 4 PRI,
 CATEAMIL 9P BTG EJoaIAY Bl TS| U] 3P QU0
HMAD :oumnandon, |
zanbse 1003119 adiof sod opezIfiEL oansanpy e e R s s W S
-nl“-u.__.n O NS §) 8 FlUNSD B
| e SOaY.LINS3H 30 IWHOINI _..E.MH:.EE.E.HH&EUEE
SLTNON pruraaliyg vy waulg
POV 230 mgnun op mpag| SOTANS A SYNOV 3d OTMOLVHOEY1

115



opeTEIoadsT EUSiEa|0id
VHIANDH ViYW w0

&) }T;Lﬁ ii.,& opqesiodeey

ISAUIBAIRSGD
% i Eimuaz__
% 54 inzmn
% 0z EE»—
[ d [ 5 L 5 9'as waiplic ._Eiﬁ
R G (] Sagvainn DOYLINS3Y DU 1INV —
U T anprdanas sp oy OIS I E.Hn__
Sir qer] PO SOUTS 507 P BEa _u._ni._:__,.__
Aol OOIPER [ —
: QANSINI 9P OFg BooAY Elueip) i e ap aaquio |
HiNdD o dod g
SO BT D[ 10 operual cansangy wdianf svu woionpsog 3p opon v opnmurf
| SOAYLINSAH 30 IWHOANI e S A W

SLT00N eruRaadey vy aulg S S IN IO ’
VDL U0 Toame s erad| D 1408 X SYIOYV 3d OIMOLYHOa VT

116



ANEXO B. ANALISIS DE COSTOS DE OBRA CIVIL

ACTIVIDADES DE OBRA

item Definicién | Descripcién
1 Actividades preliminares
Incluye descapote y limpieza del terreno, retiro de arboles y
arbustos de cualquier clase, variedad, diametro, altura y en
11 Descapote a maquina general toda clase de materiales extrafios. h <= 0,30 metros
incluye cargue y botada de material sobrante en donde indique la
interventoria dentro o fuera del sitio de trabajo.
L . Incluye nivelacion del terreno por medio de corte y rellenos,
1,2 Explanacion y extendida . X o
compactando éstos a las densidades especificadas.
Localizacion horizontal y vertical del proyecto, incluye: el
o replanteo de ejes y niveles durante la ejecucién de la obra
1.3 Localizacion y replanteo ; - X
realizado por personal experto, utilizando equipo adecuado y de
precision con la frecuencia que lo exija la interventoria.
2 Cimientos
Comprende la excavacion manual para zapatas, vigas de amarre,
. viguetas de amarre de muros pits y muros pits, y disposicion
2,1 Excavacion manual D ) P A
segun indique la interventoria del material sobrante dentro o
fuera del sitio de la obra.
Consiste en la adecuacion del terreno con un mortero de h = 0,02
29 Zapatas fundidas en m, armado del acero de refuerzo de la zapata, suministro,
! concreto preparacion, transporte, colocacion, vibrado y curado de concreto
de 3.000 psi.
. Consiste en el armado del acero de refuerzo de la viga,
Vigas de amarre en - L = -
2,3 suministro, preparacion, transporte, colocacién, vibrado y curado
concreto .
de concreto de 3.000 psi.
3 Pisos
Piso de concreto de 17 cm | Consiste en el armado del acero, suministro, preparacion,
31 de espesor para las areas transporte, colocacion, vibrado y curado de concreto de 3000 psi,
! de bodega de material con h = 0,17 m. Incluye también una capa de 5 cm de altura de
crudo subbase granular.
Piso de concreto de 6 cm Consiste en el armado del acero, suministro, preparacion,
32 de espesor para las areas transporte, colocacion, vibrado y curado de concreto de 3.000
! de bodega de material psi, con h = 0,06 m. Incluye también una capa de 5 cm de altura
procesado de subbase granular.
. Consiste en el armado del acero, suministro, preparacion,
Piso en concreto de 9 cm - 1
P transporte, colocacion, vibrado y curado de concreto de 3.000
3,3 de espesor, para el area de . _ i
its psi, con h = 0,09 m. Incluye también una capa de 5 cm de altura
P de subbase granular.
Andenes y piso oficina en Consiste en la colocacién de acero por temperatura, suministro,
3,4 concreto sin refuerzo, preparacion, transporte, colocacion, vibrado y curado de concreto
espesor 5 cm de 3.000 psi, con h = 0,05 m.
Toda clase de piso en Consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion
3,5 mezcla asfaltica de 5 cm de | de una capa de 20 cm de base granular y otra capa sobre esta

espesor

de mezcla asféltica de 5 cm de espesor.

117




item Definicién Descripcion
4 Estructuras en concreto
Consiste en el armado del acero de refuerzo de la columna,
41 Columnas en concreto con | suministro, preparacion, transporte, colocacién, vibrado y curado
! ménsula de concreto de 3.000 psi. La altura comprende desde 4 m sobre
el nivel del terreno hasta la respectiva zapata.
. Consiste en el armado del acero de refuerzo de las vigas,
Viguetas en concreto (muro s A A
4,2 suministro, preparacion, transporte, colocacién, vibrado y curado
fachada) .
de concreto de 3.000 psi.
Consiste en el armado del acero de refuerzo de las columnetas,
Columnetas en concreto o o o
4,3 suministro, preparacién, transporte, colocacién, vibrado y curado
(muro y fachada) .
de concreto de 3.000 psi.
. Consiste en el armado del acero de refuerzo para los muros,
Muros pits en concreto - o S ok
4.4 suministro, preparacion, transporte, colocacién, vibrado y curado
reforzado .
de concreto de 3.000 psi.
. . Consiste en el armado del acero de refuerzo de las vigas,
Vigueta muro pit en o s P
4,5 suministro, preparacién, transporte, colocacién, vibrado y curado
concreto reforzado .
de concreto de 3.000 psi.
. Consiste en el armado del acero de refuerzo de las columnetas,
Columneta muro pit en - o o
4.6 suministro, preparacion, transporte, colocacién, vibrado y curado
concreto reforzado .
de concreto de 3.000 psi.
Consiste en el armado del acero de refuerzo de las viguetas de
Vigueta de amarre en amarre entre los muros de pits, suministro, preparacion,
4,7 - L :
concreto muros pits transporte, colocacién, vibrado y curado de concreto de 3.000
psi.
5 Cubierta
Comprende la construccion, transporte y colocacion de la
estructura metélica de cubierta, tanto cerchas como correas y
51 Cubierta demas elementos que la constituyen. Suministro, transporte y
colocacion de teja ondulada de asbesto-cemento N° 8 sobre la
estructura metalica.
6 Mamposteria
Suministro, transporte y construccion de mamposteria en tolete
6,1 Mamposteria muro fachada |temosa parejo en forma y dimensiones, incluye mortero de pega
1:4.
Suministro, transporte y construccion de mamposteria en tolete
6,2 Mamposteria muros pits temosa parejo en forma y dimensiones, incluye mortero de pega
1:4.
Suministro, transporte y construccion de mamposteria en tolete
6,3 Mamposteria muros oficina | temosa parejo en forma y dimensiones, incluye mortero de pega
1:4.
7 Otros
— = - . L
71 Perfil en angulo de 3" * ¥" Sumlnlstro,_transporte y colocacion de angulo de 3" * ¥," sobre
muros de pits.
7,2 Riel armado Suministro, transporte y colocacidn segln planos.
73 Canal latén Elaboracién, trapsporte y colocaciéon de canal en latén segun
planos de la cubierta.
7,4 Bajante PVC 3" Suministro, transporte y colocacion de los bajantes de la canal.
. . Suministro, transporte y colocacién de la tuberia de transporte de
Tuberia aguas lluvias PVC ! . - ,
7,5 6" aguas lluvias. Incluye excavaciones, rellenos y cajas segun lo
indigue la interventoria.
- o Suministro, transporte y construccion de la red eléctrica para toda
7,6 Instalacion eléctrica general
la obra.
o . Elaboracién de mortero 1:4 y terminado en los muros de pits con
7,7 Pariete muros pits

espesor de 1,5 cm, en las caras internas de los muros.
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PROGRAMACION OBRA CIVIL

- — Duracion .
Iltem Actividad (dias de 8 horas) Observaciones
1,1 |Descapote a maquina 24,2
1,2 | Explanacién y extendida 71,8
1,3 |Localizacién y replanteo 1,0
2,1 | Excavacion manual 6,6 Se necesitan 10 obreros
2,2 | Zapatas fundidas en concreto 9,7 Se necesitan 10 obreros
2,3 | Vigas de amarre en concreto 39,3 Se necesitan 10 obreros
Piso de concreto de 17 cm de espesor
3,1 |paralas areas de bodega de material 1.4 Se necesitan 10 obreros
crudo
Piso de concreto de 6 cm de espesor para
3,2 |las areas de bodega de material 2,6 Se necesitan 10 obreros
procesado
3,3 leséoree; dceogci:t;eto de 9 cm de espesor, para 15,3 Se necesitan 10 obreros
34 Andenes y piso oficina en concreto sin 11 Se necesitan 10 obreros
refuerzo, espesor 5 cm
35 Toda clase de piso en mezcla asfaltica de 511 Se necesitan 10 obreros
5 cm de espesor
4,1 | Columnas en concreto con ménsula 35,8 Se necesitan 10 obreros
4,2 | Viguetas en concreto (muro fachada) 2,0 Se necesitan 4 obreros
4,3 | Columnetas en concreto (muro fachada) 0,6 Se necesitan 2 obreros
4,4 | Muros pits en concreto reforzado 50,9 Se necesitan 10 obreros
4,5 | Vigueta muro pit en concreto reforzado 9,9 Se necesitan 10 obreros
4,6 | Columneta muro pit en concreto reforzado 3,9 Se necesitan 10 obreros
4,7 |Vigueta de amarre en concreto muros pits 4,2 Se necesitan 10 obreros
5,1 |Cubierta 6,3 Se necesitan 10 obreros
6,1 | Mamposteria muro fachada 3,2 Se necesitan 5 obreros
6,2 | Mamposteria muros pits 9,8 Se necesitan 10 obreros
6,3 | Mamposteria muros oficina 1,3 Se necesitan 5 obreros
7,1 | Perfil en angulo de 3" * 1/4" 4,0
7,2 | Riel armado 2,0
7,3 | Canal latén 4,0
7,4 | Bajante PVC 3" 1,0
7,5 | Tuberia aguas lluvias PVC 6" 2,0
7,6 |Instalacion eléctrica general 5,0
7,7 | Pafiete muros pits 7,6 Se necesitan 5 obreros
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A continuacion se resume el andlisis de los costos unitarios de obra civil. En ellos:

T.C.D. = Total Costo Directo

ITEM : 1.1 Descapote a maquina
Unidad de medida: Metro cubico (m3)

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa $/ hora Rendimiento m”3/hr Vr Unitario

Herramientas menores GL $ 257,73

Bulldozer $60.716,04 30 $2.023,87

Sub total = $2.281,60

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~3/dia Vr unitario

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 15 $2.215,20
Sub total = $2.215,20
T.C.D. = $ 4.496,80

ITEM : 1.2 Explanacion y extendida
Unidad de medida: Metro cubico (m3)

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento m~3/hr Vr Unitario

Herramientas menores GL $ 257,73

Bulldozer $60.716,04 30 $2.023,87

Vibrocompactador $58.116,04 450 $129,15

Sub total = $2.410,74

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~3/dia Vr unitario

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 15 $2.215,20
Sub total = $ 2.215,20
T.C.D.= $ 4.625,94

ITEM : 1.3 Localizacién y replanteo
Unidad de medida: Global

EJECUCION

Descripcion Unidad Vr unitario

Comision encargada  GL $ 300.000,00
Sub total = $ 300.000,00
T.C.D.= $ 300.000,00
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ITEM : 2,1 Excavacién manual
Unidad de medida: Metro cubico (m3)

EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 189,60
Sub total = $ 189,60
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m”3/dia Vr unitario
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $ 33.228,00 $2,50 $13.291,20
Sub total = $13.291,20
T.C.D.= $ 13.480,80
ITEM : 2,2 Zapatas en concreto
Unidad de medida: Metro cubico (m3)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 1,00 0,10 $ 240.000,00 $ 240.240,00
Acero 60000 psi Kg 16,07 0,10 $2.320,00 $ 37.319,68
Alambre de amarre Kg 0,80 0,10 $2.720,00 $2.178,18
Sub total = $279.737,86
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento m~3/hr Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 562,14
Vibrador $9.000,00 1,00 $9.000,00
Sub total = $9.562,14
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~3/dia Vr unitario
Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 1,44 $ 22.500,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $ 33.228,00 0,18 $ 184.600,00
Sub total = $ 207.100,00
T.C.D.= $ 496.400,00
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ITEM : 2,3 Vigas de amarre en concreto
Unidad de medida: Metro lineal (ml)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”"3 0,04 0,10 $ 240.000,00 $9.609,60
Acero 60000 psi Kg 2,80 0,10 $ 2.320,00 $6.502,50
Alambre de amarre Kg 0,12 0,10 $2.720,00 $ 315,84
Sub total = $16.427,93
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 258,47
Vibrador $9.000,00 25,00 $ 360,00
Sub total = $ 618,47
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 30,00 $ 1.080,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 3,75 $ 8.860,80
Sub total = $9.940,80
T.C.D.= $ 26.987,20

ITEM: 3,1 Pisos h =17 cm
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 0,17 0,10 $ 240.000,00 $ 40.840,80
Subbase Granular m”"3 0,05 0,10 $ 47.333,33 $ 2.369,03
Alambre de amarre Kg 0,02 0,10 $2.720,00 $ 54,45
Acero de Juntas Kg 1,44 0,10 $ 2.320,00 $3.344,14
Sub total = $ 46.608,43
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento m"2/hr Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 100,42
Formaleta Madera Gl $ 880,00
Rana $5.625,00 30,00 $ 187,50
Vibrador $9.000,00 5,88 $1.530,61
Sub total = $ 2.698,53
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 200,00 $ 162,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 25,00 $1.329,12
Sub total = $1.491,12
T.C.D.= $ 50.798,08
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ITEM : 3,2 Pisos h =6 cm
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.

Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario

Concreto m”"3 0,06 0,10 $ 240.000,00 $14.414,40

Subbase Granular m”"3 0,05 0,10 $47.333,33 $2.369,03
Sub total = $16.783,43

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento m”~2/hr Vr Unitario

Herramientas Menores GL $ 415,81

Formaleta Madera Gl $ 880,00

Rana $5.625,00 30,00 $ 187,50

Vibrador $9.000,00 16,66 $ 540,22

Sub total = $2.023,53

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m”2/dia Vr unitario

Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 200,00 $ 162,00

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 25,00 $1.329,12
Sub total = $1.491,12
T.C.D.= $ 20.298,08

ITEM: 3,3Pisosh =9cm
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.

Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario

Concreto m”3 0,09 0,10 $ 240.000,00 $21.621,60

Subbase Granular m”3 0,05 0,10 $47.333,33 $2.369,03
Sub total = $ 23.990,63

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento m"2/hr Vr Unitario

Herramientas Menores GL $ 438,75

Formaleta Madera Gl $ 880,00

Rana $5.625,00 30,00 $ 187,50

Vibrador $9.000,00 11,11 $ 810,08

Sub total = $2.316,33

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario

Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 200,00 $ 162,00

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 25,00 $1.329,12
Sub total = $1.491,12
T.C.D.= $ 27.798,08
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ITEM: 3,4 Pisos h =5 cm
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.

Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario

Concreto m”3 0,05 0,10 $ 240.000,00 $12.012,00
Sub total = $12.012,00

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento m~2/hr Vr Unitario

Herramientas Menores GL $ 464,96

Formaleta Madera Gl $ 880,00

Vibrador $9.000,00 20,00 $ 450,00

Sub total = $1.794,96

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario

Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 200,00 $ 162,00

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 25,00 $1.329,12
Sub total = $1.491,12
T.C.D.= $ 15.298,08

ITEM : 3,5 Pisos en mezcla asféltica
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.

Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario

Base Granular m”3 0,20 0,10 $47.333,33 $9.476,13

Mezcla Asféltica m”"3 0,05 0,10 $ 209.800,00 $10.500,49
Sub total = $19.976,62

EQUIPO

Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento m”~2/hr Vr Unitario

Herramientas Menores GL $478,28

Rana $5.625,00 10,00 $ 562,50

Sub total = $1.040,78

MANO DE OBRA

Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario

Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 80,00 $ 405,00

Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 10,00 $ 3.322,80
Sub total = $3.727,80
T.C.D.= $ 24.745,20
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ITEM : 4,1 Columnas en concreto

Unidad de medida: Metro lineal (ml)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 0,09 0,10 $ 240.000,00 $21.621,60
Acero 60000 psi Kg 12,60 0,10 $ 2.320,00 $29.261,23
Alambre de amarre Kg 0,23 0,10 $2.720,00 $612,61
Sub total = $51.495,44
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 515,96
Formaleta Metalica $ 636,79 0,04 $ 15.283,00
Vibrador $9.000,00 11,11 $ 810,00
Sub total = $ 16.608,96
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 13,33 $ 2.430,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 1,67 $ 19.936,80
Sub total = $22.366,80
T.C.D.= $90.471,20
ITEM : 4,2 Vigueta en concreto para muro fachada
Unidad de medida: Metro lineal (ml)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”"3 0,02 0,10 $ 240.000,00 $ 5.405,40
Acero 60000 psi Kg 1,24 0,10 $ 2.320,00 $2.873,87
Alambre de amarre Kg 0,06 0,10 $2.720,00 $ 159,28
Sub total = $ 8.438,55
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 243,55
Formaleta Metalica $ 318,40 0,04 $ 7.641,50
Vibrador $9.000,00 44,44 $ 202,50
Sub total = $8.087,55
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 53,33 $ 607,50
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $ 33.228,00 6,67 $4.984,20
Sub total = $5.591,70
T.C.D.= $22.117,80
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ITEM : 4,3 Columneta en concreto para muro fachada
Unidad de medida: Metro lineal (ml)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”"3 0,02 0,10 $ 240.000,00 $ 5.405,40
Acero 60000 psi Kg 2,50 0,10 $ 2.320,00 $5.799,99
Alambre de amarre Kg 0,08 0,10 $2.720,00 $ 220,54
Sub total = $11.425,93
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 256,17
Formaleta Metalica $ 318,40 0,04 $7.641,50
Vibrador $9.000,00 44,44 $ 202,50
Sub total = $8.100,17
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 53,33 $ 607,50
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $ 33.228,00 6,67 $4.984,20
Sub total = $5.591,70
T.C.D.= $25.117,80
ITEM : 4,3 Columneta en concreto para muro pit
Unidad de medida: Metro lineal (ml)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”"3 0,01 0,10 $ 240.000,00 $ 3.459,46
Acero 60000 psi Kg 2,92 0,10 $ 2.320,00 $6.788,61
Alambre de amarre Kg 0,29 0,10 $2.720,00 $ 799,83
Sub total = $11.047,89
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $481,10
Formaleta Metalica $ 63,68 0,07 $978,11
Vibrador $9.000,00 69,44 $ 129,60
Sub total = $ 1.588,81
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 83,33 $ 388,80
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 10,42 $3.189,89
Sub total = $3.578,69
T.C.D.= $ 16.215,39

126




ITEM : 4,4 Muros pits en concreto

Unidad de medida: Metro lineal (ml)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 0,11 0,10 $ 240.000,00 $ 26.666,64
Acero 60000 psi Kg 2,78 0,10 $ 2.320,00 $6.444,44
Alambre de amarre Kg 0,21 0,10 $2.720,00 $574,22
Sub total = $ 33.685,30
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 403,06
Formaleta Metalica $ 636,79 0,05 $ 14.019,94
Vibrador $9.000,00 9,01 $ 999,00
Sub total = $ 15.422,00
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 12,97 $ 2.497,50
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 1,62 $ 20.490,60
Sub total = $22.988,10
T.C.D.= $ 72.095,40
ITEM : 4,5 Vigueta en concreto para muro pit
Unidad de medida: Metro lineal (ml)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 0,02 0,10 $ 240.000,00 $4.324,32
Acero 60000 psi Kg 2,93 0,10 $2.320,00 $6.813,69
Alambre de amarre Kg 0,14 0,10 $2.720,00 $ 382,27
Sub total = $ 11.520,28
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 239,32
Formaleta Metalica $ 127,36 0,05 $2.445,28
Vibrador $12.000,00 55,56 $ 216,00
Sub total = $2.900,60
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $ 15.000,00 $17.400,00 $ 32.400,00 66,67 $ 486,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 8,33 $ 3.987,36
Sub total = $4.473,36
T.C.D.= $ 18.894,24
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ITEM : 4,7 Viguetas de amarre de muros pits
Unidad de medida: Metro lineal (ml)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Concreto m”3 0,01 0,10 $ 240.000,00 $2.402,40
Acero 60000 psi Kg 1,29 0,10 $2.320,00 $2.995,79
Alambre de amarre Kg 0,11 0,10 $2.720,00 $ 294,05
Sub total = $5.692,25
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora  Rendimiento ml/hr ~ Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 229,35
Vibrador $9.000,00 100,00 $ 90,00
Sub total = $319,35
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento ml/dia  Vr unitario
Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 120,00 $ 270,00
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 15,00 $2.215,20
Sub total = $2.485,20
T.C.D.= $ 8.496,80
ITEM : 5,1 Cubierta
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Estructura Metalica m”2 1,00 0,00 $ 35.000,00 $ 35.000,00
Teja A-C N° 8 Unidad 0,45 0,01 $20.132,91 $9.150,41
Sub total = $44.150,41
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 476,77
Sub total = $ 476,77
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m”2/dia Vr unitario
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 80,00 $ 415,35
Oficial $15.000,00 $17.400,00 $32.400,00 640,00 $ 50,63
Sub total = $ 465,98
T.C.D.= $ 45.093,15
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ITEM : 6,1 Mamposteria de muro
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)

MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Arena m”"3 0,03 0,10 $60.333,33 $1.600,43
Cemento Kg 7,92 0,10 $ 330,00 $2.616,21
Tolete Temosa Unidad 40,00 0,10 $ 400,00 $ 16.016,00
Sub total = $20.232,65
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Vr Unitario
Herramientas Menores GL $471,35
Sub total = $ 471,35
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 6,00 $5.538,00
Sub total = $5.538,00
T.C.D.= $ 26.242,00
ITEM : 7,7 Pariete
Unidad de medida: Metro cuadrado (m2)
MATERIALES.
Descripcion Unidad Cantidad Desperdicios (%) Costo Unitario Valor Unitario
Arena m”3 0,02 0,10 $60.333,33 $1.159,56
Cemento Kg 5,73 0,10 $ 330,00 $1.892,79
Sub total = $ 3.052,35
EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/hora Rendimiento Vr Unitario
Herramientas Menores GL $ 416,61
Sub total = $ 416,61
MANO DE OBRA
Descripcion Jornal Prestaciones Jornal total Rendimiento m~2/dia Vr unitario
Ayudante $15.383,33 $17.844,67 $33.228,00 25,00 $1.329,12
Sub total = $1.329,12
T.C.D.= $ 4.798,08
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PRESUPUESTO INVERNADERO PISO EN TIERRA*

item Unidad | Cantidad uXﬁla?rEo Valor total
Area m? 21
Varas 5mde 8,5*11 cm unidad 3 $60.000 $180.000
Varas de 4 m de 4*6 cm unidad 3 $12.500 $37.500
Varas de 3 m de 4*6 cm unidad 2 $5.000 $10.000
Plastico calibre 6 m’ 21 $1.200 $25.200
Puntillas cabeza 3" b 0,2 $2.000 $400
Mano de obra entramado hc 4 $3.000 $12.000
Mamposteria blogue en concreto 0,1 m* 2,4 $11.800 $28.320
Replanteo m? 21 $1.000 $21.000
Total $314.420
Costo por metro cuadrado éigggé)
* Base de calculo: area de invernadero = 21 m®.

PRESUPUESTO INVERNADERO PISO EN CONCRETO*

item Unidad | Cantidad uXia:I:rEo Valor total
Area m? 21
Varas5mde 8,5* 11 cm unidad 3 $60.000 $180.000
Varas de 4 m de 4*6 cm unidad 3 $12.500 $37.500
Varas de 3 m de 4*6 cm unidad 2 $5.000 $10.000
Plastico calibre 6 m° 21 $1.200 $25.200
Puntillas cabeza 3" b 0,2 $2.000 $400
Mano de obra entramado hc 4 $3.000 $12.000
Mamposteria bloque en concreto 0,1 m? 2,4 $11.800 $28.320
Replanteo m? 21 $1.000 $21.000
Alistado para pisos e = 0,04 m m? 21 $13.000 $273.000
Total $587.420
Costo por metro cuadrado (g;gc?)g)

* Base de calculo: area de invernadero = 21 m*.
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