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RESUMEN

El desarrollo de la industria avicola tiene una influencia relevante en los
impactos medioambientales, la misma produce una cantidad importante de
desechos. El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
proponer el disefio de una planta de tratamiento para el manejo adecuado
de los desechos sélidos generados en la empresa Granja EI Cedro, JGC,
C.A., ubicada en el Estado Carabobo, para impulsar la ecoeficiencia,
siguiendo las lineas de investigacion de gestion ambiental. En primer
lugar, se diagnostico la situacion actual, donde se encontré que la mayor
cantidad de desechos sélidos proviene de los residuos organicos en forma
de pollinaza. Se encontr6 que la empresa no aplica practicas ambientales
adecuadas para el manejo de dichos residuos, contribuyendo a la
contaminacion del medio. Con base en ello, se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos, revision documental, observacion directa, y
entrevistas para determinar los requerimientos técnicos y operativos de
disefio de una planta de compostaje para la empresa de estudio.
Finalmente, se realiz6 un estudio que permitié determinar su factibilidad
economica, mediante un analisis de punto de equilibrio y retorno sobre la
inversion de hasta 215.34%, igualmente, se estudié su factibilidad
ambiental y social, demostrando ser factible en todas las perspectivas.

Descriptores: Eco-eficiente, Pollinaza, Gestion Ambiental, Impactos Ambientales,
Compostaje.
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INTRODUCCION

Historicamente, el Occidente de Carabobo se habia caracterizado por el
desarrollo significativo de la avicultura. La produccion avicola, en especial, aquella
dedicada a la cria de pollo de engorde, pueden tener consecuencias importantes sobre
el medio ambiente. Dichos sistemas de crianza son grandes contaminantes debido a: la
gran produccion de desechos sélidos que generan en forma de pollinaza, los olores
significativamente desagradables propios de dichos desechos, y las cantidades elevadas
de gases como el amoniaco que se producen dentro de los galpones de produccion y
son liberados a la atmdsfera.

En el presente trabajo de investigacion se pretende conocer y entender cudl es
el impacto ambiental de la Granja EI Cedro JGC, C.A., ubicada en el municipio
Miranda del Estado Carabobo, con el propoésito de proponer la creacion de una planta
de tratamiento para el manejo adecuado de desechos sélidos, y de esta forma, fomentar
buenas préacticas avicolas y afianzar la responsabilidad social y ambiental empresarial
de la empresa con la comunidad donde se encuentra ubicada.

Por lo anteriormente explicado, el trabajo de grado expuesto, permite
desarrollar alternativas y sistemas de tratamiento eco-eficientes para el manejo
apropiado de los desechos sélidos dentro de la Granja El Cedro JGC, C.A., no s6lo
para disminuir las consecuencias negativas sobre el medio ambiente, sino también
convertir los altos volimenes de desechos producidos en un subproducto que posea
valor comercial.

Capitulo I: en la primera seccion, se describe el problemay la formulacion del
mismo. Seguidamente, se procede con la descripcion del objetivo general de la
investigacion y los objetivos especificos. Finalmente, se expone la justificacion del

objeto de estudio y el alcance que tiene dicho proyecto investigativo.



Capitulo I1: en esta segunda seccidn, se desarrolla el marco teorico. EI mismo,
estd compuesto todas las bases fundamentales tanto para la descripcion, como para la
comprension e implementacion del proyecto factible. Asimismo, se presentan las bases
legales relevantes al planteamiento del problema.

Capitulo I11: en el capitulo Ill, se describe el marco metodolédgico de la
investigacion. Especificando el tipo, disefio y nivel de la misma. De igual forma, la
poblacion y muestra tomada a la cual se le aplica el procedimiento del proyecto, por
ualtimo, se presentan las técnicas empleadas para la recoleccion de datos y las fases
metodoldgicas del estudio desarrollado.

Capitulo 1V: a cuarta seccion consta de los resultados obtenidos en el
desarrollo de la investigacion, tomando en cuenta la aplicacion de las fases
metodoldgicas establecidas en el capitulo anterior.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Este capitulo se centra en hacer un planteamiento general de la
investigacion. Aqui se explicara la problematica ambiental causada por los
desechos solidos generados en la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. Se
presentaran tanto objetivo general como objetivos especificos. Igualmente, se dara
una justificacion del tema enfocada en la importancia de la misma en el ambito de
produccion animal y gestion ambiental y organizacional, y finalmente se planteara
el alcance del estudio.

1.1 Planteamiento del Problema

La industria alimentaria genera un elevado porcentaje de contaminacion en
sus diferentes sectores, dentro de los cuales destaca el sector de produccion animal.
Los grandes niveles de contaminacion por parte de la produccion pecuaria se deben
principalmente a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de la misma.
Es importante sefialar que, la emisiéon de gases de efecto invernadero (GEI)
representa una de las principales causas del Cambio Climatico. En el gréfico 1,
extraida del “Modelo de Evaluacion Ambiental de la Ganaderia Mundial
(GLEAM)” de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura ([FAO], 2017) se puede observar en millones de toneladas de didxido
de carbono-equivalente las emisiones regionales totales y contribucion relativa por
especie. Adicionalmente, la FAO sefiala que el sector pecuario es el responsable
del 14.5% de las emisiones de GEI totales a nivel mundial.
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especie.

Fuente: FAO (2017).

Dentro del sector de la cria animal, destaca la industria avicola debido a sus
elevados niveles de produccion. Como se muestra en el grafico 2, de acuerdo a un
informe de Statista (2021), tan solo en el afio 2020 se produjeron 100.587 toneladas
métricas (Tm) de carne de pollo a nivel mundial. En ese sentido, se cree que la
actividad que genera mayor residuo dentro de la industria avicola es el proceso de
cria del animal, debido a los volumenes tan elevados de excreta que producen
(Gomez, 2012). Las excretas de aves, las plumas, el material orgéanico utilizado
como cama Yy los desperdicios de alimento es lo que se conoce como pollinaza
(Casas y Guerra, 2020), estos componentes sumados a la mortalidad, forman la

mayor parte de los desechos solidos de las granjas avicolas.
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Grafico 2. Produccion global de carne de pollo en miles de toneladas métricas.
Fuente: Statista (2021).

En cuanto a la avicultura en Venezuela, a pesar de la crisis productiva que
aun atraviesa el pais, la actividad avicola representa una parte importante del sector
agropecuario, principalmente en el area central del territorio nacional. La empresa
Granja El Cedro JGC, C.A. es una granja avicola con galpones de ambiente
controlado, actualmente se encuentra ubicada en el municipio Miranda del estado
Carabobo. Su capacidad de planta maxima instalada es de 300.000 pollos por ciclo
productivo o lote, sin embargo, la produccion actual de la granja oscila entre los
180.000 y 200.000 pollos por lote.

Para entender el origen de dichos residuos se dara una breve explicacién
del proceso productivo en la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. En primer lugar,
se tiene que un pollo promedio necesita 1.7 kg de alimento para producir 1 kg de
pollo en granja. En la empresa Granja El Cedro JGC, C.A., el animal tiene un peso
promedio de 2.25 kg una vez finalizado el ciclo productivo. Estas cifras indican
que un pollo excreta 0.7 kg de alimento por cada 1 kg de alimento ingerido, se
tiene entonces, que cada animal produce 1.575 kg de excreta. En este caso, el



material utilizado como sustrato es la cascarilla de arroz, debido a su capacidad de
retener la humedad; para la granja se utilizan 11000 kg de concha de arroz por
galpon. Asi mismo, la densidad promedio de cada galpon es de 14.5 m? y cada
galpdén posee 1440 m?, lo que resulta en una poblacién aproximada de 20000
pollos por galpén.

Asimismo, el proceso de cria tiene una duracion aproximada de 42 dias,
ademas de 26 dias de limpieza del galpdn, con un total de 68 dias por lote; teniendo
que la produccién anual es de 5 lotes aproximadamente. En el cuadrol se muestra
la cantidad de pollinaza producida por cada 3 lotes, debido a que la cascarilla de
arroz es cambiada cada 3 ciclos productivos, y consecuentemente, la pollinaza
producida estd compuesta del sustrato utilizado al inicio del primer ciclo y la
acumulacién de las excretas producidas durante 3 lotes de produccion. Del mismo
modo, otra parte importante de los desechos sélidos incluye el 6% de mortalidad,
la cual se traduce a alrededor de 12.000 pollos por lote. Estos animales son
enterrados en fosas, contaminando directamente las aguas subterraneas durante su
proceso de descomposicion.

Cuadro 1. Datos procedentes de la cria de aves en laempresa Granja El Cedro

JGC, CA.

Pollinaza total/3
Pollos/galpén | Excretas/pollo Humedad [Mortalidad/galpdn | Excretas/galpon lotes
(unidad) (Kg) (%) (%) (Kg) (Kg)
20000 1.575 8.5 6.0 26932.50 917975.00
Pollos/lote Galpones/lote |Excretas/lote| Sustrato/galpon | Sustrato/lote | Pollinaza/anual
(unidades) (unidades) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
200000 10 269325.00 11000 110000 1529958.33

Mortalidad/lote | Mortalidad/anual

(pollos) (pollos)
12000 60000

Fuente: Gerencia General.

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).



Como se puede observar el volumen de desechos solidos producidos
anualmente sera significativamente elevado y si los mismos no tiene el manejo
adecuado, traerd consecuencias desfavorables para el medio ambiente. Las
liberaciones procedentes del estiércol en forma de pollinaza a la atmosfera
incluyen polvo, olores y gases, y dentro de sus contaminantes resaltan el amoniaco,
asi como otros GEI que incluyen metano y 6xido nitroso principalmente. En ese
sentido, en la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. el estiércol producido no es
tratado, sino que él mismo es vendido para ser utilizado directamente en el suelo,
el cual puede verse severamente afectado si el estiércol tiene concentraciones muy
elevadas de nutrientes y microorganismos patdgenos. Igualmente, las aguas
pueden verse perjudicadas a través de escurrimientos, infiltraciones y percolacion
(Pinos et al., 2012).

En definitiva, las diversas actividades dentro de la produccién de carne de
pollo tienen una gran responsabilidad en cuanto al impacto ambiental que generan,
siendo uno de los origenes significativos de la contaminacion de las aguas, el aire
y los suelos. Es necesario entonces, no sélo buscar practicas enfocadas en la
sustentabilidad y que permitan el desarrollo ecoeficiente de la produccion avicola,
sino también es fundamental revisar cuales son esos costos en los que se debe
incurrir para la implementacion de las posibles alternativas sustentables. Es
importante que empresas como Granja El Cedro JGC, C.A. tengan responsabilidad
social y ambiental empresarial, para disminuir su impacto medioambiental y
alcanzar una produccion mas limpia cuidando los recursos naturales del espacio
donde se desarrollan.

1.2 Formulacion del Problema
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se plantea:
¢De qué manera se puede reducir el impacto ambiental de los desechos solidos

generados en la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Disefar una planta de tratamiento que permita el manejo adecuado de los
desechos solidos generados en la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar la situacion actual de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.
en relacion al manejo y disposicién de los desechos sélidos generados
dentro de sus diferentes procesos de produccion.
- Determinar los requerimientos técnicos y operativos aplicados al disefio de
una planta de tratamiento de desechos solidos generados por la Granja El
Cedro JGC, C.A.
- Establecer los requerimientos organizacionales, de seguridad industrial y
ambiental para la instalacion de una planta de tratamiento de desechos
solidos en la Granja El Cedro JGC, C.A.
- Evaluar el estado financiero y economico para la factibilidad de la
instalacion de una planta de tratamiento en la empresa Granja EI Cedro
JGC, C.A.
1.4 Justificacion de la Investigacion

El desarrollo de nuevas tecnologias ha impulsado avances indiscutibles
para la industrializacion, mejorando el proceso productivo en cuanto a estandares
de calidad, seguridad de los procesos, reduccién de costos, entre otros. Sin
embargo, dichos avances también han traido como consecuencia el uso
indiscriminado de los recursos naturales y la gran produccién de residuos, con el
propoésito de cumplir con las necesidades de la fabricacion masiva de bienes y
Servicios.

Este crecimiento tecnoldgico y sus consecuencias han traido como
resultado la evolucion de la gerencia organizacional en respuesta a la problematica

que él mismo ha ocasionado. El enfoque de la gestion gerencial ya no se limita



unicamente a lineamientos tradicionales, como son, el aumento de la
productividad, la reduccién de costos, utilizacion adecuada de los recursos,
administracion del personal, sino que también busca integrar politicas que
fomenten la responsabilidad ambiental empresarial a través de précticas
ecoeficientes con bases en el desarrollo sostenible.

Asimismo, el desarrollo de la presente investigacion, se lleva a cabo con la
finalidad de proponer la creacion de una planta de tratamiento de desechos sélidos
para la empresa Granja El Cedro JGC, C.A., con el proposito de impulsar practicas
eficientes y amables con el medioambiente, bajo la linea de investigacion de
gestion ambiental, enfocados en el manejo adecuado de residuos. De igual forma,
se le proporciona a la Universidad José Antonio Paez un proyecto de ingenieria
que supone una diferencia e innovacion en cuanto a la produccion avicola en el
estado Carabobo y su relacion con la Ingenieria Industrial.

Por su parte, la autora del presente trabajo de grado, podra obtener diversos
conocimientos los cuales contindan aportando informaciéon y comprension a lo
aprendido durante todo el estudio de la carrera universitaria, y del mismo modo,
creando una propuesta con caracteristicas individuales que permiten generar un
beneficio para la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. y la comunidad donde la
misma se encuentra ubicada.

1.5 Alcance

La presente investigacion esta referida a la empresa Granja EI Cedro JGC,
C.A. ubicada en el Estado Carabobo, especificamente en la zona del occidental del
estado, de la cual se obtendran datos especificos, con el proposito de ofrecer un
proceso factible para el tratamiento adecuado de sus desechos solidos y asi
impulsar practicas limpias que minimicen el impacto medioambiental de la
empresa. Se tomaran referencias metodoldgicas de organizaciones internacionales,
tales como utilizacién de diferentes tipos de tecnologias o implementacion de

procesos, que en la actualidad no se observan en la region de estudio especificada



anteriormente. Como se mencion0 anteriormente, el presente proyecto de grado se
trata de una propuesta que busca impulsar las buenas practicas de gestion
ambiental a través del manejo adecuado de los desechos solidos, sin embargo, su
implementacion dependera en su totalidad de la gerencia de la empresa.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan una variedad de trabajos de investigacion que son
relevantes para el estudio en proceso. Del mismo modo, se recurrid a fuentes teoricas
que respaldan el objeto de estudio y permiten la comprension de definiciones
pertinentes, las cuales representan aspectos fundamentales en el proceso de
investigacion. En ese sentido, es importante sefialar la importancia del marco teérico

en los procesos de investigacion, Contento (2016) establece:

La importancia del marco teodrico radica en que permite ampliar la

descripcion del problema. Su objetivo primordial no es otro que el de lograr

la integracion y relacion de la teoria con la investigacion que se esta

llevando a cabo (p.14).

Se tiene entonces, que es indispensable utilizar bases y fuentes tedricas
confiables y avaladas por el método cientifico, con la finalidad de entender todos los
procesos esenciales que forman parte del trabajo de investigacion y de esta forma
alcanzar soluciones apropiadas para el problema planteado.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Los estudios y/o trabajos de investigacién presentados en esta seccion,
mantienen una estrecha relacion con el objeto del problema de estudio planteado, los
cuales sustentaron el desarrollo adecuado del mismo, ofreciendo elementos
fundamentales para la obtencion de soluciones plausibles de la problematica
anteriormente expuesta.

Gonzilez y Ojeda. (2019) llevaron a cabo un trabajo de investigacion de tipo
proyecto factible, bajo el nombre de: Estrategias del Uso de Lodo Residual como
Materia Prima en Smurfit Kappa Carton De Venezuela S.A., para optar por el

titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad “José¢ Antonio Pdez”, Valencia,



Carabobo. La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar las variables criticas
que intervienen en la generacion del lodo durante cada etapa del proceso productivo,
los ensayos y los diagramas de flujo para determinar las propiedades que tiene el lodo
residual para incluirlos como parte de la materia prima en la generacion de papel.

Adicionalmente, los autores realizaron un analisis del proceso de planta de
tratamiento y la generacion de lodo para determinar la factibilidad del proyecto, asi
como también un analisis de costo beneficio de las modificaciones planteadas. Se tratd
de un estudio de investigaciéon de campo con nivel documental y nivel descriptivo,
usando técnicas de recoleccion de datos, revision documental, observacion directa,
entrevistas, entre otros. Como conclusion del estudio, se logro disefar una estrategia
altamente factible para la recuperacién del lodo generado en la planta de tratamiento,
con la finalidad de disminuir los costos asociados, mitigar el impacto ambiental
generado en los vertederos municipales debido al volumen de lodo dispuesto, ademas
de mejorar el proceso y aprovechar los recursos disponibles, todo esto, con la
propuesta de hacer modificaciones de bajo impacto en el proceso de tratamiento del
lodo.

Del mismo modo, las herramientas de investigacion aplicadas, por los autores,
para evaluar la capacidad de la reutilizacion de los desechos, y por tanto la factibilidad
del proyecto, se toman como ejemplo para encontrar posibles soluciones a la
problemaética en desarrollo.

Asi mismo, existen numerosos trabajos de investigacion a nivel mundial,
dedicados a descubrir alternativas que permitan recuperar productos de valor agregado
de los desechos animales. En ese sentido, Zamora et al., (2019) realizaron un trabajo
bajo el titulo de: Efecto del Alojamiento, Reuso de la Cama y Almacenamiento en
la Composicion Quimica de la Pollinaza. Publicado en la “Revista de Ciencias
Agricolas” bajo la direccion y edicion del Departamento de Ingenieria Agrondmica en
la Universidad de “Costa Rica”, San José, Costa Rica. Este, tuvo como objetivo
principal evaluar la composicion quimica de la pollinaza, el efecto del tipo de
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alojamiento y de la reutilizacion de la cama sobre la composicion nutricional. De esta
forma, los autores efectuaron analisis quimicos a 26 muestras de pollinaza fresca
obtenida de 18 granjas de pollo de engorde con galpones abiertos o convencionales y
galpones de ambiente controlado, con camas tanto de un solo uso, y reutilizadas de
cascarilla de arroz.

Se tomaron 17 muestras, las cuales fueron almacenadas bajo condiciones no
controladas por 60 dias, para determinar el efecto del almacenaje sobre el contenido
nutricional. El estudio concluy6, que el tipo de alojamiento, es decir el tipo de galpon,
no tiene ningun efecto relevante sobre la composicion nutricional de la pollinaza. Sin
embargo, se encontrd que la composicion nutricional de la pollinaza puede cambiar
con las practicas de manejo de las granjas avicolas como la reutilizacién de la cama'y
el tiempo de almacenamiento del material. Cabe destacar, que uno de los cambios
encontrados fue el aumento de la proteina cruda, especificamente, en las camas
reutilizadas, esto se debe a que el nitrogeno presente en el alimento se excreta
mayormente como &cido Urico.

Como se ha mencionado previamente, la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. es
una granja avicola de ambiente controlado. Se tiene entonces, que, si el tipo de granja
no presenta efecto alguno sobre la composicién quimica y nutricional de la pollinaza,
el impacto ambiental sobre el suelo, la calidad del aire, etc., que puedan tener estos
desechos sélidos recae Unicamente sobre las malas practicas de manejo y
almacenamiento. Simultadneamente, una de las practicas mas perjudiciales para el
medio ambiente, que emplea la gerencia de Granja El Cedro JGC, C.A., es el uso de
fosas para el entierro sanitario de la mortalidad.

De igual forma, como ejemplo de las posibles alternativas ecoeficientes para el
manejo de los desechos sélidos de una granja avicola, se expone el trabajo exploratorio
de investigacion llevado a cabo por Trujillo et al. (2019) llamado: Produccion y
Caracterizacion Quimica de Biochar a partir de Residuos Orgéanicos Avicolas.

Publicado en la “Revista de la Sociedad Quimica del Pert’”, de la mano con la
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Universidad “Agraria La Molina”, Lima. Peru. El objetivo principal del estudio es el
de producir Biochar con residuos avicolas mediante la pirolisis lenta, con el proposito
de utilizarlo como una préctica de manejo de residuos sélidos, gallinaza y pollinaza,
especificamente.

La gallinaza y pollinaza al ser utilizadas frescas causan impactos negativos al
ambiente, sin embargo, estos residuos organicos son ricos en nutrientes que pueden ser
utilizados recuperadores del suelo, siendo la produccion de Biochar una alternativa
para su reutilizacién. En esta investigacion, la produccion del Biochar se efectud con
un horno pirolizador. Los parametros medidos fueron: temperatura, rendimientos y
densidad del material resultante. También, se caracterizd tanto la materia prima
(gallinaza y pollinaza) como el Biochar obtenido, a través de la evaluacién de los
siguientes elementos: pH, humedad, cenizas, carbono orgénico total y contenidos de
los macro y micronutrientes. Los resultados demostraron diferencias estadisticamente
significativas entre la pollinaza y gallinaza en rendimientos, densidad, pH, humedad,
cenizas, nitrdgeno, fosforo total, calcio, magnesio y fierro.

De esta forma se concluyé que, el Biochar, en particular de la pollinaza, presenta
valores 6ptimos de densidad aparente, con la consecuente reduccion en volumen de la
materia prima original. Asimismo, se encontrd que la adicion de los biocarbones de los
residuos avicolas, en particular de la gallinaza, aumenta considerablemente el
crecimiento de semillas y los pesos frescos de plantas a concentracionesde 1 %y 3 %
y una adicion superior a estos porcentajes provocan efectos negativos con mayor
evidencia en los biocarbones de la pollinaza.

Es prudente sefialar, que la investigacién descrita, demuestra que la produccion
de Biochar es una alternativa beneficiosa en el tratamiento de los residuos. La
reduccién importante de la materia prima, en el caso de la pollinaza, logra que se pueda
lograr ocupar menor espacio de almacenamiento, lo cual representa una gran ventaja

para el manejo, transporte y comercializacion de los desechos sélidos organicos.
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Por otra parte, es importante considerar los desechos sélidos en forma de
mortalidad, puesto que la disposicion correcta de los mismos es fundamental para evitar
la contaminacién de los suelos y subsiguientemente la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas. A continuacion, se presenta el trabajo de investigacion de
Valenzuela. (2018) titulado: Propuesta para el Manejo de la Mortalidad mediante
la Implementacion de Compostaje y la Consecuente Produccién de Humus de
Lombriz Roja Californiana en la Granja Las Flores Del Municipio De Quillacollo.
Como parte del diplomado “Sanidad y Produccion Avicola” de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad “Mayor de San Simén”, Cochabamba, Bolivia. El
estudio tuvo como objetivo principal indagar sobre el manejo y disposicion final de las
aves muertas de la granja Las Flores, donde se observo que el método usado es el
entierro sanitario, el cual causa la contaminacion de los cuerpos de aguas subterraneos.

En ese sentido, el autor propuso un sistema de compostaje de dos cajones de una
capacidad de 9 m3 el cual produce 2.705, 4 kg de compost, en este caso, se utilizara la
pollinaza como sustrato para acelerar la degradacién de las aves acelerando el proceso
de descomposicion, asimismo se utilizé este material procesado como alimento para la
Lombriz Roja Californiana para la elaboracion de humus, utilizando el método de
crianza domestica.

Como conclusién de la investigacion se obtuvo que, implementar el compostaje
y la lombricultura, segn la metodologia expuesta anteriormente, como alternativas en
el manejo de la mortalidad, representarian herramientas eficientes para reducir el
impacto ambiental, epidemioldgico y sanitario que se pueda presentar en las areas de
produccidn por el uso directo (sin previo tratamiento) de la pollinaza en los cultivos.
De igual forma, este tipo de gestion generaria mayores ingresos al productor al agregar
valor comercial a los subproductos de los desechos solidos. Se infiere de este estudio,
gue no se necesitan tecnologias altamente complejas para la implementacion de buenas
practicas avicolas, simplemente se requiere del compromiso social y empresarial de los

productores que integran la industria.
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Finalmente, para evaluar las normativas acerca del impacto ambiental en
Venezuela, se tiene que, Benitez. (2017), desarrollo un trabajo exploratorio Ilamado:
Relaciones entre los Sistemas de Evaluacion de Impacto Ambiental, el Desarrollo
Sustentable y los aspectos bioéticos. Publicado en la “Revista de la Facultad de
Ingenieria”, de la mano de la Direccién de Sustentabilidad Ambiental, en la
Universidad “Catolica Andrés Bello”, Caracas, Venezuela. El objetivo principal de
dicha investigacion es el de explorar la Evaluacién de Impacto Ambiental y la
organizacion establecida para realizar estas evaluaciones, con los principios del
desarrollo sustentable y los aspectos bioéticos. Para ello, se utilizaron textos y autores
relevantes para la investigacion, los cuales sustentan la relacion que mantienen dichos
aspectos.

Igualmente, el autor determind los rasgos mas significativos de la practica de la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) en Venezuela, asi como la organizacion
institucional para su desarrollo, y explord las conexiones entre esta y el Desarrollo
Sustentable. Como conclusion del trabajo, se explicé que los estudios de impacto
ambiental son herramientas de gestion, también sefiala que esta herramienta es
netamente preventiva, es decir su propdsito es anticipar las posibles consecuencias de
proyectos y las actividades humanas que se derivan del mismo.

Del mismo modo, el estudio sefiala que, en Venezuela, aunque existen
normativas que guian a la organizacion del sistema de evaluacion de impacto
ambiental, las disconformidades en la definicion de la evaluacion ambiental entre la
constitucion y dicha normativa, aunado a las desfavorables decisiones institucionales,
solo han logrado una aplicacion errénea de las EIA.

En el caso de la produccion avicola en el pais, no existe un ente especializado en
la mejora continua del desarrollo avicola tanto en bioseguridad, desarrollo sostenible
y productividad. A pesar de que existen bases legales que regulan la actividad de
manera general, es inminente la creacion de lineamientos especificos que fomenten las

buenas practicas ambientales. En la proyeccion, construccion y explotacion de granjas
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avicolas es necesario considerar los problemas que puedan significar el manejo,

almacenamiento y reutilizacion de subproductos de residuos, para lograr reducir el

impacto ambiental de las mismas.

2.2 Bases Teoricas

Como se ha sefialado en parrafos anteriores, las bases tedricas son uno de los
pilares fundamentales para el desarrollo ideal y fidedigno de cualquier investigacion.

Es por esto, que se presentan a continuacion, diversos conceptos tedricos que

mantienen relacion directa con la problemética planteada, y que serviran para iluminar

el panorama en cuanto a la resolucion de la misma a través de la interpretacion,
comprension y analisis de los conceptos explicados.

2.2.1 Evaluacion de Proyectos.

La evaluaciéon de proyectos busca “medir objetivamente ciertas magnitudes
cuantitativas que resultan del estudio del proyecto, y dan origen a operaciones
matematicas que permiten obtener diferentes coeficientes de evaluacion.” (Sapag y
Sapag, 1995, p.27). Las evaluaciones de proyectos se pueden clasificar de acuerdo con
su profundidad a través de tres (3) niveles, los cuales son:

« Perfil: es la etapa méas simple y superficial, ya que se basa en estimaciones generales,

lo que busca es identificar si existe alguna razén para abandonar la idea del proyecto.

Se elabora a partir de experiencias directas, juicios y de informacion existente.

« Pre-factibilidad: presenta un mayor nivel de profundidad que el estudio anterior. Es
la etapa previa a los estudios definitivos. Se basa en fuentes secundarias y primarias
para definir las principales variables de mercado, técnicas y economicas-financieras.

« Factibilidad: es la etapa mas profunda del analisis. Su propésito es evaluar una accién
futura como capaz de realizarse teniendo en cuenta las posibles limitaciones que
pudieran presentarse. Es importante el calculo de las variables financieras y
econdmicas, ya que deben ser lo suficientemente demostrativas para justificar la
realizacion del proyecto. Este tipo de estudio es el que se pretende desarrollar en el
presente trabajo de grado. (Sapag y Sapag, 1995, p.16)
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De acuerdo a Rivas (2000) primer lugar, se debe determinar si existe mercado
para el producto o servicio a ofrecer, si existe mercado, se procede a determinar si hay
factibilidad técnica o si es posible fabricar y vender el producto u ofrecer el servicio.
Y finalmente, el tercer objetivo responde a evaluar las alternativas de financiamiento y
calcular la rentabilidad de llevar a cabo el proyecto dadas las condiciones del mercado
y premisas del estudio.

2.2.2 Estudio de Mercado

Se entiende por mercado, “al mecanismo en el que los compradores y los
vendedores determinan conjuntamente los precios y las cantidades de mercancias.”
(Samuelson, 1999, p.26). EI mercado se trata de personas y organizaciones con
necesidades y deseos reales, y que estan dispuestos a realizar un intercambio de bienes
0 servicios para satisfacerlas. En el estudio de mercado, segun Sapag y Sapag (1995),
se deben evaluar todos los mercados que de alguna u otra forma se relacionen con el
producto o servicio. Estos son: el mercado proveedor, el competidor, el distribuidor y
el consumidor.

El mercado proveedor, es aquel que proporciona todos los insumos o materias
primas necesarias para fabricar el producto u ofrecer el servicio. El segundo mercado
en estudio es el competidor u oferente, que se refiere a las empresas o personas que
ofrecen un producto o servicio de caracteristicas iguales o similares al estudiado. El
mercado distribuidor, se refiere a los medios disponibles para poder hacer llegar el
producto o servicio al consumidor. En esta etapa se estudian las alternativas presentes
en el mercado actual para escoger la que mejor se ajuste. El ultimo y méas importante
mercado es el consumidor, en donde deben estudiarse los habitos y usos con respecto
al producto o servicio, la lealtad hacia los mismos y la intencion de compra, entre otros
aspectos, con el fin de disefiar la estrategia de comercializacién méas adecuada para el
producto. (Sapag y Sapag, 1995)

Para tales fines el primer paso que se realiza dentro del estudio de mercado es

la definicion del producto o servicios. Posteriormente se evalua la demanda y la oferta
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para determinar el mercado potencial, luego se determinan los precios y por Gltimo los
canales de comercializacion.

Definicion del producto

En la definicién del producto o los productos que se pretendan elaborar debe
hacerse una descripcion exacta del mismo, indicando todas sus caracteristicas y usos
posibles. Segun Rivas (2000), el andlisis del producto debe realizarse desde tres (3)
perspectivas:

- Las caracteristicas enddgenas: son aquellas que constituyen el producto, las que
le dan su razén de ser, lo que lo diferencia esencialmente de otro producto que
sirve a los mismos fines.

- Las caracteristicas exdgenas: son todas aquellas que pueden ser percibidas por
los sentidos, tales como: forma, color, textura, entre otras.

- La ventaja diferencial: se tienen las ventajas necesarias comunes, que son
aquellas que se requieren para cumplir los fines para los cuales fue disefiado el
producto y que son semejantes a las que tienen los productos de la competencia;
y las diferenciadoras, que son aquellas que diferencian al producto de tal
manera gque puede ofrecerle una ventaja de preferencia al consumidor. (p.47)

Andlisis de la demanda

Una vez que se han determinado las caracteristicas del producto, se procede a
realizar el analisis de la demanda, entendiéndose como tal “a la cantidad del producto
que se vendera en un periodo especifico.” (Lamb, C., 1998, p.579). El propdsito de esta
etapa es determinar y medir cudles son los factores que influyen en los requerimientos
del mercado con respecto a un bien o servicio, asi cdmo, determinar la posibilidad de
participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda. Permite
estudiar la cantidad requerida del producto a ser vendida durante el tiempo de vida del

proyecto.
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Analisis de la oferta

Se entiende como oferta a “la cantidad de productos que uno o varios
proveedores estadn dispuestos a ofrecer al mercado a diversos precios durante un
periodo especifico.” (Lamb et al., 1998, p.579). Al analizar la oferta se pretende medir
la cantidad y condiciones, de un producto o servicio, que una economia puede y quiere
poner a disposicion del mercado. Entre las caracteristicas y datos que deben ser
analizados en el momento de estudiar la oferta tenemos: el nimero de productores, la
localizacion, la capacidad utilizada e instalada, el precio de los productos, los planes
de expansion y la inversion fija.

Mercado potencial

Segun expone Infante (2019), este factor mercado-técnico hace referencia a las
personas y/o empresas que habitualmente no adquieren un bien o servicio o lo compran
a la competencia, pero que en algin momento puedan tener la necesidad de adquirirlo
0 a comprar otra marca. Asi pues, el analisis del mercado potencial dara al comerciante,
0 emprendedor ya establecido, una orientacion de hasta donde puede llegar
comercialmente con su negocio, asi como planificar el tamafio del emprendimiento y
necesidad de inversion.

Andlisis de los precios

Baca (1995) lo define como, “la cantidad monetaria a que los productores estan
dispuestos a vender, y los consumidores a comprar, un bien o servicio, cuando la oferta
y la demanda estan en equilibrio.” (p.41). Es la cantidad de dinero que el comprador
tiene que dar a cambio de un bien o servicio. El analisis de los precios consiste
basicamente en su determinacion en relacién con los costos, el porcentaje de ganancia
que se pretende obtener, los precios existentes en el mercado y a las regulaciones
vigentes.

Canales de comercializacién.

Para Stanton et al. (2007), se refiere a la ruta que se asigna al producto para que

pase del productor al consumidor final; se trata, pues, de identificar y analizar las vias
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de distribucion disponibles, a fin de seleccionar la mas conveniente. Dichos autores,
enuncian las distintas modalidades de los canales de distribucion, como se resume:

- Productor-Consumidor: es la via mas corta, simple y directa; el cliente acude
directamente al productor para comprar el producto.

- Productor-Minorista-Consumidor: el minorista funge como intermediario. -
Productor-Mayorista-Minorista-Consumidor: el mayorista entra como auxiliar.

- Productor-Agente-Mayorista-Minorista-Consumidor: es el canal mas largo e
indirecto, pero la mejor forma que tienen los productores de colocar sus productos a
grandes distancias.

En vista de lo anterior, para la seleccion del canal de distribucion mas adecuado
es necesario analizar la cobertura de mercado que se pretende y estimar el costo-
beneficio ya que se trata de una inversion que finalmente impactara el precio final del
producto. Es importante sefialar, que la seleccion apropiada de los canales de
comercializacion es vital, pues se puede estar fabricando un producto de gran calidad
y competitividad, pero si el bien o servicio no llega a manos de los consumidores, los
esfuerzos habran sido en vano. En sintesis, el estudio de mercado debe proporcionar
un resumen de los aspectos positivos y negativos observados, asi como los posibles
riesgos asociados a la inversion y el tamafio aproximado del mercado potencial. El
estudio de mercado servira de base para el desarrollo del estudio técnico y en conjunto,
ambos proveeran informacién para el estudio econémico-financiero.

2.2.3 Estudio Teécnico

“El estudio técnico tiene por objetivo proveer informacion para cuantificar el
monto de las inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area.” (Sapag
y Sapag, 1995). En el mismo, se pueden establecer dos objetivos principales para el
estudio técnico: verificar la posibilidad técnica de fabricacion del producto que se
pretende, y analizar y determinar la localizacién, el tamafio 6ptimo, los equipos, las

instalaciones, asi como la organizacion que se requiere para realizar la produccion.
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Adicionalmente, Rivas (2000) sefiala que, antes de realizar un estudio técnico,
es necesario establecer el marco institucional, es decir, los aspectos administrativos y
legales que definen el marco de funcionamiento de la empresa Entre los aspectos
administrativos minimos necesarios se deben: el nombre comercial de la empresay su
tipo, la situacion juridica, el registro mercantil, los accionistas, la sede juridica, asi
como los nombres y profesiones de los promotores y directivos de la empresa. En
cuanto a los aspectos legales deben especificarse las leyes generales y especificas que
afectan de una u otra forma la puesta en marcha del proyecto. Ahora bien, Rivas (2000)
también explica que, para llevar acabo un estudio técnico, se deben cubrir o estudiar
los siguientes aspectos:
Localizacién. Es un estudio en detalle de la ubicacion geogréafica del proyecto, tanto
de las plantas principales, como de otras plantas y oficinas, si es el caso. Siendo
importante resaltar las razones por las cuales se localizara en esa zona geografica y la
relevancia de esto para el desarrollo del proyecto, ademas de indicar, los estudios que
requieran ser realizados.
Estructura e infraestructura de servicios. Debe determinarse si en la zona existe la
estructura e infraestructura de servicios necesaria para el desarrollo del mismo. Asi
mismo, deberdn especificarse los servicios con que se cuenta, relativos a: energia
eléctrica, disponibilidades telefonicas, vias de comunicacién, aguas blancas, sistema
de cloacas, entre otros.
Proceso de produccidn. Esta esta busca determinar la tecnologia a utilizarse, ademas
de la capacidad a ser instalada y utilizada. Adicionalmente, todo proceso de produccién
debe contar con una explicacion detallada de los pasos que en el mismo se realizaran,
con la finalidad de lograr una mayor comprension del proceso permitiendo calcular de
forma correcta los costos e ingresos que de €l se deriven. En esta seccion también se
debe considerar la distribucion de planta, a produccién es el resultado de hombres,
materiales y maquinaria, que deben constituir un sistema ordenado que permita la

maximizacion de beneficios.
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Recursos Humanos. Aqui se especifica el personal necesario para poner en
funcionamiento el proyecto, indicando las categorias de empleo y el nimero de
personas.

Tecnologia, maquinarias y equipos auxiliares. Se especifican los equipos y
maquinarias que se requieren para la realizacion del proyecto; se debera especificar su
alcance, los beneficios que aportara y las ventajas que agrega al proceso y al producto.
La capacidad instalada y utilizada. La primera, representa el monto méximo de
produccion que la empresa tiene previsto alcanzar desde el primer afio de operacion de
acuerdo a la inversion inicial efectuada. En cuanto a la capacidad utilizada, es la que
indica la forma de crecimiento de la produccién a lo largo de los lapsos previstos de
proyeccion del estudio. Asi mismo, una vez concluido el estudio técnico, se lleva a
cabo el ultimo paso para determinar la factibilidad de un proyecto, que es el estudio
economico-financiero el cual se analiza a continuacion.

2.2.4 Estudio Economico — Financiero.

En esta etapa de evaluacion del proyecto, se busca designar la cuantia de
recursos econoomicos esenciales para el desarrollo del mimo, es decir, cuél sera el
costo total de la operacién de la planta. Del mismo modo, para cumplir con los
objetivos que se plantea el andlisis econdmico-financiero, es necesario estudiar en
detalle los aspectos que conforman la estructura del mismo.

Determinacion de los costos

El disefio de la evaluacion econdmico-financiera de debe iniciar con el
establecimiento de los costos, entendiéndose como “a un desembolso en efectivo o en
especie hecho en el pasado, en el futuro o en forma virtual.” (Baca,1995, p.134)
Existen diversos clasificaciones de costos dependiendo su naturaleza, segin Baca
(1995), estos son:

- Costos de produccidn: son aquellos que estan directamente asociados a los

siguientes elementos: materias primas, mano de obra directa, mano de obra
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indirecta, materiales indirectos, costo de los insumos, costos de mantenimiento
y cargos por depreciacion y amortizacion.

- Costos de administracion: son los costos provenientes de realizar la funcion
de administracion dentro de la empresa, tales como: sueldos de gerentes,
auxiliares, secretarias, gastos de oficina en general, asi como sus
correspondientes gastos de depreciacion y amortizacion.

- Costos financieros: son los intereses que se deben pagar en relaciéon con
capitales obtenidos en préstamo. Después de calculados los elementos que
conforman el costo de produccion se deben determinar todos los aspectos
relacionados con la inversion total a realizarse.

Inversion total inicial

De acuerdo a UNIMET, se entiende por inversion “la cantidad de recursos
necesarios para la puesta en marcha y posterior funcionamiento de un proyecto”. Esta
inversion inicial abarca la adquisicion de todos los activos fijos e intangibles necesarios
para iniciar las operaciones de la empresa.

Depreciacion y amortizacion

La depreciacion es un gasto que no se hace en efectivo, sino que se carga en
contra de los beneficios y que sera cancelado a lo largo de la vida util del bien que se
adquiere. Kieso (1996), define la depreciacién como “el gasto relacionado con la
distribucion del costo de un activo de planta durante su vida util”, de igual forma, el
autor define la amortizacién como, “un gasto que se aplica a los activos intangibles en
la misma forma que se aplica la depreciacion a los activos de planta y el agotamiento
a los recursos naturales.” La depreciacion se aplica sobre los activos fijos, mientras que
la amortizacion se aplica sobre otros activos. Por ser un costo contable que no conlleva
manejo de efectivo, asi como por lo considerable de sus valores anuales, los montos de
la depreciacion y amortizacion deberan llevarse directamente al estado de resultados,

al igual que los ingresos para determinar asi la utilidad neta.
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Ingresos
Los ingresos son “los incrementos brutos del activo o las disminuciones brutas

del pasivo obtenidos de la entrega o la produccion de bienes, de la prestacion de
servicios o de otras actividades lucrativas realizadas por la empresa durante un
periodo.” (Kieso, 1996). Se sabe que los principales ingresos de una empresa provienen
de la venta de sus productos a los precios determinados en el estudio de mercado.

Capital de trabajo

El capital de trabajo contablemente es la diferencia que existe entre el activo
circulante y el pasivo circulante. “Es la liquidez necesaria para poder cubrir el desfase
existente entre el momento en que comienzan a causarse los gastos iniciales de
funcionamiento de la empresa y el momento en que comienzan a percibirse
efectivamente los ingresos.” (Blanco, 2000). Lo que quites decir, en otras palabras, el
capital de trabajo se refiere a la disponibilidad de efectivo que deben aportar los propios
accionistas al inicio del proyecto para cubrir los desfases que puedan ocasionarse por
gastos antes de comenzar a recibir los ingresos.

2.2.5 Evaluacion de los Resultados

Segun Rivas (2000), la evaluacion econdémica o de resultados constituye la parte
final de toda una secuencia de analisis de factibilidad en los proyectos de inversion, en
la cual, una vez concentrada toda la informacion obtenida en los estudios mencionados
anteriormente, se aplican métodos de evaluacion econémica que contemplan el valor
del dinero a través del tiempo, para medir la eficiencia de la inversion total involucrada
y su probable rendimiento durante su vida util.

Punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio es una herramienta Gtil para determinar las
relaciones entre los costos fijos, los costos variables y los beneficios. “Es la técnica
analitica utilizada para estudiar la relacion que existe entre los costos fijos, los costos
variables, el volumen de ventas y las utilidades.” (Weston, 1997). De esta forma, se

entiende por costos fijos “aquellos que se fijan para un determinado periodo y para
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determinados volumenes de produccion”, y por costos variables “los que varian
directamente con el volumen de produccion”. (Ross, 1995). En sintesis, el punto de
equilibrio informa a qué nivel del proceso productivo los ingresos totales se igualan a
los costos totales, para posteriormente realizar el calculo del flujo de fondos.

Flujo de fondos

Esta evaluacion hace referencia a un informe financiero que muestra los cambios
ocurridos entre dos fechas o dos periodos. Estas dos fechas, por lo general, delimitan
el ejercicio econdmico que cubre el estado de ganancias y pérdidas, y en las cuales
fueron elaborados los balances generales. En ese sentido, el flujo de fondos busca
determinar de donde provienen los recursos financieros de la empresa y como se
invierten. El estado de origen y aplicacién de fondos suele presentarse en dos maneras:

- Mostrando un analisis de los cambios en las partidas del capital de trabajo neto

y en su total, con los aumentos y disminuciones de cada activo y pasivo
circulantes.

- Indicando las fuentes o causas del cambio total experimentado por el capital de

trabajo neto, y el uso que de él se ha hecho.
Rentabilidad

Para poder determinar si la rentabilidad econdmico-financiera de un proyecto
es lo suficientemente atractiva como para proceder a ejecutarlo, los instrumentos mas
utilizados son el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR). El valor
presente neto segun Ross (1995) “es un método para evaluar las propuestas de inversion
de capital mediante la obtencién del valor presente de los flujos netos de efectivo en el
futuro”, es decir, el remanente neto que recibe el inversionista hoy, después de
descontar los ingresos a una tasa de descuento y restarle la inversion inicial; la regla de
decision se basa en los siguientes criterios:

- Si VPN es > a cero, se acepta el proyecto.

- Si VPN es < que cero, se rechaza el proyecto.
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Asi mismo, Ross (1995) también explica la tasa interna de retorno el “método
que se usa para evaluar las propuestas de inversion mediante la aplicacion de la tasa de
rendimiento sobre un activo”. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a
la inversion inicial; en la cual se supone que el dinero que se gana afio con afio, se
reinvierte en su totalidad. De acuerdo a la UNAM (s.f), Los criterios para decidir la
aceptacion o rechazo de un proyecto son:

- SilaTIR < ala tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto (TMAR),
se rechaza, ya que el proyecto genera menos beneficios que el interés pagado.

- SilaTIR =a latasa minima aceptable de rendimiento del proyecto, el proyecto
es indiferente. De tal manera que los beneficios del proyecto s6lo pagaran los
costos.

- SilaTIR >alatasa minima aceptable de rendimiento del proyecto, el proyecto
se acepta debido a que genera mas beneficios que interés.

Relacion Beneficio — Costo

De acuerdo a UNAM (s.f), la relacion beneficio-costo es un indicador que
sefiala la utilidad que se obtendra con el costo que representa la inversion; es decir,
que, por cada ddlar/bolivar invertido, cuanto es lo que se gana. El resultado de la
relacion beneficio-costo es un indice que representa el rendimiento obtenido por cada
unidad de dinero invertida. Los criterios para decidir la aceptacion o rechazo de un
proyecto, de acuerdo a este indicador, son:
- Silarelaciéon B/C es < 1, se rechaza el proyecto.
- Silarelacion B/C es = 1, la decision de invertir es indiferente.
- Silarelacién B/C es > 1, se acepta el proyecto.

2.2.6 Ecoeficiencia y Desarrollo Sostenible Organizacional

Desde el punto de vista empresarial y organizacional, el desarrollo sostenible
tiene como pilar fundamental la ecoeficiencia. De acuerdo a Isaac et al. (2017), la
ecoeficiencia se define como “el maximizar beneficios evitando el agotamiento y

degradacion de los recursos naturales que constituyen el soporte biofisico de su
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actividad econdmica y conservan su entorno social”. ES decir, la ecoeficiencia se
traduce en mayor productividad con menores recursos, en este caso, recursos naturales.
Asi mismo, Isaac et al. (2017) sefiala que la ecoeficiencia empresarial encierra tres
aspectos fundamentales:

- La actividad econdmica de la empresa, se enfoca en la produccion de
bienes y/o servicios, disminuyendo costos para generar mayores
beneficios.

- El uso consciente de los recursos naturales, se refiere a los elementos
biofisicos que necesita la actividad econdémica para desarrollarse, el
propdsito principal de esta seccion es la utilizacion responsable de dichos
recursos para evitar su agotamiento.

- Las emisiones de residuos como resultados de la actividad productiva,
definidos como las consecuencias negativas que pueden generar las
empresas y que afectan la interaccion entre los sistemas naturales y
sociales. La ecoeficiencia busca mitigar el impacto de estos residuos.

Debido a que el desarrollo sostenible organizacional se encuentra bajo las
condiciones de la ecoeficiencia, este, también se encuentra condicionado a la aplicacién
de herramientas de gestion ambiental. Para determinar el tipo de gestion ambienta
necesaria, se sugiere la aplicacion de un instrumento metodolégico que mejor se adapte
a las necesidades de la organizacion. En definitiva, el desarrollo sostenible empresarial
podra ser logrado Unicamente cuando las empresas pertenecientes a las diferentes
industrias trabajen en beneficio de la ecoeficiencia, y se comprometan a aplicar un
conjunto de sistemas de gestion ambiental pertinente.

2.2.7 Sistema de Gestion Ambiental fundamentado por la ISO 14.001:2015

Como se menciond anteriormente, no existe un Sistema de Gestion Ambiental
(SGA) Unico, sin embargo, es importante considerar aquel descrito dentro de las normas
establecidas por la Organizacion Internacional de Estandarizacion, especificamente, la

ISO 14.001. Esta ultima actualizacion del 2015, es explicada como aquella que:
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“proporciona la implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental, y ayuda a
organizaciones pequefias, medianas y grandes, a controlar los impactos que producen
sus actividades en el medio ambiente, reducirlos o incluso eliminarlos”. (ISOTools,
2015; 3).

Es importante sefialar que el uso de este tipo de herramientas estandarizadas
dentro de la organizacion, permite que la misma desarrolle tecnologias ecoeficientes,
alcanzando la sostenibilidad y de igual forma, contando con la informacién necesaria
para el manejo de los aspectos ambientales. De este modo, tal y como se indica por parte
de la organizacién 1SOTools, la norma esta estructurada de la siguiente manera:
Clausula 1 — Alcance. El alcance es especifico para cada disciplina, probablemente con
algun texto idéntico. Definird los resultados esperados de la norma del sistema de
gestion.

Clausula 2 - Referencias normativas. Cada disciplina contendra la normativa
especifica aplicable.

Clausula 3 - Términos y definiciones. Incluye los términos basicos y las definiciones
mas propias de cada disciplina. Estos conceptos constituyen una parte integral del texto
comun para las normas de sistemas de gestion.

Clausula 4 - Contexto de la organizacion. La organizacion determinaré las cuestiones
que desea resolver, planteard cuéles son los impactos que genera y obtendrd los
resultados esperados. Para ello este capitulo habla sobre la necesidad de comprender la
organizacion y su contexto, comprender las necesidades y expectativas de las partes
interesadas y determinar el ambito de aplicacion del sistema de gestion.

Clausula 5 — Liderazgo. Aparece como una reiteracion de las politicas, funciones,
responsabilidades y autoridades de la organizacion, y sobre todo enfatiza el rol del
liderazgo no solo la gestion. Esta clausula aporta relevancia a la funcion y
responsabilidad de la alta direccion, la cual a partir de su publicacion debera tener mayor

nivel de participacion en el sistema de gestion. Entre las responsabilidades de esta figura
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estd la de comunicar a todos los miembros de la organizacion de la importancia del
sistema de gestion y fomentar su participacion.
Clausula 6 — Planificacion. Este punto incluye el carécter preventivo de los sistemas
de gestion, trata los riesgos y oportunidades que enfrenta la organizaciéon. La
planificacion abordara qué, quién, como y cuando, se deberan realizar las acciones que
conduzcan al logro de los objetivos de la organizacion. Proporciona més facilidad de
comprension a la accion preventiva y correctiva.
Clausula 7 — Soporte. Habla de aspectos como recursos, competencia, conciencia,
comunicacion o informacion documentada, que constituyen el soporte necesario para
cumplir las metas de la organizacion.
Clausula 8 — Operacion. Es la clausula en la que la organizacion planifica y controla
sus procesos internos y externos, los cambios que se produzcan y las consecuencias no
deseadas de los mismos. Es la clausula mas corta pero la que cuenta con mayor
disciplina.
Clausula 9 - Evaluacion del desempefio. Habla de seguimiento, medicién, analisis y
evaluacion de la eficacia del sistema de gestion mediante la evaluacién de la satisfaccion
del cliente, las auditorias internas, el andlisis, la evaluacién y la revision por parte de la
direccion. Requiere especificar como y cuando realizar seguimiento y medicion, asi
como realizar el analisis y evaluacion de los resultados.
Clausula 10 — Mejora. Enfatiza la importancia de realizar acciones de mejora a los
procesos, productos, servicios y en general al sistema de gestion. Es necesario identificar
y evaluar las no conformidades, asi como, la implementacion y evaluacion de la eficacia
de las acciones correctivas. Finalmente, este capitulo invita a que el sistema realmente
sea adecuado a los fines de la organizacion.
2.2.8 Impacto Ambiental

Cuando las acciones o actividades, destinadas a la produccion de un bien o
servicio, generan alteraciones, favorables o desfavorables, en el medio donde se

encuentran o con alguno de los elementos que conforman dicho medio, se dice que
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existe algun arquetipo de impacto ambiental (Gutiérrez y Sanchez, 2009). Es decir, las
diferentes actividades humanas, sea cual sea su fin especifico, generan resultados
colaterales que recaen directamente sobre el medio social y natural. Bajo la idea de
impacto ambiental, al comienzo de los afios sesenta, surgié un aspecto importante del
mismo, conocido actualmente como la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), que,

de acuerdo con los autores anteriormente citados, consiste en:

Un procedimiento administrativo para el control ambiental de los proyectos

que se apoya en la formulacién de estudios técnicos (Estudios de Impacto

Ambiental) y en un proceso de participacion publica y de los agentes

socioecondémicos, y que conduce a un pronunciamiento o decision de la

administracién ambiental (Declaracion de Impacto Ambiental) sobre los

proyectos. (Gutiérrez y Sanchez, 2009, p. 23).

De acuerdo a los autores, esta herramienta evaluativa, se ha convertido en uno de
los principales instrumentos preventivos para la gestion del medio ambiente, y por tanto
significa una herramienta fundamental para que la sociedad pueda desarrollar una mejor
calidad ambiental, natural y social, con base en su grado y capacidad de desarrollo, y su
situacion econdmica y social. En ese sentido, es importante que las organizaciones o
empresas tengan la disponibilidad de utilizar este tipo de herramientas preventivas, pues
casi ninguna actividad econdmica esta exenta de generar impactos ambientales.

En el mismo orden de ideas, cabe sefialar que las organizaciones deben integrar
los conceptos de Desarrollo Sustentable e Impacto Ambiental. Estudios actuales
realizados sobre el impacto ambiental indican una preocupacion casi exclusiva por los
efectos negativos sobre el medio ambiente, sin embargo, la tendencia futurista, que
visualiza el desarrollo sustentable de las organizaciones, se encuentra lejos de considerar
proyectos ambientales exhaustivos, y esta inclinada a una aplicacion de los mismos de
tal forma que sus resultados generen efectos ambientales positivos, con independencia

de los econdémicos y sociales.
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2.2.9 Impacto Ambiental de la Produccion Avicola

Como se explicd con anterioridad, la crianza de pollos de engorde es
desarrollada en galpones abiertos o de ambiente controlado, sobre camas avicolas
hechas a partir de algiin material organico seco, como la cascar de arroz, cuya funcién
principal es la absorcion de la humedad proveniente de la excreta de los animales. Este
tipo de produccion es un método establecido basicamente a nivel mundial. Debido a
los altos costos y la indisponibilidad de estas camas, las mismas suelen ser reutilizadas.
Se dice que es posible reutilizar las camas avicolas hasta seis ciclos productivos sin
que afecte el rendimiento productivo del animal. No obstante, esta practica de
reutilizacion de las camas avicolas deber ser aplicada con discrecion, puesto que
mientras mas se reutilice la cama, mayores eran las excretas acumuladas que afectan la
relacion entre carbon y nitrogeno, dando cabida a la produccion y emision de amoniaco.
(Oliveira et al., 2021).

Concretamente, la produccion de amoniaco en el proceso de crianza de pollos
de engorde proviene de dos procesos principales. Citando nuevamente a Oliveira et al.
(2021), se establece que estos procesos son la hidrolisis de la urea presente en la orina
de los animales, llevada cabo por la enzima ureasa, y la degradaciéon de nitrogeno
excretado como acido drico, este ultimo siendo la fuente principal de produccion de
amoniaco. Los autores, sefialan que el nitrégeno en forma de acido Urico conforma
alrededor del 50% de la proteina no digerida por las aves. Asi mismo, existen diversas
practicas avicolas que también pueden promover la produccion de amoniaco, segun
Véasquez (2020) estas son:

e Laalta densidad poblacional en la crianza de aves.

e Dieta con excesos de aminoacidos azufrados, los mismos no seran digeridos en
su totalidad y por consecuencia excretados a la cama.

e Agua con contenidos de minerales como magnesio, cloro, sodio, sulfatos; esta
condicion dafiara la integridad intestinal, por tanto, los procesos digestivos

diarreicos seran una constante.
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e La temperatura del ambiente en el interior del galpén, este factor es
determinante en la presentacion de los trastornos digestivos puede
transformarse en alimento mal digerido y humedad en la cama, generando las
condiciones éptimas para la formacion de amoniaco.

e Lahumedad ambiental, muy baja 0 muy alta, puede ocasionar mayor secrecién
de orina en las aves, lo que incidiréd en la calidad de la cama.

e Manejo ventilacion minima o la velocidad de viento dentro del galpon.

De esta forma, se tiene que el proceso de formacion de amoniaco (NH3)
gaseoso es llamado volatizacion y esta dado por las ecuaciones quimicas (1), (2), y (3),
donde el amoniaco en su estado gaseoso es proporcional a su forma en estado liquido.
La produccion y emision de amoniaco gaseoso hacia la atmdsfera puede generar
efectos globales, debido a que contribuye a la formacion de 6xido nitroso, el cual es un
gas de efecto invernadero. Igualmente, el amoniaco liberado a la atmésfera contribuye
a la produccién de lluvia &cida, la cual es la causa principal de la acidificaciéon y
eutrofizacion de los suelos y los rios, respectivamente. (Oliveira et al., 2021).

NH,™ + OH™ - NH; + H,0 (1)
NH,* () & NH5(D) + H* (2)
NH3(l) < NH3(g) (3)

Otra consecuencia relevante de la produccion de amoniaco, es que representa
un factor perjudicial para la salud de los humanos y animales. Segln Oliveira et al.
(2021) la exposicion continua a altas concentraciones de amoniaco puede causar
problemas respiratorios, irritacion de los ojos, entre otros. Igualmente, puede afectar el
rendimiento de produccion de los animales, especificamente su capacidad para ganar
peso, asi como también, aumentar la vulnerabilidad de los mismos a contraer
enfermedades.

Es importante sefialar, que en paises donde las regulaciones ambientales son
laxas 0 no existen, como es el caso de Venezuela, el estiércol (componente principal

de la pollinaza) se aplica al suelo continuamente, excediendo la capacidad de captacién
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de nutrientes por los cultivos, causando escurrimiento y lixiviacién en aguas
superficiales y subterraneas. Asi mismo, los desechos sélidos en forma de pollinaza
contienen niveles importantes de fosforo, el cual esté relacionado con la contaminacion
de aguas superficiales. El fosforo tiene un impacto ambiental importante en los recursos
hidricos porque vertido directamente en las corrientes o aplicado en dosis excesivas en
el suelo, estimula el proceso de eutrofizacion el cual aumenta las plantas acuéticas,
disminuye el oxigeno disuelto y varia el pH, afectando asi la calidad del agua (Pinos et
al., 2012).

Ahora bien, existen diversos métodos para detectar los niveles de amoniaco
dentro un galpén de ambiente controlado, sin embargo, se trata generalmente de
tecnologias un tanto complejas, y que adn no se han instaurado en Latinoamérica. En
pro de reducir las emisiones de amoniaco existen estudios que demuestran que dietas
con menor contenido de nitrdgeno pueden lograr el cometido. Varios autores, (Inoue
et al., 2012) analizaron la relacion entre el contenido proteico del alimento y la
concentracion de NH3 dentro del galpon, estos concluyeron que, en las instalaciones
donde a las aves se les proporcion6 una dieta compuesta de niveles ideales de proteina
las concentraciones de NH3 eran menores.

Si bien la modificacion de la composicion proteica en el alimento de las aves
parece una tarea sencilla, en Venezuela no lo es, los pequefios y medianos productores
de aves de engorde rara vez tienen participacion en la toma de decisiones en cuanto a
la fabricacion del alimento, pues este producto es escaso al igual que la materia prima
necesaria para su creacion, es por ellos que los productores avicolas se conforman y
adaptan con los recursos existentes en el pais. Como se ha dicho antes, existen otras
alternativas para contrarrestar el impacto ambiental de la actividad avicola, una de ellas
es el tratamiento de los desechos sélido para convertirlo en compostaje.

2.2.10 Compostaje
Habitualmente, debido a la falta de conocimiento, a la falta de un espacio

adecuado, o de tiempo, las préacticas habituales con los residuos organicos provenientes
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de las actividades relaciones con la produccion animal, son el uso inadecuado del
mismo, la quema, el enterramiento o el abandono del material a la intemperie hasta su
pudricion. ElI compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera
segura los residuos orgénicos en insumos para posteriormente ser utilizados, de manera
segura, dentro del sector agricola.

En una guia creada por la FAO (2013) llamada “Manual de compostaje del
Agricultor”, la institucion define como compostaje a “la mezcla de materia organica
en descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura
del suelo y proporcionar nutrientes.” Asi mismo, la FAO (2013) también sefala la
sensibilidad del proceso, pues si este no es desarrollado hasta el final de manera segura
y adecuada se pueden producir inconvenientes tales como:

- Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el proceso de
compostaje correctamente, el nitrégeno estd mas en forma de amonio en lugar de
nitrato. EI amonio en condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco,
creando un medio téxico para el crecimiento de la planta y dando lugar a malos olores.
Igualmente, un material sin terminar de compostar contiene compuestos quimicos
inestables como &cidos organicos que resultan toxicos para las semillas y plantas.

- Bloqueo bioldgico del nitrégeno, también conocido como “hambre de
nitréogeno”. Ocurre en materiales que no han llegado a una relacion
Carbono:Nitrogeno equilibrada, y que tienen material mucho mas alto en carbono que
en nitrogeno. Cuando se aplica al suelo, los microorganismos consumen el C presente
en el material, y rapidamente incrementan el consumo de N, agotando las reservas de
N en el suelo.

- Reduccion de oxigeno radicular. Cuando se aplica al suelo un material que
aun esta en fase de descomposicidn, los microorganismos utilizaran el oxigeno presente
en el suelo para continuar con el proceso, agotandolo y no dejandolo disponible para

las plantas.
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- Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacion de fuentes de
agua. Un material con exceso de nitrogeno en forma de amonio, tiende a perderlo por
infiltracion en el suelo o volatilizacién y contribuye a la contaminacién de aguas
superficiales y subterraneas. Igualmente, puede ser extraido por las plantas del cultivo,
generando una acumulacion excesiva de nitratos, con consecuencias negativas sobre la
calidad del fruto (ablandamiento, bajo tiempo postcosecha) y la salud humana (sobre
todo en las hortalizas de hoja).
2.2.10.1 Fases del Proceso de Compostaje

El proceso de compostaje tiene diferentes fases, la FAO (2013) sefiala, que las
mismas deben tener la temperatura y humedad adecuada para poder realizar una
transformacion higiénica y segura de los residuos orgénicos. De este modo, los
microorganismos en presencia de oxigeno, pueden aprovechar el nitrogeno (N) y el
carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso,
adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con menos C
y N, pero mas estable, que es llamado compost. Durante el proceso de descomposicion
del C, el Ny toda la materia orgénica inicial, los microorganismos desprenden calor
medible a través de cambios en la de temperatura a lo largo del tiempo. Las fases del
compostaje se clasifican segun la temperatura generada durante el proceso, de acuerdo
a Ayala (2018), y la FAO (2013), estas son:

-Etapa de Latencia, ésta comprende desde la formacion del compost y la aplicacion
del acelerador, hasta que se inicia la elevacion de la temperatura sobre los materiales
iniciales, ésta se puede considerar de 10 a 12°C. Sin embargo, esta etapa es notoria
cuando el material ingresa fresco al compostaje. Si el material tiene ya un tiempo de
acopio puede pasar inadvertida y puede mezclarse con la fase mesofila.

-Fase Mesofila. La materia prima inicia el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C.
Este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los

microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La
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descomposicion de compuestos solubles, como azucares, produce acidos organicos y,
por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre
dos y ocho dias).

-Fase Termdfila o de Higienizacién. En esta etapa las temperaturas son mayores
a los 45°C, y los microorganismos mesofilos son reemplazados principalmente por
bacterias termofilas, capaces de crecer en altas temperaturas, estas se encargan de la
degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina. Igualmente,
estos microorganismos termofilos, acttan transformando el nitrégeno en amoniaco por
lo que el pH del medio sube. En especial, a partir de los 60°C aparecen las bacterias
que producen esporas Yy actino bacterias, que son las encargadas de descomponer las
ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos.

Ademas, esta segunda fase es de gran importancia, pues es conocida como la
fase de higienizacidn, el calor que se genera en esta etapa es capaz de destruir bacterias
y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. También, se
eliminan los quistes y huevos de gusanos, esporas de hongos fitopatdgenos y semillas
de malezas que pueden encontrarse en el material de partida. Esta fase puede durar
desde unos dias hasta meses, segun el material de partida, las condiciones climaticas y
del lugar, y otros factores.

Asi mismo, de acuerdo a la FAO (2013) la presencia de los patdgenos en el
compost se deriva principalmente del uso de estiércoles, del uso de aguas contaminadas
y de las personas que manipulan el compost. La inocuidad biolégica del compost,
depende de la temperatura que alcance el material, pero también de la humedad, la
aireacion y el tamafo de particula. En una pila con adecuada humedad, la actividad
microbiana hace que la temperatura se incremente, siendo mayor en el interior que en
el exterior. En el cuadro 2, se muestra cuéles son las temperaturas necesarias para la
destruccion de patdgenos, asi como también, el tiempo de exposicion necesario a las

temperaturas determinadas.
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Microorganismo Temperatura Tiempo de exposicion

55°C 1 hora

Salmenella spp 65°C 15-20 minutos
55°C 1 hora

Escherichia coli 65°C 15-20 minutos
55°C 1 hora

Brucella abortus 62°C 3 minutos

Parvovirus bovino 55°C 1 hora
Huevos de Ascaris lumbricoides 55°C 3 dias

Cuadro 2. Temperatura necesaria para la eliminacion de algunos patdgenos.
Fuente: Jones y Martin (2003).
-Fase de Enfriamiento o Mesofila Il. Agotadas las fuentes de carbono vy, en

especial el nitrogeno en el material en compostaje, la temperatura desciende
nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, contintia la degradacién de polimeros
como la celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40 °C,
los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente,
aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento
requiere de varias semanas.

-Fase de Maduracién. Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion vy
polimerizacion de compuestos carbonados para la formaciéon de &cidos hamicos y
falvicos. Es importante sefialar, que una vez el compost se haya enfriado y su
temperatura no vuelva a elevarse después de la oxigenacion, el mismo ya puede ser
utilizado en el campo, sin embargo, en el caso de germinaciones de plantulas se
recomienda la maduracion total del mismo, para obtener porcentajes de germinacion
Optimos.
2.2.10.2 Factores a Monitorear durante el Proceso

De acuerdo a la FAO (2013), el resultado final del proceso de compostaje
dependera en gran parte de las condiciones ambientales, el método utilizado, las

materias primas empleadas, y otros elementos. Sin embargo, existen parametros
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fundamentales que deben estar bajo observacion y medicion constante, para que

siempre estén siempre dentro de un rango Optimo. A continuacién, se sefialan los

pardmetros y sus rangos éptimos:

Oxigeno. En el proceso se debe mantener una aireacion adecuada para permitir
la respiracion de los microorganismos y también evitar que el material se
compacte o se encharque. La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar
del 5%, siendo el nivel optimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el
descenso de temperatura y una mayor pérdida de la humedad por evaporacion,
haciendo que el proceso de descomposicidn se detenga por falta de agua. Por el
contrario, una baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua,
generando exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis y produciendo
malos olores y acidez por la presencia de compuestos como el acido acético,
acido sulfhidrico (H2S) o metano (CH4) en exceso.

Dioxido de Carbono (CO2). En aerdbico el oxigeno sirve para transformar
(oxidar) el C presente en las materias primas (substrato o alimentos) en
combustible. A través del proceso de oxidacion, el C se transforma en biomasa
(mas microorganismos) y dioxido de carbono (CO2), o gas producido por la
respiracion, que es fuente de carbono para las plantas y otros organismos que
hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO2 también es un gas de efecto
invernadero, es decir, contribuye al cambio climéatico. Durante el compostaje,
el CO2 se libera por accion de la respiracion de los microorganismos, se tiene
que pueden generarse 2 a 3 kilos de CO2 por cada tonelada, diariamente. El
CO2 producido durante el proceso de compostaje, se denomina de bajo impacto
ambiental, debido a que es utilizado por las plantas para realizar fotosintesis.
Humedad. La humedad 6ptima para el compost esta alrededor del 55%, aunque
varia dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del
sistema empleado para realizar el compostaje. Si la humedad baja por debajo
de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen
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todas las fases de degradacion. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua
saturara los poros e interferira la oxigenacion del material. EI rango 6ptimo de
humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de material base.
Temperatura. La temperatura tiene un amplio rango de variacién en funcion
de la fase del proceso. Sin embargo, es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad
de descomposicion y mayor higienizacion.

pH. El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada
fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH
se acidifica por la formacion de acidos organicos. En la fase termdfila, debido
a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio,
para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. ElI pH define la
supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacién. La mayor actividad bacteriana se produce a pH
6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El
rango ideal es de 5,8 a 7,2.

Relacion Carbono-Nitrégeno (C:N). La relacién C:N varia en funcion del
material de partida y se obtiene la relacion numeérica al dividir el contenido de
C (%C total) sobre el contenido de N total (%N total) de los materiales a
compostar. Esta relacion también varia a lo largo del proceso, siendo una
reduccion continua, desde 35:1 a 15:1.

Tamafio de particula. La actividad microbiana esta relacionada con el tamafio
de la particula, esto es, con la facilidad de acceso al sustrato. Si las particulas
son pequefas, hay una mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al
sustrato. El tamafo ideal de los materiales para comenzar el compostaje es de
5a20cm.

Tamafo de la pila. En el caso del compostaje en pilas, la altura afecta
directamente al contenido de humedad, de oxigeno y la temperatura. Las pilas
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de baja altura y de base ancha, a pesar de buenas condiciones inicialmente,
hacen que el calor generado por los microorganismos se pierda facilmente, de
tal forma que los pocos grados de temperatura que puedan alcanzarse, no se
conservan. El tamafio de una pila viene determinado por la cantidad de material
a compostar y el area disponible para realizar el proceso. Normalmente, se
hacen pilas de entre 1,5y 2 metros de alto para facilitar las tareas de volteo, y
de un ancho de entre 1,5 y 3 metros. La longitud de la pila dependera del area
y del manejo. A continuacion, en el cuadro 3, se presentan los rangos ideales
para los parametros sefialados:

Cuadro 3. Parametros importantes del Compostaje.

Rango ideal al Rango ideal para compost Rango ideal de
Paréametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro
(2-5 dias) (2-5 semanas) (3-6 m )

C:N 25:1 - 35:1 15/20 10:1 - 15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracién de oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamanio de particula <25cm ~15cm <1,6 cm
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 - 60°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m?® <700 kg/m?* <700 kg/m?
Materia orgénica (Base seca) 50%-70% >20% >20%
Nitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Fuente: FAO (2013).
2.2.10.3 Técnicas de Compostaje en Sistemas Abiertos

Existen distintos factores que se deben considerar al momento de elegir entre las
diferentes técnicas, estos son: tiempo de proceso, requisitos de espacio, seguridad
higiénica requerida, material de partida (ausencia o presencia de material de origen
animal), y finalmente las condiciones climaticas del lugar. Las diferentes técnicas se
dividen generalmente en sistemas cerrados y sistemas abiertos, en el grafico 3 se
muestra la formacion de pilas en un sistema abierto. Los sistemas abiertos son aquellos
que se hacen al aire libre, y los cerrados los que se hacen en recipientes o bajo techo.
Cuando hay una cantidad abundante y/o muy variada de residuos organicos (sobre 1m?3
0 superior), generalmente se lleva a cabo el compostaje en sistemas abiertos o por pilas.

En referencia a la formacion y manejo de las pilas en planta (espacio,
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tecnificacion, tiempo de retencion), existe una amplia variedad de formacion de pilas,
modificando asi el volumen de estas, su forma, la disposicion y el espacio entre ellas.
Es importante destacar que, en areas muy lluviosas o de clima frio, la pila se puede
tapar con un plastico para favorecer la subida de la temperatura y evitar el
estancamiento de agua.

De esta forma, Ayala (2018), establece que, para el caso especifico del
compostaje de excretas y desechos de pollo de engorda, las camas tienen la ventaja de
contener la composicion necesaria, la cantidad de carbono y nitr6geno estan
balanceadas, no obstante, uno de los componentes faltantes generalmente, es la
humedad. Es importante sefialar que, previo a la formacion de las pilas se debe aplicar
el acelerador de compostaje, la inoculacion del mismo debe realizarse cuando la cama
esta tendida en el piso, para lograr la homogeneidad de los cultivos bacterianos. Una
vez establecidos los aceleradores de composta y la humedad necesaria, se procede a
formar el bloque, esto consiste en juntar la cama en un sélo bloque, en este punto donde
se mueve la cama, se evalUa sobre la marcha la humedad, y se aplica agua donde sea

necesario.

Grafico 3. Formacién del bloque de composta.
Fuente: Ayala (2018).
Asimismo, antes de comenzar el proceso de compostaje, se debe calcular el area

que se utilizara y el volumen de la pila. Las limitantes principales al momento del
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calculo referente a la pila, incluyen factores tales como: la cantidad de material a
compostar, el area a aplicar el compost, y el area donde se realiza el proceso de
compostaje. lgualmente, la FAO (2013) sefiala que, existen aspectos imprescindibles
que se deben tener en cuenta para la formacion y manejo de las pilas, estas tareas son:

Eleccion del area y nivelacidn. Esta eleccion se hace en funcion de: condiciones
climaticas, distancia al area de produccién de residuos, distancia al area donde se
aplicara el compost final y pendiente del terreno. Es preferible un area protegida de
vientos fuertes, a prudente distancia de nacimientos de agua (mas de 50 metros) para
evitar contaminaciones, y de poca pendiente (< 4%) para evitar problemas de lixiviados
y erosion.

Picado del material y amontonamiento. El material a compostar se pica manual
0 mecanicamente de preferencia en fragmentos de 10-15 cm. Se toma normalmente
como unidad de tiempo la semana para amontonar material en una misma pila, antes
que empiece la fase termofilica o de higienizacidn, y asi evitar la recontaminacion del
material con material fresco.

Volteo. Normalmente, se hace un volteo semanal durante las 3 a 4 primeras
semanas, y luego pasa a ser un volteo quincenal. Esto depende de las condiciones
climaticas y de la humedad y aspecto del material que se estd compostando. Se debe
hacer un control de aspecto visual, olor y temperatura para decidir cuando hacer el

volteo.

Grifico 4. Volteo mecanizado.
Fuente: FAO (2013).
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Segun Ayala (2018), el uso de un compostador (grafico 4), es fundamental si hay
grandes volumenes de material a compostar, pues disminuye el tiempo para la
maduracion de la composta, hace mas facil y rapido el proceso, disminuye el uso
excesivo de personal y evita que se distraiga de la finalidad principal de la empresa que
es producir pollo.

Controles de parametros ideales. Para lograr los parametros ideales de
compostaje, anteriormente descritos, Ayala (2018) explica que, los controles para una
composta de desechos de granja, tanto mortalidades como excretas y camas, en relacion

a sus materiales iniciales, son los siguientes:

Oxigeno 28 — 55%: éste es provisto por el proceso de oxigenacion o volteo, se
utiliza maquinaria especifica como compostadoras o con equipos como palas
mecaénicas o algun otro tipo de maquinaria.

- Carbono 30 - 50%b: en el caso de la produccion de pollo de engorda, el uso de
camas con pajas de diversos cultivos, provee en un porcentaje satisfactorio la
necesidad de carbono que es un requisito indispensable para la elaboracién de
la composta.

- Nitrégeno 10 — 20%: se encuentra en las evacuaciones de excretas de las aves
y se cubre de manera completa para el compostaje.

- Humedad 45 — 60%: dependiendo del proceso de produccion, instalaciones

como bebederos, época del afio y localizacion geografica del galpén, se

evaluarad al momento de obtener la cama resultante su humedad, que se espera
sea por debajo de estos valores, y para lograr estos valores se utiliza agua para
poder llegar a un minimo del 45% de humedad, es recomendable estandarizar
en el total del material inicial al 50% la humedad. De igual forma se se puede
hacer la llamada “técnica del pufio cerrado”, que consiste en introducir la mano
en la pila, sacar un pufiado de material y abrir la mano. El material debe quedar
compacto, pero sin escurrir agua. Si corre agua, se debe voltear y/o afadir

material secante (aserrin o paja).
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- Acidez o pH 6.0 - 8.0: existen dos modalidades de medida, estas son:

o Medida del pH en la pila, a través de la insercion una tira indicadora de
pH en el compost. Se deja reposar durante unos minutos para absorber
el agua, y se lee el pH mediante la comparacién del color.

o Medida del pH en solucion acuosa, donde se toman varias muestras del
compost y se colocan en recipientes con agua, estos se agitan y se toma
la lectura, bien se con pHmetro, o con tira indicadora.

- Fosforo 5%: este se cubre con los desechos de las aves.

- Relacion Carbono (C) Nitrogeno (N) C/N: 25 — 35/1: al realizar la engorda
de aves sobre camas de pajas de desechos vegetales, esta relacion se cubre de
manera satisfactoria especificamente en este tipo de produccion.

- Control de Lixiviados: los liquidos o escurrimientos resultantes del
compostaje, deben ser colectados y reutilizados en el mismo proceso, asi se
reutilizard el agua disminuyendo su consumo y minimizando los riesgos de
contaminacion de suelos y mantos acuiferos.

- Trazas minerales: se encuentran ya incluidos tanto en los desechos de origen
vegetal como en los desechos de origen animal.

Al mismo tiempo, es relevante sefialar que, el punto donde se haya elegido para
formar el blogue a compostar, se monitorea cada 24 horas, y los puntos de muestreo
para el control de parametros, dependera del equipo con el que se cuente y los
volimenes de material a tratar. En un plazo aproximado de 24 horas, se espera un
incremento en la temperatura del bloque a compostar desde los 50 a 55°C hasta los 65
6 70°C, la humedad se pierde en esta fase termdfila, es por ello que durante el volteo
se debe aplicar agua para mantener la humedad necesaria. Las 4 etapas de compostaje
se dan al inicio del proceso, después de la formacion del bloque, y una vez que baja la
temperatura con la oxigenacion mediante el volteo, se reinicia con la etapa
Mesotérmica I, este proceso se repite alrededor de 3 a 5 ocasiones en la gran mayoria
de los casos donde se esté haciendo composta de excretas o cama de pollo.
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Finalmente, la maduracion de la composta se establece idealmente a través de un
andlisis de laboratorio que demuestre que la composta esta lista para su uso en el
campo. También, se establece que el compost ha entrado en fase de maduracion,
cuando el material, aun humedo no aumenta de temperatura nuevamente a pesar de que
se realice el volteo, asimismo, el olor agradable, libre de olores ofensivos como el del
amoniaco, la textura homogénea si se toma de cualquier punto del blogue, son factores
que también indican que la composta esta ya madura.
2.2.10.4 Compostaje de Mortalidad de Granja

De acuerdo a Ayala (2018), en el caso particular del compost a partir de la
mortalidad de la granja, éste debe contar con un lugar muy especifico para su
tratamiento en composta, se debe escoger un area estratégica para evitar que los
patdgenos que pudieran encontrarse en los animales muertos re-contaminen a la granja,
sin embargo, debe estar lo suficientemente cerca para ahorrar tiempo en cuanto a
transporte de la mortalidad. De igual forma, el espacio debe tener un piso totalmente
impermeable y con colectores de los lixiviados, muros solidos para contener el peso de
los materiales durante el proceso, una cubierta o techo que proteja el compost para que
no varien sus parametros, igualmente, debe tener un frente lo suficientemente amplio
para que pueda utilizarse algin equipo o pala, destinados al control de la humedad,
inoculacion y oxigenacion. Finalmente, se debe tener un éarea destinada a la
acumulacién de composta madura para su venta 0 uso en los campos propios de la
empresa.

De este modo, citando nuevamente a Ayala (2018), el mismo explica que una vez
que se tenga el espacio destinado para la composta de la mortalidad, ésta debera
acomodada formando capas de la siguiente forma:

1. Una capa de desechos vegetales sobre el piso de un grosor de 10 a 15

centimetros, estos desechos podran ser de la cama himeda o de desecho de la

misma granja, como la poda de arboles o del contorno los galpones, desechos

que se generan inevitablemente, seran de utilidad.
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La mortalidad se sitGa sobre esta cama procurando que quede en una sola capa.
Una vez hecha la primera cama, se le proporciona la humedad necesaria y al
mismo tiempo se aplica el acelerador de composta, y seguidamente se cubre
con los desechos vegetales con una capa de 10 a 15 cm de grosor.

Para continuar el proceso, sobre esta capa se acomoda la demas mortalidad en
capas igual al paso anterior, se aplica la humedad y el in6culo al mismo tiempo
y se cubre con desechos vegetales nuevamente, al terminar con la disposicion
de la mortalidad del dia, ésta se cubre perfectamente y se proporciona humedad
si es requerido, principalmente en épocas 0 zonas de calor intenso.

Los pasos anteriores se repiten cada vez que se recoja la mortalidad y se hara
tantas veces como mortalidad se tenga, cabe sefialar que, bajo condiciones
normales, la mortalidad es baja y en edades tempranas de poco volumen, pero
al aumentar el peso y la edad, ésta ocuparad mas espacio.

Una vez llegada a la capacidad maxima establecida y con base en la capacidad
del equipo de oxigenacion o volteo, se da por cerrada la etapa de latencia; esta
consiste en la formacion del compost y la aplicacion del acelerador, hasta que
comience la elevacion de la temperatura sobre los materiales iniciales,
considera de 10 a 12°C.

La fase mesdfila I se inicia al mismo tiempo que la etapa de latencia, debido a
que la formacion de la composta de mortalidad, se va organizando
gradualmente, dia tras dia, esto permite que las primeras capas empiecen con el
ascenso de temperatura desde el inicio de su formacion.

Una vez creado el blogue por completo, y bajo un plan establecido se da el
primer volteo para brindarle oxigenacion, también, se nivela la humedad y se
vuelve a inocular el bloque, este paso se repite tres veces en promedio.

Si existen casos donde se deba acelerar el proceso, se pueden programar volteos

de oxigenacién y aplicacion de humedad cada 24 horas, la aplicacion del
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inbculo o acelerador de composta se hace en tres ocasiones,

independientemente del nimero de volteos que se realicen.

Finalmente, Ayala (2018) establece que existen ciertos aspectos que de deben

considerar en referencia a la bioseguridad del proceso, estos aspectos son:

El colector de lixiviados debe vaciarse todos los dias y ser reaplicado al bloque
de composta, todos los restos de mortalidad y material vegetal utilizado, debe
ser colectado e integrado al bloque, toda la zona adyacente al lugar de
compostaje debe permanecer limpia y libre de escurrimientos al final de la
jornada, se debe utilizar agua Unicamente para limpiar, y la misma debe llegar
al colector de lixiviados y ser integrada al blogue de composta.

Todas las tareas de esta area deben realizarse por personal exclusivo, su calzado
y ropa debe ser adecuada, buscando mantener las medidas de bioseguridad
pertinentes.

Es imprescindible evitar la presencia de insectos, roedores, aves carrofieras y
todo tipo de fauna nociva.

Los equipos destinados a este proceso deben limpiarse y desinfectarse todos los

dias, al final de la jornada.

Siempre se debe tener en consideracion que todos los desechos de granja,

destinados al compostaje, se encuentran generalmente contaminados con diversos

patdgenos, el compostaje tiene como propdsito minimizar el riesgo de contaminacion

y disminuir el volumen de total de los mismos, y es por ello que se debe seguir un

control integro de calidad de composta.

2.3 Bases Legales

2.3.1 Ley Organica del Ambiente

Como no existe una ley que regule directamente las actividades de produccion

avicola, y debido a que la presente investigacion se esta llevando a cabo en la Republica

Bolivariana de VVenezuela, se realizara una cita textual con base en la Constitucién de la

misma, de las leyes que de manera general tienen influencia sobre dicha actividad
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economica, especificamente en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de

Venezuela, Caracas. Publicada el viernes 22 de diciembre de 2006, de N° 5.833, en

consejo extraordinario, donde la Asamblea Nacional de la Republica Bolivariana de

Venezuela decreta la “Ley Organica del Ambiente”. De esta, se sefialaran, a

continuacion, los articulos mas relevantes:

TITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES.

Capitulo 1.

Articulo 1. Esta Ley tiene por objeto establecer las disposiciones y los principios

rectores para la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como

derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad

y al logro del m&ximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del planeta, en interés

de la humanidad. De igual forma, establece las normas que desarrollan las garantias y

derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecologicamente equilibrado.

Articulo 2. A los efectos de la presente Ley, se entiende por gestion del ambiente el

proceso constituido por un conjunto de acciones o medidas orientadas a diagnosticar,

inventariar, restablecer, restaurar, mejorar, preservar, proteger, controlar, vigilar y

aprovechar los ecosistemas, la diversidad bioldgica y demas recursos naturales y

elementos del ambiente, en garantia del desarrollo sustentable.

Articulo 4. La gestion del ambiente comprende:

1.  Corresponsabilidad: Deber del Estado; la sociedad y las personas de conservar
un ambiente sano, seguro Yy ecoldgicamente equilibrado.

2. Prevencion: Medida que prevalecera sobre cualquier otro criterio en la gestion
del ambiente.

3. Precaucion: La falta de certeza cientifica no podra alegarse como razon suficiente
para no adoptar medidas preventivas y eficaces en las actividades que pudiesen
impactar negativamente el ambiente.

4.  Participacion ciudadana: Es un deber y un derecho de todos los ciudadanos la
participacion activa y protagonica en la gestion del ambiente.
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10.

Tutela efectiva: Toda persona tiene derecho a exigir acciones rapidas y efectivas
ante la administracion y los tribunales de justicia, en defensa de los derechos
ambientales.

Educacion ambiental: La conservacion de un ambiente sano, seguro vy
ecologicamente equilibrado debe ser un valor ciudadano, incorporado en la
educacion formal y no formal.

Limitacion a los derechos individuales: los derechos ambientales prevalecen
sobre los derechos econdmicos y sociales, limitdndolos en los términos
establecidos en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y las
leyes especiales.

Responsabilidad en los dafios ambientales: La responsabilidad del dafio
ambiental es objetiva y su reparacion sera por cuenta del responsable de la
actividad o del infractor.

Evaluacion de impacto ambiental: Todas las actividades capaces de degradar el
ambiente deben ser evaluadas previamente a través de un estudio de impacto
ambiental y socio cultural.

Dafios ambientales: Los dafios ocasionados al ambiente se consideran dafios al

patrimonio publico.

Articulo 5. Se declara de utilidad publica y de interés general la gestion del ambiente.

Articulo 8. La gestion del ambiente se aplica sobre todos los componentes de los

ecosistemas, las actividades capaces de degradar el ambiente y la evaluacion de sus

efectos.

Articulo 9. A los efectos de esta Ley, se consideran herramientas de la gestion del

ambiente, la ordenacion del territorio, la planificacion, la evaluacion y el control.

Articulo 10. Son objetivos de la gestion del ambiente, bajo la rectoria y coordinacion

de la Autoridad Nacional Ambiental:

Formular e implementar la politica ambiental y establecer los instrumentos y

mecanismos para su aplicacion.
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Coordinar el ejercicio de las competencias de los 6rganos del Poder Publico, a los
fines previstos en esta Ley.

Cumplir las directrices y lineamientos de las politicas para la gestion del ambiente.
Fijar las bases del régimen regulatorio para la gestion del ambiente.

Fomentar y estimular la educacién ambiental y la participacion protagonica de la
sociedad.

Prevenir, regular y controlar las actividades capaces de degradar el ambiente.
Reducir o eliminar las fuentes de contaminacion que sean 0 puedan ocasionar
perjuicio a los seres Vvivos.

Asegurar la conservacion un ambiente sano, seguro y ecoldégicamente equilibrado.
Estimular la creacion de mecanismos que promuevan y fomenten la investigacion
y la generacion de informacion bésica.

Establecer los mecanismos e implementar los instrumentos para el control
ambiental.

Promover la adopcién de estudios e incentivos econdmicos y fiscales, en funcién
de la utilizacion de tecnologias limpias y la reduccion de parametros de
contaminacion, asi como la reutilizacion de elementos residuales provenientes de
procesos productivos y el aprovechamiento integral de los recursos naturales.
Elaborar y desarrollar estrategias para remediar y restaurar los ecosistemas
degradados.

Resguardar, promover y fomentar areas que coadyuven a la preservacion de un
ambiente seguro, sano y ecologicamente equilibrado.

Cualesquiera otros que tiendan al desarrollo y el cumplimiento de la presente Ley.

TITULO I11. DE LA PLANIFICACION DEL AMBIENTE.
Capitulo 1.

Articulo 22. La planificacién del ambiente constituye un proceso gue tiene por finalidad

conciliar el desarrollo econdmico y social con la gestion del ambiente, en el marco del

desarrollo sustentable.
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Articulo 24. La planificacion del ambiente forma parte del proceso de desarrollo
sustentable del pais. Todos los planes, programas y proyectos de desarrollo econémico
y social, sean de carécter nacional, regional, estatal o municipal, deberan elaborarse o
adecuarse, segun proceda, en concordancia con las disposiciones contenidas en esta Ley
y con las politicas, lineamientos, estrategias, planes y programas ambientales,
establecidos por el ministerio con competencia en materia de ambiente.

TITULO 1V. DE LA EDUCACION AMBIENTAL Y LA PARTICIPACION
CIUDADANA.

Capitulo 1.

Articulo 34. La educacién ambiental tiene por objeto promover, generar, desarrollar y
consolidar en los ciudadanos y ciudadanas conocimientos, aptitudes y actitudes para
contribuir con la transformacion de la sociedad, que se reflejara en alternativas de
solucion a los problemas socio-ambientales, contribuyendo asi al logro del bienestar
social, integrandose en la gestion del ambiente a través de la participacion activa y
protagonica, bajo la premisa del desarrollo sustentable.

Articulo 36. Las personas naturales o juridicas, publicas y privadas, responsables en la
formulacion y ejecucion de proyectos que impliquen la utilizacion de los recursos
naturales y de la diversidad bioldgica, deben generar procesos permanentes de
educacion ambiental que permitan la conservacion de los ecosistemas y el desarrollo
sustentable.

TITULO V. DE LOS RECURSOS NATURALES Y LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA.

Capitulo 11.

Articulo 47. La Autoridad Nacional Ambiental, ante la presuncion o inminencia de
impactos negativos al ambiente, deberad prohibir o, segun el caso, restringir total o
parcialmente actividades en ejecucion que involucren los ecosistemas, recursos

naturales o la diversidad bioldgica, sin que ello genere derechos de indemnizacion.
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Articulo 50. El aprovechamiento de los recursos naturales y de la diversidad biolégica

debe hacerse de manera que garantice su sustentabilidad.

Articulo 51. Como proteccion a las especies autdctonas y de la diversidad bioldgica, las

especies exoticas declaradas perjudiciales deben estar sujetas a programas de control,

erradicacion e ingreso al pais.

Articulo 52. Todo aprovechamiento y uso deberd promoverse en funcién del

conocimiento disponible y del manejo de informacion sobre los recursos naturales, la

diversidad bioldgica y los ecosistemas.

Capitulo I11.

Articulo 55. La gestion integral del agua esta orientada a asegurar su conservacion,

garantizando las condiciones de calidad, disponibilidad y cantidad en funcién de la

sustentabilidad del ciclo hidroldgico.

Articulo 56. Para asegurar la sustentabilidad del ciclo hidrolégico y de los elementos

que intervienen en él; se deberan conservar los suelos, areas boscosas, formaciones

geoldgicas y capacidad de recarga de los acuiferos.

Articulo 58. La gestion integral de la atmdsfera estd orientada a asegurar su

conservacion, garantizando sus condiciones de calidad.

Articulo 59. El aire como elemento natural de la atmosfera constituye un bien

fundamental que debe conservarse.

Articulo 61. La gestion integral del suelo y del subsuelo estd orientada a asegurar su

conservacion para garantizar su capacidad y calidad.

TITULO VII. CONTROL AMBIENTAL.

Capitulo 1.

Articulo 80. Se consideran actividades capaces de degradar el ambiente:

- Las que directa o indirectamente contaminen o deterioren la atmoésfera, agua,
fondos marinos, suelo y subsuelo o incidan desfavorablemente sobre las

comunidades biologicas, vegetales y animales.
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Las que aceleren los procesos erosivos y/o incentiven la generacion de
movimientos morfo-dinamicos, tales como derrumbes, movimientos de tierra,
carcavas, entre otros.

Las que produzcan alteraciones nocivas del flujo natural de las aguas.

Las que generen sedimentacion en los cursos y depositos de agua.

Las que alteren las dinamicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los cuerpos de
agua.

Las que afecten los equilibrios de los humedales.

Las vinculadas con la generacion, almacenamiento, transporte, disposicion
temporal o final, tratamiento, importacion y exportacion de sustancias, materiales
y desechos peligrosos, radiactivos y solidos.

Las relacionadas con la introduccion y utilizacion de productos o sustancias no
biodegradables.

Las que produzcan ruidos, vibraciones y olores molestos o nocivos.

Las que contribuyan con la destruccion de la capa de ozono.

Las que modifiquen el clima.

Las que produzcan radiaciones ionizantes, energia térmica, energia luminica o
campos electromagnéticos.

Las que propendan a la acumulacion de residuos y desechos sélidos.

Las que produzcan eutrofizacion de lagos, lagunas y embalses.

La introduccién de especies exdticas.

La liberacion de organismos vivos modificados genéticamente, derivados y
productos que lo contengan.

Las que alteren las tramas troficas, flujos de materia y energia de las comunidades
animales y vegetales.

Las que afecten la sobrevivencia de especies amenazadas, vulnerables o en peligro

de extincion.
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- Las que alteren y generen cambios negativos en los ecosistemas de especial
importancia.
- Cualesquiera otras que puedan dafiar el ambiente o incidir negativamente sobre
las comunidades bioldgicas, la salud humana y el bienestar colectivo.
2.3.2 Ley Penal del Ambiente
Por otra parte, en relacion a las sanciones en que pueden incurrir las
organizaciones por un mal manejo de los aspectos ambientales, se citan a continuacion
los articulos més relevantes de la Ley Penal del Ambiente en Venezuela, segun la
publicacién en Gaceta Oficial N°39.913 del 02 de mayo de 2012.
TITULO 111. DE LOS DELITOS CONTRA EL AMBIENTE.
Capitulo 11.
Articulo 38. Contravencion de Planes de Ordenacion del Territorio. La persona
natural o juridica que provoque la degradacion o alteracion nociva de la topografia o el
paisaje por actividades mineras, industriales, tecnoldgicas, forestales, urbanisticas o de
cualquier tipo, en contravencion de los planes de ordenacién del territorio y de las
normas técnicas que rigen la materia, ser& sancionada con arresto de tres a nueve meses
o multa de trescientas unidades tributarias (300 U.T.) a novecientas unidades tributarias
(900 U.T).
Capitulo VIII.
Articulo 84. Vertido de Materiales Degradantes en Cuerpos de Agua. La persona
natural o juridica que vierta o arroje materiales no biodegradables, sustancias, agentes
bioldgicos o bioquimicos, efluentes o aguas residuales no tratadas segun las
disposiciones técnicas dictadas por el Ejecutivo Nacional, objetos o desechos de
cualquier naturaleza en los cuerpos de aguas, sus riberas, cauces, cuencas, mantos
acuiferos, lagos, lagunas o deméas depdsitos de agua, incluyendo los sistemas de
abastecimiento de aguas, capaces de degradarlas, envenenarlas o contaminarlas, sera
sancionada con prision de uno a dos afios 0 multa de un mil unidades tributarias (1.000
U.T.) a dos mil unidades tributarias (2.000 U.T.).
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Articulo 96. Emisién de Gases Capaces de Deteriorar la Atmosfera. La persona
natural o juridica que emita o permita escape de gases, agentes bioldgicos o bioquimicos
o de cualquier naturaleza, en cantidades capaces de deteriorar o contaminar la atmosfera
o el aire, en contravencion a las normas técnicas que rigen la materia, sera sancionada
con prisién de seis meses a dos afios 0 multa de seiscientas unidades tributarias (600
U.T.) a dos mil unidades tributarias (2.000 U.T.).

Articulo 99. Disposicion Indebida de Residuos o Desechos Solidos no Peligrosos. La

persona natural o juridica que infiltre o entierre en los suelos o subsuelos, sustancias,

productos o materiales no biodegradables, agentes biolégicos o bioquimicos,
agroquimicos, residuos o desechos sélidos o de cualquier naturaleza que no sean
peligrosos, en contravencion a las normas técnicas que rigen la materia, que sean
capaces de degradarlos, esterilizarlos, envenenarlos o alterarlos nocivamente, sera
sancionada con arresto de uno a tres afios o multa de trescientas unidades tributarias

(300 U.T.) a un mil unidades tributarias (1000 U.T.).

Articulo 100. Disposicion Indebida de Residuos o Desechos Sélidos Peligrosos.

Seran sancionados con arresto de uno a tres afios 0 multa de trescientas unidades

tributarias (300 U.T.) a unas mil unidades tributarias (1.000 U.T.) quienes:

1. Introduzcan en los servicios de manejo integral de residuos y desechos no
peligrosos otras sustancias, materiales y desechos peligrosos.

2. Mezclen en los servicios de manejo integral de residuos y desechos no peligrosos
con desechos peligrosos y los descarguen en rellenos sanitarios o sitios de
disposicidn final no construidos especialmente para tal fin.

3. Construyan, operen o mantengan lugares para la disposicion de desechos
peligrosos, sin autorizacion de las autoridades correspondientes.

4. Operen, mantengan o descarguen desechos peligrosos en sitios no autorizados.
Exporten desechos peligrosos en contravencién con las disposiciones de la Ley.

6.  Incumplan la normativa técnica o los planes de gestion del manejo integral de los

desechos peligrosos.
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Articulo 101. Importacion de Desechos Peligrosos. Toda persona natural o Juridica,
publica o privada que introduzca desechos peligrosos al pais, sera sancionada con
prision de seis a diez afios y multa de seis mil unidades tributarias (6.000 U.T.) a diez
mil unidades tributarias (10.000 U.T.) mas el monto correspondiente a la repatriacion
de los desechos y la reparacion total del dafio causado al ambiente o a terceros.
Articulo 102. Manejo Indebido de Sustancias o Materiales Peligrosos. Seran
sancionadas con prision de cuatro a seis afios y multa de cuatro mil unidades tributarias
(4.000 U.T.) a seis mil unidades tributarias (6.000 U.T.), las personas naturales o
juridicas que en contravencién a las disposiciones de la reglamentacion técnica sobre la
materia:

1.  Desechen o abandonen sustancias o materiales peligrosos, en forma tal, que
puedan contaminar la atmosfera, las aguas superficiales o subterraneas, los suelos
0 el ambiente en general.

2. Generen 0 manejen sustancias o materiales peligrosos provocando riesgos a la
salud y al ambiente.

Omitan las acciones previstas en los planes para el control de emergencias.

4. Instalen plantas, fabricas, establecimientos o instalaciones que procesen,
almacenen o comercialicen sustancias o0 materiales peligrosos contra viniendo
normas legales expresas sobre la materia.

5. Incumplan las normas que rigen la materia sobre traslado o manipulacion de
sustancias o materiales peligrosos.

El juez o jueza ordenara la adecuacion de equipos e instalaciones a las
disposiciones de los permisos o autorizaciones, si estos son otorgados por la autoridad
correspondiente; o la clausura de tales lugares si los permisos o autorizaciones fueren
negados. En los dos Gltimos casos se impondra la suspensién de las actividades de la

persona juridica hasta por un afio.
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2.3.3 Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos

A continuacién, se muestran los articulos considerados pertinentes en relacion a
lo establecido en la Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos segun la
Gaceta Oficial N°5554 Ext. Del 13 de noviembre de 2001.
TITULO VII. DE LAS SANCIONES
Articulo 78. Toda persona natural o juridica, publica o privada que use, maneje, genere
sustancias, materiales o desechos peligrosos sin estar registrado por ante el organismo
competente, segun sea el caso y de conformidad con la reglamentacidn técnica que rige
la materia sera sancionada con una multa comprendida entre cincuenta unidades
tributarias (50 U.T.) a cien unidades tributarias (100 U.T.), y arresto de la persona
natural o del representante legal de la persona juridica proporcional a la sancion.
Igualmente, se le concedera un plazo de diez (10) dias habiles para que se inscriba en el
registro respectivo. Si no lo hiciere en el lapso establecido, en esta Ley, se procedera a
la clausura de las instalaciones.
Articulo 79. Toda persona natural o juridica, publica o privada que no cumpla con las
disposiciones establecidas en esta Ley o en la reglamentacion técnica sobre la
generacion, uso y manejo de sustancias, materiales y desechos peligrosos, cuyo
incumplimiento no constituya delito, serd sancionada con multa de doscientas unidades
tributarias (200 U.T.) a dos mil unidades tributarias (2.000 U.T.).
Articulo 82. Seran sancionadas con prision de cuatro (4) a seis (6) afios y multa de
cuatro mil unidades tributarias (4.000 U.T.) a seis mil unidades tributarias (6.000 U.T.),
las personas naturales o el representante legal o el responsable de la persona juridica
que en contravencion a las disposiciones de esta Ley y a la reglamentacion técnica sobre
la materia:
1. Generen, usen 0 manejen sustancias, materiales o desechos clasificados como

peligrosos provocando riesgos a la salud y al ambiente.
2. Transformen desechos peligrosos que impliquen el traslado de elementos

contaminantes a otro medio receptor.
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Desechen o abandonen materiales o desechos clasificados como peligrosos, en
forma tal, que por falta de controles adecuados puedan contaminar la atmosfera,
las aguas superficiales o subterraneas, los suelos o el ambiente en general.
Mezclen desechos de tipo doméstico con desechos comerciales o industriales y
los dispongan en rellenos sanitarios 0 vertederos no construidos especialmente
para tal fin.

Construyan, operen o mantengan lugares para la disposicion de desechos
clasificados como peligrosos, sin autorizacion de las autoridades
correspondientes.

Operen, mantengan o descarguen desechos peligrosos en sitios no autorizados.
Omitan las acciones previstas en los planes para el control de emergencias.
Exporten desechos peligrosos en contravencion con las disposiciones de esta Ley.
El juez ordenard, segun el caso:

La adecuacion de equipos e instalaciones a las disposiciones de los permisos o
autorizaciones, si estos permisos son otorgados por la autoridad correspondiente.
La clausura de las instalaciones, si los permisos o autorizaciones fueren negados.
La reexportacion de los desechos importados.

En los casos de los numerales 6 y 7, se impondra la suspension de las actividades

de la persona juridica, hasta por un afio.

2.3.4 Ley de Gestion Integral de la Basura

Por dltimo, en relacién a la Ley de Gestion Integral de la Basura segun su

publicacién en la Gaceta Oficial N°6.017 Extraordinario del 30 de diciembre de 2010,

se citan los siguientes articulos.
TITULO VII. DE LAS DISPOSICIONES SANCIONATORIAS.
Capitulo I1.

Articulo 120. Infracciones graves. Seran sancionados o sancionadas con multa entre

ciento un Unidades Tributarias (101 U.T.) y ciento noventa y nueve Unidades
Tributarias (199 U.T.), quienes:
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10.

Presten el servicio de manejo de residuos y desechos sélidos sin estar registrado
por ante el organismo competente.

Realicen el transporte y almacenamiento en contravencion a las normas técnicas.
Quienes no se ajusten a los cronogramas de adecuacién para minimizar la
generacion de residuos y desechos sélidos o no utilicen los programas de retorno
o reciclaje efectivo o de recoleccion segregada desde el origen.

Usen los simbolos que identifiquen la participacion en programas de reutilizacion,
recuperacion o reciclaje sin que sea real o efectivo tal programa.

Incumplan la obligacion de hacerse cargo de los envases usados, en los términos
expresados en la normativa, planes y programas aplicables en la materia.
Incumplan las condiciones de seguridad previstas en la normativa técnica para el
manejo integral de residuos y desechos sélidos, que generen riesgos para la salud
y el ambiente.

Transmitan o cedan a terceros los instrumentos otorgados para la prestacion del
servicio en cada una de las fases de manejo de los residuos y desechos sélidos, sin
cumplir las notificaciones y requerimientos en la materia ante las autoridades
competentes.

Incumplan la obligacién de suministrar la informacidn ecoldgica sobre los envases
y envoltorios de productos a los consumidores.

Coloquen en el mercado envases que no se ajusten a los requisitos, lineamientos
y obligaciones establecidos en la normativa técnica o en los programas
relacionados con la materia.

Importen, fabriquen, distribuyan o comercialicen productos que utilicen los
simbolos y textos alusivos a reciclable, retornable, reutilizable o biodegradable,
sin que el mismo cumpla con tales caracteristicas 0 no existan los medios para

hacer efectivo el programa de retorno.
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Articulo 121. Infracciones gravisimas. Seran sancionados o sancionadas con multa

entre doscientas Unidades Tributarias (200 U.T.) y trescientas Unidades Tributarias
(300 U.T.) quienes:

1.

Incineren o realicen tratamientos de residuos o desechos sélidos, en contravencion
a las normas técnicas.

Importen o introduzcan al territorio nacional, residuos sélidos en contravencion a
las normas técnicas.

Realicen la disposicion final de desechos sélidos en contravencion a las normas
técnicas.

Coloquen en el mercado nacional envases con una concentracion de sustancias,
materiales 0 compuestos que excedan las caracteristicas de peligrosidad esperadas
para residuos y desechos no peligrosos o que impidan los procesos tecnoldgicos
de tratamientos, aprovechamiento, reutilizacion o reciclaje.

Importen, produzcan, distribuyan o comercialicen productos de consumo masivo
inmediato contenidos en envases, envoltorios, empaques o0 recipientes
desechables, sin estar acogidos a un programa de acopio, deposito, devolucién y
retorno para su reutilizacion o reciclaje.

Los funcionarios publicos o funcionarias publicas responsables del manejo
integral de residuos y desechos solidos que por negligencia comprobada no
cumplan con el plan de adecuacion de operacion en las fases de transferencia,
tratamiento, disposicion final, clausura y post-clausura, para ajustar la actividad a

la normativa técnica y los planes respectivos

2.4 Definicion de términos basicos

Aceleradores de composta. Son aquellos complejos formados por diversas cepas de

bacterias que de preferencia deben ser mas de 15 diferentes especies, para cubrir con

mayor efectividad los substratos presentes en este proceso y que se utilizan como

inoculos para incrementar y estandarizar la velocidad del compostaje.
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Amonio. Es una forma inorganica del nitrégeno. Se encuentra reducido y es soluble en
la solucion del suelo. Se pierde con mas facilidad por volatilizacion.
Aprovechamiento Sustentable. Proceso orientado a la utilizacion de los recursos
naturales y demas elementos de los ecosistemas, de manera eficiente y socialmente util,
respetando la integridad funcional y la capacidad de carga de los mismos, en forma tal
que la tasa de uso sea inferior a la capacidad de regeneracion.

Biochar. Es carbon vegetal que se obtiene de restos vegetales y residuos de biomasa.
A diferencia del carbon vegetal clésico, el Biochar no se quema, sino que se aplica al
suelo para mejorar sus propiedades.

Calidad del Ambiente. Caracteristicas de los elementos y procesos naturales,
ecoldgicos y sociales, que permiten el desarrollo, el bienestar individual y colectivo del
ser humano y la conservacion de la diversidad bioldgica.

Celulosa. Es un polimero natural y consiste basicamente en una cadena lineal de
moléculas de glucosa, esta estructura no puede ser digerida por los animales superiores,
incluidas las aves, ya que no se cuenta con los sistemas enzimaticos para este fin.
Composteador o biodigestor aerobio de sélidos organicos. Es el espacio o lugar que
se destina para el acopio de los desechos organicos y su tratamiento para el compostaje,
también se le puede llamar composteador especificamente al implemento agricola o a
la maquinaria especifica que se utiliza en la oxigenacion o volteo de la composta.
Contaminacién. Liberacion o introduccion al ambiente de materia, en cualquiera de sus
estados, que ocasione modificacion al ambiente en su composicion natural o la degrade.
Dafio Ambiental. Toda alteracion que ocasione pérdida, disminucion, degradacién,
deterioro, detrimento, menoscabo o perjuicio al ambiente o a alguno de sus elementos.
Desarrollo Sostenible. Proceso de cambio continuo y equitativo para lograr el maximo
bienestar social, mediante el cual se procura el desarrollo integral, con fundamento en
medidas apropiadas para la conservacion de los recursos naturales y el equilibrio
ecologico, satisfaciendo las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer

las generaciones futuras.
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Desechos organicos de origen animal. Son los productos resultados del proceso de
produccidn animal como excretas, pajas, camas, érganos o animales muertos durante
el proceso, lodos, plumas, pelo, ufias o pezufias, visceras en procesos de sacrificio en
rastros y desechos de incubadora.

Digestion Aerdbica de Materia Organica. es la biodegradacion de la materia
organica compleja por medio de microorganismos que la utilizan como fuente de
alimento y la convierten en sus elementos méas sencillos 0 compuestos simples, asi
como en gases no contaminantes, por ejemplo; h20, c02, n2, entre otros, siendo inocuos
para el medio y los seres vivos.

Estiércol. Material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto
generalmente por heces y orina de animales domésticos. Puede presentarse mezclado
con material vegetal como paja, heno o material de cama de los animales. Aunque el
estiércol es rico en nitrégeno, fosforo y potasio, comparado con los fertilizantes
sintéticos sus contenidos son menores y se encuentran en forma organica. Puede
aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las cantidades que necesita el cultivo, pero
en general, el nitrgeno es menos estable y estd disponible por menos tiempo en el
suelo.

Gallinaza. Son excretas y demas desechos organicos provenientes de gallinas
productoras de huevo.

Hemicelulosa. Es muy parecida a la celulosa, a diferencia de la celulosa, pude ser
separada en diversos azUcares simples, entre los que se destacan por concentracion:
xylosa, mannosa, rhamnosa, arabinosa y galactosa. otra diferencia fundamental con la
celulosa es que la hemicelulosa es menos abundante y a la vez menos estable.
Hidrolisis. Es una reaccion quimica entre una molécula de agua y otra macromolécula,
en la cual la molécula de agua se divide y rompe uno o0 mas enlaces quimicos y sus
atomos pasan a formar unién de otra especie quimica.

Humus. Materia organica descompuesta, amorfa y de color marron oscuro de los

suelos, que ha perdido todo indicio de la estructura y la composicion de la materia
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vegetal y animal a partir de la que se origin0. Por tanto, el término humus se refiere a
cualquier materia organica que ha alcanzado la estabilidad y que se utiliza en la
agricultura para enmendar el suelo. El producto de la lombriz suele llamarse
equivocadamente humus, cuando en realidad debe Ilamarse vermicompuesto.
Inoculante. Concentrado de microorganismos que, aplicado al compost, acelera el
proceso de compostaje. Un compost semi-maduro puede funcionar de inoculante.
Lavado o Lixiviacion de Nitratos. Cuando el agua entra en contacto con fertilizantes
nitrogenados o con estiércol, puede disolver los nitratos y otros componentes solubles
del estiércol y transportarlos disueltos en su seno cuando se infiltra en el suelo y
desciende hasta las aguas subterraneas. En suelos con capas freaticas altas y altas
velocidades de percolacion es mas probable que el agua contaminada alcance las aguas
subterréneas.

Lignina. Después de la celulosa, es el mayor componente de la materia vegetal, tiene
una estructura tridimensional. la madera y otros tejidos vasculares contienen alrededor
del 20-30% de lignina. la mayor parte de ésta se encuentra dentro de las paredes
celulares, entremezclada con las hemicelulosas y formando una matriz que rodea las
microfibrillas de celulosa.

Lixiviados. Son todos aquellos liquidos o escurrimientos resultantes del compostaje,
estos liquidos arrastran microorganismo y compuestos provenientes de los desechos,
al inicio del compostaje son sumamente contaminantes, al término del proceso, estos
mismos lixiviados son altamente nutritivos para las plantas y arboles, y son utilizados
como fertilizantes foliares.

Materia organica de desecho. Son todos aquellos productos contaminantes o sin uso
en la produccion pecuarios como; excretas, pajas 0 camas, granos o alimentos
descompuestos o0 no propios para consumo, mortalidad de animales y demas materiales
que sean utilizados en el proceso. nota: en la industria agricola y otros tipos de industria

se obtiene desechos organicos que son susceptibles de ser composteados.
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Mineralizacion. Transformacion de la materia organica mediante la accion de
microorganismos Yy la liberacion de formas inorganicas esenciales para el desarrollo de
las plantas

Nitrato. Es una forma inorgénica del nitrégeno. Se encuentra oxidado y es soluble en
la solucion del suelo. Se pierde con mas facilidad por lixiviacion.

Nitrégeno. Elemento indispensable para las plantas que puede estar en forma organica
(proteinas y compuestos organicos), o inorganica (nitrato o amonio).

Pirdlisis. Es la descomposicién quimica de materia organica y todo tipo de materiales,
excepto metales y vidrios, causada por el calentamiento a altas temperaturas en
ausencia de oxigeno. Involucra cambios simultaneos de composicién quimica y estado
fisico, los cuales son irreversibles.

Pollinaza. Son las excretas y cama resultantes del proceso de engorda de pollo.
Responsabilidad Social Empresarial. Contribucion al desarrollo humano sostenible,
a través del compromiso y la confianza de la empresa hacia sus empleados y las familias
de éstos, hacia la sociedad en general y hacia la comunidad local, en pro de mejorar el
capital social y la calidad de vida de toda la comunidad.

Urea. La urea es un compuesto quimico cristalino e incoloro; de formula CO(NH>).
Se encuentra en mayor proporcion en la orina, en el sudor y en la materia fecal. Es el
principal producto terminal del metabolismo de las proteinas en los mamiferos, como
los humanos. El nitrogeno de la urea, que constituye el 80 % del nitrégeno en la orina,
procede de la degradacion de los diversos compuestos con nitrogeno, sobre todo de los
aminoéacidos de las proteinas en los alimentos.

Volteo o Aeracion. Es el proceso mediante el cual se le brinda oxigeno al compostaje,
el método mas comun y econémico es el volteo o agitacion de la composta por medios

fisicos, manual o por medio de maquinaria.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico se entiende como la integracion y comprension de los
de los distintos procedimientos logicos utilizados en el proceso de investigacion para
la busqueda de la solucion a la problematica planteada. Se tiene entonces, que en el
marco metodolégico es de gran importancia el establecer la metodologia que sera
aplicada, para de esta forma, lograr con precision el andlisis de los resultados
esperados, y que los mismos tengan un fundamento confiable.

3.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de grado se desarrollara bajo el enfoque de un proyecto
factible, el cual es definido como aquel que consiste en “la investigacion, elaboracién
y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede
referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”.
(UPEL, 2006; 13). Igualmente, se debe considerar que el proyecto debe tener apoyo en
una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades, segun lo sefialado por los autores.

Adicionalmente, resulta oportuno destacar que, segun (UPEL, 2006) el
proyecto factible esta constituido por unas etapas generales que pertenecen al
orden cronoldgico que se debe seguir para la implementacion adecuada del

mismo, estas etapas se definen como:

Diagnostico, planteamiento y fundamentacion tedrica de la propuesta;
procedimiento metodologico, actividades y recursos necesarios para su
ejecucidn; analisis y conclusiones sobre la viabilidad y realizacion del
Proyecto; y en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la
evaluacion tanto del proceso como de sus resultados. (p. 13).



3.2 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion, se refiere a la estructura del trabajo a realizar. Es
por ello, que se establece que, el presente proyecto se elaborara bajo un disefio mixto,
el cual se entiende como aquel estudio que involucra técnicas de investigacion,
métodos, enfoques, conceptos 0 lenguajes, tanto cuantitativos, como cualitativos.
Continuando con el mismo orden de ideas, un disefio de campo, es definido por UPEL
(2006) como el anélisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien
sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos

o0 en desarrollo. En este disefio de investigacion:

Los datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en este
sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios.
Sin embargo, se aceptan también estudios sobre datos censales o
muestrales no recogidos por el estudiante, siempre y cuando se utilicen los
registros originales con los datos no agregados; ci cuando se trate de
estudios que impliquen la construccion o uso de series historicas y, en
general, la recoleccién y organizacion de datos publicados para su analisis
mediante  procedimientos  estadisticos, modelos  matematicos,
econométricos o de otro tipo. (p. 11)
Por otro lado, cuando se habla sobre la investigacion con un disefio documental,
los autores anteriormente citados, indican que es aquella enfocada en “ampliar y
profundizar el conocimiento de la naturaleza del problema, con apoyo, principalmente,
en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios impresos,
audiovisuales o electrénicos”. En este caso, la originalidad del estudio se refleja en el
enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones, recomendacionesyy,

en general, en el pensamiento del autor.
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3.3 Nivel de Investigacion

En cuanto al nivel de la investigacion, este se considera de caracter descriptivo
ya que se interpretaran hechos especificos relacionados con la problematica planteada.
No obstante, para una definicion teorica, se tiene que segun Arias (2006):

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en

un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se

refiere. (p. 26).

Debido a ello, se considera que el presente estudio sera de tipo descriptivo, ya
que se analizaran de forma meticulosa la realidad y como ésta se conecta de manera
integral al objeto de estudio.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion

Para Arias (2006), una poblacion es definida como:

Un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para

los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda

delimitada por el problema y por los objetivos del estudio. (p. 81).

En el caso del presente trabajo de investigacion, debido que estudio se
desarrollara en una granja dedicada a la actividad avicola, la poblacion sera de caracter
finito y estara compuesta por las empresas dedicadas a la crianza de pollo de engorde
ubicadas especificamente en los municipios Bejuma, Miranda, y Montalban, situados
en la zona del Occidente del Estado Carabobo.

3.4.2 Muestra

En el mismo sentido, Arias (2006), define una muestra como “un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83). Teniendo en
cuenta que, para la seleccion de la muestra se recurre a un procedimiento probabilistico

denominado muestreo, donde segun el autor citado con anterioridad, expresa que
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existen dos de ellos. No obstante, para objetos del presente trabajo investigativo, se
trabajara con el denominado, muestreo no probabilistico, el cual “es un procedimiento
de seleccion en el que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la
poblacion para integrar la muestra” (p. 85).

Para el caso de estudio, la muestra estara conformada por la empresa Granja El
Cedro JGC, C.A. ubicada en el municipio Miranda, en la zona del Occidente del Estado
Carabobo. Dicha empresa, permitird obtener patrones esenciales en cuanto a la
contaminacion medioambiental por parte del sector avicola de la zona geografica, para
de esta forma poder disefiar un plan de gestion ambiental enfocado en el manejo de
residuos, que permita disminuir el impacto ambiental de la misma.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1 Tecnicas de Recoleccion de Datos

Tal y como indica Arias (2016), se entiende por técnica de recoleccion de datos
“el procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion™ (p. 67).
Asimismo, citando nuevamente a Arias (2016), un instrumento de recoleccion de datos
“es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar informacion” (p. 68). De esta forma, las técnicas e
instrumentos empleados en la presente investigacion que permitirdn realizar el
diagndstico y posteriormente las fases consecutivas, seran las siguientes:
3.5.1.1 Revision y Analisis de Documentos

Hernandez et al., (2014), explican acerca de dicho instrumento que:

Para analizar los datos, en los métodos mixtos el investigador confia en los
procedimientos estandarizados y cuantitativos (estadistica descriptiva e
inferencial), asi como en los cualitativos (codificacion y evaluacion
tematica), ademéas de analisis combinados. La seleccion de técnicas y
modelos de analisis también se relaciona con el planteamiento del
problema, el tipo de disefio y estrategias elegidas para los procedimientos;
y tal como hemos comentado, el andlisis puede ser sobre los datos
originales (datos directos) o puede requerir de su transformacion. La
diversidad de posibilidades de anélisis es considerable en los métodos
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mixtos, ademas de las alternativas conocidas que ofrecen la estadistica y el

andlisis tematico. (p. 574)

Es por ello, que se considera que para la presente investigacion se empleara el
andlisis de datos tanto cuantitativos, como cualitativos. Debido a que se estudiaran
procesaran los datos provenientes de la empresa que conforma la muestra de estudio,
y aunado a ello, se realizara el analisis de datos bibliograficos pertenecientes a fuentes
secundarias de informacion.
3.5.1.2 Entrevista No Estructurada

Para Arias (2016), la entrevista no estructurada es aquella en cuya modalidad:

No se dispone de una guia de preguntas elaboradas previamente. Sin
embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos que permiten
definir el tema de la entrevista, de alli que el entrevistador deba poseer una
gran habilidad para formular las interrogantes sin perder la coherencia. (p.
163).

De este modo, para el objeto de estudio, la misma se aplicara al momento de las
reuniones con el propietario y gerente de la empresa Granja ElI Cedro JGC, C.A.,
teniendo en como objetivo principal obtener informacion acerca del manejo y
disposicién final de los desechos solidos generados durante cada ciclo productivo de la
granja.
3.5.1.3 La Observacion Directa

Para propdsitos de esta investigacion, se utilizara el método de observacién
directa estructurada. De acuerdo a Arias (2016), la misma se define como “aquella que
ademas de realizarse en correspondencia con unos objetivos, utiliza una guia disefiada
previamente, en la que se especifican los elementos que seran observados”. Mediante
esta técnica se conocera la forma de trabajar de los empleados encargados, asi como

también el proceso de manejo de los residuos avicolas.
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3.5.1.4 Checklist o Lista de Chequeo

Una lista de chequeo se entiende como un listado de preguntas o condiciones,
que permite la verificacion del cumplimiento respecto a un reglamento o un
procedimiento determinado. Los incumplimientos detectados indicarian fallas en los
sistemas de gestidn, poniendo en riesgo al medio ambiente. De esta forma, la misma
serda empleada para determinar el cumplimiento de la normativa referente a las leyes
que de manera general rigen la actividad avicola en Venezuela.

3.6 Técnicas de Analisis de Datos

Las técnicas para el analisis de datos son todas aquellas que permiten describir
las distintas partes que conforman a la base de datos obtenidos, las cuales categorizan
la informacidn para asi proporcionar una visualizacion més organizada y detallada de
la misma.

3.7 Fases Metodoldgicas

Se describen a continuacién en orden cronoldgico, las fases metodologicas que
deben desarrollarse para llevar a cabo la presente investigacion:

Fase |: Diagnostico de la situacion actual de la empresa Granja El Cedro JGC,
C.A. en relacion al manejo y disposicion de los desechos solidos generados dentro
de sus diferentes procesos de produccion.

Para el desarrollo de la primera fase se realizard una entrevista no estructurada al
propietario y gerente general de la empresa acerca de los métodos empleados para el
manejo y disposicion de residuos solidos generados en la misma. Asi mismo, mediante
la observacion directa se corroborard la informacion obtenida durante las entrevistas,
para finalmente, ofrecer un diagnostico sustancial y auténtico de las condiciones
actuales de la empresa, el cual permita el posterior desarrollo de las siguientes fases

metodoldgicas de la investigacidn planteada.
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Fase I1: Determinacion de los requerimientos técnicos y operativos aplicados al
disefio de una planta de tratamiento de desechos solidos generados por la Granja
El Cedro JGC, C.A.

De acuerdo a lo encontrado en el diagnostico realizado en la fase anterior, y
mediante la revision integral de la documentacion bibliogréafica disponible, que
contenga aportes relevantes acerca de proyectos con objetivos similares a los del
estudio en desarrollo, se realizara un analisis que permita establecer bases sélidas para
determinar los aspectos técnicos y operativos necesarios, tales como: ubicacion, obras
de construccién, capacidad de planta, desarrollo del proceso, materiales, maquinaria y
equipos, recursos humanos, entre otros.

Fase I11: Establecimiento de los requerimientos organizacionales, de seguridad
industrial y ambiental para la instalacion de una planta de tratamiento de
desechos sdlidos en la Granja EI Cedro JGC, C.A.

En esta tercera fase etapa, corresponde describir las necesidades de indole
organizacional, administrativo y juridico involucradas en el disefio, instalacion y puesta
en funcionamiento de la planta de tratamiento de desechos solidos propuesta, teniendo
como fundamento los principios propios de la gerencia logistica, la seguridad
industrial, la gestion ambiental y el marco legal que enmarca la actividad econdmica
correspondiente.

Fase 1V: Evaluacion el estado financiero y econdmico para la factibilidad de la
instalacion de una planta de tratamiento en la empresa la Granja El Cedro JGC,
C.A.

Por ultimo, en la fase 1V se consideraron todos los costos derivados de la
implementacion de una planta de tratamiento para el manejo de desechos solidos
organicos generados en la empresa. Para ello, se realizard un estudio econémico que
permita cuantificar los beneficios y utilidades de la organizacion, los cuales obtendra

mediante la instauracion del sistema industrial mencionado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Esta seccion presenta los resultados del proceso de investigacion siguiendo el
procedimiento de las fases metodoldgicas que fueron establecidas en el capitulo IlI,
todo esto para dar cumplimiento al objetivo general y objetivos especificos de la
presente investigacion. Por su parte, Arias (2016) define los resultados como todo aquel
procedimiento o forma particular mediante el cual “se obtienen datos o informaciéon
pertinente para un estudio”, se tiene entonces, que dichos procedimientos conducen a
hallar una solucion al manejo de los desechos solidos generados en la empresa Granja

El Cedro JGC, C.A.

4.1 Fase |: Diagndstico de la situacion actual de la empresa Granja El Cedro
JG, C.A. en relacion al manejo y disposicion de los desechos solidos generados

dentro de sus diferentes procesos de produccion
En esta primera fase del proyecto de investigacion, se realizd un diagndstico
referente a la situacion actual del manejo de desechos solidos en la empresa Granja El
Cedro JGC, C.A. ubicada en el Municipio Miranda, Estado Carabobo (gréfico 5), y la
relacion que las actividades para la gestion de desechos llevadas a cabo en esta, guardan
con el impacto medioambiental. Para realizar un diagnéstico adecuado y desarrollado
de manera correcta, se procedio a la utilizacion de diversas herramientas investigativas

que proporcionaron la informacion requerida por el objeto de estudio.
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Grafico 5. Ubicacién de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.

Fuente: Google Earth.
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Siguiendo un orden cronoldgico, en primer lugar, se llevo a cabo una revision
bibliografica exhaustiva de donde se obtuvieron aportes sobre el objeto de estudio, para
asi conocer la evolucién del sector avicola en cuanto al impacto ambiental que genera,
y de esta forma proponer alternativas que permitan disminuir dicho impacto. La
primera etapa de esta fase permitié adquirir informacion que se utilizo de referencia
para establecer cuales son las causas que originan la problematica ambiental en cuanto
al manejo de desechos sélidos dentro de la produccién de carne de pollo, y cuales de
esta estan presentes dentro de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.

Seguidamente, se realiz6 una entrevista no estructurada dirigida al de la empresa,
de forma que se logro recolectar informacion referente a la produccion y manejo de
desechos solidos, teniendo en cuenta factores tales como, recoleccion, disposicion
final, estrategias actuales de manejo, posibles soluciones, entre otros. Por Gltimo, se
corrobor6 y complemento la informacion obtenida durante la entrevista a través de la
observacion directa, para de esta forma ofrecer un diagnostico apropiado y efectivo.
4.1.1 Revision y Analisis de Documentos

Se tiene entonces, que las diversas précticas, tanto de produccion de carne de
pollo, como de gestion de desechos, implementadas dentro de granjas avicolas como
lo es la empresa Granja el Cedro JGC, C.A., contribuye a la contaminacién del medio
ambiente en diversas formas. A continuacion, en el cuadro 4, de acuerdo a los estudios
realizados por Pinos et al. (2012), Casas y Guerra (2020), Vésquez (2020), y Oliveira
et al. (2021), se describen los impactos ambientales con mas influencia resultantes de
la actividad avicola.

Cuadro 4. Impacto Ambiental de la Produccion de Carne de Pollo.

NOMBRE DESCRIPCION CAUSAS

Produccién de amoniaco a partir de la hidrélisis de la
urea presente en la orina de las aves, y la degradacion
de nitrégeno excretado como &cido Urico. La emision

-La alta densidad
poblacional en los

Gases de Efecto . . . . galpones.
de amoniaco gaseoso hacia la atmdsfera contribuye a ;
Invernadero L o . -Dieta con excesos de
la formacion de 6xido nitroso, el cual es un gas de NS
. . aminoacidos
efecto invernadero de gran potencia. A mayor
azufrados.

concentracion de gases de efecto invernadero, mayor
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retencién de calor. Estos gases de efecto invernadero
se acumulan en la atmdésfera de la Tierra absorbiendo
la energia infrarroja del Sol, y provocando el
calentamiento  global que da lugar a
un cambio general en el clima: cambio climético.

-Agua con contenidos
de minerales.
-Manejo inadecuado
de la temperatura,
humedad y
ventilacion dentro del
galpén.

-Manejo, alojamiento
y disposicion
inadecuada de la
pollinaza producida.

Contaminacion
de los cuerpos de
aguas

La pollinaza contiene altos niveles de
microorganismos y nutrientes, todas las aguas
provenientes de la actividad avicola tienen la
capacidad de ocasionar problemas de eutrofizacién
en aguas superficiales. De igual forma, la disposicion
final de la mortalidad contribuye a la contaminacion
de cuerpos de aguas subterraneos, pues la
descomposicion de la materia orgénica dentro de las
fosas produce gases y liquidos contaminados que son
filtrados por el suelo y pueden comprometer al
acuifero.

-Alto contenido de
fésforo y nitrogeno en
la pollinaza.

-Uso de fosas para el
entierro sanitario de
las aves.

-Lixiviacion de
nitratos por aplicacion
de estiércol sin
tratamiento previo.

Contaminacion
de los suelos

Un impacto importante sobre el suelo, es la
compactacion por taponamiento de los poros de suelo,
disminuyendo la capacidad de drenaje del terreno.
Igualmente, el alto contenido de sales y nutrientes en
la pollinaza genera el desarrollo de microorganismo
potencialmente patégenos para los animales y el
hombre, por otra parte, el exceso de materia organica
y nutrientes puede ocasionar una disminucion del
oxigeno (hasta anaerobiosis) en el medio, dificultando
la mineralizacion del nitrogeno; finalmente, si las
plantas exceden su capacidad de captacion de
nutrientes, absorbiendo nitrégeno en cantidades
mayores a las que pueden asimilar, se pueden
presentar problemas como, acumulacion por ejemplo
de nitratos, que llegan a generar problemas de
intoxicaciones.

-Aplicacién desmedida
y continua de estiércol
y/o pollinaza al suelo
sin el tratamiento
previo requerido.

Desarrollo de
microrganismos
patdgenos

La calidad de vida de las poblaciones cercanas a
establecimientos dedicados a la produccién avicola
depende mayoritariamente de hacer una gestion
responsable de sus residuos, es por ello, que se trata
de un tema de responsabilidad social, empresarial y

- Fecundidad y
condiciones de salud.
-Aplicacién desmedida
y continua de estiércol
y/o pollinaza al suelo
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profesional. La alta produccion de excretas propicia | sin el tratamiento
también el desarrollo de microorganismos | previo requerido.
potencialmente patdgenos para los mismos animales, | -Gestion deficiente e
quienes, a su vez, pueden transmitir enfermedades | jrresponsable de los
como Rotavirus, Colibacilosis, Parasitos | residuos generados.
Gastrointestinales,  Salmonelosis, entre  otros.
Asimismo, es importante destacar las diferentes
actividades de produccién animal contribuyen a la
proliferacion de moscas. La presencia de moscas en
zonas proximas a nucleos humanos representa un
serio riesgo sanitario y medio ambiental, pues las
mismas se consideran importantes vectores de
infecciones entéricas, que afectan a personas y
animales.

Fuente: Pinos et al. (2012), Casas y Guerra (2020), Vasquez (2020), y Oliveira et al. (2021).
Elaborado por: Castellanos, M (2021).

4.1.2 Produccion y Manejo de Residuos

Produccion. En la actualidad, como se explicé en el capitulo I, laempresa Granja
El Cedro JGC, C.A., es una granja avicola de ambiente controlado, dentro de la misma
un pollo excreta 0.7 kg de alimento por cada 1 kg de alimento ingerido. El excremento
mezclado con el sustrato utilizado como cama dentro del galpon, es este caso cascarilla
de arroz, recibe el nombre de pollinaza. De acuerdo a las cifras obtenidas anteriormente
(Cuadro 1) la empresa produce 1,529,958.33 kg de pollinaza anualmente. Igualmente,

se tiene que existe un 12% de mortalidad por ciclo producto, lo que se traduce a

60,000.00 pollos muertos anualmente.

Grafico 6. Instalaciones de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.
Fuente: Castellanos, M (2021).
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Tratamiento y Limpieza de la Pollinaza. Como se mencioné con anterioridad,
la pollinaza es acumulada por tres lotes o ciclos productivos, es decir, estd compuesta
del sustrato utilizado al inicio del primer ciclo y la acumulaciéon de las excretas
producidas durante tres lotes, para luego ser recogida y repetir nuevamente el ciclo de
acumulacion. En la parte superior del grafico 7 se muestra una cama nueva sin
acumulacion de excremento, mientras que en la parte inferior de dicho gréafico se

muestra la acumulacion de excremento tras la reutilizacion de la cama durante dos

ciclos productivos.

R \ e 5 R
Grafico 7. Cama avicola nueva (superior) y con dos ciclos de acumulacién (inferior).
Fuente: Castellanos, M (2021).

78



No obstante, existe un proceso de limpieza entre cada lote o ciclo productivo;
una vez finalizado un lote, y con el uso de un soplete se quema la pluma acumulada
(grafico 9) en el galpdn, durante este proceso los insectos que puedan haberse
acumulado en la cama también son eliminados. De igual forma, se utiliza un tractor
con la ayuda de un rotocultor (grafico 8) para mover la cama dentro del galpon, y asi

evitar la formacion grumos o pelotas de pollinaza y la misma mantenga una textura

suelta y ligera.

A5 /

"“ . - . o 3 < =V h = e
Grafico 9. Acumulacion de plumas en la cama avicola.
Fuente: Castellanos, M (2021).
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Recoleccion de Desechos. Antes de explicar el proceso, es importante sefialar
que el uso de mascarillas es requerido en todo momento, para evitar posibles
enfermedades en el personal encargado. Una vez finalizados los tres ciclos productivos,
la pollinaza acumulada es recogida por personal contratado a destajo, también conocido
como cuadrilla. La disposicion es planificada por el gerente y propietario de la empresa,
de acuerdo al volumen de pollinaza producido, se contacta al proveedor que ejecutara
el servicio de recoleccion y traslado fuera de las instalaciones.

Asimismo, la pollinaza es recogida y ensacada a mano, con la ayuda de palas, y
se estima que, por galpdn, se recogen aproximadamente 1700 sacos, dichos sacos son
ubicados en camiones, cuya carga esta cerca de los 400 sacos. La disposicion final de
la pollinaza no es del todo conocida, pues la empresa que ofrece sus servicios de
recoleccion toma la pollinaza como forma de pago. No obstante, se sabe que la misma
es vendida a agricultores de la zona sin ningun tipo de tratamiento previo, lo que se
traduce en la contaminacion de los diversos espacios naturales pertenecientes a los
municipios y comunidades aledafias a la empresa. Finalmente, una vez recolectada toda
la pollinaza producida, se le aplican productos bactericidas y viricidas al galpon, para
recibir la nueva cama de cascarilla de arroz y los animales del siguiente ciclo.

Adicionalmente, se tiene el proceso de recoleccion de la mortalidad, este es
realizado diariamente por los empleados de Granja El Cedro JGC, C.A., y el mismo es
realizado a primera hora del dia. En el grafico 10, se muestra la mortalidad recolectada
de un galpon y las fosas destinadas a su disposicion final. El proceso es realizado a
mano, los pollos muertos de cada galpdn son recogidos con la ayuda de una carretilla
y posteriormente depositados en un tambor destinado exclusivamente a la actividad
descrita. Una vez recogida la mortalidad de cada galpon, la misma es llevada en una
zorra, con la ayuda de un tractor, a una fosa situada a unos 600 metros de la granja para

ser enterrada.
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Grafico 10. Mortalidad y fosas destinadas al entierro de la misma.

& A

Fuente: Castellanos, M (2021).
4.1.3 Debilidades Observadas

Al observar y detallar las diversas actividades destinadas a la produccion de

carne de pollo dentro de Granja El Cedro JGC, C.A. se evidenciaron puntos debiles

en la gestion de las mismas, que de forma directa aumentan el impacto ambiental de

la empresa; estas debilidades son:

Los trabajadores encargados de las diferentes tareas a realizarse dentro de los
galpones, pocas veces hacen uso de las mascarillas, exponiéndose de forma
directa a las altas concentraciones de amoniaco dentro de los galpones.

Varios de los trabajadores viven en los perimetros de las instalaciones de la
granja, los mismos poseen pequefios huertos, donde utilizan la pollinaza
procedente de la granja como fertilizante para su cultivo, y asi contribuyendo a
la deposicion de acidos y a la eutrofizacion.

Encharcamiento de aguas a las afueras de los galpones, lo que puede causar una
mayor produccion de amoniaco dentro del galpon, afectando de la salud de los
animales y a los trabajadores encargados de los mismos.

La utilizacion de fosas para el entierro de la mortalidad, esto causa la
contaminacion acidificacion de las aguas subterraneas y superficiales del area.
Proliferacion de malos olores en la zona, y presencia significativa de moscas en

las instalaciones de la granja, al igual que en las cercanias de la misma.
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4.1.4 Checklist

Luego de realizar la entrevista, se present6 un checklist al gerente y propietario
de la empresa, para obtener informacién pertinente a la aplicacién de la norma 1SO
14.001, pues dicha herramienta es especialmente Util para determinar la existencia y
aplicacion de algun sistema de gestion ambiental. EI checklist presentado fue disefiado
con una modalidad especifica, de manera que pudiera determinar el grado de aplicacién
de la norma en cuestion.

De esta forma, en el cuadro 5, se describe la misma, al igual que cada una de sus
clausulas, y las caracteristicas que las conforman, de manera tal que se pudiese obtener
un diagnostico completo en relacion a SGE dentro de la empresa Granja El Cedro JGC,
C.A. De igual forma, el disefio del checklist empleado, consta de las siguientes
opciones de respuesta: Si, Medianamente, y No. A continuacién, se exponen los
resultados obtenidos.

Cuadro 5. Norma ISO 14.001 y su nivel de aplicacién dentro de la
empresa El Cedro JGC, C.A.

NORMA 1SO 14.001 Nivel de
Clausula Descripcién Aplicacion
4 Contexto de la organizacion. SGA; establecimiento, N/A
implementacién, mantenimiento y mejora.
4.1 Compresion de la organizacion y su contexto
4.2 Compresion de las necesidades y expectativas de las partes
4.3 Determinar el alcance del Sistema de Gestion Ambiental
4.4 Sistema de Gestion Ambiental
5 Liderazgo. La alta direccion debe demostrar compromiso con el N/A
sistema de gestion ambiental.
5.1 Liderazgo y Compromiso
5.2 Politica Ambiental
5.3 Roles de la organizacion, responsabilidades y autoridades
6 Planificacion. Aspectos ambientales, requisitos legales, N/A
planificacion de acciones, objetivos ambientales.
6.1 Acciones para tratar el riesgo y las oportunidades
6.2 Objetivos ambientales y planificacion para alcanzarlos
7 Soporte. Ejecucion de los planes y procesos que permiten a una N/A

organizacion cumplir su SGA.
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71 Recursos

7.2 Competencia
7.3 Conciencia
7.4 Comunicacion
75 Informacién Documentada
8 Operacion. Ejecucion de los planes y procesos que permiten a la N/A
organizacién cumplir con sus objetivos medioambientales.
8.1 Planificacién y control operacional
8.2 Preparacion y respuesta de emergencia
9 Evaluacion del Desempefio. Medici6n y evaluacion del SGA de tal N/A

manera que se asegure que el sistema sea eficaz y que ayude a
mejorar de forma continua

9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion

9.2 Auditoria interna

9.3 Revisidn por la Direccion

10 Mejora. Determinacién de las oportunidades de mejora e N/A

implementacion de las acciones que sean necesarias para lograr
los resultados esperados del sistema.

10.1 Generalidades
10.2 No conformidad y acciones correctivas
10.3 Mejora continua

Elaborado por: Castellanos, M (2021).
En ese sentido, como conclusién de la primera fase metodologica del proyecto

investigativo, se observo que el diagnéstico de la situacion actual en cuanto al manejo
y disposicidn de los desechos generados en la empresa Granja EI Cedro JGC, C.A., es
que la misma, no emplea ninguln tipo de estrategias o sistema de gestion ambiental para
el manejo adecuado de estos residuos producidos. En el cuadro 5, se muestra como la
empresa no aplica, y/o no conoce sobre los sistemas de gestion ambiental que toda
organizacion deberia tener implementado dentro de sus procesos productivos. De igual
forma, cabe sefialar, que las granjas avicolas pueden tener problemas de caracter social,
debido a la influencia que tienen sobre la contaminacién de las aguas y la proliferacion
de malos olores, y en paises desarrollados, de caracter legal.

Tambien, se determind que la baja participacion por parte de la empresa con
respecto al desarrollo de practicas que ecoeficientes que cooperen a reducir el impacto
ambiental de sus actividades de produccion, esta directamente relacionada con los

aspectos econémicos en los que se debe incurrir para el funcionamiento de dichas
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practicas, asi como también, la dificultad de encontrar personal capacitado o
especializado en materia de gestion ambiental. En el mismo orden de ideas, se tiene
que, aunque no existe una ley especifica que regule las actividades avicolas en
Venezuela, la empresa Granja El Cedro JGC, C.A. no aplica aquellas leyes que de
manera general rigen y tienen influencia sobre la produccion de carne de pollo en el
pais.

4.1.5 Posibles Soluciones

Las distintas actividades realizadas en el proceso de produccién de carne de
pollo, generan una variedad importante de consecuencias ambientales como se
menciono anteriormente, y una de las causas principales de dichas consecuencias es el
manejo incorrecto de los desechos generados en las granjas. Es por ello que para la
empresa Granja El Cedro JGC, C.A., disefiar e instalar una planta de tratamiento
destinada al compostaje de la pollinaza y la mortalidad producida, resulta ser una
practica de gestion ideal, puesto que brinda un valor agregado a los subproductos de
residuos trayendo consigo beneficios econémicos. Asimismo, el analisis de tecnologias
prometedoras para convertir la pollinaza de aves de engorde en productos de valor
comercial y energia garantiza, no solo el bienestar econdémico, sino también el bienestar
social y ambiental.

Por otra parte, durante la entrevista con el gerente y propietario de la empresa,
el mismo sefial6 que ha tenido la intencién, desde hace ya algun tiempo, de instalar una
planta de compostaje, pues la empresa cuenta no solo con la materia prima requerida,
sino también con el espacio necesario, adicionalmente existe una gran oportunidad de
negocio en el area, que le permitird una mejor utilizacion de sus recursos y por tanto el

crecimiento de su empresa.
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4.2 Fase I1: Determinacion de los requerimientos técnicos y operativos aplicados
al disefio de una planta de tratamiento de desechos solidos generados por la
Granja El Cedro JGC, C.A.

Como se menciono en la fase anterior, una de las soluciones mas factibles para
el tratamiento de los desechos sélidos generados en la empresa Granja EI Cedro JGC,
C.A., es la instalacion de una planta de compostaje, para asi reducir el impacto
ambiental que resulta de los grandes volumenes de pollinaza producida como
consecuencia de las actividades avicolas destinadas a la produccion de carne de pollo.
4.2.1 Requerimientos técnicos y operativos para el disefio e instalacion de una
planta de compostaje a partir de pollinaza, para Granja El Cedro JGC, C.A.

En reuniones con la gerencia de la empresa, debido a los altos volumenes de
pollinaza generados dentro de la granja, se establecié que el mejor sistema de
compostaje a emplear en este caso particular, es un sistema abierto, también conocido
como sistema de pilas o camellones. Este tipo de sistema permitira mas facilmente, el
procesamiento y manejo adecuado de toda la pollinaza producida, haciendo eficiente
la utilizacion de los recursos de Granja El Cedro JGC, C.A.

Area de compostaje. Como se ha mencionado con anterioridad, la empresa
produce anualmente mas de un millén de kilos de pollinaza, por lo que se requiere una
extension de terreno lo suficientemente amplia para la formacién de los bloques o pilas
de compostaje, las areas destinadas al compostaje por camellones son cominmente
conocidas como patios. Asimismo, estas areas deben estar en los puntos topograficos
mas altos del terreno y jamas en las depresiones del mismo, sim embargo se recomienda
que presenten un declive superior al 1 % para colectar los liquidos lixiviados que se
generan durante el proceso. Igualmente, es necesario un area donde el suelo sea
altamente impermeable para evitar la posible contaminacion de las aguas subterraneas.

De esta manera, la Granja El Cedro JGC, C.A., cuenta la extension de terreno
necesaria para la formacion de los bloques de compostaje. Se trata de un espacio de
terreno nivelado (terraza), cuyos suelos poseen la permeabilidad adecuada para el
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proceso puesto que su textura el altamente arcillosa, el area posee alrededor de 3000
mt?, y se encuentra situada a 600 metros, aproximadamente, de las granjas. De igual
forma, la gerencia general sefiald que el espacio también cuenta con la inclinacion
necesaria para recoleccion de lixiviados, la terraza posee una nivelacion de
aproximadamente 2%, es decir, por cada metro recorrido hay un declive de dos
centimetros, lo que resulta en un desnivel total de 1.20 metros. También, es necesario
realizar una limpieza del terreno previa, donde el mismo sera podado por el equipo de
poday limpieza que ya tiene la empresa. En el gréfico 11 se muestra el terreno previsto

para el area de compostaje.

Grafico 11. Area prevista para el patio de compostaje.
Fuente: Google Earth (2021), y Castellanos, M. (2021).
Aspectos cualitativos de la materia prima. Antes de iniciar el proceso de

disefio y formacion de las pilas o camellones, es importante caracterizar

adecuadamente los residuos dispuestos a compostar, de acuerdo a los parametros
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establecidos en el cuadro 3, Parametros importantes del Compostaje. De existir alguna
dificultad en el balance de los nutrientes, se deberan identificar fuentes de desechos
vegetales en la granja que permitan realizar las correcciones necesarias. Un aspecto
muy importante a tener en cuenta es asegurarse que los residuos estén libres de
contaminantes quimicos, en particular metales pesados, sin embargo, la presencia de
los mismos es muy poco frecuente en desechos provenientes de la actividad
agropecuaria.

Del mismo modo, segun Ayala (2018), en el caso de la produccion de pollo de
engorda, el uso de camas con pajas de diversos cultivos como la cascara de arroz,
suministra en un porcentaje satisfactorio la necesidad de carbono, nitrégeno, fosforo,
asimismo, cubre la relacion fundamental Carbono - Nitrégeno C/N: 26 — 35/1 que es
un requerimiento indispensable para la elaboracion de la composta.

Disefio de la pila de compostaje. De acuerdo a un par de estudios, Sztern y
Pravia (1999), y FAO (2013), para determinar las dimensiones de las pilas de
compostaje, se toma como referencia la férmula de volumen del paralelepipedo, a partir
de la cantidad de material a compostar, en el gréafico 12 se muestra las dimensiones a
considerar para la formacién de las pilas o camellones de composta. Debido a que la
extension de tierra prevista como patio de compostaje es bastante extensa, se establecio
que se formara una pila o camellén por galpdn. Se tiene entonces que, para determinar
las dimensiones exactas de estas pilas, se debe estimar el volumen en m*de la pollinaza
generada en cada galpon.

Asimismo, de acuerdo a Stamatti y Ricardo (2013), se tiene que la densidad de
la cama de pollo de engorde conformada por el excremento del animal y cascara de
arroz como sustrato es 400 kg/m®. De igual forma, segun la informacion obtenida
anteriormente la granja produce 917975,00 kg de pollinaza por cada tres lotes, teniendo
un promedio por galpén de 91797.50 kg de pollinaza generada por cada tres ciclos

productivos. Despejando el volumen de la ecuacion de densidad de tiene que:
m

D=—
7
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m _ 91797.50 kg

V=== =229.49 m3
D

kg
400 3

Igualmente, utilizando como referencia las medidas estandares de los
volteadores de compostaje o compostadores, se determind que la base de la pila ser&
de 3my la altura de 2m. Finalmente, se debe calcular la longitud de la pila, una vez
obtenida el volumen de la cantidad de pollinaza a compostar por galpon, se puede
calcular entonces, la longitud de la pila, partiendo de la férmula de volumen del
paralelepipedo:

VParalelepipedo =bxhxl

V. 229.49 m3

l=b*h_ 3mx*2m

=38.24m

Gréfico 12. Dimensiones de una pila o camellén de compostaje.
Fuente: FAO (2013).
De esta manera, se establecio que las dimensiones de la pila de compostaje

seran de 3m de base, 2 m de altura 'y 38 m de largo aproximadamente. Se sabe que el
patio de compostaje posee 60 m de largo por 50 m de ancho (3000 m?), lo que
potencialmente, facilitara la distribucion de las pilas de compostaje, el monitoreo y
control de los parametros de compostaje, asi como la aireacion de las pilas, utilizando
equipos como volteadores de compostaje.

Recoleccion y transporte de la pollinaza. Como se explicoé anteriormente la

recoleccion de los desechos de las actividades avicolas es realizada actualmente por
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personal contratado a destajo, a través de una empresa que ofrece estos servicios
especificamente, por lo que se determind que se utilizard el mismo servicio para la
recoleccion de la pollinaza, ahora destinada al compostaje. De igual forma, a los
trabajadores encargados, también llamados caleteros, de mover la pollinaza del galpon
a los camiones de recoleccion, se les remunera por saco, y COmMo Se expuso con
anterioridad, se estiman por galpén 1700 + 200 sacos.

Del mismo modo, se deben costear los gastos de transporte de la pollinaza desde
los galpones hasta el patio de compostaje, puesto que la pollinaza ya no serd dada como
forma de pago por el servicio de recoleccion. Para el transporte de la pollinaza se
utilizara un camién volteo, a medida que los trabajadores vayan recogiendo la pollinaza
en sacos, estos seran vaciados en el camion volteo, y finalmente llevados a granel hasta
el patio de compostaje. Se estima que el proceso de recoleccion y transporte se llevara
a cabo en tres dias por cada tres galpones, es decir, un dia por galpon. Asimismo, el
equipo de recoleccidn tiene 15 trabajadores, y se utiliza un volteo con una batea de 20
m2,

Formacion de las pilas o camellones. Una vez el camién volteo traslade la
pollinaza hasta el patio de compostaje, el mismo distribuira el material de manera que
facilite la formacion de las pilas o camellones de compostaje. Si bien en el compostaje
de excretas y desechos de pollo de engorde tienen la cantidad de carbono y nitrégeno
balanceadas, generalmente, la humedad es el elemento faltante, entonces una vez
extendida la cama en el area de compostaje, se le debera aplicar agua de ser necesario,
hasta conseguir una humedad del 50% preferiblemente, debido a que es el porcentaje
mas fécil de evaluar. Asimismo, se debera inocular la cama, también tendida, con el
acelerador de compostaje, de manera tal que los cultivos bacterianos queden esparcidos
en toda la pila final.

Finalmente, una vez cumplidos los procesos de control de humedad y aplicacion
de acelerador de compostaje, se procede a la formacion definitiva de la pila o camelldn

de compostaje, siguiendo las dimensiones establecidas previamente. En cuanto a la
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maquinaria utilizada en este proceso, el mismo sera realizado con la ayuda de una

retroexcavadora, tal como se muestra en el grafico 13.

Grafico 13. Retroexcavadora.
Fuente: Castellanos, M. (2021).
Del mismo modo, se debe marcar visiblemente todas las dimensiones

necesarias en el patio de compostaje que sirvan como referencia para el volteo y
reconformacién de los camellones, debido a que, en la practica, el material tendera a
explayarse, perdiendo las dimensiones iniciales, lo que es totalmente normal. Las
marcas iniciales ayudaran a conservar en lo posible las dimensiones de disefio
originales.

Distribucion de las pilas de compostaje. Como se menciond anteriormente, la
empresa Granja El Cedro JGC, C.A., posee 10 galpones, sin embargo, compostar toda
la pollinaza de estos 10 galpones al mismo tiempo, dificulta el proceso de transporte
de la pollinaza, de los galpones al patio de compostaje, al igual que el manejo de las
pilas de compostaje, debido a los altos volimenes de produccion. De esta forma, se
establecié que la pollinaza generada en los 10 galpones se va a compostar en tres
grupos, y quedaran dispuestos de la siguiente manera:

- Grupo 1: esta conformado por los galpones 1, 2 y 3, una vez reutilizada la cama

de pollo durante dos lotes, es decir, se haya acumulado excremento durante dos
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ciclos productivos, en estos galpones, la cama se trasladara al patio para iniciar

el proceso de compostaje.

- Grupo 2: este grupo estd formado por los galpones 4, 5y 6, una vez finalizado
el proceso de compostaje del grupo anterior, se trasladara entonces la cama
avicola del grupo 2 al patio para dar inicio a su procesamiento. Es importante
sefialar que la reutilizacion de la cama de pollo en este grupo sera de tres lotes.

- Grupo 3: el ultimo grupo esta conformado por los galpones 7, 8, 9 y 10. Se
procede igual que en el grupo anterior, una vez finalizado el proceso de
compostaje del grupo 2, se trasladara entonces la cama avicola del grupo 3 al
patio de compostaje. Finalmente, se tiene que la reutilizacion, en este grupo, de
la cama avicola sera de cuatro lotes.

Cabe destacar, que la cama avicola no debe sobrepasar los 6 ciclos o lotes de
reutilizacion, por lo que el proceso se encuentra dentro los limites recomendados.
Asimismo, la diferencia en la reutilizacion de las camas avicolas entre los tres grupos
solo ocurrird durante el primer ciclo de compostaje, este arreglo inicial se hara con el
objetivo de que, para los ciclos subsiguientes, cada grupo sea procesado con una cama
avicola de tres lotes de reutilizacion. También es importante sefialar que la cascara de
arroz usada como sustrato, debera ser introducida al mismo tiempo en todos los
galpones al inicio del primer ciclo de compostaje, por lo que es necesario que exista
una relacion congruente entre la produccién de carne de pollo y la produccion de
compostaje.

Por ultimo, se tiene la disposicién de las pilas o camellones dentro del patio de
compostaje. En el grafico 14, se muestra la propuesta para la alineacion de las pilas,
partiendo de las dimensiones establecidas previamente y de las tareas generales
necesarias para el monitoreo y control de un proceso de compostaje. Se establecio que
el pasillo entre cada camellon sera de 4m, esto les proporciona a los trabajadores el
espacio suficiente para llevar a cabo las labores necesarias, tanto de control de

parametros, formacion de pilas y aireacion utilizando un volteador de compostaje.
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Utilizando las medidas sefialadas en el grafico 13, se tiene que la capacidad maxima
del patio de compostaje es de seis pilas o camellones, sin embargo, se trabajara con un

maximo de 4 pilas, para evitar el colapso del proceso.

50m

4m

wge

60m

2m

4m

3m

Gréfico 14. Distribucion de las pilas de compostaje.
Fuente: Castellanos, M. (2021).
Manejo de pilas y control de parametros. EI monitoreo y control de los

parametros de compostaje, como son, la humedad, el pH, la temperatura, la
oxigenacion o volteo de pilas, son esenciales para llevar a cabo cualquier proceso de
compostaje, independientemente de la materia prima utilizada. No obstante, en el caso
de la composta que utiliza como materia prima pollinaza, el control de dichos
parametros se vuelve indispensable para la eliminacion adecuada de los patdégenos
encontrados en el estiércol. Finalmente, cabe sefialar que durante todo el proceso de

compostaje las pilas estaran cubiertas con lonas de plastica, con el fin de garantizar el
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control adecuado de los parametros. A continuacion, se describe el manejo del sistema
de la planta de compostaje disefiada para Granja El Cedro JGC, C.A.
1. Tiempo de compostaje. Se entiende por tiempo de compostaje (Tc), el tiempo

transcurrido desde la formacion de la pila o camell6n hasta la obtencion la
obtencion del compost estable. El tiempo de compostaje, de acuerdo al tipo de
residuo a compostar, las condiciones climatologicas, el manejo fisicoquimico,
el manejo microbioldgico y caracteristicas del producto final que se desea
obtener. Para esta planta de compostaje especificamente, de acuerdo a lo
establecido por Sztern y Pravia (1999), FAO (2013), y Ayala (2018), en cuanto
al compostaje de cama de pollo de engorde, se establecid un tiempo de
compostaje aproximado de 35 - 40 dias.

2. Control de aireacién y humedad de la masa en compostaje. EI manejo de ambos

parametros tiene como objetivo favorecer el metabolismo aerobico, asi como
lograr que el proceso de compostaje se cumpla de forma integral en toda la
masa de composta. En este caso, la aireacion de la masa de compostaje se hara
a través del volteo mecanizado, utilizando un volteador de compostaje, también
Illamado compostador. Asimismo, durante los movimientos de volteo de las
pilas, siempre deberd buscarse, que el material perteneciente al nucleo de
compostaje pase a formar parte de la parte superior de la pila y viceversa. Por
otro lado, la humedad optima de la pila serd mantenida aplicando, Unicamente,
agua directamente sobre la misma.

Finalmente, se tiene que no existen frecuencias preestablecidas de
volteo y riego, sin embargo, uno de los pardmetros, que resultara de facil
medicion es la temperatura y es a partir de la misma que se ejercera un control
sobre la aireacién y riego del proceso. No obstante, para el control de la
humedad, se buscard mantener la pila en un promedio de 50 % de humedad;
para ello también se utilizara la “técnica del pufio cerrado”, que de acuerdo a

Sztern y Pravia (1999), consiste en el siguiente proceso:
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- Se toma con la mano una muestra de material.

- Secierra lamano y se aprieta fuertemente el mismo.

- Sicon esta operacion se verifica que sale un hilo de agua continuo del material,
entonces se establece que el material contiene més de un 40% de humedad.

- Sino se produce un hilo continuo de agua y el material gotea intermitentemente,
se estima su contenido en humedad es cercano al 40%.

- Si el material no gotea, y cuando se abre el pufio de la mano permanece
moldeado, la humedad se presenta entre un 20 a 30 %.

- Finalmente, si al abrir el pufio y el material se disgrega, se asume que el material

contiene una humedad inferior al 20 %.

3. Control de la temperatura. La temperatura debe ser tomada en el nucleo de la
pila. En este caso, se utilizard un termémetro especialmente disefiado para esta
tarea. De igual forma, se recomienda tomar la temperatura en dos puntos
equidistantes y tomar el valor promedio de ambos. También, es necesario
marcar donde se realiz6 la perforacién para introducir el termémetro, esto
permitird utilizar el mismo punto para monitoreos subsiguientes de
temperaturas. Asimismo, es conveniente realizar mas de una lectura por metro
lineal de camellon y promediar las mediciones obtenidas. De igual forma, en el
cuadro 6, se muestran los rangos de temperaturas ideales, y las posibles causas
que se interponen en alcanzar dichas temperaturas. Por Gltimo, en el gréafico 15,
se muestra como se debera realizar el control de volteo y riego por temperatura.

De igual forma, como se visualiza en el grafico 15, los volteos se realizaran cuando

las temperaturas empiecen a bajar luego de haber alcanzado su valor maximo en fase
termofila. Seguidamente realizado el volteo de la pila, la temperatura disminuye, y
gradualmente vuelve a subir hasta completar una nueva etapa termogénica. De manera
general, en los procesos de compostaje de pollinaza se estima la presencia de tres fases

termofilas, siempre que el mismo se lleve a cabo de la forma correcta.
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Cuadro 6. Parametros de temperatura éptimos.

Bajas Humedad Las bajas temperaturas pueden darse por varios Humedecer el material
temperaturas insuficiente. | factores, como la falta de humedad, por lo que o anadir material fresco
(T°. ambiente los microorganismos disminuyen la actividad con mayor porcentaje de
< 35°C) metabélica y por tanto, la temperatura baja. humedad (restos de fruta y
verduras, u otros)
Material Insuficiente material o forma de la pila inadecuada | Adadir mas material a la pila
Insuficiente. | para que alcance una temperatura adecuada. de compostaje.
Déficit de El material tiene una alta relacién C:N y por Anadir material con alto
nitrégeno o | lo tanto, los microorganismos no tienen el N contenido en nitrégeno
baja C:N. suficiente para generar enzimas y proteinas y como estiércol.
disminuyen o ralentizan su actividad. La pila
demora en incrementar la temperatura mas de
una semana.
Altas Ventilacién La temperatura es demasiado alta y se inhibe Volteo y verificacién de
temperaturas y humedad el proceso de descomposicién. Se mantiene la humedad (55-60%).
(T ambiente insuficiente actividad microbiana pero no la suficiente para Adicién de material con alto
>70°C) activar a los microorganismos mesofilicos y contenido en carbono de
facilitar la terminacién del proceso. lenta degradacién (madera,
o pasto seco) para que
ralentice el proceso.

Fuente: FAO (2013).
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Graficol5. Control de volteo y riego a partir de la temperatura.
Fuente: Szterny Pravia (1999).

|
l
: 0 LI
l
|

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 98

Avanzando en el tema, si el material ha sido preparado correctamente y las pilas

se han aireado homogéneamente en el proceso de aireacion, es habitual que se

presenten tres etapas termogénicas. Si hay necesidad de riego es conveniente hacerlo
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en las etapas mesotérmicas. El riego debe ser lo méas atomizado posible, para no

producir cambios violentos en la temperatura.

4.

Control del pH. El monitoreo de este parametro se hara a través de la utilizacion

de un instrumento medidor de pH, al igual que en el control de la temperatura,
se deberan tomar varias mediciones a lo largo de la pila para estimar un valor
promedio. Asi mismo, en el cuadro 7 se muestran los valores 6ptimos de pH en

un proceso de compostaje.

Cuadro 7. Parametros 6ptimos de pH.

pH Causas asociadas Soluciones
<45 Exceso Los materiales vegetales como restos de cocina, | Adicién de material rico en
de acidos | frutas , liberan muchos dcidos orgénicos y tienden | nitrégeno hasta conseguir una
orgdnicos | a acidificar el medio. adecuada relacién C:N.
4,5 - 8,5 Rango ideal
>8,5 Excesode | Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicién de material mas seco y con
nifrégeno material de origen, con una deficiente relacién mayor contenido en carbono (restos
C:N, asociado a humedad y altas temperaturas, | de poda, hojas secas, aserrin)
se produce amoniaco alcalinizando el medio.

Fuente: FAO (2013).

5.

Control de lixiviados. Debido al declive que presenta la terraza o patio de

compostaje, el proceso de recoleccion de lixiviados se puede realizar con
facilidad. De igual forma, se esperan escurrimientos bajos durante el proceso,
asimismo, los liquidos o escurrimientos resultantes del compostaje, seran
colectados y reutilizados en el mismo proceso para evitar la contaminacién de

los suelos y cuerpos de agua.

Maduracion del compostaje. En el caso de este proceso de compostaje, se

establece que el compost estara listo para ser empacado, cuando el material, aun

humedo no aumente de temperatura nuevamente a pesar de que se realice el volteo de

la pila. Una vez se haya alcanzado este punto en el proceso, se deberan tomar varias

muestras de las diferentes pilas para realizarles un analisis fisico-quimico, que permita

asegurarse que el compost posee las propiedades correctas para ser aplicado en el

campo. En el cuadro 8 se muestran los parametros de la composta madura de pollinaza.
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Cuadro 8. Parametros de composta madura de pollinaza.

PARAMETROS DE LA COMPOSTA MADURA CONTENIDO
Humedad (%) 28.97
pH 8.09
Conductividad Eléctrica (Sdm -1) 13.06
Cenizas (%) 26.09
Materia Organica (%) 73.91
Carbono Total (%) 42,87
Nitrégeno Total (%) 3.40
Relacién C/N 1261
Calcio CaO (%) 5.86
Magnesio MgO (%) 1.876
Sodio Na,0 (%) 2.585
Potasio K»0 (%) 7.082
Fosforo P,0, (%) 8.157

Fuente: Ayala (2018).
Almacenamiento y empaque. Una vez el compost haya alcanzado su punto de

maduracion, el mismo debera ser recolectado y ensacado para trasladarse hasta el
galpon donde sera almacenado, el cual se encuentra localizado a unos 600 m del patio
de compostaje. Este proceso de recoleccién y empacado sera llevado a cabo por el
mismo servicio contratado para la recoleccion y transporte de la pollinaza. En cuanto
al empaque del compostaje, el mismo se hara en el patio de compostaje una vez
finalizado el proceso, asimismo, los sacos se irdn transportando al galpén de
almacenamiento, donde se ordenaran encima de paletas de madera con el objetivo de
mantenerlos aireados. También, es importante sefialar, que el servicio de ensacado de

compost, es remunerado por saco.
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Gréafico 16. Camidn para transporte de sacos de compost.

Fuente: Castellanos, M. (2021).
Rendimiento. De acuerdo a Sztern y Pravia (1999), en términos generales,

durante el proceso de compostaje se produce una pérdida alrededor del 6 a 10 % del
volumen inicial de residuos. Tomando el promedio de ambas cifras, se establece que
por galpon se produciran 1564 sacos (ecuaciones 1y 2). De igual forma, se tiene que
los sacos dispuestos para el empacado del compost, una vez llenos, tienen 52cm de
diametro y 65cm de alto, lo que resulta en un volumen de 0.13 m® de compostaje por
saco.
1700 sacos * 0.08 = 136 sacos (1)
1700 sacos — 136 sacos = 1564 sacos (2)

4.2.2 Requerimientos para el compostaje de la mortalidad generada

En el caso del compostaje de la mortalidad de granja, se requiere de un lugar
estratégico, debe estar lo suficientemente alejado de los galpones para evitar que los
patdgenos que pudieran encontrarse en los animales muertos puedan regresar a la
granja, y lo suficientemente cera, de manera tal, que no ralentice el proceso. Asimismo,
se debe tratar de un area cerrada, con pisos impermeables que permitan la recoleccién
de los lixiviados. También, debe contener un techo que proteja al material del medio
ambiente y permita controlar sus parametros de forma apropiada, al igual que paredes
solidas y un frente lo suficientemente amplio para que el manejo de humedad,

inoculacion y oxigenacion sean faciles y tomen el menor tiempo posible.

98



Del mismo modo, el area destinada al compostaje de mortalidad, se le conoce
como casetas. En la Granja EI Cedro JGC, C.A., estas casetas ya estan construidas y
dispuestas en un area estratégica, sin embargo, las mismas deberan ser limpiadas y
desinfectadas, antes de empezar el proceso de compostaje; en el grafico 17 se muestran
las casetas de compostaje de mortalidad de la granja. Las casetas fueron construidas
con base en el tamafio de los galpones y sus volimenes de mortalidad, teniendo en
cuenta la adicion de los desechos vegetales para la relacion carbono — nitrégeno. En
cuanto, a la relacion C:N adecuada, esta se lograra utilizando los desechos vegetales
que se generan inevitablemente dentro la granja, especificamente los desechos

provenientes de la poda de los alrededores de los galpones.

Gréfico 17. Casetas de compostaje de mortalidad
Fuente: Castellanos, M. (2021).
Por otra parte, el procedimiento de la construccion del bloque del compostaje

dentro de las casetas, se hara tal cual se encuentra descrito en la seccién 2.2.10.4
Compostaje de Mortalidad de Granja. De igual forma, el control de parametros se hara
bajo la misma metodologia propuesta para el compostaje de pollinaza, cambiando

unicamente la maquinaria utilizada para el volteo de los bloques. En el caso del
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compostaje de la mortalidad, la aireacion por volteo se realizard manualmente, en las
etapas tempranas del proceso, puesto que la mortalidad es baja y su volumen es menor.
No obstante, una vez el bloque empiece a aumentar su tamafio, la aireacion por volteos
se realizard con la ayuda de una retroexcavadora, de manera que se garantice la
oxigenacion total del bloque.

Por ultimo, se debe sefialar, que todo el compostaje resultante de la mortalidad,
no serd vendido ni dispuesto en sacos, como es el caso del compostaje de pollinaza. El
compostaje de mortalidad serd utilizado como fertilizante en los diversos cultivos que
se desarrollan dentro de las instalaciones de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A.
4.2.3 Requerimientos de mano de obra, materiales, y equipos

Mano de obra. Ambos procesos de compostaje, tanto el compostaje de
pollinaza como el compostaje de mortalidad, estaran bajo la supervision del gerente y
propietario de la empresa, sin embargo, las tareas relacionadas al monitoreo y
formacion de las pilas seran realizadas por dos trabajadores, un tractorista y un obrero.
Ambos trabajadores se encargaran de la aplicacion previa del acelerador de compost,
y el control de los pardmetros de compostaje, para ello, se realizard una pequefia
capacitacion a ambos empleados, con el propdésito de ensefiarles el manejo adecuado
de los instrumentos, asi como los diferentes niveles de los pardmetros de compostaje y
sus significados dentro del proceso. También, para garantizar un proceso de compostaje
adecuado, se establecié que el monitoreo de los parametros de compostaje debera ser
conducido, minimo, cada 24 horas.

Asi mismo, se tiene el personal contratado a destajo, se tienen tres tipos de
servicio, estos son:

- Servicio de recoleccion de pollinaza y compostaje: hace referencia a la cuadrilla
de recoleccion, se trata de aproximadamente 15 trabajadores, cuyo trabajo es
remunerado por saco.

- Servicio de transporte: se refiere al servicio de alquiler de volteo, el mismo es

contratado por dia.
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Operador de retroexcavadora: si bien la maquina forma parte de la empresa, es
necesaria la contratacion un operador para la misma, dicho trabajador es
contratado por dia.

Servicio de analisis fisico-quimico de compostaje: se refiere a los anélisis de
laboratorio que se le deberan realizar al compostaje, una vez finalizado su

proceso, para determinar la seguridad de su aplicacién en el campo.

Materiales, instrumentos y equipos.

Materiales. Los materiales necesarios para la instalacion de la planta de

compostaje, son los siguientes:

Pollinaza, mortalidad y desechos de poda: estos materiales constituyen la

materia prima del proceso.

Aceleradores de compost: en este caso, se utilizara un producto Ilamado

Bioptimize, el mismo es fabricado por una empresa nacional llamada
TecnoAgua, C.A. ubicada en el Estado Portuguesa. Asimismo, las indicaciones
de aplicacion del producto establecen que se utilizan 50ml por cada tonelada de
material. Se sabe que por camell6n de compostaje se tienen 91797.50 kg de
pollinaza, al aplicar una regla de tres, se tiene que, se deberan aplicar 4.6 L del
acelerador por pila o camellén. En el caso del compostaje de mortalidad, la
cantidad de acelerador serd ajustada de acuerdo al volumen diario de la
mortalidad generada.

Lonas de plastico: estas son necesarias para cubrir las pilas de compostaje de la
intemperie, asimismo, se utilizara un rollo de este material por camellon, las
dimensiones de estos rollos son, 6m de ancho por 42m de largo.

Paletas de madera: estas seran utilizadas para ordenar los sacos de compost en

el galpdn de almacenamiento, con las mismas se hara un piso sobre el galpon.
Cada paleta de manera mide 1x1.20, de acuerdo a las dimensiones de los sacos
llenos, se establecio que se acomodaran 24 sacos por paleta, lo que genera una
necesidad de 270 paletas por cada ciclo de compostaje.
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Instrumentos. Se trata de los aparatos necesarios para la medicion de los
parametros de compostaje, los instrumentos requeridos son:
- Termometro.
- Medidor de pH y contenido de humedad.
La gerencia sefiald, que posee el termometro especificamente necesario para el
proceso, sin embargo, debe adquirir el medidor de pH y de contenido de humedad.
Equipos. Hace referencia los equipos méas pesados necesarios para la formacion
y volteo de pilas, estos son:
- Retroexcavadora.
- Volteador de compostaje, la empresa no posee actualmente un volteador de
compost, sin embargo, tanto su adquisicion es sencilla. Finalmente, se presenta
a continuacion, en el grafico 18 se presenta de manera resumida, los
requerimientos para la instalacion de una planta de compostaje en la empresa
Granja El Cedro JGC, C.A.

Esgaqn ¥ Controles Métodos Mano de Materiales Equipos e
Diseiio Obra Instrumentos
~
Terreno de . N Operador :
preferencia Monitoreo y Aireacion P de | | POlllnfliZdﬂé’ Volg::dor
H I - mortalida
plana y control de los por volteo retroexcava ! composta
nivelada paragletros dora
e - =
Casetas de compostaje: Medida de Soerador d B Termémetro,
s H pHy perador de il el — medidiores
contencién para pH, lteador d e poda y
H e sl | | temperatura volteador de | limpieza d de pH
el compost de . . con compostaje impieza de
mortalidad temperatura, . granjas
o instrumentos Lonas de
P especificos Servicio de ssti
Disefio del — > X pléstico para
tamano de S recoleccién, L| Activadores | ™| cubrir pilas de
M las pilas de Aplicacion de transporte y de composta compostaje
compostaje || agua para ensacado
mantener
humedad
Espacio de
| | almacenamiento
de compost
madura

Gréfico 18. Requerimientos para la instalacion de una planta de compostaje en la

empresa Granja El Cedro JGC, C.A.
Elaborado por: Castellanos Maria. (2021).
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4.2.4 Estudio Técnico y de Mercado

Capacidad de planta. Debido a que la produccién de compost dependera de la
produccion anual de carne de pollo, teniendo en cuenta que aproximadamente se llevan
a cabo cinco lotes de produccion (de carne de pollo), la capacidad de la planta de
compostaje se establece de la siguiente manera:

5 lotes
Capacidad 33 galpones procesados * 10 galpones 5 galpones

Tomando en consideracion que por galpon procesado se produciran 1.564 sacos
de compost, se tiene que la produccion anual maxima sera de 23.697 sacos.

Andlisis de demanda y oferta. Actualmente no existen cifras estadisticas
oficiales que permitan realizar los andlisis oportunos para establecer un plan de
produccidn basados en los analisis de demanda y oferta. Sin embargo, hay dos factores
fundamentales que potencialmente influenciaran en la demanda del producto, la
ubicacion de Granja El Cedro JGC, C.A., y el incremento de la agricultura sostenible
en el pais. Segun Instituto Nacional de Estadistica (INE), el Estado Carabobo es un
importante productor agricola y pecuario, es uno de los productores de citricos, café,
cacao, cafia de azUcar, cambures, papas, entre otros, igualmente, es productor
importante de ganado equino, ganado porcino, y de carne de pollo, este tipo de
economia sigue aun presente en la zona del Occidente del Estado Carabobo.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la gerencia, actualmente en la
zona existe un crecimiento relevante en la produccion de cacao, y consecuentemente
de platano y cambur, debido a la sensibilidad de este tipo cultivo, y el valor agregado
que genera la certificacion orgénica, son cada vez mas los agricultores interesados en
el tipo de fertilizante que se busca producir. Igualmente, la empresa colinda con una
finca productora de cacao, otra productora de ganado vacuno y un haras. También, se
estima un crecimiento en la demanda del producto, debido al aumento en el interés de
los individuos por consumir productos mas naturales, lo que obliga a los productores a

adaptarse a este nuevo mercado, en el Estado Mérida, por ejemplo, se ha prohibido el
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uso de estiércoles sin tratamiento. Asimismo, se desconoce la existencia de una planta
procesadora de compostaje en la zona capaz de satisfacer la demanda potencial.
Mercado meta y distribucién. EI mercado meta del producto terminado,
incluye a todos los agricultores de la zona, especificamente, del Occidente de
Carabobo, que deseen un fertilizante capaz de aportar materia organica al suelo, el cual
contenga los nutrientes necesarios y se encuentre libre de patdgenos que puedan ser
perjudiciales para el correcto desarrollo de sus cultivos. De igual forma, la distribucion
del producto terminado se hard de forma tal, que el cliente deberd buscarlo a las
instalaciones de la granja, por lo que no se contard con canales de distribucion.
Finalmente, se establecidé que la promocion del producto se realizara a través de las
redes sociales, especificamente en los grupos de WhatsApp y Facebook de agricultores
de la zona.
4.2.5 Ventajas del Compost
De acuerdo a la FAO (2013), la materia organica se posiciona como uno de los

mas importantes componentes del suelo, de igual forma no existe una definicion unica
de materia organica, se puede considerar que la materia organica es cualquier tipo de
material de origen animal o vegetal que regresa al suelo después de un proceso de
descomposicion en el que participan microorganismos. Asimismo, la aplicacion de
materia organica en suelos debe ser una practica permanente, no solo para en aumentar
el porcentaje de materia organica del suelo, sino también los beneficios que la misma
aporta a los suelos:
Mejora las propiedades fisicas:

- Facilita el manejo del suelo para las labores de arado o siembra.

- Aumenta la capacidad de retencion de la humedad del suelo.

- Reduce el riesgo de erosion.

- Ayuda a regular la temperatura del suelo (temperatura edéafica).

- Reduce la evaporacion del agua y regulando la humedad.
Mejora las propiedades quimicas:
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- Aporta macronutrientes, como N, P, K 'y micronutrientes.
- Mejora la capacidad de intercambio de cationes.
Mejora la actividad bioldgica:

- Aporta organismos (como bacterias y hongos) capaces de transformar los
materiales insolubles del suelo en nutrientes para las plantas y degradar
substancias nocivas.

- Mejora las condiciones del suelo y aporta carbono para mantener la
biodiversidad de la micro y macrofauna (lombrices).

Otros beneficios adicionales del proceso de compostaje residen en la reduccién
de malos olores producto de la pudricidn y en la eliminacion de vectores como insectos
(moscas) y ratas, pues mediante la aplicacion de aceleradores de compostaje, como los
que se describen en el disefio propuesto, se reduce considerablemente la carga
amoniacal del material. También, tiene una funcién muy importante en la eliminacién
de patdgenos humanos, bacterias contaminantes de alimentos, de las semillas de
malezas y otras plantas no deseadas.

4.3 Fase Ill: Establecimiento de los requerimientos organizacionales, de
seguridad industrial y ambiental para la instalacién de una planta de tratamiento
de desechos solidos en la Granja El Cedro JGC, C.A.

En esta seccion se determinaron todas las necesidades de caracter organizacional,
legal, administrativos, ambientales y de seguridad, requeridos para la instalacién de
una planta procesadora de compostaje, dentro de las instalaciones de Granja El Cedro
JGC, C.A. Asimismo, es importante aclarar que, la planta de compostaje no estara
establecida como una empresa independiente de Granja El Cedro JGC, C.A., sino que
la misma, se constituiria como un proceso adicional a las actividades de produccion

avicola realizadas dentro de la empresa.
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4.3.1 Estructura Organizacional
El organigrama de una planta procesadora de compostaje para la empresa Granja
El Cedro JGC, C.A., de acuerdo a los requerimientos establecidos en las fases

anteriores, quedara estructurado de la siguiente manera:

Gerente

Personal de

4——— Recolecciony
Transporte

Administrador Obrero
Tractorista

Gréfico 19. Organigrama de la planta de compostaje.
Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
4.3.2 Capacitacion y Adiestramiento del Personal

La capacitacion se refiere a los métodos usados para proporcionar al personal
de una empresa las habilidades que éstos necesitan para realizar su trabajo. Esta abarca
desde cursos sencillos sobre terminologia hasta cursos complejos que permiten
entender el funcionamiento de un nuevo sistema; tales cursos pueden ser tedricos o
précticos, o combinados. Finalmente se tiene que dicho adiestramiento para el personal
requerido tiene un costo de $100, que envuelve los costos de contratacion del
especialista, el transporte de la misma, y los refrigerios para ella y los trabajadores.
4.3.3 Aspectos Legales

1. Sueldosy salarios

De acuerdo al Decreto Presidencial No. 4.602, publicado en la Gaceta Oficial
Extraordinario No. 6.622, de fecha 01 de mayo de 2021, se establecio que el salario
minimo corresponde a siete millones de bolivares (Bs. 7.000.000,00), sin embargo,
luego de la dltima reconversion monetaria es cifra se traduce a siete bolivares (Bs.
7,00). De igual forma, cuando el trabajador preste servicios en una jornada parcial, el
salario podra ser pagado con base en la alicuota respectiva de conformidad con el articulo

172 de la Ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras publicado en la
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Gaceta Oficial N°6.076 del 7 de mayo de 2012. Dicho articulo establece que: cuando
la relacion de trabajo se haya convenido a tiempo parcial, el salario que corresponda al
trabajador o trabajadora se considerara satisfecho cuando se dé cumplimiento a la
alicuota respectiva, salvo acuerdo entre las partes mas favorable al trabajador o
trabajadora.

2. Aportes Patronales

Fondo de Ahorro Obligatorio de Vivienda (FAOV). De acuerdo a la Ley de
Vivienda y Hébitat, Capitulo Ill, Titulo Ill, Decreto N°6.072 con Rango, Valor y
Fuerza de Ley y publicada en la Gaceta Oficial Extraordinaria N°5.889 el 31 de
Julio de 2008 se establece un sistema de aporte obligatorio mixto entre el patron y el
empleado, destinado a financiar la compra de vivienda por parte de los trabajadores.
Este aporte se establece en tres por ciento (3%) del salario integral del trabajador,
correspondiendo 1/3 del aporte al trabajador y 2/3 al patrono.

Seguro Social Obligatorio (SSO). Segun la Ley Organica del Sistema de
Seguridad Social, Gaceta Oficial N°37.600 de la Republica Bolivariana de
Venezuela del 30 de diciembre de 2002 - Decreto N°6.266, con Rango, Valor y
Fuerza de Ley de Reforma Parcial de la Ley del Seguro Social, Gaceta Oficial N°5.891
de la Republica Bolivariana de Venezuela del 31 de Julio de 2008, se establece que
este aporte se calcula con base en el numero de lunes en el periodo de némina
correspondiente. El patrono aporta una cuota que depende de la clasificacion de riesgo

que tiene la empresa ante el Ministerio del Trabajo; normalmente es del 10%.

(Salario x 12 meses

Semanas laborales) % (0.10 x lunes del mes)

Instituto Nacional de Capacitacion y Educacion Socialista (INCES). La Ley
del Instituto Nacional de Capacitacion y Educacion Socialista INCES, Capitulo I,
Articulo 14, Numeral 1 - Gaceta Oficial N°38.958 del 23 de junio de 2008 - Decreto
N%6.068 14 de mayo de 2008, indica que el patrono aporta el 2% del salario integral

devengado en cada nomina por los empleados.
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Pérdida involuntaria del empleo (PIE). Es un derecho gue tiene el trabajador
cesante de recibir por cinco meses una manutencion correspondiente al 60%, del monto
que resulte del promedio del salario de los ultimos 12 meses de trabajo, antes de la
cesantia. Se calcula en base sobre el salario normal, el trabajador aporta un 0,5% vy el

patrono 2%.

Salario x 12 meses
( )x (0.02 x lunes del mes)
Semanas laborales

3. Beneficios Sociales

De acuerdo a lo establecido en la Ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y
las Trabajadoras (LOTTT) publicado en la Gaceta Oficial N°6.076 del 7 de mayo de
2012, se tienen los siguientes beneficios sociales:

Bono Vacacional. Segun lo establecido en el Articulo 190 de la LOTTT,
cuando el trabajador cumple un afio ininterrumpido de labores tiene derecho al disfrute
de vacaciones. Al cumplir el primer afio de servicio al trabajador le corresponderan 15
dias habiles de disfrute remunerados. Los afios siguientes tendra derecho a quince dias
habiles mas un dia adicional (contados a partir del segundo afio) hasta llegar a un
méaximo de treinta dias en total.

Utilidades. A continuacion, se haré cita textual de los articulos de la LOTTT
que hacen referencia a las utilidades:

Articulo 131. Las entidades de trabajo deberan distribuir entre todos sus
trabajadores y trabajadoras, por lo menos, el quince por ciento de los beneficios
liquidos que hubieren obtenido al fin de su ejercicio anual. A este fin, se entendera por
beneficios liquidos, la suma de los enriquecimientos netos gravables y de los
exonerados conforme a la Ley de Impuesto Sobre la Renta. Esta obligacion tendra,
respecto de cada trabajador o trabajadora como limite minimo, el equivalente al salario
de treinta dias y como limite maximo el equivalente al salario de cuatro meses.

Articulo 132. Las entidades de trabajo con fines de lucro pagaran a sus
trabajadores y trabajadoras, dentro de los primeros quince dias del mes de diciembre

de cada afio 0 en la oportunidad establecida en la convencion colectiva, una cantidad
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equivalente a treinta dias de salario, por lo menos, imputable a la participacién en los

beneficios o utilidades que pudieran corresponder a cada trabajador o trabajadora en el

afio econdmico respectivo. El calculo del mismo sera igual al minimo de 30 dias de su

sueldo bésico integral.

4. Prestaciones Sociales.

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 142 de la LOTTT, las prestaciones

sociales se protegeran, calcularan y pagaran de la siguiente manera:

El patrono o patrona depositara a cada trabajador o trabajadora por concepto de
garantia de las prestaciones sociales el equivalente a quince dias cada trimestre,
calculado con base al ultimo salario devengado. El derecho a este deposito se
adquiere desde el momento de iniciar el trimestre.

Adicionalmente y después del primer afio de servicio, el patrono o patrona
depositara a cada trabajador o trabajadora dos dias de salario, por cada afio,
acumulativos hasta treinta dias de salario.

Cuando la relacion de trabajo termine por cualquier causa se calcularan las
prestaciones sociales con base a treinta dias por cada afio de servicio o fraccion
superior a los seis meses calculada al ultimo salario.

El trabajador o trabajadora recibira por concepto de prestaciones sociales el
monto que resulte mayor entre el total de la garantia depositada.

Si la relacion de trabajo termina antes de los tres primeros meses, el pago que
le corresponde al trabajador o trabajadora por concepto de prestaciones sociales
sera de cinco dias de salario por mes trabajado o fraccion.

El pago de las prestaciones sociales se hara dentro de los cinco dias siguientes
a la terminacion de la relacion laboral, y de no cumplirse el pago generara
intereses de mora a la tasa activa determinada por el Banco Central de
Venezuela, tomando como referencia los seis principales bancos del pais. Una
vez tenido en cuenta lo establecido en el Articulo 142 se procede a realizar el

calculo.
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5. Permisos y Registros

Como se indico anteriormente, la planta de compostaje formara parte de la
empresa Granja El Cedro JGC, C.A., la misma ya posee los permisos y registros
requeridos para su funcionamiento de acuerdo a los requisitos exigidos por la
Republica Bolivariana de Venezuela. Asimismo, el registro de comercio de la empresa
establece que el objeto social de la compafia sera se la explotacion del ramo
agropecuario tal como: compra-venta, criay comercializacion de animales domésticos,
como aves de corral ganado y otros; cualquiera sea su especie, cultivos y explotacion
de especies fruticolas de todo género, tipo, clases, variedad, explotaciones de sus frutos,
distribucion 'y comercializaciéon, y cualquier actividad agricola y pecuaria;
administracion de fundos agropecuarios y en general todas las actividades afines o
conexas de licito comercio relacionado con el ramo. De igual forma, se tiene que los

documentos requeridos, que ya posee la empresa son:

- Registro Campesino (Carta De Agricultor): los productores agricolas deben

inscribirse por internet en un censo obligatorio, en el que el Estado Venezolano
maneja estadisticamente la informacion de los productores agricolas, pesqueros
y ganaderos a nivel nacional. Por tal motivo, todas las personas que realizan
directamente actividades relacionadas con la produccion primaria agricola,
tienen que censarse en lo que se conoce como el “Registro campesino”.

- Registro INSAI: El Registro Unico Nacional de Salud Agricola Integral

(RUNSAI), es un sistema en linea del INSAI para que se registren personas o
empresas con el fin de que obtengan los servicios ofrecidos por esta institucion,
entre ellas se encuentran las guias de movilizacion.

- Constancia de Ocupacion: La Constancia de Ocupacion de Terreno es un

documento que formaliza la Direccién de Catastro Municipal, adscrita a la
Alcaldia donde se encuentre la empresa, que certifica a un ciudadano o
ciudadana para ocupar determinado espacio geografico dentro de linderos del

municipio correspondiente.
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Permiso RACDA: se trata de la autorizacion para el Manejo de Sustancias,

Materiales y Desechos Peligrosos y el Registro de Actividades Capaces de
Degradar el Ambiente (RACDA), se otorga conforme al Ordenamiento Juridico
Ambiental, a las personas naturales, juridicas, publicas o privadas que
pretendan realizar actividades de manejo o generen materiales y desechos
peligrosos, emisiones atmosféricas o efluentes liquidos, como instrumentos
que permiten el establecimiento del control administrativo y técnico, aportando
medidas de seguridad, prevencion y control de los riesgos en la ejecucion de la
actividad, en salvaguarda de la salud y del ambiente.

Rupdae: es el Registro Unico de Personas que Desarrollan Actividades
Econdmicas (Rupdae), se trata de una herramienta desarrollada bajo la
supervision de la Superintendencia Nacional de Defensa de Derechos
Socioeconomicos (Sundde); y el Ministerio del Poder Popular para el
Comercio.

Permiso Sunagro: la Superintendencia Nacional de Gestion Agroalimentaria

(Sunagro), ente adscrito al Ministerio del Poder Popular para el Comercio
Nacional, es la institucion ejecutora de las politicas de proteccion del Sistema
Nacional Integral Agroalimentario (SICA), que tiene como principal objetivo
ordenar, regular y proteger, el desempefio de las actividades relacionadas al
acceso de los alimentos a la poblacién venezolana.

Certificado de Conformidad De Bomberos: un requisito indispensable para la

obtencion de la Patente de Industria y Comercio, es un permiso por parte de los
Bomberos del Municipio donde se encuentra la empresa, dicha permisologia es
otorgada una vez que este cuerpo realiza una revision e inspeccion de la
empresa y su emision es gratuita.

Patente de Industria Y Comercio: de acuerdo a la Constitucion de la Republica

Bolivariana de Venezuela, Articulo N°179, Numeral 2 — Ley Organica del
Poder Publico Municipal, Articulos 204 y 207, es un permiso necesario e
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imprescindible para iniciar operaciones en la empresa y dicha patente es
otorgada por la Alcaldia del Municipio donde este localizada la organizacion,
donde el costo para el registro de la empresa es de 100 U.T, con un adicional
de la alicuota anual del 0,6% de las ganancias anuales 0 12 U.T.

- Constancia de Habitabilidad: es un documento emitido por la Alcaldia del

municipio pertinente, donde se especifican las condiciones y caracteristicas
fisicas de una edificacion existente, solo para fines de tramite ante el Registro
Publico y la Direccion de Catastro.

- Uso Conforme: se trata de la certificacion que se otorga, previa solicitud del
interesado, a todo inmueble que pretenda instalar un comercio, oficina, fabrica,
centro asistencial o educacional, ejerciendo una actividad conforme a la
permitida por la ordenanza de zonificacion vigente, para posteriormente
solicitar su respectiva licencia de actividades econémicas.

- Acta Constitutiva: el Acta Constitutiva se trata de un documento elevado a

escritura publica, y que es obligatorio toda vez que constituye la base legal de
cualquier empresa o asociacion ya sea de caracter Civil o Mercantil.
- R.LF.: el RIFes el Registro Unico de Informacion Fiscal y es uno de los
servicios principales del SENIAT. Mediante este sistema se puede obtener la
identificacion tributaria o codigo Unico a los contribuyentes y se reparte entre
las personas naturales, juridicas, sucesiones u organismos gubernamentales.
4.3.4 Aspectos Ambientales

Como se ha mencionado con anterioridad, durante el proceso de compostaje se
producen liquidos lixiviados que deberan ser tratados a la pila de compostaje cuantas
veces sea necesario, asi mismo, se tiene la produccion de amoniaco que forma parte
del proceso, es por esta razon que las actividades realizadas dentro de la planta de
compostaje estaran reguladas principalmente por los Articulos 84, 96, y 99 descritos

en la seccion 2.3.2 Ley Penal del Ambiente.
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4.4 Fase 1V: Evaluacion el estado financiero y economico para la factibilidad de
la instalacion de una planta de tratamiento en la empresa la Granja El Cedro
JGC, C.A.

En esta seccion se realizd un estudio financiero asociados a todos los costos
asociados con la instalacion y puesta en marcha de una planta de compostaje para el
tratamiento de los desechos sélidos generados dentro de la empresa Granja El Cedro
JGC, C.A. De igual forma, a partir de los costos asociados al proyecto, se determind la
factibilidad econdémica del mismo a través de indicadores de rentabilidad que
permitieron evaluar el valor del dinero a través del tiempo y asi estimar la eficiencia de
lainversion. En la proyeccion presentada no se tomo en cuenta la inflacién del mercado
venezolano, debido a la complejidad de su comportamiento. Por tal razén, los valores
de los célculos de rentabilidad seran sustituidos por Moneda USD ($), con el propoésito
de obtener un valor mas estable, y que se podra ajustar a la tasa de cambio del Banco
Central de Venezuela si se realiza la ejecucion del proyecto.

4.4.1 Estimacion de Inversion Inicial

La inversion inicial de un proyecto se define como la cantidad monetaria que es
necesaria invertir para poner en marcha el proyecto, esta posee dos componentes
importantes, los cuales son el capital fijo y el capital de trabajo. En el cuadro 9, se
muestran todos los costos asociados con la inversion inicial del proyecto.
I=CF+CT
Donde: 1I: Inversion inicial
CF: capital fijo
CT: capital de trabajo

Capital fijo. Comprende aquella porcion de la inversion inicial destinada a la
compra de activos fijos tangible e intangible. Asimismo, los imprevistos se estimaran
un 4% del capital fijo tangible, lo cual representa un monto total de:

Imprevistos = $6125.00 = 0.04 = $245
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Capital de trabajo. Se refiere es la cantidad necesaria de recursos para una
empresa o institucion financiera para realizar sus operaciones con normalidad. Es
decir, los activos para que una compafiia, sea capaz de hacer sus funciones y
actividades a corto plazo. En cuanto a los costos de mano de obra (cuadro 10), se
determind que solo una alicuota del 10% de los salarios del tractorista, administrador
y gerente corresponde a las actividades realizadas en la planta de compostaje, pues los
mismo son empleados de Granja El Cedro JGC, C.A., donde ejercen diversas
funciones. Sin embargo, el 100% de salario del trabajador 1 si corresponde a la planta
de compostaje.

- Efectivo en caja: se destinara el dinero correspondiente para cubrir 16 semanas

de sueldos y salarios de los trabajadores (cuadro 10), debido a posibles
contratiempos que se puedan presentar durante el inicio de las operaciones de
la empresa. EI monto asociado por este concepto es de:

Efectivo en caja = Salarios x 4 = $(32 + 240 + 160 + 64) = $496

- Inventario de Repuestos y Materiales: Se contemplara un 10 % de los costos de

las maquinarias y equipos, considerando que, durante el arranque y las primeras
horas de operacién continua de las maquinarias, son mas susceptibles a posibles
fallas. EI costo asociado por este concepto es de:

Repuestos y Materiales = $6125 % 0.10 = $612.5

Cuadro 9. Inversién Inicial.

Activo Fijo (ﬁﬁ?;;?jaeg) Costo ($)
TANGIBLES

Volteador 1 3000.00
e

Lonas de Plastico 5 1460.00

Paletas de Madera 270 1620.00

Total Tangibles $ 6,125.00
INTANGIBLES
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Capacitacion del Personal 1 100.00
Consultorio Legal 1 50.00
Imprevistos 245
Total Intangibles $ 395.00
Total Capital Fijo $ 6,520.00
CAPITAL DE TRABAJO
Repuestos y Materiales 612.50
Efectivo en Caja 496.00
Total de Capital de Trabajo $ 1,108.50
Total de Inversion Inicial $ 7,628.50
Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
Cuadro 10. Aportes Legales de los Trabajadores.
Trabaiadores Salario Salario | 10% Salario | Salario al | Salario utild.
J Diario Semanal | Semanal Ao Integral (Dias) Utilidades
Tractorista 2.86 20.00 2.00| 1,040.00 3.15 60.00 189.29
Trabajador 1 2.14 15.00 780.00 241 60.00 144.64
Administradora 5.71 40.00 4.00| 2,080.00 6.67 60.00 400.00
Gerente 14.29 |  100.00 10.00 | 5,200.00 17.26 60.00 | 1,035.60
Trabajadores Prst. Intereses Bono
Utilidades Soc. /Prestaciones | Sub Total | Vacaciones | Vacacional Total
Tractorista 189.29 31.55 14.94 235.77 42.86 45.71 278.63
Trabajador 1 144.64 36.16 17.13 197.93 32.14 34.29 230.07
Administradora 400.00 200.00 94.72 694.72 85.71 91.43 780.43
Gerente 1,035.60 517.80 24523 | 1,798.63 428.70 428.70| 2,227.33
TOTAL
GENERAL $1,769.53 | $785.51 $372.02| $2,927.05 $589.41 $600.13 | $3,516.47

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
4.4.2 Depreciacion y Amortizacion

La depreciacion sera por el método linea recta, para los equipos y maquinarias

se estima una vida util que varia entre 5 y 30 afios (considerando el manual del

fabricante y su costo de adquisicion). Igualmente, los activos fijos intangibles se

amortizaran por el método de linea recta en 3 afios con valor residual igual a cero. De

igual forma, es importante sefialar que, debido a que la planta de compostaje sera un

115




proceso adicional dentro de Granja El Cedro JGC, C.A., calcular la depreciacion de
exacta de toda la maquinaria involucrada en el proceso se dificulta, lo mismo sucede
con la amortizacion de los activos intangibles, sin embargo, ambas se estimaran
tomando en cuenta los activos que estan Gnicamente relacionados con el proceso de la
planta. A continuacién, en el cuadro 11, se muestran los costos asociados a la

depreciacion y amortizacion de los activos fijos.

Cuadro 11. Depreciacion y Amortizacion de Activos.

. .. | Cantidad ot L
Activo Fijo (unidades) Costo ($) | Vida Util |Depreciacion
TANGIBLES

Volteador 1 3000.00 7 428.57
Medidor de
pHYy 1 45.00
humedad 6 7.50
Termémetro 1 134.00 6 2233
Lonas de
Plastico S 1460.00 5 292.00
Paletas de
Madera 270 1620.00 5 394.00
Total Tangibles $ 6,259.00 $ 1,074.40
. .. Cantidad e e .,
Activo Fijo (unidades) Costo ($) Vida Util | Amortizacion
INTANGIBLES
Capacitacioén
del Personal 1 100.00 3 33.33
Consultoria
1 50.00
Legal 3 16.67
Imprevistos 245 3 81.67
Total Intangibles $ 395.00 $ 131.67

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).

4.4.3 Costos Operacionales
Los costos operacionales de determinaron por galpon, debido a que cada galpon
corresponde a una pila o camellén de compostaje. En el cuadro 12 se presentas todos

los costos asociados con las tareas correspondientes a la formacion, manejo, y control
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de una pila de compostaje de sistema abierto para la empresa Granja EIl Cedro JGC,
C.A. Se estimd, que anualmente, de acuerdo a la produccion de la pollinaza como
residuo de la cria de pollo, se deben procesar al menos 15 galpones, esta produccion se
traduce a $ 41,260.80 en costos operacionales anualmente.

Cuadro 12. Costos Operacionales por Pila de Compostaje

Costos Operacionales

Materiales Cantidad Costo ($)
Concha de Arroz 11.000 kg 700.00
Recoleccion de Pollinaza 1700 (sacos) 204.00
Transporte 1 (dia) 250.00
Acelerador de Compostaje 4.6 (L) 110.4
Recoleccion y Empacado 1564 (sacos) 281.52
Retroexcavadora 1 (dia) 10.00
Andlisis de Laboratorio 1 100.00
Saco 1564 1094.8

Total $2,750.72

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
4.4.4 Rentabilidad

Para determinar la rentabilidad del proyecto se emplearon indicadores de
andlisis econémicos, y asi poder determinar analizar los resultados en relacién con el
capital invertido. En este caso particular se emplearon dos indicadores, tales como,
punto de equilibrio, y retorno sobre la inversion (ROI).

Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es aquel en el cual los ingresos brutos totales recibidos
se igualan a los costos asociados con la venta de un producto. Se utiliza, generalmente,
para determinar la posible rentabilidad de vender un determinado producto. Es
necesario tener bien identificado el comportamiento de los costos, de otra manera es
sumamente dificil la ubicacion de ese punto.

Q*=CF/(PV - Cwu)

Donde: Q*: Cantidad de unidades en el punto de equilibrio
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CF: Costos fijos
PV: Precio de ventas
Cvu: Costo variable unitario

Precio de Venta: de acuerdo a lo establecido por las leyes de Venezuela, el

precio de venta de un producto, no debe sobrepasar el 30% de margen de ganancia,
bajo estas condiciones se tiene que el precio de venta de un saco de compostaje sera:

$2,750.72

Precio de Venta = 1564 sacos x 1.30 = $2.30

Asi mismo, la gerencia de la empresa indicd que este precio por saco no se
acerca al precio real en el mercado de este tipo de producto, pues el precio de un saco
de abono orgénico puede oscilar entre $10 y $15. Igualmente, la gerencia determind
que un precio competitivo para el compost que se obtendra del proceso, se puede
establecer en $6, pues se sabe que el estiércol sin tratar tiene un valor de $3 en la zona.

Costos Fijos y Costo Variable Unitario: en este caso se toman como costos fijos

todos los costos asociados a la depreciacion y amortizacion de activos, asi como los
costos de mano de obra. El costo variable unitario estd dado por el cociente de los
costos operacionales y el precio de venta, en este caso se evalud el costo variable
unitario en ambos precios de venta sugeridos. En el cuadro 13, se presentan todos los
costos asociados al punto de equilibrio.

Cuadro 13. Punto de Equilibrio

Costos Fijos $3,376.78

Costos Variables $41,260.80
Costo Variable
Unitario $ 1.76

Precios de Venta $2.3; $6
Elaborado por: Castellanos, M. (2021).

S $3,376.78

Punto de Equilibriog, 3y = $230-%176 = 6253 sacos
L $3,376.78

Punto de Equilibrioggeoy = $6.00 —$176 = 797 sacos
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En ambos precios de venta, el punto de equilibrio se encuentra muy por debajo
de la produccion anual de la planta, si el precio de venta es de $2.30 el punto de
equilibrio se logra unicamente con la venta de los sacos de compost que resultan del
procesamiento de cuatro galpones; en el caso donde el precio de venta es $6.00, se
requiere vender un poco mas de la mitad de los sacos de compost que resultan del
procesamiento de solamente un galpon.

Retorno Sobre la Inversion (ROI)

El retorno sobre la inversion es un indicador que mide la relacion entre la
ganancia obtenida y la inversion de un negocio. Se lo conoce como ROI por sus siglas

en inglés (Return Of Investment), La formula tradicional del ROI es la siguiente:

Ingresos — Costos
ROI = ( ) « 100
Costos
Cuadro 14. ROI
Costos Fijos $ 3,376.78
Costos Variables $ 41,260.80
Inversion $ 44,637.58
Ingresos ($6.0) $ 140,760.00
Ingresos ($2.3) $ 53,958.00
ROI ($6.0) 215.34%
ROI ($2.3) 20.88%

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
Para este indicador, se tomaron en cuenta los costos fijos, los costos variables,

al igual que ambos precios de ventas establecidos anteriormente. En el cuadro 14, se
muestran los ingresos y la inversién del proyecto para el primer afio, asi como retorno
sobre la inversion. Se tiene entonces, que para ambos precios el ROI es positivo para
el primer afio, lo que resulta bastante favorable; si se establece el precio del producto
en $2.30 por cada dolar que se invierta se obtendra $0.20 de ganancia, finalmente, si
se establece el precio del producto en $6.00, por cada dolar invertido la ganancia seréa
de $2.15.
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4.4.5 Factibilidad Social y Ambiental

Adicionalmente, la ganancia de la inversion también estara formada por la

reduccién del impacto ambiental que la misma supone, pues la implementacion de este

proyecto significa el establecimiento de un sistema de gestion ambiental que permitira

la evolucion de la empresa hacia su propia sostenibilidad econémica y ambiental, a

través del compromiso social y ambiental con la comunidad donde esta se desarrolla.

De igual forma, la factibilidad ambiental, se puede ver reflejada en los ahorros

asociados a las posibles sanciones ambientales, cuadros 14 y 15, que pueden recaer

sobre Granja El Cedro JGC, C.A., debido al manejo actual de los desechos solidos.

Cuadro 15. Beneficios y/o Ahorros por posibles Sanciones Ambientales.

Base Legal

Ley Penal del
Ambiente

Capitulo

I1. Delitos contra la
Administracion
Ambiental

VII11. Delitos contra
la Calidad
Ambiental

Descripcion

Gaceta Oficial
N°39.913 del 02 de
mayo de 2012.

Articulo 84. Vertido de
Materiales Degradantes
en Cuerpos de Agua.

Articulo 96. Emision de
Gases Capaces de
Deteriorar la
Atmosfera.

Articulo 99. Disposicion
Indebida de Residuos o
Desechos So6lidos no
Peligrosos.

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).
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Sancién

Prision de uno a dos afios 0 multa de
unas mil unidades tributarias (1.000
U.T.) a dos mil unidades tributarias
(2.000 U.T.).

Prisién de seis meses a dos afios o
multa de seiscientas unidades
tributarias (600 U.T.) a dos mil
unidades tributarias (2.000 U.T.).

Arresto de uno a tres afios o0 multa de
trescientas unidades tributarias (300
U.T.) a unas mil unidades tributarias
(1000 U.T.).



Cuadro 16. Ahorros por posibles Sanciones Ambientales, segun la Legislacion

Venezolana.
Base Legal Descripcion Uu.T Costo
Bs. UsSD UT
Art. 84 2.000 40 Bs. 0.02
Ley Penal del  |Art. 96 2.000 40
Ambiente Art. 99 1.000 20
Total Ahorro 100 21.55

Elaborado por: Castellanos, M. (2021).

Finalmente, la factibilidad social reside en los beneficios que significa la

instalacion de una planta de compostaje para Granja El Cedro JGC, C.A:

Aumento en la satisfaccion de los empleados debido a la obtencién de nuevos
conocimientos y procedimientos de trabajo.

Fuente de empleo para individuos de la zona, debido al requerimiento de personal
a destajo para los trabajos de limpieza y recoleccion.

Espacios de trabajo mas productivos, limpios y sostenibles.

Motivacion personal hacia el desarrollo de nuevas tecnologias mas inclusivas y

conservadoras que las anteriores.

Cumplimiento con un SGA, el cual genera tanto beneficios para el ambiente

interno de la empresa, como para el externo.

Gratificacion profesional obtenida mediante el desarrollo de las practicas verdes

en la organizacion.

Disminucion de problemas laborales ocasionados por temas relacionados con la

higiene, seguridad y salud industrial.
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CONCLUSIONES

A nivel mundial, la produccion de carne de pollo significa grandes volimenes
de creacion de desechos sélidos en forma de pollinaza, cuyo impacto ambiental
depende en gran medida de su manejo y disposicion final, en bdsqueda de reducir el
impacto ambiental de la empresa avicola Granja El Cedro JGC, C.A., asi como de
aprovechar la oportunidad de agronegocio que existe al transformar la pollinaza en
compost, un subproducto que posea valor comercial, se inicia este proceso de
investigacidn cuyo objetivo principal es determinar la factibilidad de disefar e instalar
una planta de tratamiento de desechos solidos para la empresa en cuestion.

Este estudio dio inicio en la Fase I, donde se procedid a investigar la situacion
actual de la empresa avicola Granja EI Cedro JGC, C.A., en relacion a las actividades
productivas que la organizacién desarrollay de que forma perturban al medio ambiente.
Dicha investigacion se realizd6 mediante la puesta en practica de diversas técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, tales como, entrevistas no estructuradas dirigidas
al gerente de la empresa, observacion directa de las instalaciones y procesos actuales
de la misma, y la revision y analisis de investigaciones preliminares.

Al procesar los datos obtenidos de la Fase I, se obtuvo que la empresa Granja
El Cedro JGC, C.A no posee ningun tipo de Sistema de Gestion Ambiental. Igualmente,
se determin6 que la misma produce 1.529.950,00 kg de pollinaza anualmente.
Asimismo, se hall6 que los residuos no reciben ningun tipo de tratamiento que permita
disminuir su impacto ambiental, adicionalmente, la disposicion final de los desechos
es ignorada. También, se conocio que la empresa utiliza practicas de entierro sanitario
para la disposicion final de la mortalidad generada, afectando negativamente los suelos
y cuerpos de agua de la zona donde se desarrolla. Finalmente, se establecié que la
solucion maés factible, seria la instalacion de una planta de compostaje dentro de las

instalaciones de la empresa.



Seguidamente, en la Fase 11, con base en el diagndstico obtenido, se disefid una
propuesta para la instalacion de una planta de compostaje de sistema abierto o por pilas.
Dentro de esta fase se realizo el estudio técnico operativo donde se determind la
locacion de la planta, también se determinaron los materiales, equipos y maquinaria
requeridas, asi como el funcionamiento adecuado del proceso de compostaje, de
acuerdo a esto se evalud la capacidad de produccion, la cual arrojo que, por pila se
producirdn en promedio 1564 sacos de compost, anualmente se estima que se
procesaran 15 pilas o camellones.

Asimismo, para la creacion de cualquier planta procesadora de residuos
organicos, el conocimiento y aplicacion de los aspectos legales, organizativos y
ambientales es de gran importancia, por el origen y naturaleza de su nacimiento, es por
esta razon, que en la Fase 111, se establecieron todas las normas legales establecidas en
la Republica Bolivariana de Venezuela, que regularian las actividades realizadas dentro
de una planta de compostaje.

Finalmente, en la Fase IV, se desarroll6 un estudio que permitié conocer la
factibilidad desde diferentes perspectivas, tales como, la econémica, ambiental, y
social. En esta seccion se determind, mediante la aplicacién de herramientas de como
punto de equilibrio, y el retorno sobre la inversion (ROI), que se trata de un proyecto
rentable, pues las unidades necesarias para alcanzar el punto de equilibrio estdn muy
por debajo de la produccidn establecida, igualmente, se obtuvo que el retorno sobre la

inversion puede alcanzar hasta un 215.34%.
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RECOMENDACIONES

Con base en los célculos obtenidos en el desarrollo de esta investigacion

considerando el reciclaje de la pollinaza para un obtener un subproducto con valor

comercial agregado se establecen las siguientes recomendaciones:

Implementar este proyecto debido a que, de acuerdo a la poblacion estudiada
no existen empresas en la region que puedan ofrecer y por ende satisfacer la
demanda de compost en el sector agrario.

Hacer revisiones constantes al caso financiero del proyecto, con la finalidad de
mantener el plan actualizado en respuesta a los cambios frecuentes en las
condiciones macroecondémicas de Venezuela.

En lo que respecta a la promocion y comercializacion del producto, se
recomienda una campafa agresiva a nivel de redes sociales con la finalidad de
cumplir con el ingreso por ventas necesario para alcanzar el punto de equilibrio.
Incentivar la instauracion de practicas ecoeficientes como politica social dentro
de la empresa Granja El Cedro JGC, C.A., brindandole a sus trabajadores las
posibilidades de capacitaciones y adiestramientos, a través de charlas, talleres
y/o actividades que aumenten la concientizacién de la poblacion sobre la
reutilizacion.

Integrar a cada una de las areas de la organizacion para el desarrollo de los
Sistemas de Gestion Ambiental.

Atender a todas las actualizaciones relacionadas con la normativa 1SO 14.001,
para constantemente innovar en relacion a materia ambiental.

Contar con la informacion necesaria para la correcta identificacién de los
impactos ambientales generados por la empresa, con el objetivo de tomar las

acciones requeridas para su atenuacion.
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