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RESUMEN

La gallinaza es considerada como uno de los problemas mas grandes para el
medio ambiente desde el sector de la produccion avicola por la gran cantidad de
contaminantes que genera; por esta razon, es importante resaltar que este residuo
organico puede ser una oportunidad para ser transformado en un nuevo producto, al que
se le pueda dar un mayor valor agregado y, asi, al utilizar los desechos que se generan
en los galpones ese nuevo beneficio trae nuevas posibilidades de mejorar el medio
ambiente.

Para lograrlo, en este proyecto se propone el manejo de un plan adecuado para
los desechos, el cual permita convertirlos en una fuente de ingresos a través de los
nuevos usos que se les dé a los mismos, dando soluciones a todos los factores
involucrados que se vean afectados por los efectos negativos de los residuos. Estas
alternativas para la utilizacion de la gallinaza, tales como el abono, alimento, biogas, y
entre otros, tienen como objetivo que en su disposicion final mejorar la calidad del medio

ambiente.

Palabras clave: Acondicionador, Compostaje, Fertilizacion, Transformacion,

Valor agregado.



INTRODUCCION

La industria de la avicultura es una de las mas importantes industrias que
podemos encontrar, no solo por su alcance como fuente alimentaria de la gran mayoria
de habitantes de un pais, sino también porque la proteina generada por esta industria
es de las mas economicas y asequibles que se encuentra en el mercado.

Es de resaltar que el crecimiento que ha tenido esta industria a nivel nacional,
paralelamente ha generado también una variedad de actividades que conllevan a
contaminacion en los cuerpos de agua, los suelos, el aire, entre otros, a causa de la
gran cantidad de residuos sdlidos y gases resultantes de esta actividad; y no menos
preocupante, para los avicultores que aun no han tomado conciencia de la afectacion y
dafio que han producido en su entorno, para lo cual, el gobierno ha hecho cambios y ha
fortalecido las politicas publicas y normatividad para minimizar el impacto ambiental y
optimizar el manejo de estos residuos, y asi garantizar un adecuado manejo y la menor
afectacion al medio ambiente por parte de estos residuos sélidos.

La gallinaza es el residuo que se genera en mayor cantidad y es resultado de las
excretas que produce la gallina al caer sobre una cama, que generalmente es de
cascarilla de arroz o de viruta de madera, y que al cabo del ciclo de produccién de
huevos se debe retirar del galpén, para garantizar que las aves que ingresan a iniciar
un nuevo ciclo encuentren un ambiente adecuado y libre de patégenos que afecten su
sanidad y produccién.

Es por esto, que la saturacion de material organico sin las medidas adecuadas
para la incorporacion a los suelos puede desencadenar problemas tanto sanitarios,
como quimicos o bioldgicos en el lugar donde se aplica, con consecuencias que pueden
no ser menores tanto para los cultivos, como para el medio ambiente y la poblacién
aledafia donde se incorporaron este tipo de materiales sin el debido proceso para su
utilizacion.

Durante muchos afios se viene practicando la utilizacion de gallinaza sin ningun
tipo de control, lo que hace que en muchos lugares esa practica se realice de manera
irresponsable, y aunque ya hay manera de ejercer control por parte de las autoridades
del orden local y nacional, desafortunadamente este control no se ejerce de manera

efectiva y se generan consecuencias que muchas veces no se pueden estimar
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econdémicamente, pero son grandes no solo para el medio ambiente, sino también para
la salud humana y la produccion agricola.

Sin embargo, este residuo organico que se ha generado por mucho tiempo en la
produccion avicola, al ser tratado con un proceso adecuado, puede ser reincorporado
en diferentes procesos productivos con un valor agregado que sea seguro tanto para el
ser humano como para el medio ambiente, y todos los factores directa e indirectamente

involucrados.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo General
Proponer las estrategias para el manejo de la gallinaza previo a su utilizacion en
las diferentes alternativas de valorizacién en la zona del Valle de Tenza (Boyaca).
1.2 Objetivos Especificos
e Describir la situacion actual de manejo de gallinaza en Colombia y especificamente
en el Valle de Tenza.
e Analizar las alternativas de uso de la gallinaza a nivel mundial.
e Establecer la estrategia de valorizacion de la gallinaza aplicando el ciclo de vida
PHVA con base en la norma ISO 14001.
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2. DESCRIPCION SITUACION ACTUAL DE MANEJO DE GALLINAZA EN
COLOMBIA Y DEL VALLE DE TENZA
2.1 ¢Qué es la Gallinaza?

La gallinaza es un residuo orgénico el cual resulta de todo el ciclo productivo que
se realiza en los galpones; esta se genera a partir de la mezcla de la cama que se prepara
al inicio del proceso productivo, las plumas, los residuos de alimento, los excrementos
de las aves, los huevos que se rompen y revuelven, por lo cual, depende de la dieta que
le sea asignada a las aves y de la organizacion que se le dé al galpon para alojar las
mismas durante el proceso productivo.

La calidad de la gallinaza depende de diversos factores tales como la edad de las
aves puesto que las gallinas més jovenes al consumir menos alimento deyectan menos,
el tipo de alimento que le sea suministrado a las aves y la cantidad del mismo que se
desperdicie, la cantidad de plumas que se les cae a las gallinas lo cual depende tanto de
la edad de las mismas como de la ventilacion que haya en el galpon, la temperatura del
ambiente, entre otros.

En la Tabla 1, se observan las propiedades fisicoquimicas tanto de la gallinaza
como de la pollinaza.

Cabe resaltar las diferencias entre la gallinaza y la pollinaza ya que estas hacen
indispensable que su manejo, utilizacion y procesos cambien dependiendo del destino

final.
Tabla 1.

Propiedades fisicoquimicas de la Gallinaza y Pollinaza

Nutriente Pollinaza Gallinaza
Materia seca % 84.7 89.6
Proteina cruda % 31.3 28.0
Proteina verdadera % 16.7 11.3
Proteina digestible % 23.3 14.4
Fibra cruda % 16.8 12.7
Grasa cruda % 3.3 2.0
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Tabla 1. (Continuacién)

Nutriente Pollinaza Gallinaza

Elementos libres de nitrégeno % 29.5 28.7
Cenizas % 15.0 28.0
Total de nutrientes digestibles % 72.5 52.0
Energia digestible, Kcal/Kg * 2440 1911
Calcio % 2.37 8.8

Fosforo % 1.8 25

Magnesio % 0.44 0.67
Manganeso, mg/Kg 225 406
Sodio % 0.54 0.94
Potasio % 1.70 2.33
Cobre, mg/Kg 98 150
Zinc, mg/Kg 235 463

Nota. Porcentaje de composicion de la pollinaza y la gallinaza. Tomado de: Ochoa Cordero
& Urrutia Morales (2007). Uso de Pollinaza y Gallinaza en la Alimentacién de Rumiantes.

San Luis Potosi: Fundacion Produce de San Luis Potosi, A. C.

2.2 Generalidades de la norma ISO 14040
Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (2006), la norma ISO

14040 cuenta con las siguientes caracteristicas:

La creciente conciencia con respecto a la importancia de la proteccion ambiental, y los
posibles impactos asociados con los productos, tanto manufacturados como
consumidos, han aumentado el interés por el desarrollo de métodos para comprender
mejor y tratar esos impactos. Una de las técnicas desarrolladas en este sentido es el
analisis del ciclo de vida (ACV) Introduccion parrafo uno.

El ACV puede ayudar a:

e laidentificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de productos
en las distintas etapas de su ciclo de vida,

e la aportacibn de informacion a quienes toman decisiones en la industria,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales (por ejemplo, para la
planificacion estratégica, el establecimiento de prioridades, el disefio y redisefio de

productos o procesos),
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e la seleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo
técnicas de medicion, y

e el marketing (por ejemplo, implementando un esquema de etiquetado ambiental,
elaborando una reivindicacion ambiental, o de una declaracion ambiental de
producto).

Para quienes realizan un ACV, la Norma ISO 14044 detalla los requisitos para
efectuar un ACV.

El ACV trata los aspectos ambientales e impactos ambientales potenciales (por
ejemplo, el uso de recursos y las consecuencias ambientales de las emisiones) a lo largo
de todo el ciclo de vida de un producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando
por la produccion, uso, tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final (es decir,
de la cuna a la tumba).

Hay cuatro fases en un estudio de ACV:

e lafase de definicion del objetivo y el alcance,
e lafase de analisis del inventario,

¢ |afase de evaluacion del impacto ambiental, y
e lafase de interpretacion.

El alcance de un ACV, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle,
depende del tema y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del ACV
puede diferir considerablemente dependiendo del objetivo de un ACV en patrticular.

La fase de analisis del inventario del ciclo de vida (fase ICV) es la segunda fase
del ACV. Es un inventario de los datos de entrada/salida en relacion con el sistema bajo
estudio. Implica la recopilacion de los datos necesarios para cumplir los objetivos del
estudio definido.

La fase de evaluacion del impacto del ciclo de vida (fase EICV) es la tercera fase
del ACV. EIl objetivo de la EICV es proporcionar informacion adicional para ayudar a
evaluar los resultados del inventario del ciclo de vida (ICV) de un sistema del producto a
fin de comprender mejor su importancia ambiental.

La interpretacién del ciclo de vida es la fase final del procedimiento de ACV, en la

cual se resumen y discuten los resultados del ICV o del EICV o de ambos como base
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para las conclusiones, recomendaciones y toma de decisiones de acuerdo con el objetivo
y alcance definidos.

Hay casos en los cuales el objetivo de un ACV se puede satisfacer desarrollando
Unicamente un andlisis de inventario y una interpretacion. Generalmente se hace
referencia a esto como un estudio de ICV.

Esta Norma Internacional abarca dos tipos de estudio: analisis del ciclo de vida
(estudios de ACV) y anadlisis del inventario del ciclo de vida (estudios de ICV). Los
estudios de ICV son similares a los estudios de ACV, pero excluyen la fase EICV. No hay
gue confundir los estudios de ICV con la fase ICV de un estudio de ACV.

Generalmente la informacién desarrollada en un estudio de ACV o ICV se puede
utilizar como parte de un proceso de decisibn mucho mas amplio. La comparacion de los
resultados de estudios de ACV o ICV diferentes, es posible sdlo si las suposiciones y el
contexto de cada estudio son equivalentes. Por lo tanto, esta Norma Internacional
contiene varios requisitos y recomendaciones para asegurar la transparencia en estos
temas.

El ACV es una de las diversas técnicas de gestion ambiental existentes (por
ejemplo, evaluacion del riesgo, evaluacion del desempefio ambiental, auditoria ambiental
y evaluacion del impacto ambiental) y podria no ser la técnica mas apropiada para usar
en todas las situaciones. Generalmente el ACV no considera los asuntos econémicos o
sociales de un producto, pero el enfoque del ciclo de vida y las metodologias descritas
en esta Norma Internacional se pueden aplicar a estos otros aspectos.

Esta Norma Internacional, al igual que otras Normas Internacionales, no esta
prevista para crear barreras no arancelarias al comercio ni para incrementar o modificar
las obligaciones legales de una organizacion.

2.3 Ciclo de Vida de la Gallinaza
2.3.1 Alistamiento del Galpén

Antes de entrar un lote nuevo de gallinas ponedoras a un galpén, existen muchos
factores de preparacion importantes que se deben tener en cuenta, puesto que son los
gue garantizan tanto la calidad de los productos finales como el bienestar de las aves
gue estaran ahi todo su ciclo productivo. Entre esos factores a tener en cuenta se

encuentran:
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El tiempo que se deja descansar un galpén por la entrada de los diferentes lotes
de las gallinas, “la regla en general es que una finca debe estar sin aves por lo menos
entre 14 a 28 dias” (Nilipour, 2005) como minimo; esto, para garantizar que durante este
periodo la limpieza y desinfeccion del galpon evitara que un lote entrante pueda contraer
alguna enfermedad del lote saliente.

En caso de se elabore el Galpon por primera vez, se debe verificar la sanitizacion
de los elementos que se ingresan; mientras que, si se trata de un cambio de lote de las
aves, se deben desarmar y retirar todos los equipos tales como comederos y bebederos,
para posteriormente ser lavados y desinfectados antes de ser reutilizados.

“‘Lavar con abundante agua a presion y detergente, las estructuras de la
construccion (techos, mallas, paredes y pisos de galpones y depdsitos) tanto interna
como externamente, eliminando todo residuo de polvo, telarafias o materia organica,
enjuagar y dejar secar; lavar y desinfectar tanques de abastecimiento de agua y tuberias
permitiendo que el desinfectante permanezca en ellos hasta el momento de usarlos
nuevamente.” (Barra, 2009)

Flamear los pisos y paredes para garantizar la desinfeccion y sanitizacién del

galpon.
Fumigacion y control de roedores.
Mantenimiento a los equipos de ser necesario.

2.3.2 Elaboracion de la cama en el Galpon

“El correcto manejo de la cama es fundamental para la salud de las aves,
rendimiento y calidad final de la canal” (Cobb- Vantress , 2013), la cama puede
elaborarse a partir de la integracién de diferentes materiales como la viruta de madera,
el aserrin, la paja, la cascarilla y entre otros. Su caracteristica principal, es que debe ser
absorbente, estar seca, ser liviana, libre de hongos, no téxica, no debe compactarse, y

tener un grosor de entre 5cm y 10cm, entre otras.

Su importancia radica en las funciones que cumple dentro del galpon, entre las
cuales se tiene la “absorcion de la humedad, la dilucion del material fecal minimizando el
contacto de las aves con las excretas y proveer aislaciébn entre las aves y las

temperaturas frias del piso” (Cobb- Vantress , 2013).
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2.3.3 Ingreso de aves en el Galpon

Es importante conocer la cantidad de aves que van a ingresar en cada lote al
galpon, principalmente para regular la temperatura que se manejara en el galpon, y para
tener el stock de insumos bésicos como las vacunas y el alimento, que son suministrados
por un proveedor. Realizar un banco de datos sobre las aves y su comportamiento en
los diferentes lotes, permite comparar y analizar las caracteristicas de calidad de las

aves.

Cuando las gallinas ponedoras cumplen con estandares de calidad altos, generan
a su vez mayores cantidades de gallinaza durante ese periodo productivo, esto entre
otras cosas, debido a que la mortalidad disminuye, y al alimentarse mejor las aves,

excretan mas.

2.3.4 Retiro de aves del Galp6n

Al terminar su ciclo productivo, las gallinas son trasladadas a una “planta de
sacrificio” o “planta de beneficio” donde son procesadas para “ser entregadas como
carne de canal o despresada. La primera operacion realizada dentro de la planta es la
insensibilizacion, esta se hace mediante un proceso conocido como electronarcosis el
cual consiste en aplicar un choque eléctrico que va dirigido al cerebro, causando asi un
estado de fatiga neuronal que indica que el ave esta inconsciente o insensible al dolor.
Una vez insensibilizado el animal, este pasa a la parte de deguello, en donde después
de cortar la carétida y yugular, el animal se deja desangrar minimo por los siguientes 90
segundos. Terminado este proceso, se pasa a la fase de escaldado, en este punto una
vez desangrado el animal, se procede a sumergirlo en tanques con agua caliente.

Ya estando pelado, se procede al corte de patas y se pasa al proceso de
evisceracién. Este proceso, se hace en una parte aislada de la planta, ya que alli no solo
se cortan las cloacas y cabezas, sino también se le extraen todas las visceras al animal,
donde se rescatan las que son comercializables (corazon higado y mollejas) que se lavan
y pasan directamente a un proceso de enfriamiento independiente del resto de la
produccion y se desechan de forma controlada las que no sirven. Una vez terminado este
proceso obtenemos el ave en canal o simplemente “canal”, el cual debe pasar a un

tanque de lavado con agua fria, en el que se removeran la mayor parte de los residuos

18



de sangre y grasa, este proceso dura entre 30 y 40 minutos. Terminado este proceso los
canales pasan a un enfriador, alli deben durar otros treinta o cuarenta minutos, de donde
salen con una temperatura inferior a los 4°C. Por ultimo, las canales y viseras deben ser
empacadas y almacenadas en cuartos frios donde comienza la cadena de frio, la cual es
indispensable para el manejo y comercializacién del ave.” (Universidad de los Andes,
Facultad de Administracion, 2016)

2.3.5 Retiro de la Gallinaza del Galpon

La gallinaza debe ser recogida con rastrillos, para luego ser empacada en
costales, “se recomienda barrer todo residuo de gallinaza de pisos y aledafios para evitar
reinfectar al galpén” (Barra, 2009).

Este tipo de gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos niveles de

nitrégeno, que se volatiliza rdpidamente, creando malos y fuertes olores,

perdiendo calidad como fertilizante. Para solucionar este problema es necesario
someter la gallinaza a secado, que ademas facilita su manejo. Al ser deshidratada,
se produce una un proceso de fermentacion aerdbica que genera nitrogeno

organico, siendo mucho més estable (Pareja M. , 2005).

Adicionalmente, la gallinaza debe ser almacenada en una bodega que tenga una
buena ventilaciébn y debe ser aireada con frecuencia, ya sea manualmente o con
maquinaria.

2.3.6 Valorizacion de la Gallinaza

Se realizan procesos de transformacion a la gallinaza, dando espacio a nuevas
oportunidades que impacten de manera positiva el medio ambiente al disminuir la
contaminacion de aguas, aire y suelos. Se estudian las diferentes alternativas que se
pueden obtener a partir de la gallinaza, y cudl es la que favorecera mayormente tanto al
ser humano como al medio ambiente, al hacer frente a la tendencia de crecimiento que
tiene el sector avicola y los residuos que genera.

En la Imagen 1 se puede observar la representacion de cada paso del ciclo de

vida de la gallinaza.
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Figura 1.

Ciclo de vida de la gallinaza

Alistamiento del
Galpén

Elaboracion de la
camaen el
galpén

Ingreso de aves
al galpon, Inicio
de la integracion
de componentes
narg la gallinaza

Retiro de aves
del galpén,
Recepcion del
resultado
consolidado de la

gallinaza

Retiro de la
Gallinaza del
Galpon

Valorizacién de la
Gallinaza

Nota. Se muestra el proceso mediante el cual se transforma un producto en residuo solido aprovechable.
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3. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE USO DE GALLINAZA A NIVEL MUNDIAL

3.1 Campo de Aplicacion de la Gallinaza

La produccion avicola en el pais, para el afio 2020 se tuvo un crecimiento total de
entre el 5y 6%, lo que la convierte en uno de los sectores que no decrece como sucede
con otros sectores; sin embargo, este constante crecimiento también presenta
consecuencias negativas que se ven reflejadas desde el aspecto ambiental, por lo tanto,
las medidas que se tomen para controlar este tipo de impacto deben ser conducidas
hacia la sostenibilidad y a ser ambientalmente amigable, ya que se considera que los
residuos solidos que provienen de esta industria pueden ser potencialmente

contaminante tanto en los suelos, como en el aire y las escorrentias.

La liberacion de amoniaco que se puede dar en un momento dado a la atmosfera
es el mayor contaminante vinculado a la produccion avicola debido al gran impacto
ecoldgico que presenta, “la cual depende de un sin numero de variables que se pueden
suscitar en cualquier momento, como lo son el clima, los procedimientos para construir
los galpones, el manejo de los residuos sélidos, y su proceso una vez finalizado el ciclo
productivo de las aves.” (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), 2013)

Es importante tener en cuenta, que si bien el aire es quiza el factor que presente
una mayor contaminacion con los residuos del sector avicola, otros factores como los
suelos y las fuentes hidricas también se ven afectadas por contaminantes como el

material particulado que se genera de los mismos.

“A continuacion, se presenta un resumen de la normatividad nacional vigente,
aplicable para la industria avicola, en relacidon con la gestion integral de residuos solidos”
(Castarieda, 2013)

Tabla 2.

Normatividad Nacional Vigente aplicable para la Industria Avicola

NORMA EXPIDE DESCRIPCION
Constitucion Asamblea Contiene 49 articulos relacionados con la proteccion del
Politica de 1991 Nacional medio ambiente, dentro de los cuales se cita el deber del
Constituyente estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente
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y de prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
asi como el derecho de toda persona a gozar de un
ambiente sano y la prohibicién de introducir al territorio

nacional residuos nucleares y desechos toxicos.

Decreto Ley 2811 Presidencia de

Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. En cuanto a residuos,
basuras desechos y desperdicios, decreta que: “Se
utilizaran los mejores métodos de acuerdo con los avances
de la ciencia y la tecnologia, para la recoleccion,
tratamiento, procesamiento y disposicion final”. Igualmente
cita: “La investigacion cientifica y técnica se fomentara para
desarrollar métodos que reintegren al proceso natural los
residuos sdlidos, liquidos y gaseosos provenientes de las
industrias... y para perfeccionar y desarrollar nuevos
métodos para su tratamiento y recoleccion”; prohibe las
descargas de residuos sélidos que causen dafio a suelos

y/o ndcleos humanos.

de 1974 la Republica
Ley 9 del979 Congreso de la
Republica

Cdbdigo Sanitario Nacional y Proteccion Medio Ambiente.
Dicta medidas sanitarias para la proteccion del medio
ambiente, manifiesta la responsabilidad que tienen los
generadores de residuos durante la recoleccién, transporte
y disposicién final, asi mismo ante los perjuicios

ocasionados sobre la salud publica y el ambiente.

Resolucién 2309 de  Ministerio de

Dicta normas para el manejo de residuos especiales, su
almacenamiento, transporte, tratamiento y demas medidas
generales. Algunos de sus articulos fueron derogados por
la Ley 99/93, por cuanto algunas funciones expresadas han
pasado al Ministerio del Medio Ambiente. Se encuentra
vigente la responsabilidad de quienes produzcan basuras
con caracteristicas especiales en cuanto a su manejo,

recoleccion, transporte y disposicion final.

1986 Salud
Ley 99 de 1993 Congreso de la
Republica

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
reordena el Sector Publico encargado de la gestiéon y
conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental -

SINA-. Enmarca el manejo de los residuos soélidos
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regulando las condiciones generales para el saneamiento
del medio ambiente, con el fin de mitigar e impedir el
impacto de actividades contaminantes al entorno natural;
propendiendo por el establecimiento de limites maximos
con base en estudios técnicos de emisién, descarga,
transporte o depdsito, fabricacion, distribucién, uso,
disposicion o vertimiento de sustancias que causen
degradacion al medio ambiente, como son los productos
utilizados en actividades

guimicos 0 biologicos

agropecuarias.

Resolucién 189

Ministerio  del

Define los criterios técnicos para que un residuo pueda

de 1994 Medio catalogarse como infeccioso, toxico, explosivo, corrosivo,
Ambiente inflamable, volatil, combustible, radioactivo o reactivo,
ademas de listar las sustancias que confieren peligrosidad
a un residuo.
Norma técnica ICONTEC Guia Técnica Colombiana de Gestion Ambiental en
GTC. 24/11996 Residuos
Sdélidos, que da los lineamientos para la separacion en la
fuente y el cddigo de colores para los residuos reciclables
y no reciclables.
Decreto 605 de Ministerio de Reglamenta la Ley 142 de 1994, en relaciébn con la
1996 Desarrollo prestacion del servicio publico domiciliario de aseo. Sefiala
L el manejo que debedarse a los residuos sélidos en su
Econémico

componente de presentacion, almacenamiento,
recoleccion, transporte y disposicion final, asi mismo,
determina las responsabilidades de algunos actores en

este manejo.

Ley 388 de 1997

Congreso de la

Republica

Dentro de sus objetivos esta el establecimiento de los

mecanismos que permitan al municipio promover el
ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional
del suelo, la preservacion y defensa del patrimonio
ecolégico y cultural localizado en su ambito territorial y la

prevencion de

desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la

ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.
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Ley 430 de 1998

Ministerio
Medio

Ambiente

de

Regula la prohibicién de introducir desechos peligrosos al
territorio nacional, en cualquier modalidad segun lo
establecido en el Convenio de Basilea, y la responsabilidad
por el manejo integral de los desechos generados en el pais
en el proceso de produccion, gestion y manejo de los
mismos. Se centra en los principios de minimizacién de la
generacion de residuos peligrosos; el impedimento del

ingreso y tréafico ilicito de residuos

peligrosos de otros paises, el disefio de estrategias para
estabilizar su generacion en industrias con procesos
obsoletos y contaminantes y el establecimiento de politicas
e implementacion de acciones para sustituir procesos de

produccion contaminantes

por procesos limpios.

Resolucién 120

de 2000

Comisién
Regulacién
Agua
Potable

Saneamiento

de
de

y

Por el cual se reglamente la realizacion de aforos de
residuos sélidos a los usuarios grandes productores por
parte de entidades prestadoras del servicio publico

domiciliario de aseo.

Es una medida que incentiva la separacién en la fuente y el

Basico. reciclaje en las empresas.
Decreto 1609 de Ministerio de Reglamenta el transporte de mercancias peligrosas y
2002 Transporte residuos por carretera. Establece normas para el embalaje
y envases que
contienen los materiales, unidades de transporte y
vehiculos de carga.
Decreto 1713 de Ministerio de Reglamenta la Ley 142/1994 referida a servicio publicos
2002 Desarrollo domiciliarios. A partir de este decreto nace la obligatoriedad
Econémico de formular los PGIRS en los municipios, como una
herramienta de gestion. Desarrolla cada una de las etapas
del PGIRS:
generacion, almacenamiento, recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final, para asi lograr un manejo
integral de los residuos.
NORMA EXPIDE Instituto Por la cual se adopta el reglamento técnico de fertilizantes
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DESCRIPCION

Resolucién 150

Colombiano

Agropecuario

y acondicionadores organicos de suelos para Colombia,

para fomentar el aprovechamiento de residuos organicos.

de 2003 (ICA)
Decreto 1505 de Ministerio de Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2003 Ambiente, 2002, en relacion con los planes de gestion integral de
Vivienda y  residuos sélidos y se dictan otras disposiciones.
Desatrrollo
Territorial
Decreto 1443 de Ministerio de Por el cual se reglamente la prevencion y control de la
2004 Ambiente, contaminacion ambiental por el manejo de plaguicidas y
Vivienda y desechos peligrosos provenientes de los mismos.
Desatrrollo
Territorial.
Decreto 4741 de Ministerio de Reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los
2005 Ambiente residuos o desechos peligrosos, generados en el marco de
Vivienda y la Gestion integral de residuos solidos. (Clasificacion,
caracterizacion, identificacion, y la necesidad de envasar,
Desarrollo
embalar, rotular, etiquetar y transportar). Establece que los
Sostenible. . :
empaques, envases y embalajes de productos o sustancias
guimicas con propiedad o
caracteristica peligrosa deben ser sujetos a un Plan de
Gestion
de Devolucién Post-consumo para su retorno a la cadena
de
produccion-importaciéon-distribucién-comercializacion.
Introduce el registro de generadores de residuos
peligrosos.
Resolucion 1362 Ministerio de Se establecen los requisitos y el procedimiento para el
de 2007 Ambiente, registro
Vivienda y de generadores de residuos o desecho peligrosos, a que
Desarrollo hace
Territorial. referencia los Art. 27 y 28 del Decreto 4741 de 2005.

Resolucién 1511

de 2010

Ministerio de

Ambiente,

Se establecen los sistemas de recoleccién selectiva y

gestion
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Vivienda y ambiental de residuos de bombillas. La norma aplica a los

Desarrollo productores de las tecnologias fluorescentes compactas,
Territorial. fluorescentes tubulares, haluros, vapor de sodio y vapor de
mercurio, quienes son responsables de formular y ejecutar
los programas de recoleccion y gestion de residuos de

bombillas.

Nota. En esta tabla se presenta la normatividad vigente que aplica en Colombia para la industria avicola. Tomado de:

(1)
(@)
®3)
(4)

()
(6)

(7)
(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Constitucion Politica de Colombia, Asamblea Nacional Constituyente, art.58,79,80,95.
Presidencia de la Republica,Decreto Ley 2874 de 1974, gestor normativo de la funcién publica,
Congreso de la Republica, Ley 9 de 1979, por el cual se dictan medidas sanitarias.

Ministerio de Salud, Resolucion 2309 de 1986, por el cual se dictan normas en cuanto a residuos
especiales.

Congreso de la Republica, ley 9 de 1993, por el cual se organiza el sistema nacional ambiental.
Ministerio del Medio Ambiente, Resolucion 189 de 1994, por el cual se dictan regulaciones para
impedir la introduccidn de residuos peligrosos al territorio nacional.

Icontec, norma técnica gtc 24/11996, clasificacion de residuos solidos.

Ministerio de Desarrollo Econémico, Decreto 605 de 1996, normas orientadas a regular el servicio
publico de aseo.

Ministerio del Medio Ambiente, Ley 430 de 1998, por el cual se dictan normas prohibitivas en
materia ambiental, referente a desechos peligrosos.

Comisién de Regulacién de agua potable y saneamiento basico, Resolucién 120 de 2000, por la
cual se reglamnenta la realizacion de aforos de residuos solidos.

Ministerio de Transporte, Decreto 1609 de 2002, por medio del cual se establecen los requisitos
técnicos para el manejo y transporte de residuos peligrosos por carretera en vehiculos
automotores.

Ministerio de Desarrollo Econémico, Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta el servicio
publico de aseo en el marco de la gestion integral de residuos solidos.

Instituto Colombiano Agropecuario, Resolucién 150 de 2003, por lo cual se adopta el reglamento
técnico de suelos.

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo, Decreto 1505 de 2003, por el cual se adopta la
gestién integral de residuos solidos.

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo, Resolucion 1511 de 2010, por lo cual se

establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental.
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3.2 Alternativas para la Valorizacion de la Gallinaza

3.2.1 CONPES 3934 de 2018

La bioeconomia en Colombia es una “Economia que gestiona eficiente y
sosteniblemente la biodiversidad y la biomasa para generar nuevos productos, procesos
y servicios de valor agregado, basados en el conocimiento y la innovacion”

(Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

Con base en esto, se proponen nuevas alternativas para dar un valor agregado a
la gallinaza y generar una reduccion en la contaminacion ambiental, realizando el

aprovechamiento de los residuos sélidos generados en la produccion avicola.

3.3 Andlisis Individual de las Alternativas

3.3.1 Alimento Para Ganado
“‘Generalmente se utiliza como fuente de proteina, en combinacion con otros
alimentos y forrajes, deficientes en proteina, como las pajas y rastrojos, el nopal, el

maguey y la melaza”. (Ochoa & Urrutia, 2007)

Para usar la gallinaza como alimento para ganado, es importante pasarla por un
colador primero, lo cual, es un tratamiento para filtrar cualquier piedra, hoja u otro que
pueda haber, “es necesario secarla al sol y molerla, con el fin de que se integre
perfectamente con los demas ingredientes que se utilizaran en la dieta. Debido a la gran
variabilidad en su composicion, es conveniente analizarla, especialmente para conocer

contenido de proteina y cobre y determinar la cantidad a utilizar” (Ochoa & Urrutia, 2007).

También, es importante asegurar que el lugar donde seré resguardada antes de
gue sea suministrada al ganado sea de proteccion para el alimento, evitando contacto
con factores externos que lo pongan en un posible riesgo, tales como el agua, el viento,
roedores, y entre otros, a los cuales se puede encontrar expuesto, y los cuales pueden

causar su descomposicion.

“Se recomienda que la gallinaza sea mezclada con melaza para eliminar el sabor
y el olor que tiene al ser procedente en parte del excremento de las aves.” (Fundacion

para el Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario y Forestal de Nicaragua, 2018)
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Sin embargo, no es muy elevado su uso puesto que, como ya se sabe, en

comparacion con la pollinaza, la gallinaza tiene un menor valor nutricional.

3.3.2 Fertilizante
La gallinaza es un excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta. Es un
material con buen aporte de nitrogeno, ademas de fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su aplicacion al suelo también
aumenta la materia organica, fertilidad y calidad del suelo ( Instituto para la

innovacion tecnologica en la agricultura -INTAGRI-, 2010)

Por la cantidad de nutrientes que son caracteristicos de la gallinaza, al ser usado
como fertilizante, esta mejora las caracteristicas fisicas del suelo donde se implementa,

siendo util para los cultivos de plantas, pastos, malezas, legumbres y entre otros.

Si bien debe tenerse en cuenta que la aplicacién de gallinaza estabilizada no
puede sustituir completamente la fertilizacion quimica en un cultivo y su uso debe
enfocarse en el mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo, es indudable
que el uso de este acondicionador de suelos puede minimizar el uso de
fertilizantes quimicos, no solo por el mismo mejoramiento de condiciones fisicas
como la estructura del suelo, sino como un aporte directo de nutrientes, dada su

composicién ya mencionada anteriormente (Fenavi, 2018).

Segun el tipo de cultivo que se tenga también dependera la frecuencia de uso del
fertilizante y de la estabilizacion del mismo, pues este es recomendado principalmente a
los cultivos transitorios en su totalidad como unico fertilizante; sin embargo, en los
cultivos permanentes no siempre tiene el mismo efecto, de modo que se recomienda su
uso la mayor cantidad de veces posibles mientras se vea su efectividad, pero a su vez

gue se alterne con otros fertilizantes que si contienen quimicos.

Para obtener los mejores resultados en cuanto al aprovechamiento de nutrientes
por parte de la planta y a la mejora de propiedades fisicas del suelo, se
recomienda incorporar la gallinaza estabilizada una vez aplicada, utilizando el
sistema de arado que disponga el agricultor, bien sea mecanizado o manual
(Fenavi, 2018)
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3.3.3 Biogas
“El biogas es un gas combustible producto de la transformacion de la materia

organica por bacterias metanogénicas en condiciones anaerobias” (Samayoa, Bueso, &
Viquez, 2012)

Se implementa la gallinaza para la elaboracion de la biomasa, ya que tiene
mayores nutrientes que otros estiércoles, lo cual, jugard un papel importante en el

proceso de digestion anaerobia.

La descomposicion de la gallinaza en biodigestores produce biogas, de los cuales
los més primordiales son el metano CH4 y el diéxido de carbono CO2. El biogas
puede ser aplicado, como biocombustible en un motor de combustién interna para

la generacion de energia eléctrica en las granjas (Estrada, 2015)

Segun Genes (2015) el proceso de produccion de biogas con excreta de gallina
puede realizarse a través de diferentes procesos tales como

(...) la evaporacion de amoniaco, mezcla de excreta de gallina con diferentes
desechos agricolas, mezcla de excreta de gallina con desechos de maiz,
produccion de biogas a diferentes velocidades de carga organica en un sistema
anaerobio de dos etapas con rangos de temperatura Mesofilico y Termofilico,
proceso convencional o biometizaciéon con gallinaza, proceso convencional o
biometizacion con pollinaza y/o gallinaza en sistemas discontinuos, y entre otros
(Camara de Comercio de Cali, 2017).

Un ejemplo de esto lo tiene la empresa Huevos Kikes en Colombia, la cual esta
comprometida con dar un mejor manejo a los residuos organicos generados en el
proceso productivo y minimizar el impacto ambiental (Camara de Comercio de Cali,
2017).

La compafia, que produce alrededor de 3,5 millones de huevos diarios y tiene
presencia en 15 ciudades del pais, le apuesta a la generacién de energia por medio de
la cofermentacion de excrementos de gallina procedentes de las ponedoras (gallinaza) y
del agua utilizada durante la produccion, que actuaran como fuente de biomasa. “Desde

la empresa privada debemos impulsar el desarrollo de estas fuentes no convencionales
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de energia, contribuyendo asi a minimizar la emisién de gases de efecto invernadero”,

afirma Juan Felipe Montoya Mufioz, presidente de la compafia avicola.

Una vez culmine la etapa de montaje, la energia renovable producida con
gallinaza serd empleada para el abastecimiento de la planta de produccion de huevo

comercial denominada Granja Egipto, ubicada en Caloto, Cauca.

Como cualquier otro desecho orgéanico, la gallinaza puede ser tratada con
biodigestores que aceleran el proceso de descomposicion y hacen mas efectiva la

transformacioén de sus elementos, generando biogas.

La gallinaza recibe un tratamiento previo en un tanque de sedimentacion. Luego
es cubierta con arenay cal y se bombea al fermentador de 4.903 metros cubicos a través

de un depdsito de 1.076 metros cubicos.

Con la cofermentacion, los restos de fermentacion consiguen un alto valor
fertilizante, por lo que pueden devolverse eficientemente como desechos organicos para

diversos cultivos (Camara de Comercio de Cali, 2017).

3.3.4 Compostaje
El compostaje es lo que se produce cuando los materiales de origen vegetal o

animal se biodegradan por la accion de millones de bacterias, hongos y otros
microorganismos. A través del compostaje se logra convertir un producto
maloliente, fitotoxico, de dificil manejo y aspecto desagradable, en un producto
inodoro, de facil manejo, aspecto atractivo, libro de sustancias fitotoxicas y apto

para el uso agricola (Estrada, 2015).

Para el proceso de descomposicidon de la gallinaza es importante ubicarla en un
lugar protegido de factores externos que puedan acelerar o afectar su proceso de
descomposicion, por lo cual se debe mantener lejos de cualquier fuente de agua y en un
lugar que tenga una buena ventilacion. Usualmente, se considera que el compostaje

tiene una vida util de entre dos y tres meses que pueden ser alargados.

Las excretas de las aves pueden llegar a constituir un foco de contaminacion muy
importante, el cual puede incluso ser foco de transmision de enfermedades.

Adicional a esto, se aumenta la eficiencia de las unidades avicolas al reducir la
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proporcion de desechos cuando estos son transformados en un subproducto de
la granja con valor comercial. En general otra ventaja del compostaje es que no
requiere electricidad, gas u otro combustible para su proceso. No genera malos
olores ni atrae moscas (Galindo, 2021).

3.3.5 Comparativo sobre las caracteristicas y el uso de la Gallinaza en diferentes
regiones de Colombia

Los residuos solidos provenientes de la industria avicola no necesariamente son
iguales en las diferentes regiones del pais, ya que el tema de temperatura puede afectar
las propiedades fisicas y quimicas de estos residuos, es asi como dependiendo del
territorio donde se desarrolle la actividad avicola y la clase de alimento que se le

proporcione a las aves, va a generar diferentes rendimientos segun el uso final que se le

de a estos residuos.

Tabla 3.

Comparacion sobre las caracteristicas y el uso de la Gallinaza en diferentes regiones de Colombia

REGION
SANTANDER BOYACA VALLE DEL CAUCA

CARACTERISTICA

TEMPERATURA PROMEDIO 30°C 24°C 26°C
PRECIPITACION PROMEDIO 2167 mm 2500 mm 5750 mm
PISO TERMICO Calido y himedo Templado y himedo Célido y

semihumedo

HUMEDAD 79% 86% 88%

MANEJO DE LA GALLINAZA Se propone la
elaboracién ed un
abono que, a partir
de la gallinaza 'y
minerales
aportantes de
fésforo, potadio,
calcio, magnesio y
azufre, restituyera

los elementos

“Los campesinos y
agricultores han
intensificado el uso
aplicacién de este
fertilziante,
volviéndose un
insumo
indispensable para la

produccién de la

Se implementa un
“Sistema para la
produccion de
energia a partir de la
galinaza. Le apuesta
a la generacion de
energia por medio de
la confermentacion
de excrementos de

gallina procedentes
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hortaliza” (Alarcén, de las ppnedoras

perdidos de la
fertilidad natural del
suelo y mejorara
sus condiciones
fisicoquimicas y
microbiolégicas
(ABIMGRA LTDA,

2017)

(gallinaza) y del agua
utilizada durante la
produccion, que
actuaran como
fuente de biomasa
(Camara de

2020)

Comercio de Cali,
2017)

Nota. Caracteristicas y manejo de la gallinaza en Santander, Boyaca y Valle del Cauca
Las condiciones de humedad, precipitaciones y temperatura promedio en Boyaca

son a comparaciéon de otros lugares de produccion activa de gallinaza mucho maés

Optimas para su produccién y condiciones de calidad y uso.
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4. ESTABLECIMIENTO DE LA ESTRATEGIA DE VALORIZACION DE LA
GALLINAZA APLICANDO EL CICLO DE VIDA PHVA CON BASE EN LA
NORMA ISO 14001

4.1 Definiciones pardmetros matriz de decision

Costo: Son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento
0 un equipo en funcionamiento. (La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, -FAO, 2010).

Tiempo: Es una magnitud fisica fundamental, el cual puede ser medido utilizando un
proceso periddico, entendiéndose como un proceso que se repite de una manera
idéntica e indefinidamente. (ConceptoDefinicion, 2021)

Implementaciéon: Poner en funcionamiento o aplicar métodos, medidas, etc., para
llevar algo a cabo. (Real Academia Espariola, 2014)

Impacto Ambiental: Es cualquier cambio que se produce en el medio ambiente siendo
el resultado de la accion de todos o parte de los aspectos ambientales de su
organizacién. Se tiene que aclarar que un impacto ambiental puede resultar
beneficioso o adverso con el medio ambiente. (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2016)

Es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un
proyecto o actividad en un area determinada, en términos simples el impacto
ambiental es la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de
la naturaleza. (Gestidn en Recursos Naturales, 2018)

Facilidad: Oportunidad, ocasion propicia para hacer algo. Condiciones especiales que
permiten lograr algo o alcanzar un fin con menor esfuerzo. (Real Academia Espafiola,
2014).

Transformacioén: Significa el resultado de un proceso de cambio de forma. Sucede
cuando una cosa, hecho o idea es convertida en otra. (DeConceptos, s.f.).

Cantidad: Se denomina cantidad a todo aquello que es medible y susceptible de
expresarse numericamente, pues es capaz de aumentar o disminuir. (DeConceptos,
s.f).

Una cantidad es la porcion que existe de algo que es capaz de ser medido y
numerado, por ejemplo, objetos, personas, dinero, entre otros. (Ucha, 2014)
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e Materia Prima: Materia que una industria o fabricacion necesita para transformarla en
un producto. (Real Academia Espafiola, 2014).

e Viabilidad: es un analisis que tiene por finalidad conocer la probabilidad que existe de
poder llevar a cabo un proyecto con éxito. Por tanto, ofrece informacién sobre si se
puede o no llevar a cabo. Asi, si es viable, significa que tiene muchas posibilidades
de salir adelante. Por el contrario, si no lo es, quiere decir que el fracaso conlleva una
probabilidad elevada. (Arias, 2020).

e Beneficio: Ganancia econdmica que se obtiene de un negocio, inversion u otra
actividad mercantil. (Real Academia Espariola, 2014)

4.2 Matriz de decision

La siguiente matriz tendra valores entre el nimero uno (1) y el nimero tres (3),
donde uno (1) significa poco favorable, dos (2) significa favorable, y tres (3) significa mas
favorable. Se seleccionara la alternativa que tenga un mayor puntaje en el total

acumulado, lo cual indica que tiene mayor favorabilidad para su desarrollo e

implementacion.

El objetivo final es que la alternativa seleccionada represente el menor costo en

su elaboracion y la mayor utilidad econémico en su comercializacion.
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Tabla 4.

Matriz de decision de alternativas

Alternativas

Criterio Alimento para Fertilizante Biogas Compostaje
ganado

Costo de implementacién 2 3 1 3
Tiempo de implementacién 3 2 1 3
Tiempo de duracion del 1 3 3 3
producto

Impacto ambiental positivo 3 3 3 3
Facilidad en el proceso de 2 2 1 3

transformacion

Cantidad de materia prima 2 3 2 3

gue necesita

Viabilidad 2 2 2 3
Beneficio 3 3 3 3
Total 18 21 16 24

Nota. Alternativas de decision menor costo y mayor utilidad.
Se selecciona el compostaje como el producto del aprovechamiento de los
residuos sélidos provenientes de la produccion avicola, puesto que es el producto que

permite el resultado mas provechoso posible después de su proceso de transformacion.

4.3 El Compostaje
El compostaje se define como “una biotecnia donde es posible ejercer un control

sobre los procesos de biodegradacion de la materia organica” (Parés, 2012);

(...) es una fermentacién aerobia, es decir, en presencia de oxigeno, de la materia
organica fresca de origen animal o vegetal, que es descompuesta dando lugar a
un producto final estabilizado llamado compost. Este proceso ocurre de manera
espontanea, si bien, lo facilitamos mediante la realizacién de volteos.” (Aguilar,
Abagair, & Irujo, 2014)

“En la produccién del compost se debe tener en cuenta, que las bacterias y hongos
responsables de la mayor parte de la biotransformacién del compost, son

aerobicos. Por tanto, la aireacion constituye un factor critico, dado que el tiempo
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del proceso puede ser reducido significativamente cuando el oxigeno disponible

no constituye un limitante del proceso (Guaminga, 2012)

Es importante tener en cuenta el tamafio de los elementos que componen la
gallinaza al ser extraida de los galpones, ya que al ser de menor tamafio “proporciona
una mejor aireacion inicial, un material mas homogeéneo, lo que permite una manipulacion
adecuada” (Guaminga, 2012), “el material final tras el proceso de compostaje es mas
suelto y manejable que la gallinaza en fresco o procedente de amontonamiento temporal,
lo que mejora notablemente su aplicacién en el campo y la calidad del reparto.” (Aguilar,
Abagair, & Irujo, 2014)

Segun Guaminga (2012),
(...)“el compost debe tener las siguientes caracteristicas:

La relacion carbono/nitrogeno debe descender en forma lenta, esto garantiza

pocas perdidas de nitrdgeno.

Los nutrientes P y K deben conservarse en valores cercanos a los originales y en

principio no deben ser menores a 3% y 1%, respectivamente.
El pH debe localizarse en los alrededores de 8.1.
La fraccion de liposolubles no debe ser mayor de 1%.

La fraccién de hidrosolubles debe disminuir como minimo en 25% con respecto al

valor inicial.

La capacidad de retencion de agua, C.R.A. en un compost debe ser a 1.5 mililitros

por gramo de biomasa considerada.

Un compost maduro no debe presentar microorganismos patégenos para

humanos, aves y plantas.

El area de compostaje debe estar ubicada cercana al sitio de produccion de
desechos vegetales y/o animales, y con facil acceso para facilitar el transporte.

Ademas, las instalaciones cuentan con un piso firme y proteccion en épocas de
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lluvias que evitan el exceso de humedad en las pilas de compost y la pérdida de

los nutrientes solubles en agua (Hernandez, 2018).

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que existen diversos factores que
deben mantenerse estables para puesto que condicionan el éxito del proceso del
compostaje, entre los cuales se encuentran la humedad, la temperatura, pH, nutrientes,
oxigeno, tamafio de particulas, relacion carbono-nitrdgeno, aireacion, poblacion

microbiana, y entre otros.

4.4 Fases del compostaje
e Mesofila: es el periodo inicial, “la masa vegetal esta a temperatura ambiente y los

microorganismos mesofilos se multiplican rapidamente, como consecuencia de la
actividad metabdlica la temperatura se eleva y se producen &cidos organicos que
hacen bajar el pH.” (Hernandez, 2018).

e Termdfila: en la segunda etapa, “la temperatura sube de 40 a 60grados centigrados,
desaparecen los organismos mesoéfilos, mueren las malas hierbas, e inician la
degradacion a partir de los organismos termofilos. En los seis primeros dias la
temperatura debe llegar mantenerse a mas de 40°C permitiendo la reduccion o
supresion de patdgenos que afectan al hombre y de igual manera a las plantas de
cultivo. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos importantes para el
proceso mueren y otros no crecen por su proceso de esporulacion.” (Peldez Restrepo
& Saenz Ruiz, 2015) “los microorganismos termofilos actuan transformando el
nitrégeno en amoniaco y el pH del medio se hace alcalino. Estos microorganismos
son los encargados de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.”
(Hernandez, 2018)

e Enfriamiento: “Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos
termofilos que re-invaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C
los mesofilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.”
(Hernandez, 2018)

e Maduracion: “En la fase final, se estabiliza y polimeriza el humus a temperatura

ambiente, desciende el consumo de oxigeno disminuyendo la actividad metabdlica,

37



el producto permanece mas o menos 20 dias en ésta fase. Grandes cantidades de
gas amonio (NH3) y otros gases se pueden liberar si el proceso no se controla de
manera correcta, durante la maduracion o el curado los microorganismos mesofilicos
recolonizan y el tiempo de maduracion depende de las condiciones, tipicamente
representa un minimo de 1 mes, pero generalmente dura entre 3 a 6 meses.” (Pelaez
Restrepo & Saenz Ruiz, 2015)

4.5 Ciclo PHVA
En la Imagen 2 se puede observar los factores que caracterizan cada etapa del

ciclo PHVA de la gallinaza, donde el objetivo final del ciclo es realizar un proceso de

transformacion a la gallinaza, el cual permita su aprovechamiento.
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Figura 2

Ciclo PHVA

K Redisefar los procesos
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de Gestion Ambiental
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Planear

\_

-

» Separaciony
preparacion de los
residuos de galinaza
para el tratamiento

* Ejecutar el proceso de
tranformacion de los
residuos de gallinaza
para su
aprovechamiento

-

Nota. Ciclo planear, hacer, verificar y actuar de la Gallinaza

e Planear

+ Identificacion d&
espacio, suelo vy
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ambientales para el
tratamiento de la
gallinaza
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cumplimiento de los
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proceso de
transformacion de la
gallinaza

La finalidad es garantizar que los residuos generados al terminar el proceso que
se desarrolla en el sector avicola, no seran fuente de contaminacion para el medio
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ambiente ya que se transformaran y se regulara su procesamiento para brindarle un

NuUevo uso.
e Hacer

Se identifican las condiciones del espacio, el suelo y el ambiente que permitan
desarrollar de manera 6ptima el proceso de transformacion de la gallinaza a materia
prima aprovechable, de este modo garantizar el éxito de la implementacion de los
procedimientos, disminuyendo los niveles de contaminacién proporcionado por el sector

avicola al medio ambiente.
e Verificar

Se tiene como propasito asegurar el control en la ejecucion de los procesos para
alcanzar los objetivos iniciales del proyecto y la ejecucién de los procesos a implementar.

e Actuar

Implementacion del proceso de transformacion, paso a paso de la materializacion

del proyecto para transformacién de los residuos y su uso efectivo.
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5.CONCLUSIONES

Actualmente el Valle de Tenza no cuenta con procesos que permitan generar una
reutilizacion de los residuos sélidos avicolas eficiente, de ahi la importancia de iniciar
proyectos sostenibles que permitan la reutilizacion de todos estos residuos garantizando
procesos que los transformen en producto final amigable con el medio ambiente y que a
la vez su utilizacion genere disminucion de algunos fertilizantes quimicos y mejor
estructura del suelo, se hace necesario establecer procesos para tratar estos residuos y
qgue su incorporacion en el suelo no genere consecuencias que afecten de manera
negativa los cultivos y aun la salud humana.

En la actualidad gran parte de los residuos procedentes del sector avicola en Colombia
no cuentan con los tratamientos adecuados para hacer de ellos un producto que genere
valor agregado y a la vez se disminuyan los efectos negativos que producen en el medio
ambiente, esto sin contar con el poco control por parte de autoridades competentes para
crear conciencia en los productores avicolas sobre la utilizacion que se debe dar a estos
residuos, es por esto que el compostaje cumpliendo procesos que transformen estos
residuos en materia organica que se pueda utilizar en los cultivos de las diferentes
regiones van a disminuir los impactos ambientales negativos que vienen generando.

Diferentes estudios realizados en varias partes del mundo, han permitido conocer
diferentes formas de aprovechar los residuos solidos procedentes de la avicultura, entre
los cuales también se destaca el uso como materia prima para la generacion de Biogas,
gue a la vez también puede generar energia que dependiendo de la cantidad inclusive
podria incorporarse a las redes eléctricas y generar mas valor agregado.

A raiz de los constantes cambios climéaticos y amenazas ambientales que han
aumentado de manera permanente en las uUltimas décadas como consecuencia de la
industrializacién en el mundo, (desde diferentes perspectivas y areas de produccion) nos
hemos visto en la necesidad de encontrar alternativas que permitan la sostenibilidad y al
mismo tiempo la sustentabilidad de la actividad econdmica cualquiera que sea, es
interesante pero también determinante ahora mas que nunca hacer el correcto uso y
aprovechamiento de cualquier tipo de material (o desechos) de la manera mas optima
posible y encontrar una oportunidad en lo que usualmente no se encuentra mucho

beneficio, la gallinaza como residuo del proceso productivo de gallinas ponedoras y
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pollos de engorde, debido a sus propiedades ofrece la posibilidad de ser tratada,
transformada y aprovechada, teniendo en cuenta las condiciones de clima, suelo y
espacio, esta tiene amplias posibilidades de implementacién en distintos procesos de
agricultura.

En el caso de Colombia, se hace uso de la gallinaza como una alternativa de insumo
para algunos cultivos, siendo efectiva ademas de econdmica.

En el Valle de Tenza, uno de los terrenos con mayor cantidad de galpones en el
territorio nacional procesa grandes cantidades de gallinaza que posteriormente se vende

como abono siendo un producto en desarrollo.
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ANEXO 1

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del compostaje como la primera alternativa para realizar
aprovechamiento de la gallinaza puesto que es el proceso que requiere un menor costo
y brinda mayor ganancia al momento de ser comercializada.

Se recomienda realizar los procesos adecuados para transformacion de la gallinaza
de residuo agente de contaminacion, a recurso reutilizable que pueda ser aprovechado
en labores de agricultura.

Se recomienda que en el Valle de Tenza se implementen procesos de
aprovechamiento de la gallinaza como prueba de un proyecto de sostenibilidad y
sustentabilidad agricola considerando las aptas condiciones de suelo, espacio y
temperatura requeridas para el éxito del proyecto.
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