UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

UNIDAD DE POSGRADOS

Maestria en Sistemas Integrados de Gestion de
la Calidad, Ambiente y Seguridad

Tesis previa a la obtencion del Titulo de Magister en
Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiente y
Seguridad

Tema:

Elaboracion de abono organico como resultado
de una adecuada gestion ambiental de los
residuos generados en la planta productoray
procesadora de aves y cerdos de Avicola
Fernandez S.A.

Autores: Ing. Daniel Moran Franco
Ing. Glenda Naranjo Moran

Director: Patricio Yanez, Ms. Sc.

Guayaquil — 2013



DEDICATORIA:

A Dios por la sabiduria y bendiciones
recibidas; a nuestros padres quienes con

sacrificio 'y amor nos apoyaron.



AGRADECIMIENTO:

Agradecemos a nuestros profesores del
Programa de Maestria en Sistemas
Integrados de Gestion de la Calidad,
Ambiente 'y Seguridad por los
conocimientos impartidos, en especial a
nuestro tutor Patricio Yéanez, Ms. Sc.,
por su valioso apoyo para la realizacion

del presente trabajo.

Por ultimo queremos agradecer a la
empresa Avicola Fernandez por facilitar
los datos necesarios y la apertura
durante el desarrollo del presente

trabajo de investigacion.



INDICE

Contenido Pag.
Portada i
Dedicatoria i

Agradecimiento ii

indice iv
indice de Cuadros vi
indice de graficos vii
indice de iméagenes viii
Resumen IX
Abstract X

CAPITULO I: Introduccién 1
1.1 Presentacion 1
1.2 Antecedentes 3
1.3 Planteamiento del problema 6
1.4 Justificacion 6
1.5 Objetivos 7
1.6 Marco metodoldgico 7
1.7 Hipotesis 8
CAPITULO II: Fundamentacion teérica 9
2.1 Principales factores a considerar en la elaboracion del abono organico 10
2.2 Preparacion del abono orgénico fermentado 11
2.3 Fermentacion del abono organico 12
CAPITULO Il1: Marco legal 16
3.1 Titulo Il: Derechos 16
3.2 Titulo VII: Régimen del buen vivir 17
3.3 Ley reformatoria al codigo penal 18
3.4 Ley de gestion ambiental 18

3.5 Texto unificado de la legislacion secundaria del ministerio del ambiente 19



del ecuador

CAPITULO IV: Materiales y Métodos

4.1 Acceso a las instalaciones productivas

4.2 Limites de la actividad productiva

4.3 Area de influencia de la actividad productiva
4.4 Esquema administrativo y operativo

4.5 Descripcion del proceso de fabricacion

4.6 Proceso de elaboracion

CAPITULO V: Resultados y discusion

5.1 Entorno al contexto general del proyecto efectuado y el producto final
obtenido

5.2 Anélisis de los parametros fisicos y quimicos del producto terminado

5.3 Analisis econdmico y financiero del proyecto

CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

6.2 Recomendaciones

Bibliografia

Anexos

22
25
25
25
25
26
35

45
45

53
54

62
62
64
65
67



Contenido

Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.

Cuadro No.
Cuadro No.

Cuadro No.
Cuadro No.
Cuadro No.

INDICE DE CUADROS

Pag.

1 Materias primas y sus fuentes 4
2 Puntos extremos de la granja Sacachun 3 22
3 Generacion de residuos en avicola Fernandez s.a. 33
4 Formulacion propuesta para el abono 35
5 Condiciones 6ptimas del proceso de compostaje 41
6 Resultados promedios obtenidos durante el proceso de

elaboracion de abono organico °L
7 Resultados obtenidos de una muestra de producto terminado 53
8 Inversion inicial del proyecto de elaboracién de abono

organico >
9 Ventas proyectadas 56
10 Costos y gastos del proyecto 56
11 Célculo de la TIR y del VAN 60

Vi



INDICE DE GRAFICOS

Contenido Pag.

Grafico No. 1  Ubicacion geografica de la granja Sacachun 3 en relacion a -
la provincia de Santa Elena

Gréafico No. 2 Mapa de coordenadas referenciales 24

Gréfico No. 3 Organigrama propuesto para la planta de elaboracion de 26
abono organico

Gréafico No. 4 Flujograma de produccion 46

Grafico No.5 Distribucion de las camas de abono 49

Vi



INDICE DE IMAGENES

Contenido Pag.
Imagen No. 1 Crianza de pollos 28
Imagen No. 2 Recoleccion de pollinaza 28
Imagen No. 3 Saco de pollinaza 29
Imagen No. 4 Galpon de cerdos 30
Imagen No. 5 Sistema de escurrido de excretas 31
Imagen No. 6 Sacos de cerdaza 31
Imagen No. 7 Planta de tratamiento de aguas residuales 32
Imagen No. 8 Lagunas de oxidacion 34
Imagen No. 9 Volteo de camas 39
Imagen No. 10 Materias primas 42
Imagen No. 11 Armado de camas 42
Imagen No. 12 Armado de camas 43
Imagen No. 13 Adicion de bacterias 43
Imagen No. 14 Cobertura de cama 44
Imagen No. 15 Cama de abono 44
Imagen No. 16 Preparacion de terreno 48

Imagen No. 17 Impermeabilizacion del suelo 50

viii



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIDAD DE POSGRADOS SEDE GUAYAQUIL

“Elaboracion de abono organico como resultado de una adecuada
gestion ambiental de los residuos generados en la planta productora
y procesadora de aves y cerdos de Avicola Fernandez S.A.”

Daniel Moran Franco, danielmoranf@yahoo.com
Glenda Naranjo Moréan, glendanaranjomcch@yahoo.es

Patricio Yanez, apyanez@hotmail.com

Maestria en Sistema Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiente y Seguridad
2013
Investigacion en Modelos de Gestion ambiental

Palabras clave: Avicola Fernandez, Gestién ambiental, Elaboracion de abono
organico.

Resumen

La avicultura y la porcicultura son dos actividades productivas que generan fuentes
de trabajo y aportan al desarrollo de la economia del pais; asi como toda actividad
humana, éstas generan impactos ambientales debido a la generacion de residuos
solidos y a la emisién de olores. Una alternativa de remediacion ambiental a las
actividades de avicultura y porcicultura que ejecuta Avicola Fernandez, la alta
direccion de la empresa decidié llevar a cabo el proceso de produccion de abono
organico a partir de la cerdaza y pollinaza generadas en sus galpones de crianza.

El desarrollo del proyecto inicid con el levantamiento de informacion base, entre la
que se incluyo la determinacion del volumen de desechos generados por galpon y
por actividad. En el presente documento, se detalla paso a paso cada una de las

etapas necesarias para obtener el abono organico.
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Summary

The poultry and pig two production activities that generate jobs and contribute to the
development of the national economy, as well as all human activity, they generate
environmental impacts due to the generation of solid waste and odor. An alternative
environmental remediation activities poultry and pig running Poultry Fernandez, the
senior management of the company decided to carry out the process of compost
production from swine manure and manure generated in their breeding sheds.

Project development began with the collection of information base, among which
included the determination of the amount of waste generated per house and per
activity. In this paper, detailed step by step each of the steps needed to get the
compost.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Presentacion

En la actualidad, el compostaje es un proceso tecnolégico industrializado sin un
grado de complejidad excesivo, es técnico y econdmicamente viable, poco
contaminante, y con mayor aceptacion social, en comparacion con los vertederos o

las plantas incineradoras.

Es una alternativa que se ha desarrollado, de manera incipiente, en algunos lugares y
regiones, y de manera mas completa, en otras regiones de Latinoamérica y del
mundo. Tal solucidn, se propone como una medida eficiente para el tratamiento de
residuos organicos. Este proceso se da, principalmente, para aprovechar las

fracciones orgénicas de los residuos solidos.

Dada la importancia y resultados ambientales favorables obtenidos por experiencias
en empresas similares, la empresa Avicola Ferndndez decidié incursionar en la
elaboracion de abono organico como una alternativa de mitigacion al impacto
ambiental provocado por las actividades avicolas y porcicolas que desarrolla en el

pais.

Convencidos del compromiso, hacia esta actividad, mostrado por la empresa
decidimos desarrollar nuestro trabajo de investigacion, el cual hemos dividido en 6

capitulos debidamente estructurados e identificados.

En el capitulo 1 desarrollamos las partes preliminares del trabajo la cuales van
enfocadas a definir una resefia histérica de la empresa su evolucion en el tiempo y su
crecimiento a la actualidad; a identificar y establecer el problema ambiental de la
empresa para el cual requiere una alternativa de mitigacion. Asimismo establecimos
los objetivos tanto generales como especificos para el trabajo de investigacion; el
marco metodologico bajo el cual se desarrollo y la hipdtesis que al final del trabajo

se podra 0 no comprobar.



El capitulo 2 comprende la fundamentacion tedrica bajo la cual desarrollamos el
proyecto y sirvido como base para la puesta en marcha del proyecto en campo, los
resultados obtenidos son gracias a una adecuada fundamentacion tedrica y a la
constancia en el seguimiento de los pardametros de proceso cuyo control es vital para

obtener un producto de calidad.

Cualquier actividad desarrollada por una empresa 0 persona natural enfocada en la
produccion de bienes y servicios esta normada por la ley, para el desarrollo de
actividades avicolas y porcicolas el Estado Ecuatoriano tiene un conjunto de leyes y
reglamentos que deben ser cumplidos por todas las empresas a nivel nacional. Es por
esto que dedicamos el capitulo 3 de nuestro trabajo de investigacion a la
identificacion de la legislacion ambiental aplicable para las mencionadas actividades
y asi poder identificar si el compostaje seria el mecanismo de mitigacion del impacto

provocado por ellas.

En el capitulo 4 identificamos todos los materiales y métodos utilizados para el
desarrollo de la investigacion, siendo la metodologia de trabajo e investigacion en
campo la mas importante ya que en la empresa era una actividad nueva y el
desconocimiento y falta de orientacién podia terminar en el fracaso de la

investigacion y del proyecto.

El capitulo 5 se enfoca en los resultados obtenidos luego de la investigacion, en el
presentamos Cuadros, resultados analiticos de muestras de producto obtenido; los
cuales indican y evidencian que la metodologia y técnica empleada fueron las
adecuadas.

El capitulo 6 enmarca las conclusiones a las cuales llegamos luego de la
investigacion entre las cuales se incluyen pardmetros de proceso muy importantes
para que la empresa tenga continuidad en el proceso productivo luego de finalizada
la investigacion. Asimismo enfocamos y establecemos recomendaciones que la
empresa puede seguir a manera de mejora continua del proceso de compostaje y que

seran de gran aporte.



Cada capitulo desarrollado brinda al lector las respuestas a sus inquietudes y lo

motiva a continuar la lectura hasta el final del trabajo.

1.2. Antecedentes

El Sr. Eugenio Fernandez (el pionero de Avicola Fernandez S.A.) inici6 su actividad
economica en 1990, en una tercena localizada en la ciudadela Bellavista, ciudad de
Guayaquil, donde evaluando la necesidad de diversificar el negocio decidi6é dar una
atencion diferenciada a sus clientes en lo que respecta al corte de sus carnes y ventas
de pollo y legumbres a domicilio. Lo que le permitié posteriormente abrir un local en
el sector de la calle Pedro Pablo Gémez, lugar que se diferenciaba de la competencia
por los horarios de atencidn, limpieza y presentacion de cortes de carnes y pollos; lo
que gener6 que clientela de todas partes de la ciudad acuda a tal sitio.

A partir del afio 2000, el negocio ya era lo suficientemente solido para permitirle
crecer de manera exponencial hasta convertirse en lo que hoy se conoce como la

Corporacién Fernandez.

Actualmente, la Corporacion Fernandez es una industria joven dedicada a la crianza
y faenamiento de animales de corral y comercializacién de productos cérnicos, asi
como a la comercializacion de otros productos complementarios, y es reconocida por

sus precios razonables y atencion personalizada.

Por otra parte, la Corporacion ha incursionado tambien en el negocio de comidas
preparadas, orientadas primordialmente a Parrilladas. Durante toda su trayectoria
desde 1990, Corporacion Fernandez ha diversificado su oferta, desarrollandose con
éxito en el mercado de la industria alimenticia, lo que le ha permitido ganar la
fidelidad de sus clientes, (resumido a partir de NOBOA, 2006).

La Mision y Vision que se ha planteado la actual Presidencia Ejecutiva, es llevar a la
mesa de los ecuatorianos productos de calidad, con el menor impacto en el
ambiente; con base en esto, se han establecido objetivos de corto, mediano y largo
plazos, entre los cuales se encuentra la expansion del negocio: en términos de la

produccidn porcina, la incorporacion de aves reproductoras con el propdsito de cerrar
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el ciclo avicola y la apertura de nuevos almacenes en Guayaquil a corto plazo, y a

mediano plazo alcanzar otros mercados a nivel nacional.

La empresa Avicola Fernandez S.A. dispone de una estructura funcional conformada
por varias organizaciones, entre los sectores en los cuales ha incursionado se
encuentran: Incubadora de huevos, Granjas avicolas, Granjas porcinas y Planta

Procesadora.

Para el desarrollo del presente estudio, se consideré la caracterizacion y
cuantificacion de los residuos generados principalmente en las Granjas avicolas,
Granjas porcinas y Planta Procesadora, la materia prima a utilizar se describe en el

siguiente Cuadro:

CUADRO No. 1: FUENTES DE MATERIAS PRIMAS PARA LA
ELABORACION DE ABONO ORGANICO

ESTABLECIMIENTOS/FUENTES MATERIAS PRIMAS

Cerdaza, residuos mortales, placentas,
GRANJA DE CERDOS o
lodos de piscinas

GRANJAS DE AVES - POLLOS Pollinaza

Contenido ruminal, Residuos de trampas
PLANTA DE PROCESO de grasas, Residuos de proceso de

elaboracion de harina aviar

GRANJA DE AVES - PAVOS Pavinaza

Fuente: los autores Glenda Naranjo M. y Daniel Moran F., Registro efectuado en los diferentes

Centros de Negocios de Avicola Fernandez S.A., 2011

La empresa Avicola Fernandez S.A., consciente de la importancia de la preservacion
del entorno y a fin de cumplir con la Legislacion Ambiental vigente, tomé la decision
de iniciar el proceso de regulacion ambiental de sus operaciones e instalaciones a
través de la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental Ex-post respectivos
(para las Granjas Porcinas y Planta Procesadora) y la elaboracion de las Fichas
Ambientales (para las Granjas Avicolas). Como parte de los Planes de Manejo

Ambiental de cada uno de los estudios mencionados se planted la necesidad de



manejar eficientemente los residuos generados en cada una de sus operaciones a

través de la elaboracién de abono organico liquido y sélido.

El compost se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion de la
materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. EI compost es
un nutriente para el suelo, que mejora la estructura, ayuda a reducir la erosiéon y la

absorcién de agua y nutrientes, por parte de las plantas (ORENE, 2003).

El compost es una alternativa viable, que depende de la cantidad, calidad y buena
gestion de sus promotores. Puede aprovecharse, entre el 50 y 60% de los residuos
solidos ordinarios en este producto. Sin embargo, los proyectos elaborados, no han
generado la atencion requerida. Los principales aspectos que se evidencian en el
fracaso de estos proyectos, corresponden a que fueron efectuados por entidades
publicas. Estas en su mayoria, dilatan el desembolso del dinero, lo cual interrumpe el
normal funcionamiento de los procesos y se pierde efectividad. Ademas de no poder
realizar un estudio de pre-factibilidad completo, en el que se pueda visualizar el
mercado de este producto, su proceso y distribucién, permitiendo con esto, ejecutar

todos los procesos satisfactoriamente.

De acuerdo a lo mencionado por ORENE, el mantenimiento del sistema de relleno
sanitario es la alternativa final de mayor aceptacion, sin la necesidad de avanzar en el
analisis serio de otras propuestas tecnoldgicas, como plantas de produccién de
biomasa, termdlisis, pirdlisis o incineracion, con recuperacion de energia, debido a
que de estas aln no se tienen muchos avances conceptuales, ni estudios de viabilidad

técnica, ambiental y economica concluyentes.

De lo indicado anteriormente nace un cuestionamiento: ;Por qué hacemos
compostaje? pues la repuesta a criterio de algunos investigadores es sencilla y se

basa en tres ideas:

1. Los residuos se han de evitar.
2. Los residuos inevitables se han de aprovechar.
3. Los residuos no aprovechables se han de tratar de una manera

ambientalmente correcta.



1.3. Planteamiento del problema

El volumen de residuos organicos generados por las actividades de porcicultura y
avicultura de Avicola Fernandez S.A. superan el limite de lo estimado
originalmente, sumando a esto el impacto ambiental que generan debido a los malos
olores emitidos y, como es logico, las molestias que ocasionan a las comunidades
aledafias a las granjas ha llevado a los industriales a la bisqueda de una solucion

definitiva del tema.

Dentro de este contexto, la creciente demanda mundial por la preservacion de la
calidad ambiental y de alimentarse con productos obtenidos de manera “natural”
sumados a la constante preocupacion de las empresas por la adecuada disposicion
final de sus residuos, ha llevado, entre otras razones, al planteamiento del presente

tema de investigacion.

1.4. Justificacién

La diversificacion de los habitos alimenticios en Ecuador ha propiciado a que las
empresas de consumo masivo amplien su portafolio de opciones dirigidas a satisfacer

las necesidades de los consumidores.

Pero, parte de esta ampliacion involucra mayor consumo de recursos y por ende
mayor generacion de residuos, los cuales en muchas ocasiones conllevan un alto
impacto ambiental. Frecuentemente estos residuos no solo corresponden a los ya
conocidos residuos industriales (grasas, aceites, aguas de proceso, etc.), sino que
también pueden extenderse a aquellos generados en la produccion primaria y/o

crianza de animales de corral tales como las aves y los cerdos.

Los residuos generados en estas actividades de produccion primaria son una de las
principales fuentes de contaminantes, tanto para el aire por la emision de olores
ofensivos (en el caso de la produccién porcina), asi como de emisiones de amoniaco

al ambiente (provenientes principalmente de las excretas de aves y cerdos).



El presente proyecto de investigacion propuesto involucra la utilizacion de la
pollinaza, cerdaza, contenido ruminal y algunos residuos mortales generados en la
crianza y faenamiento de aves y cerdos para la obtencion de abono organico tanto en
forma liquida como sdlida a través de un proceso bacterioldgico.

1.5. objetivos

Objetivo general
- Elaborar un abono orgéanico fermentado, para ser usado en el cultivo de
especies vegetales utiles, asegurando asi el apoyo a actividades de
producciéon de alimentos organicos y disminuyendo la contaminacion

ambiental.

Obijetivos especificos
- Reducir la Contaminacion Ambiental generada actualmente en los

procesos de produccion primaria de Avicola Fernandez S.A.

Reciclar biologicamente los residuos organicos solidos como lodos
generados en los planteles porcinos y la cama (tamo de arroz con

estiercol) de los galpones de aves de engorde (pollinaza y pavinaza).

Proporcionar un valor agregado a los residuos organicos contaminantes.

Promocionar los resultados referentes a la produccion, aplicacion y
beneficios de los Abonos Orgéanicos en la Agricultura Convencional y en

la Agricultura Orgénica.

1.6. Marco metodologico

El presente tema de investigacion corresponde a una investigacion aplicada, de
campo y documental. El inicio del estudio fue un levantamiento de informacién en
torno a la cantidad de residuos generados en cada uno de los sitios de Avicola

Fernandez y su situacion actual.



1.7. Hipotesis

Del compostaje es posible obtener un abono organico apetecido por los agricultores
locales, lo cual permitiria generar recursos econdmicos que aportarian a la
rentabilidad de la empresa asi como a la obtencién de productos agricolas libres de
fertilizantes sintéticos que muchas veces tienen consecuencias en la salud de los

consumidores.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

La elaboracion de abonos organicos se basa en procesos de descomposicion
aerdbica de los residuos organicos y temperaturas controladas a través de
poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos, que en
condiciones favorables producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion. La elaboracion de abonos fermentados presenta algunas ventajas en
comparacion con la elaboracion de otros abonos organicos (CATANO, 2011):

- No se forman gases tdxicos ni malos olores.

- El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

- No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

- En el proceso ocurre una desactivacion de agentes patdégenos, muchos de

ellos perjudiciales en los cultivos como causantes de enfermedades.

- El producto se elabora en un periodo relativamente corto (que va desde los 12

hasta 120 dias).

- El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la preparacion.

- Tiene un bajo costo de produccion.

En el proceso de elaboracion del Abono Organico hay dos etapas bien definidas
(RESTREPO, 2007):

La primera etapa es la fermentacion de los componentes del abono cuando la
temperatura puede alcanzar hasta 70-75° C por el incremento de la actividad
microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono empieza a bajar por

agotamiento o disminucion de la fuente energética.

La segunda etapa es el momento cuando el abono pasa a un proceso de
estabilizacion y solamente sobresalen los materiales que presentan mayor dificultad
para degradarse a corto plazo para luego llegar a su estado ideal para su inmediata

utilizacion.



2.1. Principales factores a considerar en la elaboracion del abono orgénico.
(RESTREPO, 2007)

e Temperatura: se encuentra en funcion del incremento de la actividad
microbioldgica del abono, que comienza con la mezcla de los componentes.
Después de 14 horas de haberse iniciado la preparacion, el abono debe de

presentar temperaturas superiores a 50°C.

e Lahumedad: determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbioldgica durante el proceso de fermentacion, cuando se esta
fabricando el abono. Tanto la falta como el exceso de humedad son perjudiciales
para la obtencion final de un abono de calidad. La humedad 6ptima, para lograr
la mayor eficiencia del proceso de fermentacion del abono oscila entre un 50 y 60

% del peso.

e La aireacion: es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para la
fermentacion aerdbica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla debe existir
una concentracion de 6 a 10% de oxigeno. Si en caso de exceso de humedad los
microporos presentan un estado anaerobico, se perjudica la aireacion y

consecuentemente se obtiene un producto de mala calidad.

o El tamafio de las particulas de los ingredientes: la reduccion del tamafio de las
particulas de los componentes del abono presenta la ventaja de aumentar la
superficie para la descomposicion microbiologica. Sin embargo, el exceso de
particulas muy pequefias puede llevar a una compactacion, favoreciendo el
desarrollo de un proceso anaerdbico, que es desfavorable para la obtencion de un
buen abono orgéanico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiadas particulas

pequerias, se puede agregar relleno de paja o carbdn vegetal.
e EIl pH: el pH necesario para la elaboracién del abono es de 6 a 7.5. Los valores

extremos perjudican la actividad microbiolégica en la descomposicion de los

materiales.
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Relacion carbono-nitrdgeno: la relacion ideal para la fabricacion de un abono
de réapida fermentacion es de 25:35; una relacion menor trae pérdidas
considerables de nitrogeno por volatilizacion; en cambio, una relacién mayor

alarga el proceso de fermentacion.

2.2. Preparacion del abono organico fermentado. (RESTREPO, 2007)

Después de haber determinado la cantidad de abono orgéanico fermentado a fabricar y

los ingredientes necesarios, se procede a la elaboracion considerando:

1. Los ingredientes se colocan ordenadamente en capas tipo pastel;

2. La mezcla de los ingredientes se hace en seco en forma desordenada;

3. Los ingredientes se subdividen en partes iguales, obteniendo dos o tres montones

para facilitar su mezcla.

En los tres casos el agua se agrega a la mezcla hasta conseguir la humedad

recomendada, al final en cualquiera de los casos la mezcla quedard uniforme.

Lugar donde se prepara el abono: Los abonos organicos deben prepararse en
un local protegido de lluvias, sol y viento, ya que éstos interfieren en forma
negativa en el proceso de fermentacion. El local ideal es un galpdn con piso de
ladrillo o revestido con cemento, por 1o menos en sobre piso de tierra bien firme,
de modo que se evite la pérdida o acumulacion indeseada de humedad donde se
fabrica.

Herramientas necesarias: palas, baldes plasticos, regadera o bomba en mochila
para la distribucion uniforme de la solucion de melaza y levadura en el agua,

manguera para el agua, mascarilla de proteccion contra el polvo y botas de hule.
Tiempo de fabricacion: algunos agricultores gastan en la fabricacion del abono

orgénico entre 12 a 20 dias. Comunmente en lugares frios el proceso de duracion
dura més tiempo que en lugares célidos. El tiempo requerido depende del
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incremento de la actividad microbiologica en el abono, que comienza con la

mezcla de los componentes.

2.3. Fermentacion del abono organico. (RESTREPO, 2007)

Una vez terminada la etapa de la mezcla de todos los ingredientes del abono y
controlada la uniformidad de la humedad, la mezcla se extiende en el piso, de tal
forma que la altura del montén no sobrepasa los 50 cm. Algunos recomiendan cubrir
el abono con sacos de fibra o lamina(s) de plastico durante los tres primeros dias con
el objetivo de acelerar la fermentacion. La temperatura del abono se debe controlar
todos los dias con un termémetro, a partir del segundo dia de su fabricacién. No es

recomendable que la temperatura sobrepase los 50°C.

La temperatura en los primeros dias de fermentacion tiende a subir a mas de 80°C, lo
cual no se debe permitir. Para evitar temperaturas altas se recomienda hacer dos
volteadas diarias, una por la mafana y otra por la tarde. Todo esto permite dar
aireacion y enfriamiento al abono hasta lograr la estabilidad de la temperatura que se
logra hacia el quinto y el octavo dia. Después se recomienda dar una volteada al dia.
A los 10 a 15 dias, el abono organico fermentado ya ha logrado su maduracién y la
temperatura del abono es igual a la del ambiente, su color es gris claro, seco, con un

aspecto de polvo arenoso y de consistencia suelta.

El abono organico es el resultado de una compleja estructura alimenticia en la que
participan cientos de organismos diferentes, entre ellos bacterias, hongos, gusanos e
insectos. Lo que queda después de que estos organismos desintegran los residuos

organicos es el abono rico que nutre los jardines, pudiendo obtenerse:

e Abonos organicos sélidos: compost, humus de lombriz, bokashi, abonos verdes
entre otros,

e Abonos organicos liquidos: biol, té¢ humus, té de compost entre otros.

La composicion del abono organico puede variar considerablemente y se ajusta a las
condiciones y materiales existentes en la comunidad o que cada productor dispone en

su finca; es decir, no existe una receta o formula fija para su elaboracion.
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Lo més importante es el entusiasmo, creatividad y la disponibilidad de tiempo por
parte del fabricante. Entre los ingredientes que pueden formar parte de la

composicion del abono orgénico fermentado estan:

Pollinaza: es la principal fuente de nitrogeno en la elaboracién del Abono Organico.
El aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con
nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,

zinc, cobre y boro.

Dependiendo de su origen, puede aportar otros materiales organicos en mayor o
menor cantidad. La mejor pollinaza es de cria de pollos de engorde bajo techo y con

piso cubierto.

La pollinaza de pollos de engorde presenta residuos de coccidiostaticos y antibioticos
que interfieren en el proceso de fermentacion. También pueden sustituirse o
incorporarse otros estiércoles: de bovinos, cerdos, caballos y otros, dependiendo de

las posibilidades en la comunidad o finca.

Cascarilla de arroz: mejora la estructura fisica del abono orgénico, facilitando la

aireacion, absorcion de la humedad de la filtracién de nutrientes en el suelo.

También favorece el incremento de la actividad macro y microbioldgica del abono y
de la tierra, y al mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme y abundante del
sistema radical de las plantas. La cascarilla de arroz es una fuente rica en silice, lo
que confiere a los vegetales mayor resistencia contra el ataque de plagas de insectos
y enfermedades. A largo plazo, se convierte en una constante fuente de humus. En la
forma de cascarilla carbonizada, aporta principalmente fosforo y potasio, y al mismo

tiempo ayuda a corregir la acidez de los suelos.

La cascarilla de arroz, puede alcanzar, en muchos casos, hasta una tercera parte del
total de los componentes de los abonos organicos. En caso de no estar disponible,
puede ser sustituida por la cascarilla de café, paja, abonos verdes o residuos de

cosecha de granos basicos u hortalizas.
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Afrecho de Arroz o Semolina: favorecen en alto grado la fermentacién de los
abonos, la cual se incrementa por el contenido de calorias que proporcionan a los
microorganismos y por la presencia de vitaminas en el afrecho de arroz, el cual
también es llamado en otros paises pulidura y salvado. El afrecho aporta nitrégeno,

fosforo, potasio, calcio y magnesio.

En caso de no disponer de afrecho de arroz, puede ser sustituido por concentrado

para cerdos de engorde.

Carbon: mejora las caracteristicas fisicas del suelo en cuanto a aireacion, absorcién
de humedad y calor. Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y
microbioldgica del abono y de la tierra; al mismo tiempo funciona como esponja con
la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes Utiles de la planta,

disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el suelo.

Se recomienda que las particulas o pedazos del carb6n sean uniformes de 1y 2cm de
diametro y largo respectivamente. Cuando se usa el Abono Organico para la
elaboracion de alméacigos, el carbdn debe estar semi-pulverizado para permitir el

llenado de las bandejas y un buen desarrollo de las raices.

Melaza de Cafa: es la principal fuente de energia de los microorganismos que
participan en la fermentacion del abono organico, favoreciendo la actividad
microbiolégica. La melaza es rica en potasio, calcio, magnesio y contiene

micronutrientes, principalmente boro.

Suelo: es un componente que nunca debe faltar en la formulaciéon de un abono
orgéanico fermentado. En algunos casos puede ocupar hasta la tercera parte del
volumen total del abono. Es el medio para iniciar el desarrollo de la actividad
microbioldgica del abono, también tiene la funcion de dar una mayor homogeneidad

fisica al abono y distribuir su humedad.

Otra funcidn del suelo es servir de esponja, por tener la capacidad de retener, filtrar y

liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo a sus necesidades. El
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suelo, dependiendo de su origen, puede variar en el tamafio de particulas,

composicion quimica de nutrientes e inoculacién de microorganismos.

Las particulas grandes del suelo como piedras, terrones y pedazos de palos deben se
eliminados. El suelo debe obtenerse a una profundidad no mayor de 30cm, en las

orillas de las labranzas y calles internas.

Cal Agricola: su funcion principal es regular el nivel de acidez durante todo el
proceso de fermentacién, cuando se elabora el abono organico. Dependiendo del
origen, puede contribuir con otros minerales Utiles de la planta. La cal puede ser

aplicada al tercer dia después de haber iniciado la fermentacion.

Agua: su efecto es crear las condiciones favorables para el desarrollo de la actividad
y reproduccion microbioldgica durante el proceso de la fermentacion. También tiene
la propiedad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que componen el

abono.

Tanto el exceso como la falta de humedad son perjudiciales para la obtencion de un
buen abono organico fermentado. La humedad ideal se logra gradualmente
agregando cuidadosamente el agua a la mezcla de los ingredientes. La forma mas
practica de probar el contenido de humedad es a través de la prueba del pufiado, la
cual consiste en tomar con la mano una cantidad de la mezcla y apretarla. No deberan
salir gotas de agua de los dedos pero se debera formar un terrén quebradizo en la
mano. Cuando tenga un exceso de humedad, lo més recomendable es aumentar la

cantidad de cascarilla de arroz o de café a la mezcla.

El agua se utiliza en la preparacion de abono fermentado tipo Abono Organico, no es

necesario utilizarla en las demas etapas del proceso.

Compostaje: proceso dirigido y controlado de mineralizacion y pre-humificacion de
la materia organica, a través de un conjunto de técnicas que permiten el manejo
de las variables del proceso; y que tienen como objetivo la obtencién de un
abono orgéanico de alta calidad fisico-quimica y microbioldgica.
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CAPITULO I
MARCO LEGAL
Para desarrollar el presente proyecto se analizé el marco juridico respectivo:

3.1. Normas legales nacionales

3.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador. Publicada en el Registro Oficial

N° 449 del lunes 20 de octubre del 2008. Incluye las disposiciones del Estado sobre

el tema ambiental.

Titulo I1: Derechos (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2008)

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir. Seccidn segunda: ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion
del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Capitulo sexto: Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,
libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la

vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
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mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,

funciones y procesos evolutivos.

Capitulo noveno: Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constituciéon y la
ley: 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y

sostenible.

Titulo VII: Régimen del buen vivir. Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos

naturales

Seccién primera: naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
1. El Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras. 2. Las politicas de gestion ambiental se
aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio cumplimiento por
parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o

juridicas en el territorio nacional.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademéas de la sancidon correspondiente, el Estado repetira
contra el operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones
que conlleve la reparacion integral, las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera

sobre las servidoras o servidores publicos responsables de realizar el
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control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir

en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado.

3.1.2. Ley reformatoria al cddigo penal, Registro Oficial N° 2 del 25 de enero del
2000. Tipifica los delitos contra el Patrimonio Cultural, contra el Ambiente y las
Contravenciones Ambientales, ademas de sus respectivas sanciones. Entre las

sanciones, por atentar contra el ambiente, estan:

Capitulo X A - De los delitos contra el medio ambiente

Art. 437 B. El que infringiera las normas sobre proteccion ambiental,
vertiendo residuos de cualquier naturaleza, por encima de los limites fijados
de conformidad con la ley, si tal accion causare o pudiese causar perjuicio o
alteraciones a la flora, la fauna, el potencial genético, los recursos
hidrobioldgicos o la biodiversidad, serd reprimido con prision de uno a tres

afos, si el hecho no constituyera un delito mas severamente reprimido.

Art. 437 C. La pena sera de tres a cinco afos de prision, cuando:

a) Los actos previstos en el articulo anterior ocasionen dafios a la salud de
las personas o a sus bienes;

b) El perjuicio o alteracion ocasionados tengan caracter irreversible;

¢) El acto sea parte de actividades desarrolladas clandestinamente por su
autor; o,

d) Los actos contaminantes afecten gravemente recursos naturales

necesarios para la actividad econémica.

3.1.3. Ley de gestion ambiental. Ley N° 37. Registro Oficial N° 245 del 30 de
julio de 1999. Titulo I11, Capitulo Il, “De la evaluacién del impacto ambiental y
del control ambiental” (CONGRESO NACIONAL, 1999)

Art. 19.- Determina que las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de
inversion publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, deben
previamente a su ejecucion ser calificados, por los organismos descentralizados

de control, conforme con el Sistema Unico de Manejo Ambiental.
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3.1.4. Texto unificado de la legislacion secundaria del ministerio del ambiente
del Ecuador - TULSMA. Emitido mediante Decreto Ejecutivo N° 3516, del
Registro Oficial “Edicion Especial N° 2” del 31 de marzo del 2003.

Libro VI, “De la calidad ambiental”, Titulo I Del Sistema Unico de Manejo
Ambiental

Capitulo 111 - Del objetivo y los elementos principales del sub-sistema de
evaluacion de impacto ambiental (ambiente, Texto Unificado de la
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente del Ecuador - TULSMA.
Emitido 2003)

Art. 15.- Establece los criterios y métodos de calificacién para
determinar en cada caso la necesidad (o0 no) de un proceso de
evaluacion de impactos ambientales en funcion de las caracteristicas de
una actividad; entre estos métodos pudiendo incluirse fichas

ambientales.

Capitulo 1V — Del proceso de evaluacion de impactos ambientales

Art. 22.- a) la ficha ambiental de su actividad o proyecto propuesto, en
la cual justifica que dicha actividad o proyecto no es sujeto de
evaluacion de impactos ambientales de conformidad con el articulo 15

de este Titulo y la Disposicion Final Quinta.

Art. 77.- Inspeccion de instalaciones del regulado. Las instalaciones
de los regulados podran ser visitadas en cualquier momento por parte
de funcionarios de la entidad ambiental de control o quienes la
representen, a fin de tomar muestras de sus emisiones, descargas o
vertidos e inspeccionar la infraestructura de control o prevencion
existente. El regulado debe garantizar una coordinacion interna para
atender a las demandas de la entidad ambiental de control en cualquier

horario.
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Art. 81.- Reporte anual. Es deber fundamental del regulado reportar
ante la entidad ambiental de control, por lo menos una vez al afio, los
resultados de los monitoreos correspondientes a sus descargas,

emisiones y vertidos de acuerdo a lo establecido en su PMA aprobado.

Libro VI, “De la calidad ambiental”, Titulo V Reglamento para la Prevencion y

Control de la Contaminaciéon por Desechos Peligrosos”, del TULSMA.

Art. 160.- Todo generador de desechos peligrosos es el titular y responsable
del manejo de los mismos hasta su disposicion final, siendo su
responsabilidad:

1. Tomar medidas con el fin de minimizar al maximo la generacion de
desechos peligrosos,

2. Almacenar los desechos en condiciones ambientalmente seguras, evitando
su contacto con el agua y la mezcla entre aquellos que sean incompatibles,
3. Disponer de instalaciones adecuadas para realizar el almacenamiento
temporal de los desechos, con accesibilidad a los vehiculos recolectores,

4. Realizar la entrega de los desechos para su adecuado manejo, Unicamente
a las personas autorizadas para el efecto por el MAE o por las autoridades
seccionales que tengan la delegacion respectiva,

5. Llevar en forma obligatoria un registro del origen, cantidades
producidas, caracteristicas y destino de los desechos peligrosos, cualquiera
sea ésta, de los cuales realizaré una declaracion en forma anual ante la
Autoridad Competente; esta declaracion es Unica para cada generador e
independiente del ndmero de desechos y centros de produccion. La
declaracion se identificara con un nimero exclusivo para cada generador.
Esta declaracion sera juramentada y se lo realizara de acuerdo con el
formulario correspondiente,

6. Identificar y caracterizar los desechos peligrosos generados, de acuerdo a
la norma técnica correspondiente,

7. Antes de entregar sus desechos peligrosos a un prestador de servicios,
deberad demostrar ante la autoridad competente que no es posible

aprovecharlos dentro de su instalacion.
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Seccion IT “Del manejo de los desechos peligrosos”, paragrafo 1°,

Recoleccion

Art. 164.- Los lugares para el almacenamiento temporal deben cumplir
con las siguientes condiciones minimas:

1. Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma
segura los desechos y cumplir todo lo establecido en las normas INEN,
2. El acceso a estos locales debe ser restringido Unicamente para
personal autorizado provisto de todos los implementos determinados en
las normas de seguridad industrial y contar con la identificacion
correspondiente a su ingreso,

3. Poseer equipo y personal adecuado para la prevencion y control de
emergencias,

4. Las instalaciones no deberdn permitir el contacto con agua,

5. Sefializacion apropiada con letreros alusivos a su peligrosidad, en

lugares y formas visibles.

Capitulo III, “De los mecanismos de prevencion y control”, Secciéon II,

“Del registro de los desechos peligrosos”

Art. 207.- Cada movimiento de desechos peligrosos desde su

generacion hasta su disposicion final, deberd acompafarse de un

manifiesto Unico sin el cual no se podra realizar tal actividad.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

El sitio que destind Avicola Fernandez para ejecutar el proyecto de elaboracién de
abono organico consta de un predio propio localizado en el kildbmetro 4 de la via
Buenos Aires - Sacachun, sector que politica y jurisdiccionalmente pertenece a la
parroquia rural Julio Moreno, del Canton Santa Elena, provincia de Santa Elena. Se
encuentra a una altitud de 39 msnm, entre las siguientes coordenadas UTM:

CUADRO No 2: PUNTOS EXTREMOS DE LA GRANJA SACACHUN # 3

COORDENADAS
PUNTOS
X Y
NORTE 562396 9748121
SUR 563642 9747209
ESTE 563335 9746784
OESTE 562086 9747692

Fuente: Arg. Sonia Ramirez, Georeferenciacion, 2011

En los Graficos 1 y 2 se presenta el Mapa de ubicacion de la PLANTA DE
ELABORACION DE ABONO en relacion a la Provincia de Santa Elena y el mapa

de coordenadas referenciales, respectivamente.
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GRAFICO No 1: UBICACION DE LA GRANJA SACACHUN N° 3 EN RELACION CON OTRAS INSTALACIONES DE AVICOLA
FERNANDEZ
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Fuente: Google Earth, Ubicacion Geogréafica de la Granja Avicola Sacachun N° 3 en el mapa de la Provincia Santa Elena, 2011
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GRAFICO No 2: UBICACION DE LA GRANJA SACACHUN No. 3 EN RELACION CON LAS PROVINCIAS DE SANTA ELENA Y
GUAYAS

MAPA DE UBICACION
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Fuente: SUIA, Mapa de Coordenadas Referenciales, 2011
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4.1. Acceso a las instalaciones productivas

El ingreso a las instalaciones productivas de la PLANTA DE ELABORACION DE
ABONO es por el km 84 de la Via a la Costa, entrando por una carretera de tercer
orden via a la comuna Sacachun, aproximadamente a 4 kilometros de la via a la
Costa. Por €l ingresan y salen los camiones que transportan las materias primas y el

producto terminado (abono) y los insumos para el proceso de elaboracion.

4.2. Limites de la actividad productiva

Los limites geograficos referenciales en el espacio territorial de la PLANTA DE
ELABORACION DE ABONO en sus cuatro costados corresponden a terrenos

baldios.

4.3. Area de influencia de la actividad productiva

Entre los asentamientos poblacionales presentes en los alrededores de la PLANTA
DE ELABORACION DE ABONO estan:
- Comuna de 2 Bocas, ubicada aproximadamente a 3 kilémetros al
noreste.
- Recinto Buenos Aires, ubicado aproximadamente a 4 kilémetros al
sureste.
- Comuna Sacachun, ubicada aproximadamente a 12 kilémetros al

noreste.

4.4. Esquema administrativo y operativo relacionado con el proyecto propuesto

4.4.1. Recurso Humano

En el Gréfico 3 se presenta la estructura administrativa y el personal que labora en

las instalaciones productivas
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GRAFICO No 3: ORGANIGRAMA PROPUESTO PARA LA PLANTA DE
ELABORACION DE ABONO ORGANICO

Responsable del
proyecto
(1)
Asesor externo
(1)
| ]
Guardia Operadores
(1) (4)

Fuente: Los autores, Organigrama, 2011
4.4.2 Jornada Laboral

El personal operativo de la PLANTA DE ELABORACION DE ABONO laborara de
lunes a sdbado en dos jornadas:

- Desde las 07h00 hasta las 12h00

- Desde las 14h00 hasta las 17h00

4.4.3. Descripcion del Proceso de Fabricacion

El compostaje es un proceso bioldgico termofilico en donde la materia orgénica es
descompuesta por una gran cantidad de microorganismos: bacterias, hongos,
protozoos, acaros, miridpodos, entre otros organismos aerdbicos, los cuales digieren

los compuestos organicos transformandolos en otros mas simples (RYNK, 1992).

De acuerdo a lo expuesto por Rynk, esto es facilmente identificable en los ultimos
dias del proceso de transformacion de las materias organicas utilizadas, lo cual fue
comprobado durante las pruebas realizadas debido a que al inicio del proceso los
olores emanados eran caracteristicos de la especie de la cual provenian y al final del
proceso de compostaje dichos olores ya no se encontraron en el producto terminado
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(abono), asi mismo la textura del producto obtenido difirié de la textura de las

materias primas.

Este abono organico se elabora con el estiércol de los animales de granja (aves,
caballos, vacas, ovejas o cerdos), residuos de cosechas, desperdicios organicos
domeésticos y papel (RYNK, 1992).

Tal como lo describe Rynk las materias primas ideales para la elaboracién de abono
orgénico de alta calidad son: las excretas de animales y para este proceso de
investigacion también se utilizaron los residuos generados en la planta faenadora de
Avicola Fernandez, conforme se detalla en el Cuadro No.1 MATERIAS PRIMAS Y
SUS FUENTES.

A continuacion detallamos las materias primas utilizadas asi como su presentacion

y/o forma de llegada desde los sitios de generacion hacia el area de proceso:

A. Excretas de aves de engorde (pollinaza)

La pollinaza tiene como principal componente el estiércol de los pollos de engorde
que se crian para la produccion de carne. Los nutrientes que se encuentran en la
pollinaza se deben a que los pollos asimilan entre el 30% y el 40% de los nutrientes
del alimento, lo que hace que en su estiércol se encuentren el restante 60% a 70% no
asimilado. EI excremento de los pollos varia en su composicion de acuerdo a la

calidad del alimento y el porcentaje de digestibilidad.

Otros nutrientes importantes que se encuentran en la pollinaza son el fosforo y el
potasio. EIl fdsforo es vital para el metabolismo, el potasio participa en el equilibrio,
absorcion del agua y la funcion osmdtica de la célula, pero es necesario procesar
aerobicamente el excremento de los pollos para transformar los nutrientes que

contiene en sustancias asimilables para la planta (MUNOZ, 2005).

Esta materia prima provino de los procesos productivos de crianza de aves de la

compafiia Avicola Fernandez (Imégenes 1, 2y 3).
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La pollinaza se obtuvo luego de terminado el proceso de crianza de aves, la cual
consiste de una mezcla de tamo de arroz con excretas de pollos, al culminar los 45
dias de crianza, las aves fueron retiradas de los galpones y la pollinaza fue recogida

por personal de la granja en sacos.

IMAGEN No. 1: CRIANZA DE POLLOS

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 1 se puede observar uno de los galpones de crianza de pollos de
Avicola Fernandez, del cual luego del tiempo de crianza se obtendrd una de las

materias primas para la elaboracion de abono organico.

IMAGEN No. 2: RECOLECCION DE POLLINAZA

Fuente: los autores, agosto 2012.

La Imagen 2 muestra el proceso de limpieza del galpon de crianza de pollos, dicho

proceso es realizado por personal operativo de la granja.
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Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 3 se observa un saco de pollinaza que fue obtenido del proceso de
limpieza del galpdn de crianza de pollos, listo para ser enviado al area de elaboracion

de abono organico.

B. Excretas de cerdo (cerdaza)

La cerdaza estd formada por heces fecales y orina de cerdo mezclados con el
material utilizado para su recoleccidn, residuos de alimento, polvo, otras particulas y
una cantidad variable de agua proveniente de las labores de lavado y pérdidas desde

los bebederos.

La orina representa aproximadamente el 45% de la porquinaza (cerdaza), y las heces
el 55%. El contenido de humedad de la porquinaza esté en alrededor del 88%, y el
contenido de materia seca es del 12%. La densidad de la porquinaza fresca es
ligeramente menor de 1,0 kg/l, aunque son comunes las referencias de valores
ligeramente superiores a esta cifra. El total de los solidos tiene una densidad baja, de
0,84 kg/l. La porquinaza porcina tiene solidos que flotan, otros que se sedimentan y

algunos que estan en suspension (SZTEM, 1999).

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, la cerdaza se obtuvo del
proceso de tratamiento de residuos de la granja de levante y engorde de cerdos,
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denominada Rancho Cielo de Avicola Fernandez; existen alli a la presente fecha
11000 unidades de animales de diferentes edades, las mismas que comprenden desde
los 21 dias (lechones de destete) hasta los 140 dias (cerdo listo para la faena), estos
animales generan a diario aproximadamente en promedio 4,21kg/cabeza, de los
cuales el 12.5% corresponde a la materia seca (cerdaza) y el restante corresponde a

orina.

La cerdaza es un subproducto obtenido al finalizar el proceso de crianza de los
cerdos, cuya composicion en términos generales corresponde a las excretas de los

cerdos luego de un proceso de escurrido (Imagenes 4,5y 6).

IMAGEN No. 4: GALPON DE CERDOS

Fuente: los autores, agosto 2012.

La Imagen 4 muestra uno de los galpones de crianza de cerdos de Avicola Fernandez
del cual luego del tiempo de crianza se obtendra una de las materias primas para la

elaboracion de abono organico.
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IMAGEN No. 5: SISTEMA DE ESCURRIDO DE EXCRETAS

2
—

Fuente: los autores, agosto 2012.

La Imagen 5 muestra el sistema separador de sélidos utilizado para segregar las
excretas de la orina de la cerdaza obtenida luego del proceso de limpieza del galpon

de crianza de cerdos.

IMAGEN No. 6: SACOS DE CERDAZA

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 6 se puede observar los sacos de cerdaza listos para ser enviados al

area de proceso de elaboracion de abono organico.

En Rancho Cielo, ubicado a 45 km de la Granja de Sacachun, se tratan los purines de
cerdo con una solucion inicial de EM como pre-tratamiento del abono, todos los
purines generados son llevados a través de tuberias hacia el area de tratamiento de

aguas residuales, en la cual se realiza la separacién de la cerdaza a través de un
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equipo denominado separador de solidos, la cerdaza es recogida en un recipiente
metalico previo a su envasado en sacos de 40 kg para luego ser trasladada al area de

proceso de abono.
C. Residuos de planta de faenamiento

El contenido ruminal es uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental ya
que produce una alta carga organica en los efluentes de los rastros que por su forma
de deposito llegan a fosas sépticas, basureros municipales y aguas residuales
fomentando la contaminacién; sin embargo, el contenido ruminal en lugar de ser
visto como un contaminante, es una fuente valiosa de nutrimentos cuando se
incorpora a las dietas de animales, ademas posee una gran cantidad microbiana que
puede ser benéfica para el suelo, si se pretende el uso del contenido ruminal como
abono (MESTRE, 2010).

Los residuos utilizables para la elaboracion de abono que se generan en la planta de
faena de Avicola Fernandez son: contenido ruminal proveniente de la faena de reses,
lodos generados de la planta de tratamiento de aguas residuales (Imagen 7) y las
grasas provenientes de las trampas de grasa de la misma.

IMAGEN No. 7: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Fuente: los autores, agosto 2012.
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La Imagen 7 muestra la planta de tratamiento de aguas residuales que se generan en
el proceso de faenamiento de reses, dicho proceso se realiza en la planta de

produccion de Avicola Fernandez ubicada en el km 46 de la via a la costa.

Estos productos no fueron utilizados durante el desarrollo de este proyecto debido a
que, por temas operativos la planta de faena hasta la fecha en la que se concluyé este
proyecto no faend reses, cuyos subproductos no consumibles pudieran haber
constituido un porcentaje importante en la aplicacién para la formula propuesta del

producto.
A continuacion en el Cuadro No. 3, se detallan las materias primas utilizadas en el
presente estudio y las cantidades que suelen generarse en los establecimientos de

Avicola Fernandez:

CUADRO No 3: GENERACION DE RESIDUOS EN AVICOLA FERNANDEZ S.A.

MATERIAS
PRODUCTO
ESTABLECIMIENTOS PRIMAS OBSERVACIONES
OBTENIDO
(T/mes)

GRANJA DE CERDOS, Se evacla este subproducto
15 Cerdaza

SITIO 1 mensualmente

GRANJA DE CERDOS, Se evaclia este producto tres
390 Cerdaza

SITIOS2y 3 Veces por semana

GRANJAS DE AVES - ) Soélo en las granjas grandes, se
225 Pollinaza

SACACHUN evaclia cada 45 dias

GRANJA DE AVES - ) Sélo en los galpones actuales,
45 Pollinaza

km 86 se evacUa cada 45 dias

GRANJA DE AVES - . Toda la granja de pavos, se
15 Pollinaza

km 46 evacla cada 90 dias

TOTAL 690

Fuente: Los autores, proceso de caracterizacion de residuos en Avicola Fernandez, 2011.

D. Agua sin cloro y agua proveniente de las lagunas de oxidacién

El agua sin cloro es fundamental para el proceso de compostaje aerdbico, ya que el
cloro elimina las bacterias que son una pieza importante para la descomposicién de la

materia prima; Robert Koch bacteriologo realizo la investigacion demostrando que
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el hipoclorito podia destruir cultivos puros de bacterias, las funciones de la
membrana resultaban afectadas por el cloro; la cloracion causa alteraciones fisicas,
quimicas y bioguimicas en la pared de toda célula, de esta forma se destruye la
barrera protectora de la misma dejandola indefensa, disminuyendo sus funciones
vitales hasta llevarla a la muerte; como conclusién, el cloro no permite que las
bacterias crezcan, se reproduzcan o cause ninguna enfermedad y en este caso no

pueden realizar la labor de descomposicion (MESTRE, 2010).

El agua que se utilizé en el proceso de elaboracion de abono organico fue agua
proveniente de pozo pero en su mayor parte es agua proveniente de las lagunas de
oxidacion existentes en las granjas de cerdos de Avicola Fernandez; existen tres
lagunas de oxidacién (Imagen 8) que en conjunto cuentan con 14000 m® de
capacidad, el agua contenida en estas lagunas corresponde mayormente a la porcién

liquida de las excretas de cerdos.

IMAGEN No. 8: LAGUNAS DE OXIDACION

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 8 se puede observar las lagunas de oxidacién que se encuentran en la

granja porcina de Avicola Fernandez.
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4.5. Proceso de elaboracion

4.5.1. Pesado de materia primay mezcla

Una vez ingresadas las materias primas al area de proceso, estas son pesadas y
registradas las cantidades para controles de rendimiento. La mezcla para la obtencion

del abono orgéanico de Avicola Fernandez se describe en el siguiente Cuadro:

CUADRO No. 4 FORMULACION PROPUESTA PARA EL ABONO

INGREDIENTES CANTIDADES
POLLINAZA 60%
CERDAZA 40%

110g¢/T (Primera adicion)
40g/T (Segunda adicion)
AGUA 800Lt/T/dia

Fuente: Los autores, Generacion de residuos en Avicola Fernandez, 2011

BACTERIAS

4.5.2. Relacion C/N (CARBONO/NITROGENO) equilibrada

El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes basicos de la materia organica,
por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una
relacion equilibrada entre ambos elementos. Tedricamente una relacion C/N de 25-35
es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman el
compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad biolégica. Una
relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de

nitrégeno en forma de amoniaco (PINEROS, 2010).
La formulacién propuesta a Avicola Ferndndez para la elaboracion del abono

organico incluye la utilizacién de un 60% de pollinaza como fuente principal de

Nitrogeno y un 40% de cerdaza como fuente principal de carbono.
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4.5.3. Adicion de bacterias (1a. adicion)

Como parte esencial para la transformacion de la materia organica empleada para la
elaboracion del abono organico, fue necesario utilizar un producto denominado EM
(microorganismos eficientes) que es un cultivo mixto de microorganismos benéficos,
obtenidos de ecosistemas naturales y seleccionados por sus efectos positivos en los
cultivos; a continuacion detallamos los microorganismos presentes en el EM

empleado para este proyecto de investigacion:

A. Microorganismos del EM

Transforman las materias organicas muertas (plantas, animales) y los residuos
provenientes del mundo vivo en materias minerales. Sin esta mineralizacion de las
materias organicas efectuada por los microorganismos, no habria ninguna posibilidad
de vida en la Tierra. Entre los principales microorganismos benéficos que se utilizan

para la transformacion de los residuos en abono organico, tenemos:

Al. Bacilos, microorganismos particularmente activos en la produccion de una
amplia variedad de enzimas y antibidticos que juegan papeles esenciales en las

distintas tareas de biodegradacion.

A2. Pseudomonas, encargadas de producir enzimas como la oxidasa,
monooxigenasa y dioxigenasa para degradar los hidrocarburos alifaticos y
aromaticos. Por ello, no es sorprendente que se considere a las bacterias del género
pseudomonas un paradigma de versatilidad metabélica, y microorganismos claves en
el reciclado de materias orgéanicas en los compartimentos aerdébicos de los
ecosistemas, jugando, por tanto, un papel esencial en la mejora y el mantenimiento

de la calidad ambiental.
A3. Trichoderma, componente de especial importancia ya que es un hongo del

suelo muy activo en los procesos de amonificacion y descomposicion de la celulosa;

produce antibioticos eficaces contra otros hongos patogenos (CERVANTES).
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La Ficha Técnica del producto utilizado para la elaboracién del abono organico de
Avicola Fernandez se encuentra en el ANEXO 1.

4.5.4. pH

Influye en el proceso debido a su accion sobre los microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor
capacidad de tolerancia (pH= 6 - 7,5) (PINEROS, 2010).

La adicion de bacterias a las camas de abono durante el proceso de elaboracion se
realizaba previa dilucion del EM en cantidades estandarizadas tanto de agua como de

EM asi como en tiempos igualmente estandarizados.

4.5.5. Adicion de agua

Para iniciar el proceso de elaboracion de abono se debe ejecutar una adicion de agua;
empleamos 800 Lt/T de producto, esta agua es tomada de las lagunas de oxidacion y
transportada en tachos de 220 Lt hacia el area de proceso. En prueba inicial se
adicion6 el mismo tipo de agua en una relacion menor de 500Lt/T lo cual retraso el
proceso de degradacion de las materias primas generando una presencia excesiva de
moscas durante las primeras semanas del proceso, puesto que la humedad no era
suficiente para activar a las bacterias presentes en la solucion de EM y no hubo un

aumento de temperatura significativo.

4.5.6. Aislamiento: Temperatura

Se consideran Optimas las temperaturas del intervalo 35-55°C para conseguir la
eliminacion de patogenos, parasitos, larvas de moscas y semillas de malas hierbas. A
temperaturas muy altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso

mueren y otros no actdan al estar esporados (PINEROS, 2010).

La etapa de aislamiento es necesaria para brindar el habitat requerido por los

microorganismos del EM para realizar sus funciones especificas en la transformacion
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de la materia organica; durante todas las pruebas realizadas la temperatura obtenida

nunca excedid los 50°C.

4.5.7. Riego: Humedad

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
Optimos de entre 40-60%. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara
todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se

produciria una putrefaccion de la materia orgénica.

Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de humedad dependera de
las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos
la humedad méxima permisible es del 75-85% mientras que para material vegetal
fresco, ésta debe oscilar entre 50-60% (PINERQOS, 2010).

La adicion de agua es vital para el desarrollo del proceso de elaboracion de abono
organico por lo que se debi6 definir la cantidad necesaria, se realizaron muestreos y
posterior determinacion del contenido de humedad del producto en proceso, luego de
lo cual se determind y estandarizé la cantidad de agua a adicionar por batch de
produccion; asimismo, se determind en campo para el personal operativo del area
que cuando un pufiado de producto al ser apretado quedase compacto y con la forma
de los dedos, esta seria la humedad necesaria para el producto.

4.5.8. Volteo: Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial;
la concentracién de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad,
frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada (PINEROS,
2010).

Como detallamos en la etapa de aislamiento, al llegar a la temperatura necesaria para
la accion de los microorganismos dicha temperatura debe mantenerse ya que si se

sube del valor maximo 70°C se inicia el declive del proceso de transformacion de la
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materia organica por muerte de los microorganismos del EM vy, si se mantiene por
debajo del valor minimo 40°C se inicia la putrefaccion de la materia organica por

microorganismos oportunistas presentes naturalmente.
Para el presente proyecto, el volteo de las camas de abono (Imagen 9) se realiz6 cada
15 dias, con lo cual se asegurd el mantenimiento de las temperaturas necesarias para

el desarrollo del proceso y el aire necesario para el mantenimiento de las bacterias.

IMAGEN No. 9: VOLTEO DE LAS CAMAS

Fuente: los autores, agosto 2012.
La Imagen 9 muestra una de las camas de abono durante la etapa de volteo.
4.5.9. Adicion de bacterias (2a. adicion)
Luego de 75 dias de iniciado el proceso y debido al declive propio de los
microorganismos presentes en el EM, resultd necesaria una nueva adiciéon de

bacterias, la cual representa un 36% del valor de bacterias EM adicionado al inicio

del proceso.

4.5.10. Recoleccion de abono liquido

El abono liquido es un lixiviado del proceso, corresponde al agua adicionada con
arrastre de nutrientes proveniente de las materias primas; este lixiviado se encuentra

presente durante todo el proceso pero es recogido al final de la pila, los dias
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anteriores se puede observar que este lixiviado es de color claro; al momento de la

recoleccion se obtiene un producto de color oscuro.

Culminados los 76 dias de proceso es factible obtener abono liquido, el cual fue
recogido en el tanque recolector (junto a las camas), del tanque recolector paso a
tambores de 55 galones y luego envasado en presentaciones de 1 galén (4 litros) para

su posterior comercializacion.

45.11. Extension / Secado

Con el objetivo de eliminar la humedad remanente en el producto final, a los 115
dias de iniciado el proceso se debio realizar una extension del producto facilitando de
esta manera el secado del mismo por la accion directa del sol. De igual forma la
humedad final del producto debe ser controlada para garantizar el tiempo de vida del
producto que de acuerdo a la literatura de la competencia en el mercado es de 12

meses.

45.12. Triturado

El tamafio de particula es un factor determinante en el abono orgéanico, es por esto
que dentro del proyecto se contempl6 la adquisicion de un molino de martillos para
la reduccion del tamafio de particulas del producto obtenido. La bibliografia
recomienda que el tamafio de particula deba ser de 13 mm.

En el siguiente Cuadro se resumen algunas de las caracteristicas principales

relacionadas con el proceso de compostaje efectuado y también reportadas en
literatura especializada.
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CUADRO No. 5 CONDICIONES OPTIMAS DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

CONDICIONES OPTIMAS
PARAMETRO Rango Razonable Rango Referido
(Reportado en literatura) (Presente investigacion)
Carbono / Nitrogeno 20-40 25-30
Humedad 40 - 65 50 - 60
Temperatura 40 — 65 55-70
pH 55-9 6.5-85
Tamafio de particula 13 mm 1-13 mm

Fuente: los auditores, el rango razonable corresponde al descrito por

www.controlambientaluraba.blogspot.com.

4.6. Envasado y comercializacion

Finalizado el proceso de triturado el abono fue envasado en sacos de 40 kilogramos
siendo luego colocados en el galpon de almacenamiento en espera de su

comercializacion.

Para efectos de este proyecto de investigacion el alcance no incluia la
comercializacion del producto, pero se puede mencionar que dicho proceso lo puede
manejar de manera efectiva el Area comercial de Avicola Fernandez a través de
negociaciones directas con clientes interesados en adquirir el producto; como parte
de un proyecto de expansion del negocio, la empresa decidié finalmente que la
comercializacion se abriria a cada uno de sus puntos de venta (almacenes) en la

ciudad de Guayaquil.
4.7. Consideraciones finales del proceso efectuado

A continuacion se detalla, de manera gréfica, las etapas mas representativas del

proceso de elaboracién de abono orgénico ejecutado en Avicola Fernandez S.A.
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http://www.controlambientaluraba.blogspot.com/

IMAGEN No. 10: MATERIAS PRIMAS

A

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 10 se puede observar los sacos de cerdaza (izquierda) y de pollinaza
(derecha) en la presentacion que llegan al area de proceso de elaboracion de abono

organico.

IMAGEN No. 11: ARMADO DE CAMAS

Fuente: los autores, agosto 2012.
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Fuente: los autores, agosto 2012.

Las imagenes 11 y 12 muestran la etapa de armado de camas la cual se desarrolla
manualmente con la colaboracion del personal operativo de la planta de elaboracion
de abono organico.

IMAGEN No. 13: ADICION DE BACTERIAS

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 13 se muestra la etapa de adicion de bacterias la cual se desarrolla
manualmente con la ayuda del personal operativo de la planta de elaboracién de

abono organico.
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IMAGEN No. 14: COBERTURA DE CAMA

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 14 se observa la etapa de cobertura de cama la cual se lleva a cabo
luego de realizar todas las etapas previas y es de vital importancia ya que favorece la
conservacion de la temperatura éptima para el funcionamiento de las bacterias

degradadoras de la materia.

IMAGEN No. 15: CAMA DE ABONO

Fuente: los autores, agosto 2012.

La Imagen 15 muestra una cama de abono luego del proceso de elaboracidn, es decir,

es producto listo para pasar a la etapa de envasado y comercializacion.
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CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Entorno al contexto general del proyecto efectuado y el producto final

obtenido

En el grafico No. 4 se presenta el esquema general del proceso seguido durante la

presente investigacion.
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GRAFICO No.4. FLUJOGRAMA DE PRODUCCION
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Recordando que el objetivo principal del presente estudio fue el de utilizar todos los
residuos generados en el proceso de produccién porcina de Avicola Ferndndez, es
decir, 405 T/mes. Por tanto, la formula definitiva del abono organico de Avicola

Fernandez relaciona 60% de pollinaza con 40% de cerdaza.

En virtud de la férmula definida, la cantidad de producto que se utiliz6 en la primera
etapa del proceso fue: 1012,5 T de pollinaza (60%) y 405 T de cerdaza (40%). La
produccion total de abono requirié de 1417 T de materias primas/mes, es decir que el
requerimiento semanal fue de 354 T de materias primas/semana. Es importante
mencionar que al final del proceso se obtuvo el 40% de rendimiento con respecto al

total de materias primas que ingresaron al proceso.

A fines de 2011, Avicola Fernandez S.A. tomo la decisidn de retomar como propio
el presente proyecto de investigacion y apoyarlo con el objetivo de pasar
institucionalmente a una fase de manejo mas efectivo de sus desechos solidos;
debido a ello se cont6 con el trabajo de los dos tesistas autores del presente
documento, la ayuda de un asesor externo y el trabajo de algunos obreros; asi se

fueron plasmando las siguientes condiciones a comienzos y mediados de 2012.

5.1.1. Preparacion del terreno

El &rea que se destind para la planta de produccién de abonos organicos se encuentra
en el sector de Buenos Aires, provincia de Santa Elena, el terreno actualmente tiene
una extensién de 10000m?, mismos en los que se estan instalando y adecuando las
camas de compostaje.

5.1.2. Instalacién de camas

El &rea de construccion de camas (Imagen 16) y el nimero de éstas fueron disefiados

en base a la cantidad de materia prima que generan las granjas de aves y cerdos.
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IMAGEN No. 16: PREPARACION DEL TERRENO
\,‘.;I‘

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 16 se puede observar la etapa preliminar del proceso de elaboracién de
abono organico que es la preparacion del terreno donde se armé una de las camas de

abono.

5.1.3. Canales de recoleccion

Los canales para recolectar los lixiviados, producto del proceso del compostaje
aerobico se los coloco alrededor de las camas (Imagen 7), estos canales fueron
impermeabilizados. La adecuacion de los canales de recoleccion de lixiviados se la
realiz6 para recoger el abono liquido.

5.1.4. Tanques de recoleccion de abono liquido

Los tanques de recoleccion del abono organico liquido se ubicaron al mismo nivel de

las camas.
Para obtener el producto terminado, el proceso necesito cuatro meses para completar

su ciclo, por tal motivo se utilizaron 32 camas distribuidas de acuerdo a lo detallado

en el Gréafico 5.
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GRAFICO No. 5, DISTRIBUCION DE LAS CAMAS DE ABONO
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Fuente: los autores, agosto 2012.
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Para la construccion de las camas se necesitO un terreno con las siguientes
dimensiones 150m x 250m, utilizandose un AREA TOTAL de 3,75ha. El esquema
de construccidn fue la delimitacion de 32 camas de 90m de largo por 4m de ancho,
con un canal de drenaje de 0,5m de ancho y un tanque de recoleccion de 2m de largo
por 1m de ancho y 1.20m de profundidad. El espacio entre camas fue de 7m, esta
distancia fue establecida para permitir el volteo con maquina; asimismo, se dejo una

distancia de 10m entre el limite del terreno y el inicio y fin de la cama.

5.1.5. Impermeabilizacion del suelo

La impermeabilizacion del suelo se realizd con un plastico de muy buenas
caracteristicas (Geomembrana de polietileno) (Imagen 8), para optimizar la
descomposicion de la materia prima y para evitar que el lixiviado (abono liquido) se
infiltre en el suelo generando pérdida de este producto, y contaminacion de aguas

subterraneas.

Fuente: los autores, agosto 2012.

En la Imagen 17 se observa la etapa de impermeabilizacién del suelo, dicha etapa se
realiza luego de la preparacién del terreno y es de vital importancia ya que con ella se
evita un impacto al suelo por el lixiviado (abono liquido) que resulta del proceso de

elaboracion de abono asimismo garantiza la recoleccion del abono liquido.
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Para facilitar el proceso de elaboracién de abono organico se determin6 que la altura
maxima de las pilas no debia exceder los 1.5m y un ancho de 150m lo que equivale
en materias primas a 20T; considerando a una cama de producto como un batch (lote

de produccion).

A continuacion detallamos la evolucion de los parametros fisico-quimicos

(promedio) de las 12 camas elaboradas durante el presente proceso de investigacion:

CUADRO No. 6. RESULTADOS PROMEDIOS OBTENIDOS DURANTE EL
PROCESO DE ELABORACION DE ABONO ORGANICO

PARAMETRO DIA
MEDIDOENLACAMA | 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180
Temperatura (°C) 50 | 48 | 48 | 50 | 40 | 50 | 48 | 48 | 45 | 42 | 35 | 30
pH 8 8 | 7975|7570 |70|69|69]|67| 66|66
Humedad (%) 60 | 59 | 60 | 60 | 60 | 58 | 60 | 59 | 60 | 60 | 40 | 40

Fuente: Los autores, 2011-2012.

5.1.6. Temperatura

El dia 15 la temperatura llegd a 50 °C debido a dos factores: la actividad de las
bacterias presentes en el EM, responsables de realizar la conversién de la materia
prima y también, debido a que las camas de producto fueron cubiertas con plasticos
que facilitan la retencion de la temperatura. Del dia 30 al 60 del proceso, la
temperatura se mantiene constante tanto por la etapa de volteo que se realiza cada 15
dias, asi como por el riego de las camas que se ejecuta cuando la humedad esta por
debajo de la especificacion; al dia 75 se produce una baja de temperatura debido a la
muerte de las bacterias del EM, en ese dia poco después de medir la temperatura se
realiza una nueva adicion de bacterias, lo cual ocasiona que al dia 90 la temperatura

alcance nuevamente valores altos.

Con el pasar del tiempo, la temperatura se mantiene estable (dias 105 a 135 de
proceso) por los factores ya indicados; en el dia 115 se realiza la etapa de extension
(secado por accion directa del sol) mediante el cual se baja la humedad del producto

asi como la temperatura del mismo de manera gradual debido a que las bacterias del
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EM estan en declive de su ciclo de vida y porque ya no se cubre la cama del

producto.

5.1.7. pH

Al igual que la temperatura, el comportamiento del pH va a depender de la actividad
de las bacterias del EM, al inicio del proceso el pH original de las materias primas
fue de 8, con el paso del tiempo y de la degradacion de la materia por parte de las

bacterias el pH se va modificando (acidificando).

Al dia 75 del proceso, en que se realiza una nueva adicion de bacterias el pH tiene
una suave tendencia a subir por la solucion de bacterias adicionada; sin embargo, no
alcanza el nivel inicial (de 8). A partir del dia 90 (del proceso) el pH comienza a
bajar hasta estabilizarse en el dia 165 en 6.6, con cuyo valor se obtiene el producto
final (abono s6lido).

5.1.8. Humedad

La humedad es un factor importante dentro del proceso de elaboracién de abono
organico ya que va a incidir directamente en la actividad de las bacterias del EM, al
inicio del proceso las materias primas ingresan con 60% de humedad, la cual por
efectos del alza en la temperatura (por la actividad de las bacterias del EM y la

accion de la luz solar sobre las camas) va disminuyendo suavemente.

Sin embargo, durante el proceso de elaboracion de abono se debe controlar la
humedad del producto y en caso de no cumplir la especificacion (40-65 %) se debe
realizar un riego con agua fresca, al finalizar el proceso de elaboracion por el declive
de las bacterias del EM y por la etapa de extension (secado por accion directa del sol)
la humedad se disminuye hasta el 40% que es la que lleva el producto final. Todas

las etapas son registradas en el Formato Control de Proceso del ANEXO 2.
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5.2. Andlisis de los parametros fisicos y quimicos del producto terminado

A continuacion presentamos los resultados de los analisis fisico-quimicos efectuados

al producto abono orgéanico sélido:

CUADRO NO. 7 RESULTADOS OBTENIDOS EN UNA MUESTRA TOMADA AL
AZAR DEL PRODUCTO TERMINADO

ANALISIS DE FERTHIZANTES
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Fuente: Laboratorio AROMA, Guayaquil, 2011.

Los parametros mas importantes que se deben considerar en un abono organico

solido son los contenidos totales y disponibles de N (nitrégeno), P (fésforo), K
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(potasio), el porcentaje de materia organica, la relacién C/N (carbono/nitrégeno), pH
y conductividad eléctrica (CE).

De los parametros indicados anteriormente el mas importante es la relacion C/N
(carbono/nitrégeno), la cual se expresa en términos numéricos y su efecto se puede
resumir asi (FEICAN, 2011):

e Relacion C/N baja (menor de 20): Alta disponibilidad de N (nitr6geno) en el
producto.

e Relacion C/N media (de 20 a 30): Disponibilidad moderada de N (nitrégeno) en
el producto.

e Relacion C/N alta (mayor a 30): Baja disponibilidad de N (nitrogeno) en el

producto.

Mientras méas alta sea la relacion C/N, mas problemas habrd de disponibilidad de
nitrégeno del suelo, es decir que los microorganismos al tener mucho alimento
energético (carbono) incrementan el consumo de N (nitrogeno) del suelo para su

propio desarrollo provocando deficiencias a las plantas.

El producto obtenido durante el desarrollo de este proyecto de investigacion logro un
11,14% de relacion C/N (carbono/nitrégeno), lo cual conforme a lo sostenido por
Feican; lo convierte en un producto con alta disponibilidad de nitrégeno y que va a
mejorar el rendimiento de los cultivos a los cuales sea aplicado generando

rentabilidad a los clientes que opten por su consumo.

5.3. Analisis economico y financiero del proyecto

Los residuos generados en la produccion pecuaria de la empresa Avicola Fernandez
ascienden a 253,13T por semana para lo cual se hace necesario contar con espacio
fisico para formar 32 camas de abono cada 4 meses, el espacio fisico calculado para
el desarrollo de este proyecto fue de 4,75ha, por lo cual se tomé la decision de
adquirir un area de 7ha.
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Basado en estos datos iniciales se realizaron los andlisis economicos y financieros
para determinar la viabilidad del proyecto, sin embargo no se consideré la
rentabilidad del mismo como un factor determinante para la ejecucion del proyecto
ya que la elaboracion del abono orgénico a partir de los residuos generados en la
produccion pecuaria de la empresa forman parte de los planes de manejo ambiental
de los negocios pecuarios de Avicola Fernandez.

5.3.1. Inversion inicial

Para el desarrollo de este proyecto la inversion inicial ascendi6 a $258814,00
(Doscientos cincuenta y ocho mil ochocientos catorce y 00/100 délares), en el
Cuadro 8 se detallan los componentes de la inversion inicial asi como la depresion de

los mismos cuando aplique:

CUADRO No. 8 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO DE ELABORACION DE
ABONO ORGANICO
(PRECIO FINAL + DEPRECIACION)

INVERSION INICIAL

VIDA UTIL (ANOS) DEPRECIACION ANUAL
Bomba de agua 5,5 HP 199,00 3 66,33
Carretilla 4,5pie llanta 2c CT452 218,00 3 72,67
Bomba p/tanque 53,76 3 17,92
Trituradora 3.000,00 3 999,99
Volteadora 60.000,00 5 12.000,00
Tanquero 3000 L 5.000,00 3 1.666,65
Camas pavimentadas 51.894,01 20 2.594,70
Caminos lastrados 45,000,00 20 2.250,00
Terreno 14.000,00
Obras fisicas 30.800,00 19.668,26 TOTAL DEPRECIACION ANUAL
Capital de trabajo 8.000,00
Permisos para funcionamiento 5.000,00
Puesta en marcha 3.000,00
TOTAL INVERSION INICIAL 218.164,77

Fuente: Los autores, 2011-2012.

Dicho monto fue financiado a través de un préstamo a una institucién bancaria local
gestionado por Avicola Fernandez con un plazo de pago a 5 afios con una tasa de

interés de 9,35% anual.

5.3.2. Ventas proyectadas

En el Cuadro 9 se describe las ventas proyectadas de los productos, tomando en
consideracion que la produccion del abono organico solido es de 1215,024 T/afio, ya
que el tiempo de proceso de elaboracion es de cuatro meses obteniéndose 405,008
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T/vuelta (1 vuelta = 4 meses), y los litros de abono liquido producido son 14700
I/vuelta, con base al precio de productos similares en el mercado que es de $100
dolares la tonelada de abono orgénico y $1,50 el litro de abono liquido; el total de
venta anual ascenderia a $783002,40 (setecientos ochenta y tres mil dos y 40/100

dolares).

CUADRO No. 9 VENTA PROYECTADA

ABONO ORGANICO SOLIDO

1 2 3 4 5

DEMANDA (Q) 1215 1300 1400 1500 1600

PRECIO 100,00 104,00 108,16 112,49 116,99

TOTAL $ 12150240 $ 13520000 $ 15142400 $ 168.72960 $  187.177,37
ABONO ORGANICO LIQUIDO

1 2 3 4 5

DEMANDA (Q) 441000 445000 446000 447000 448000

PRECIO 1,50 156 162 1,69 175

$ 66150000 $ 69420000 $ 72359040 $ 75422131 $  786.144,95

Fuente: Los autores, 2011-2012.

Se proyectd un incremento en las ventas del 30% durante los 5 primeros afios del
proyecto, dicha proyeccién fue aplicada considerando el incremento en el volumen

de produccion pecuaria de Avicola Fernandez.

5.3.3. Costos y gastos

Los costos y gastos que se determinaron para el proyecto se encuentran descritos en
el Cuadro 10:

CUADRO No. 10 COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO

1 2 3 4 5
INGRESOS TOTALES 783.002,40 829.400,00 875.014,40 922.950,91 973.322,32
COSTO DE PRODUCCION 562.808,52 579.692,78 597.083,56 614.996,07 633.445,95
GASTOS DE VENTAS 17.000,00 17.510,00 18.035,30 18.576,36 19.133,65
GASTOS DE ADMINISTRACION 28.846,08 29.711,46 30.602,81 31.520,89 32.466,52
GASTOS DE DEPRECIACION 19.668,26 19.668,26 19.668,26 19.668,26 19.668,26
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 154.679,54 182.817,50 209.624,48 238.189,34 268.607,95
PARTICIPACION TRABAJADORES 23.201,93 27.422,63 31.443,67 35.728,40 40.291,19
UTILIDAD DESPUES DE PARTICIPACION 131.477,61 155.394,88 178.180,80 202.460,94 228.316,76
IMPUESTOS 25% 32.869,40 38.848,72 44.545,20 50.615,23 57.079,19
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 98.608,21 116.546,16 133.635,60 151.845,70 171.237,57
AJUSTE POR DEPRECIACIONES 19.668,26 19.668,26 19.668,26 19.668,26 19.668,26
FLUJOS RELEVANTES 118.276,47 136.214,42 153.303,86 171.513,96 190.905,83

Fuente: Los autores, 2011-2012.

Para el calculo de los costos de produccion se considerd que la porcinaza es costo
cero debido a que este es el principal residuo que debe tratarse para mejorar las
condiciones ambientales de la produccion pecuaria de Avicola Fernandez. El agua de
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proceso proviene de las lagunas de oxidacion existentes en las granjas de crianza de
cerdos de Avicola Fernandez, la cual en lugar de contaminar el suelo y/o algin
cuerpo hidrico se la utiliza en el proceso de elaboracion de abono organico evitando

de esta manera el consumo de agua potable.

Dentro de los gastos administrativos descritos en el Cuadro 10 se consideraron los
sueldos tanto del Responsable técnico del proyecto como del Asesor Técnico; para

los gastos de ventas se consideraron los descritos en el Cuadro.

La produccién total de abono orgénico sélido y liquido de acuerdo a las estrategias

de mercado de Avicola Fernandez sera comercializado bajo el siguiente esquema:

- 20% en presentaciones de fundas de 2 kilos de abono sélido y envases de
1 litro de abono liquido, a traves de los 7 establecimientos con que cuenta
Avicola Fernandez en la ciudad de Guayaquil: PPG, Garzota, Tejas,

Parque California, Mapasingue, Mucho Lote, Polaris.

- 80% destinado a la venta al por mayor en presentaciones de sacos de yute
de 40 kilos para el abono orgénico y canecas plasticas de 20 litros para el
abono liquido; el mercado objetivo para estos tipos de presentaciones
identificado por Avicola Fernandez son los cultivos comunitarios de
frutas, vegetales y hortalizas de las comunidades del sector de la via a la

costa.

Los principales competidores que elaboran productos de similares caracteristicas son:
e Cadena de supermercados La Favorita.

e ElRancho

e AGRIPAC

Los productos elaborados por la competencia identificada, cuentan con similares

caracteristicas nutricionales del producto FERNANDEZ y sus mecanismos de venta

son muy similares, asi tenemos:
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e Para el caso del producto elaborado por la Cadena de Supermercados La
Favorita, en ambas presentaciones, se expende en sus cadenas SUPERMAXI,
MEGAMAXI a nivel pais;

e El producto que se expende bajo la marca comercial EI Rancho, abono orgénico
solido, se distribuye a través de la Cadena de Supermercados El Rosado (Ml

COMISARIATO) y solo se conoce esta via de comercializacion;

e La comercializacion del abono organico liquido y s6lido con marca AGRIPAC se
destina el 100% a las ventas al por mayor a través de su red de distribucion
conformada por agencias a nivel de casi todo el pais.

Como la elaboracion del abono organico FERNANDEZ, en ambas presentaciones,
nace por la necesidad de manejar ambientalmente los residuos generados por su
produccion pecuaria la misma que se desarrolla en la provincia de Santa Elena, se
gestiond un acercamiento con la Prefectura de esta Provincia para formar parte del
Proyecto Integral de Desarrollo Agricola, Ambiental y Social de forma Sostenible
del Ecuador, conocido como PIDAASSE, el mismo que tiene su influencia en 10000

ha de esta provincia.

El objetivo principal del proyecto, es que este nuevo manejo de los cultivos se realice
con abono organico, dandole la ventaja a los productos obtenidos al 100% de

cumplimiento de los requisitos en lo que respecta a plaguicidas y pesticidas.

Adicionalmente, se realizé un acercamiento con AGROCALIDAD' de la misma
provincia con la finalidad de que se incluya en las capacitaciones de Sanidad Vegetal
a un funcionario de la empresa Avicola Ferndndez, con el objetivo de entregar
muestras del producto para que los agricultores del sector lo utilicen en un proceso
de siembra de cultivo. EI objetivo principal de estas capacitaciones justamente es
impulsar el manejo de cultivos organicos en el sector, actualmente Santa Elena

cuenta con cultivos de maiz, banano, café, frutales y hortalizas.

! Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
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5.3.4. Utilidad del proyecto

La utilidad financiera del proyecto fue determinada tomando en consideracion las

variables descritas en el Cuadro 10

Los costos financieros de la inversion inicial estdn dados considerando la tasa de

interés bancaria con la que se realizé la operacion crediticia que fue de 9.35%.

La venta de este producto generard a la empresa un ingreso de $783002,40
(setecientos ochenta y tres dos y 40/100 délares) como lo indicamos anteriormente,
considerando que los Costos financieros (intereses de la operacion realizada para
ejecutar el proyecto) ascienden a $19650,44 (diecinueve mil seiscientos cincuenta y
44/100 dolares) y la depreciacion calculada para los materiales y equipos asciende a

$27440,18 (veintisiete mil cuatrocientos cuarenta y 18/100 doélares).

5.3.4. Factibilidad del proyecto

Valor actual neto (VAN): Es un indicador financiero que mide los flujos de los
ingresos y egresos futuros que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de

descontar la inversion inicial, queda una ganancia.

La tasa de descuento a considerar para el calculo del VAN, puede ser:

e La tasa de interés de los préstamos, en caso de que la inversion se financie con
préstamos.

e La tasa de retorno de las inversiones alternativas, en el caso de que la inversion
se financie con recursos propios.

e Una combinacion de la tasa de interés de los préstamos y la tasa de rentabilidad

de las inversiones alternativas.

Basta entonces con hallar el VAN de un proyecto de inversion para saber si dicho

proyecto es viable o no.

En resumen, cuando:
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e VAN es mayor a cero, la inversion producird ganancias y el proyecto puede
aceptarse.

e VAN es menor a cero, la inversion producira pérdidas y el proyecto deberia
rechazarse.

e VAN es igual a cero, la inversion no producira ni ganancias ni pérdidas.

Tasa interna de retorno (TIR): Esta definida como la tasa de interés con la cual el
valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) de una inversion sea igual a
cero (VAN = 0). Recordemos que el VAN o VPN es calculado a partir del flujo de
caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente (valor actual),
aplicando una tasa de descuento.

Este método considera que una inversion es aconsejable si la T.I.R. resultante es
igual o superior a la tasa exigida por el inversor (tasa de descuento), y entre varias
alternativas, la mas conveniente seré aquella que ofrezca una T.I.R. mayor. Si la TIR
es igual a la tasa de descuento, el inversionista es indiferente entre realizar la
inversion o no. Si la TIR es menor a la tasa de descuento, el proyecto debe

rechazarse. Si la tasa de descuento es mayor a la TIR, no se debe realizar el proyecto.

La TIR representa entonces, la tasa de interés (tasa de descuento) méas alta que un

inversionista puede pagar sin perder dinero (resumido a partir de PUGA, 2011).

CUADRO No. 11 CALCULO DE LA TIR Y DEL VAN

INVERSION FLUIOS

INICIAL 1 2 3 4 5
-218.164,77 118.276,47 136.214,42 153.303,86 171.513,96 190.905,83

TIR 57,09%

TIR 57,09%

COSTO DECAPITAL 9,35%

VALOR ACTUAL NETO DELA INVERSION $363.219,63

Fuente: Los autores, 2011-2012.

Luego de realizar determinar todos los costos, gastos del proyecto y las ventas
proyectadas calculamos el valor de la TIR y del VAN para poder establecer la

factibilidad del proyecto.
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Cabe indicar que hay costos que van a ser O (cero) debido a que son desechos
generados por las actividades avicolas y porcicolas de Avicola Fernandez, lo cual va
a tener gran impacto en los costos del proyecto; por lo que a simple vista es facil

distinguir que el proyecto es econdémica y ambientalmente factible.

A pesar de esta informacion se realizaron los analisis de la TIR (Tasa Interna de
Retorno) y del VAN (Valor Actual Neto), a través de los cuales se corroboro la
factibilidad del Proyecto, ya que se obtuvo una TIR de 57.09% y un VAN positivo;
conforme a lo indicado por Puga si la TIR es alta y el VAN es mayor a cero el

proyecto es rentable y por ende factible.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

e La situacion actual de las granjas, especialmente de la granja porcina de Avicola
Fernandez, empuj6é a la directiva de la empresa a emplear alternativas que
permitan aprovechar los residuos generados en las actividades agricolas, la
alternativa escogida fueron los procesos de biodegradacion en compostaje y
elaboracion de abonos organicos, con la finalidad de enriquecer asi el suelo y
permitir un buen desarrollo de microorganismos y a su vez estimulacion al

desarrollo de cultivos de mejor calidad y a un menor costo para los productores.

e EIl esquema organizacional propuesto para la planta de elaboracion de abono

organico resulta bastante bueno para la obtencién de los resultados del proyecto.

e La formulacion propuesta aseguré que el producto terminado obtenga una
relacion C/N (Carbono/Nitrogeno) adecuada para el optimo desarrollo de los

cultivos a los que se aplique el abono.

e Se defini6 que a los 75 dias de proceso se hace necesaria la adicion de bacterias a

fin de garantizar una adecuada conversion de la materia prima.

e Cumpliendo con la frecuencia de desalojo de residuos (pollinaza y cerdaza) de
los galpones de crianza, se asegura un adecuado manejo ambiental de ambas
actividades de crianza y la disponibilidad de materia prima para el proceso de

elaboracion de abono.
e La calidad del agua empleada para la etapa de riego del abono, debe asegurar la

continuidad del proceso de conversién (vida de las bacterias), por ello se empled

agua libre de cloro.
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La realizacion de las etapas de riego y volteo en los tiempos establecidos fue de
vital importancia para el producto obtenido, ya que con ella se asegurd la
humedad y temperatura Optimas para la actividad de las bacterias que

convirtieron la materia prima (pollinaza y cerdaza).

El control constante de los pardmetros de proceso (temperatura, humedad, pH)

aseguro la calidad del producto final (abono organico solido).

Debido a que los factores financieros como la TIR de 57.09% y el VAN positivo,

podemos concluir que el proyecto es factible (rentable).

La negociacion a través de la alianza institucional que desarroll6 Avicola
FERNANDEZ con el Concejo Provincial de Santa Elena, es una estrategia no
desarrollada por la competencia que aportard con un mercado seguro para la

comercializacién del producto.

63



6.2. Recomendaciones

Se debe reprocesar el producto no conforme (producto que no alcanz6 los
parametros de calidad) que corresponde a la primera y segunda prueba de
proceso, para realizar la correccion se le afiadira una parte de cerdaza a dos partes

del producto no conforme.

Toda materia prima que ingrese para su proceso debe ser pesada, y su peso
registrado.

Se debe trabajar con pesos y no en proporciones como se lo hizo en un inicio.

Se debe disponer de agua, 3000lts por cama de abono formada, GUnicamente para

el proceso de armado.

Se debe disponer de 1000Ilts de agua por cama cada quince dias para su

humectacion.

Se debe vacunar a todo el personal involucrado en la recoleccion de materia
prima y proceso de elaboracién de abono contra la hepatitis para minimizar

riesgos de contaminacion.

Por las cantidades de producto a manejar se recomienda el uso de una volteadora

mecanica.
Se debe considerar la compra del terreno por el sector de ElI Azdlcar, por la
disponibilidad de agua, por la cercania a las fuentes de generacién y sobre todo

por ser el area agronomamente activa del sector.

Mientras se adecUa el area definitiva y se adquieren los equipos se continuara

preparando abono en las instalaciones existentes.

64



7. Bibliografia

ASAMBLEA CONSTITUYENTE. 2008. Constitucion de la Republica del Ecuador.
Publicada en el Registro Oficial N° 449, Quito.

CATANO, Carlos. 2011. www.mailxmail.com/curso-agricultura-

ecologica/agricultura-ecologica-abonos-organicos, Revision: Julio 2012,

CERVANTES, Miguel. www.infoagro.com, Microorganismos del suelo beneficiosos
para los cultivos. Revision: Agosto 2012.

CONGRESO NACIONAL. 1999. Ley de Gestion Ambiental. Ley N° 37. Registro
Oficial N° 245, Quito.

CONGRESO NACIONAL. 2000. Ley Reformatoria al Codigo Penal. Registro
Oficial N° 2, Quito.

FEICAN, Carlos. 2011. www.iniap.gob.ec/documentos/Manual de produccion de
abonos organicos, Revision: Agosto 2012.

Google Earth. 2011. Ubicacién Geografica de la Granja Avicola Sacachun N° 3 en el

mapa de la provincia Santa Elena, Revision: Agosto 2012.

MINISTERIO DEL AMBIENTE. 2003. Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Medio Ambiente del Ecuador - TULSMA. Emitido mediante Decreto Ejecutivo
N° 3516, del Registro Oficial “Edicion Especial N° 2”, Quito.

MESTRE, Tirso. 2010. www.tirsomestre.blogspot.com, Uso del contenido ruminal y
algunos residuos de la industria carnica en la elaboracion de compost, Revision: Julio

2012.

MUNOZ, José. 2005. Compostaje en Pescador Cauca: Tecnologia aplicada para el

manejo de residuos organicos y su contribucion a la solucién de problemas

65



medioambientales. Trabajo de grado previo a la obtencidn del Titulo de Ingeniero
Ambiental, Universidad Nacional de Colombia, Palmira, Colombia.

NOBOA, Ernesto. 2006. www.dolarizacionecuador.com DEL PENSAMIENTO
ESTRATEGICO AL DESARROLLO DE VENTAJAS COMPETITIVAS, Revision:
Julio 2012.

ORENE, Moura. 2003. www.orene.org, Compostaje, Revision: Agosto 2012.

PINEROS, Alejandra. 2010. www.gidatumundo.blogspot.com, Principales factores a
considerar en la elaboracién del abono organico. Revision: Agosto 2012,

PUGA, Miguel. 2011. www.mpuga.com, Van y Tir. Revision: Noviembre 2012.

RESTREPO, Jairo. 2007. www.motriles, ABONOS ORGANICOS
FERMENTADOS, Revision: Julio 2012.

RYNK. 1992. www.cfe.cornell.edu/compost/OnFarm Handbook/coverpg.html, On
Farm Composting Handbook, Edicién 52, Revision: Julio 2012.

SISTEMA UNICO DE INFORMACION AMBIENTAL (SUIA). 2011. Mapa de

coordenadas referenciales, Revision: Agosto 2012.

SZTEM, Daniel. 1999. www.bvsde.paho.org/bvsars/fulltext/compost.pdf. Manual
para la elaboracion de compost bases conceptuales y procedimientos, Revision: Julio
2012.

www.controlambientaluraba.blogspot.com, Compostaje aerébico, 2010. Revision:
Agosto 2012.

66



8. ANEXO



