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L RESUNEN

Durante el tiempo de investigacion se utilizaron 762 Kilogrameos de gallinaza,
137.5 Kilogramos de aves muertas, 45 Kilogramos de huevo merma y 53 kilogramos de
carton, los cuales fueron divididos en 3 cajones para su transformacion por medio del uso
de k alternativa conocida como composta, s& encontfd que es un método aceptable
para reciclar los desechos que se dan a diario en granjas avicolas y obtener un
producto que es util, asi como una mejor calidad de awe evitando l quema de estos
residuos y generando una mejor calidad de wida a los trabajadores.

En este caso se hicieron tres compostas aerdbicas con cadaveres, gallinaza y
paja, distribuidas en cajones llegando a temperaturas de 65° Ca 67° C, manteniendo una
humedad entre f 50 a 60 %, el llenado de los cajones se hizo al mismo tiempo para
que las compostas estén sujetas a los mismos factofes climaticos, segwidamente se hizo
un analisis de laboratorio pafa conocer el aporte de nitrogeno total que fue de 1.46 %,

fosforo 2.18 %o, potasio 2.83 Y% conductividad eléctrica 12 400 v un ph de 962

ABSTRACT

During the time of investigation were used 762 kilograms of gallinaza and 137 kilograms
of dead birds, 45 kilograms of spoiled eugs and 53 kilograms of cardboard which were
divided into 3 boxes for processing through the use of alternative known as compost ,
finally, it was found that was acceptable to recycle waste generated daily in poultry farms
and produce an useful product, anda better air quality by avoiding the burning of this waste
and creating a better quality bfe for wérkers). In this case there were three aerobic compost
with dead birds, gallinaza and straw distributed in boxes at temperatures reaching 65° C
and 67° C maintaining a humidity between 50 and 60 % the filling of the boxes was made
at the same time looking that compost were subject to the same weather factors, then
became a laboratory analysis to determine that contribution of total nitrogen was 1.46%.

2 18%% of phosphorus. 285% of potassiuen, electric conduchvity 12 400 anda ph of 9.62.
phosphorus, p 1



IL OBJETIVO GENERAL

Evaluar la factibilidad de reducir la contaminacion y los riesgos ocupacionales

causados en el manejo de residuos avicolas a través del composteo de 105 mismos.

115, OBJETIVOS ESPECIFICOS

—

Busqueda v analists de la informacion relevante.

[

Composteo expenmental de los residuos avicolas generados durante una

semana.

3. Analizar fisicamente y quimicamente la composta generada.

4 Analizar y evaluar la reduccion de resgos ocupacionales y ambientales
IV.ALCANCE

Este trabajo se llevd acabo en la empresa Granjas Avicolas de la Costa S A
de CV. dedicada a kb produccion de huevo para mesa, ubicada en Hermosillo Sonora,

donde el tiempo de investigacion fue de aproximadamente de 4 meses.

V. INTRODUCCION

Actualmente la generacion de desechos organicos es uno de los principales
causantes de la contaminacion ambiental en muchos paises, incluido Mexico, ya que se
producen en grandes cantidades.

Este problema se presenta debido a que la poblacion crece cada vez mas,
aumentando asi, las necesidades de las personas para su subsistencia, tal es el caso de b
alimentacion. Fsto desencadena una produccion elevada por accion de ' demanda y el
consumo de la poblacion.

Actualmente en la industria de alimentos existe mucha competencia, tal es el
caso de la produccidon avicola. México es el prmer consumidor de huevo en el mundo

seguido por China hasta finales del 2008, a su vez México se encuenira en el quinto



lugar de productores de huevo en el mundo, quinto productor de came de pollo y sexio
productor de came de pavo, en el mundo.

Esto d2 lugar a uma produccion elevada que proviene de una poblacion de aves
considerablemente alta, dando lugar a muchas granjas distnibuidas en todo el pais que
como toda actividad industrial genera sus residuos. El estado de Sonora no tiene una
poblacion de polle de carne y pavo significativa, pero si de gallinas de positura comercial,

albergando un 7 % de la pobiacion total de gallinas de postura comercial en Meéxico.

Las aves muertas que se generan en las granjas avicolas son una fuente de
contaminacion microbiologica y ambiental, ya que la eliminacion de los cadiveres en
muchos casos no se da de una forma adecuada, pensando en que estos residuos no

pueden ser utihzados nuevamente.

Existen vartas aliernativas de tratamiento para estos residuos, uno de éstos s la
alternativa de compostar los residuos para obtener un producto reusable, Ia composta se
obtiene mediante  un proceso natural de biodegradacin llevada a cabo por

mucroorgamsmos reducrendo v transtormandoe los desechos orgimcos en humus.

V1. MARCO TEGRICO

V1, T Introduccion,

Actualmente la generacion~ de los desechos organicos es une de los
principales causantes de la contaminacion ambiental en muchos paises (Uicab L y
Sandoval C.,2003).

Los residuos solidos a lo largo de la historia, han generade un problema el
cual es su ehminacion, pues su presencia es mas evidente que la de offo tipo de
residuos y su proximidad al hombre sesulta mas molesta. La sociedad solucioné este
problema quitdndolo de la vista , arrojandolo a las afueras de las ciudades, alos cauces
de los rios 0 al mar, uocultdndolo mediante enterramiento (Comando, 2006).

Aproximadamente el 42.6 % de los residuos solidos de México son de origen
organico viniendo esta cifra de b suma de residuos organicos procedentes de alimentos

(27.6%) y el otro (15%6) son procedentes de B jardineria (Sauri of af,2002).
P
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ACTIVIDAD MATERIALES DE | USOS DEL O LOS
GENERADORA DESPERDICIO DESPERDICIOS

AGROPECUARIA Ornigen vegetal: Compostas, reciclado
Restos de cosechas, natural en el suelo.
cultivos, tallos, fibras,
cwticulas, cascaras, bagaros,
rastrojos, restos de podas y
frutos.
Origen ammal;
Excretas solidas y
semisilidas, liquidos Los residuos animales
purines, desechos de como complemento en
matanza, cadiveres, compostas
sobrantes de suero y
leche.

INDUSTRIA Excretas, pieles, cuemnos, Alimento animal, productos

FRIGORIFICA (rastros) Y
LACTEA

visceras, contenido ruminal,
pelos, plumas, sangre v
huesos.

Derivados del suero de

manteca v queseria.

quimicos, harina de sangre,
produccion de camicos
(visceras) o hérinas (higado
y cames) silo de visceras
de sangre y contenido
ruminal.

Alimentacion direcia o
como complemento.

Se propone kb produccion
de composta.

INDUSTRIA
CEREALERA

Pajas, rastrojos y cdscaras

Alimento para consumo
humano o forrap para

animales.

Tabla 1. Generacion de residuos por diferentes actividades.

Fuente: Uso del contenido Ruminal y algunos Residuos de la Industna Carnica en b

elaboracion de composta De acuerdo con (Uicab y Sandoval, 2003)
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En el caso de las aves muertas que se generan en las granjas avicolas
constituyen una fuente potencial de contaminacion microbiologica y ambiental, ya que
la climinacion de los cadiveres en muchos casos no se realiza en forma adecuada,
posiblemente por que se desconocen las alternativas practicas v utiles para obtener
un producto terminado que represente un ingreso al reciclarlo. Ademas de este
problema es importante que se consideren los malos olores de las aves muertas en
estado de descomposicion, asi como la mala digestibilidad de algunos tejidos como las
plumas. Asimismo existe el riesgo de transmitiv gérmenes patégenos de las aves a los

cerdos asi como a los bumanos (Mufioz ef af  1999)

De acuerdo con la Organizacion Internacional de Epizootias (OIE) existen
alternativas para darles una utilidad sustentable a los residuos de granja, como son las

siglientes’

I. Transformacion industrial de desperdicios cérnicos.- Fabricacion de Hartnas.

2. Incineracion en instalaciones especiahizadas. - Reduccion a cenizas.

3. Transformacién e incineraciin- Combinacion para producir combustible para
cementeras.

4 Incineracion con cortina de aire.- Trabaja con un ventilador para acelerar la
INCINeracion.

5. Hoguera - Incineracién al aire_libre, mal aceptado por la opinion publica

6. Elaboracion de composta.- Proceso natural de descomposicion con la presencia de
oxigeno.

7. Inhumaciin.- Depositar animales muertos en la tierra

8 Produccion de biogis.- fermentacion anaerobia que requiere de . tratamiento
mecanico y térmico.

9  Hidrolisis alcalina- Utiliza hidroxido de sodio o de potasio para acelerar la
hidrolisis de materia biologica, se aplica calor hasta 150 °C

10. Biorefinado. - Procesoe hidrolitico con alla presién y temperatura hasta 180°C



El presente trabajo tiene como objetivo demostrar la factibilidad de realizar
una composta con subproductos avicolas y evaluar su calidad en nutrientes para su

uso en la agricuttura

La palabra composta proviene del latin “componere” que tiene un significado de
componer, arreglar, acomodar, estd basado en componer, arreglar, acomodar desechos

organicos para facilitar la descomposicion y obtener el llamado humus (Martinez, 2003)

Este proceso aerdbico permite llevar a cabo tma biotransformacion en la cual
intervienen microorganismos que descomponen la materia organica conjuntamente
trabajando con la energia del sol, transformando cadaveres y mezclas de éstos con
estiercoles en productos estabilizados como el humus o abeno organico (Duque,2005).
Esta biodegradacion, en la cual la accion de microorganismos aerdbicos benéficos,
reducen y transforman los desechos organicos en una biomasa bacteriana acida La.
elaboracion de composta esta basada en la mezcla de aves muertas, potlinaza y paj,
colocada en cajones especiales de madera Las bacterias degradan los cadiveres de
las aves unlizando el nifrégeno inorganico de la pollinaza y los carbohidratos de la
pap como sustrato o nutriente. El procedimiento de la fermentacion lactica preserva y
recupera los nutrientes de las aves muertas, e una adaptacion del método de
conservacion de alimentos e involucra el uso de bacterias acido lacticas que convierten

los azicares en acidos organicos, los cuales preservan los nutrientes o bien se pueden

usar directamente acidos orgdnicos (Mufioz ef af, 1999).

VL 11 Sintesis de grasas.

La composta de cadiveres fue propuesta como una tecnologia efectiva para la
biodegradacion de grasas animales siendo ésta utilizada como co — sustrato y asi
equilibrar la relacion carbono - nitrogeno, se¢ obtiene mejores resultados con las

compostas volteadas © con constante aireacion ya que esta accion evita la



aglomeracion de las grasas, esta aireacion permite una degradacion de hasta un 92%
de las grasas que son triglicéridos esto quiere decir que son dcidos grasos lineales como
el éster al glicervl,  degradacion de las grasas empieza con la hidrolisis enzimatica,
esta degradacion se da por k presencia de enzimas que degradan las grasas como k
lipasa que ataca al éster, se rompe b cadena con el glicerol que es consumido,
quedando solo acidos grasos que por b presencia de oxigeno se produce una beta
oxidacion de éstos, las grasas aumentan k presencia de la etapa termofilica, incluso
la adicion de grasas aumenta el tiempo termofilico en el proceso de composta las
grasas ayudan a incrementar el calor por su alto contemdo energético inhibiendo de esta
manera a los agemtes patogenos ya que las temperaturas llegan hasta los 70°C

(Saechez ef al, 2007).

El humus es el producto final tiene un color oscuro y posee un aspecto homogeneo,
tiene un olor particular, a tierra himeda, este producto es el que actia como mejorador de
suelo nutriéndolo de matena ofganica y & su vez mejorando la compactacion, esta técnica
de composteo se ha ido mejorando afio tras afio, es un fertilizante rico en macronutrientes y
micronutrientes indispensables para los cultivos, es un me jorador de las propiedades fisicas
del suelo favorece a la porosidad y retencion de agua en el suelo asi como tambien regula
el ph del suelo, para este proceso de compostaje se pueden utilizar materiales dificiles

como carwn, papel, pieles, plasticos, baterias v otros materiales mas (Espinosa, 2003)

Empleandose en la agricuiira como mejorador de suelos, asi como para la

remocion de comaminantes como los hidrocarburos v plagwcidas (Sauri, 2002).

En este caso se menciona que el proceso de compostaje pasa por cuatro etapas, las cuales se

muestran a contnuacion:

* Ftapa de latencia: es desde el principio de la composta hasa el tncremento de
temperatura tomando en cuenta la relacion carbono-milrogeno, el ph y la
aeracion, Ia temperatura en esta etapa varia entre 10 y 12 grados centigrados y

tiene una duracion de Z4 a 72 horas o mejor dicho de uno a ires dias.



* Etapa mesotérmica 1: en esta etapa ka temperatura llega hasta los 40 grados
centigrados, aqui es donde los microorganismos mesifilos empiezan con la

degradacién violenta de la matena organica. Esta depende mucho del oxigeno y
la humedad.

* Etapa termogénica: en esta etapa la temperatura puede llegar hasta 75 grados
centigrados, aqui es donde los microorganismas mesofilos son remplazados por
los microorgamsmos termofilos que se encontraban estaticos en los residuos de
b compaosta, esta etapa es muy tmportante par su cardcter de seleccion ya que a

estas temperaturas se eliminan los agentes patogenos o nocives para la salud.

* Etapa mesotrmica 2. una vez agotados los nutrientes de los desechos

organicos disminuye la poblacién de microorganismos terméfilos, esto genera
que la temperatura de la composta empiece a disminuir, es cuando se presentan
wa nueva poblacion de microorganismos llamada mesifilos. Estos se
encargaran de B descomposicion de los materiales mas resistentes como las
fibras o material carbonado coma la lignina, celulosa y hemicelulosa. La
temperatura disminuye y se relaciona con kb temperatura ambiental siendo este ‘
evento un indicador de que el proceso de maduracion de la composta se
encuentra estable. Al no haber cambios de temperatura significa que el praceso
de metabolismo esta paralizado, indicanda esto que el praceso de compostaje ha

culminado. (Panizza, 2005).

DESTRUCCION DE PATOGENOS

Organismo Temperitura Tiempo de Exposicion
Salmonella sp . 60°C 12 — 20 minutos
Shigella sp 55°C 60 mmnutos
Eschenchia collt 60°C 10— 15 minutos
Streptococcus pyogens 54°C 10 minutos
Ascaris lumbricoides 55°C 55 mmutos

Tabla 2. Temperaturas y tiempos de exposiciin para la eliminacin de patogenos Fuente: Relacion

Tiempo/Temperatura °C, para eliminar patdgenos. De acuerdo con (Fernandez J. v Benito J. 2007).

9




RESIDUOS COMPOSTA
BIODEGRADABLES

0 2 o2
MiCRO()RGAN!SM()> —
H20
CALOR

Figura 1: Esquema del Proceso de Composteo *

Fuente: La Composta: Una receta del siglo XXI (Panizza, 2005).

De acuerdo con la Secretana de Desamrollo Social (SEDESOL), las ventajas vy

desventajas del composiaje son:

Ventajas del Compostaje (SEDESQOL)

. Permite la recuperacion de los recursos naturales.

[ ]

Reduce aproximadamente el 50 % el volumen original de los residuos

alimentados.

3. Produccion de regenerador o mejorador de suelos.

-

4 Elmina microorganismos batégenos.
Desventa jas del Composta je (SEDESOL).

1. Requiere personal especiahizado para operacion y mantenimiento.

[

Requiere medidas y sistemas de control de olores, polvos y lixiviados.
Requiere control de calidad estricto.

Los consurmudores se resisten a cambiar los abonos artificiales por la composta

= =
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VL Il Compeosia de mostalidad en granjas avicelas

La Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI) (20035)
recomienda que para el manejo de residuos organicos en granjas avicolas el proceso de
composta se lleva a cabo en ambiemtes que demandan cierta inversion inicial es asi
el caso de tas paredes tpo cajon que pueden ser de esterilla o pequefios troncos,
también es necesarto un techo con una altura de 2 5 metros, el suelo de preferencia
debe de ser de cemento para evitar el exceso de humedad proveniente del suelo en
caso de Huvias, este piso debe de tener una inclinacion ligera de un 3% . La
colocacton de las aves muertas se debe hacer en orden; primero se pone una capa
de gallinaza de 30 cmn de alto en el cajon, luego se coloca una capa de pap de 20
cm. aproximadamente de alto, luego se coloca una capa de gallinas muertas de 15
cir de espesor a unos IS om de los bordes del cajdon ya que este espacio sera
seltado por galhnaza y para terminar se tapa conuna capa de gallinaza de 20 om. y
asi sucesivamente hasta llenar el cajon, una vez lleno el cajon debe de terminar

con gallnaza en una capa de 31 om aproxmmadamente.

El irea a utiizar dependeri de! tipo de mortalidad a procesar (pollo de carne,
gallinas reproductoras, gallinas abuelas, gallina ponedora comercial) esto para la etapa
productiva v (cranza, levantel esto para la etapa no productiva

Para los pollos de came se recomienda trabajar en cajomes de 1.5 metros de
largo y ancho, por 1.6 metros de alto para una granja con una mortalidad de 5 a 7
% tomando en cuenta que para 40000 pollos se necestan 6 cajones, €stos se
mcrementaran a refacion de cada 20000 pollos mas se aumentaran 2 cajones. Para el
caso de gallinas ponedoras comerciales sucede o mismo con los cajones €stos seran
de © cajones para una poblacion mimma de 49900 aves con un 0.15 a 020% de
mortalidad semanal, incrementandose los cajones a relacion de cada 20000 aves mas
se tncrementaran 2 cajones al igual que en pollo de carne. los cajones pueden llegar a
ser hasta de 2 metros de largo y ancho, para el caso de gallimas reproductoras livianas

con una mortalidad semanal de 025 a 030°" contando 6 cajeres para una poblacion

ta



minima de 25000 aves mcrementandose 2 cajones mas por cada 10000 aves de mas
(ue se tenga en el plantel (Puqgue, 2005). Es recomendable la alternativa de extraer el
humus liguido mas conocido como (Leachate) en algunos casos cuando hay exceso de
agua en la composta se pierden los nutrientes es necesario asegurar que fa
temperatura llegue a los 65° C para eliminar los patdgenos (King, 2006).

La composta de cadaveres también se ha probado como alimento para pollos
de engorde teniendo un alto valor proteinico de 32% y bajos niveles de bacterias
patdgenas, por lo tanto se convierte en una alternativa para participar como msumo en
dietas de animales para consumo humano, bajo la condicion que la composta sea muy
controlada ya que st estd mal hecha, pueden sobrevivir microorganismos de tipo
clostridium, esto daria como resultado su limitacién como insumo ahimenticio (Mufioz,
1999)

VL IV Experiencias realizadas em otras especies animales

Mortalidad de cerdos en granja de emgorda

lowa State University — Extension (EEUU)

La composta de la mortalidad de cerdo tiene probado ser un proceso
aceptable, especialmente para cerdo mas pequefio. Una facilidad de compostar es
teniendo un techo de estructura con cajones primarios y secundarios de composta. El
proceso de composta utiliza uma mezcla sencilla de materia carbonosa (que quizas
incluya basura de aves caseras: pastillas de madera o paja), reses muertas de cerdo o
partes de éstas y el agua Después de que haya pasado por un proceso completo de
composta, la materia se pueda convertir en tierra, segin un anahsis de laboratorio debe

ser un alimento nutritivo del abono terminado (Glanville, 2002).

Mortalidad de vacunos.

Washington State University — Extension (EEUU)

La composta en granja es un método econémico y ambientalmente sano de

rutna o disposicion catastrofica de mortalidad, la composta tiene en cuenta la

13



disposicion inmediata v todo el afio de res muerta con costos y equipos mimimos. La
composta también protege b superficie y agua subterrdnea, reduce patOogenos y
mantiene alimentos nutritivos valiosos en b granja. La composta e€s un proceso
biologico de microofganismos aerébicos (bacterias y hongos) que convierten desecho
organico crudo en el establo en materia organica nutntiva y rica para el suelo. Estos
micfoofganismos en numeros grandes producen suficiente calor metabolico para
aumentar tempesaturas dentro de la pila de abono y matar bacterias y virus patogenos.

(Price C_ y Carpenter L, 20U8)

Yil. MARCO LEGAL

En México esta contemplado el proceso de composta de cadaveres como manejo
de residuos ofganicos en el punto 3./19 del capitulo 3 correspondiente a definiciones del
proyecto de modificacion de la Normea O ficial Mexicana NOM-014-ZO0-1995, campaiia
nacional contra ki Influenza Aviar y apéndices normatives, publicade por el Diario

() ficial, correspondiente af dia martes 26 de Agoste del 2003, (Primera Seccion).

La Direccion General de Istudios Legislativos y Acuerdos Gubernamentales legd
a un acuerdo con un ariiculo tinico donde se expide la Norma Ambiental Estatal
NAI-S FMADES-007-2008, que establece los criterios y especificaciones técnicas bajo
las cuales se debera realizar b separaciin, clasificaciin, recoleccion selectiva y
revalorizacion de los residuos en el ‘estado de Jahsco; definiendo a la composta en los

puios 444, £ 15 y 416 del capitulo #comespondiente a defunciones.

El Programa de Prevencion, Control y Erradicacion de Enfermedades Aviares
en Centfo América, con sede en El Salvador. El proceso de composta figura comeo
una de la técnicas para el manejo de kb mortalidad en gfanjas avicolas, en el articulo

5104002, b de ba Directriz Técnica para Regnlar lg Actividad Avicolo Regional, 2006,



Espaiia tiene una aplicacion normativa del manejo de animales no aptos para
consumo humano con el nombre de Real Decreto 1429/2003, ast como también se
aprueba el aprovechamiento y transformacion de subproductos carnicos para usos
industrizles y ahmentacion animal bajo el nombre de Real Decreto 944/1984.
Fernindez J. y Benito J. (2007 )

El Organismo Internacional de epizootias contempla en el capitulo 4.13 con el
nombre de eliminacion de animales muertos, alternativa 6, la composta de cadaveres
es una de las recomendaciones como manejo de la mortahdad en granjas avicolas

{Organismo Internacional de Epizootias, 2008)

En México se contempla la composta como el mejor método para deshacerse

de la mortalidad, por ser rapido, barato, practico y accesible(Quiroz, 2004)

VIIL METODOLOGIA DE LA INVESTIGACFON

VIIL I Basqueda y analisis de la informacién relevante:

La bisqueda de informacion con respecto a este tema fue de 2 meses, se
busco informacién de diferentes paises con experiencias semejantes acerca del manejo
de residuos en granjas , control de olores, sintesis de grasas en el compostaje a base
de cadaveres , composta de cadaveres, problemas de coataminacion generado por
residuos avicolas, sustentabilidad en la produccion avicola, la composta como alternativa
para el tratamiento de aguas residuales, ventajas y desventajas del compostaje, reglas
que contemplen este proceso como alternativa para evitar la contaminacién ambiental

a nivel nacional e internacional

VIHL Il Composteo experimental de los residuos avicolas generados durante una

semana:
La composta se prepard con aves muertas procedentes de la granja de produccion

de huevo “pinos altos” perteneciente a la empresa Granjas Avicolas de la Costa S.A.
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de CV. stuada en la costa de Hermosillo, Sonora, México. Para su elaboracion se
utilizo 65% de gallinaza, 12.5 % de aves muertas, 13% de pajg, $o de huevo residual
y 7% de carton aproximadamente, esta actividad se Hevod a cabo a 200 metros de 3}
granja en un espacio destinado y cubierto. Se construyeron 2 cajones de planchas de
metal con orificios de | pulgada de didmetro para facilitar el areado y realizar el
llenade de la composta con dimensiones de 2 metros de lafrgo por 2 metros de ancho
por 1.50 metros de alto. Los cajones fueron divididos

por una malla de metal para separar cada cajén en 2 compartimientos y asi obtener 4

cavidades para Wevar a cabo los 3 expenmentos con cadaveres.

El ilenado de los cajones se llevd a cabo con cadaveres recolectados de una semana
normal de mortalidad, estos cadaveres asu vez fueron abiertos por el abdomen y se
les introdujeron las patas dentro de o cavidad para asegurar la descomposicion de las
patas, las compostas estuvieron expuestas a diferentes factores al mismo tiempo de

avanrado e procese de compostale
VI 111 Analisis quimico de laboratoesio:

Para el analisis de Ihboratono Bara reconocer e pH se usO una muestea de b
composta l cual se diluyé en agua y se rocedd a tomar lectura det pH con un
potenciometro con calibradores de pH en el rango de medicion, para el nitrogeno total se
llevé a cabo bap el método de Kjeldahll, el cual se basa en una digestion de h
muestra con acido sulfirico para digerir los compuestos organicos totales quedando
solamente asi el amoniaco, el cual se destila el amonio luego se colecta el destilado y
se somete aacido borico, posteriormente se valora con una solucion de acido sulfurico
normalizado v asi se realizan los calculos para determinar el porcentaje de nitrogeno,
con respecto a b humedad se toma una muestra y se pesa liego se deposita en una
capsula que también se pesa aparte, luego se somete todo junte a un homo de secado a
105° C por 5 horas luego se extrae la muestra se manda a un desecador para su
enfriamiento y se toma el peso, asi se saca el % de humedad por diferencia de

pesos v para lo que es el fosforo y potasio se tomd un peso de la-muestra se le agrego

16



acdo nitrico  concentrado y postenormente fue digenido a 170 °C en un homo
microondas por 30 minutos aproximadamente, luego se enfria la muestra y se diluye en
agua desionizada a volumen conocido y se hacen lus lecturas por espectrofoiometria de
emision atomica por plasma nducido y acoplado (ICP) y se determina el% de potasio y

fosforo.

VIIL IV Anilisis y evaluacion de reduccion de riesgos ocupacionales y ambientales:

En la granja de produccion de huevo para mesa existe una poblacion de aves de
90000 aves de postura comercial siendo asi esta actividad produce cantidades de
residuos moderadas como la gallinaza, la mortalidad de aves a dianio, rutina del manejo
normal en esta actividad, htevo no apto para consumo humano o confaminado y carton
producto del manejo a diano del huevo nwo apfo para consumo humano, estos son a su
vez incinerados causando malos olores y presencia de animales carrofieros ast como

de moscas portadoras de muchas enfernnedades.

IX.RESULTADOS

Cantidad de residuos orginicos producides diariamente en la  granja
aproximadamente.

-

. Gallinaza aproximadamente de 4000 a 4500 Kg por dia

1

Aves muertas (mortalidad- diaria) aproximadamente de 35 a 40 Kg

Huevo merma aproximadamente de 30 a 35 Kg.

& W

Carton aproximadamente de 3 a SKg.

El porcentaje de los residuos tratados fue de 0.20 % para la gallinaza, 5.02 % para las
aves muertas, 1.89 % para el huevo merma y un 18.15 % para el carton durante el

tiempo de compostaje de 73 dias. Ver tabla 3.
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Concepto. | Rango de Promediv de | Produccion [ Cantidad Porcentaje
- produccion/dia | produccién/dia | en 73 dias compostada (Ye)
. (Ke) (Kg) (Ke) Ke)
CGallinaza 4000-4500 4250 310250 762 0.24
Aves muertas | 35-40 37.5 27375 1¥7.5 502
Huevo merma 30-35 325 23725 45 1.89
Carton 3-5 4 292 5% 18.15
Total I 4068 -4580 4324 315652 997.5 03
Tabla 3: Cantidad total producuda v compostada en 73 dins

IX. | Datos de entrada de las composias

Cajon N° i:

La composta n° | estuvo conformada por cartén como capa inicial, seguido de una
capa de gallinaza molida, luego paja de trigo molida con una longitud de 3 cm
aproximadamente, encima de esta cama de paja se colocaron los cadiveres de las
gallinas abietos por el abdomen, luego se le incorpord un acelerador de
descomposicion {compost aid) polvo diluido en agua, encima otra capa de gallinaza,

luego e huevo residual y por Gllimo se seild con paj. Ver tabia 4.

INSUMOS ALTURA UNIDADES | TRATAMIENTO 1 OBSERVACIONES
PAJA 15 CM KILOGRAMOS 20 Pap molida de 3 em de largo
HUEVO MERMA 3 €M KILOGRAMOS 23 Huevo no apto para consumo

‘ humano
GALLINAZA [oCMm KHOGRAMOS 875 Gallinaza molida
COMPOST AID 0 KILOGRAMOS 0.15 156 gr chilmido en 10 Lis. de
agua
GALLINA 15 CM KILOGRAMOS 423 Abicrtus por el abdomen
PAJA 2 CM KILOGRAMOS 213 Paja molida de 3 em de largo
GALLINAZA 20 CM | KILOGRAMOS 150 Gallinaza molida
CARTON | WM | KHOG6RAMOS | 265 | Se agregd agua -
moderadamente
" SUFLO 0 KILOGRAMOS 0 I
TTOIAL 98 CM KIEOGRAMOS 37715 ‘ Peso totaf mnicial aproximado

labla & Insumos de la composta n” |

IR




Cajon N' 2:

La composta n°

“»

estuve conformada por paj de trigo molida con una longitud de 3

cm. como capa inicial, seguido de una capa de gallinaza molida, seguido los cadaveres

de las pallinas abiertos por el abdomen, luego se le incorporé un acelerador de

descomposicion (compost aid) polvo diluido en agua, encima otra capa de gallinaza,

luego el huevo residual y por iltimo se selld con paja Ver tabla 5.

INSUMOS ALTURA UNIDADES | TRATAMIENTO 2 | OBSERVACIONES

PAJA 15 CM KIOGRAMOS 205 Pags molica de 3 cm O largo
THUEVO MERMA 8 CM KILOGRAMOS e Hueve 00 apto pars cOsUMO bumano

GALLINAZA I0CM KILOGRAMOS 875 Gallinaza_molida
COMPOST AID 0 KILOGRAMOS 015 [50g diluidoen 10 Ls. de g
GALLINA 15 CM KILOGRAMOS 48 Abiertas por d abdomen
GALLINAZA 20 CM KILOGRAMOS 150 Gullinaza mobds
PAJA 10 €M KILOGRAMOS 29 Paja molidade 3 cm de largo
SUELO 0 KIM.OGRAMOS 0 Se agregd ogua moderadamente
TOTAL 78 CM KILOGRAMOS 35715 Peso totdl inicial aproxiomado

Cajon N° 3:

Tabla 5: Insumos de la composta n° 2

La composta n° 3 estuvo conformada por cartdon como capa imnicial, seguido de una

capa de gallinaza mohda, luego paja molida con una longitud de 3 cm, seguido los

cadaveres de las gallinas abiertos por el abdomen, encima otra capa de gallnaza, y

por ultimo se sellé con paja Ver tabla 6.

TOTAL

INSUMOS ALTURA ‘UNIDADES TRATAMIENTO3 OBSERV ACIONES
PAJA 15 CM KILOGRAMOS 205 Paja molida de 3 cm de largo
GALLINAZA 10CM KILOGRAMOS 875 Gallinaza molida
GALLINA 15 M KILOGRAMOS 4 Abiertas por el abdomen
PAJA 2 M KILOGRAMOS 26.5 Pajas molida de 3 om de largo
GALLINAZA 2 M KILOGRAMOS 150 Gallinaza molida
CARTON 10 CM KILOGRAMOS %5 Se agregd agun moderadamente
SUELO 0 KILOGRAMOS 0

96 CM KILOGRAMOS 358.00 Peso total inicial aproximado

Tabla 6 Insumos de la composta o 3
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Haciendo un resumen de la cantidades a compostar obtendriamos que de
gallinaza se trataron 762 Kg, de aves mwertas 137.5 Kg, de huevo merma 45 Kg y de

carton 53 %; haciendo un total de 997 5 Kg de residuos avicolas. Ver tabla 7

INSUMOS TOTAL (Kg)/ 3 COMPQOSTAS
GALLINAZA 762
AVES MUERTAS 137.5
HUEVO MERMA 45 W
CARTON 53
TOTAL ' 9975
Tabla 7. Cantidad total de insumos a compostar.

iX. ii Tiempo de compostaje:
Ei tempo de vomposiaje paa esie experunerio fue de

IX. I Caracteristicas fisicas:

-

Las caraciertsiicas {isicas que preseniaron jas cormposias {ueron ias siguienies.

IX IV Textura:

La textura de la composta se clasificO en gruesa de 3 a Scm, fina de 0.5a 1 cm,
huesos de S a8 cmy papel no degradade de 0.5 a [.5 cm; presentande el tratamiento |
la textura mas gruesa con el 62.7 %, textura fim con un 32.7 % del peso total final peso
presentd el menor poscentaje de huesos que fue de 0.5 % y de papel un 41 % ; el

tratamiento 2 cbtuve wpa textura gruesa de 512 %, fina 472 %, de huesos 1 6% vde
¢



papel 0% porque no llevo este insumo y en el tratamiento 3 la textura gruesa obtuvo

un 35 % , fina 40.2 %, huesos 0.6 % y papel no degradado en un 42%%. Ver 1abla 8

COMPOSTA Tratamienw, 1 [ Tratamieato 2 % Tratamientw3 | %
SRUESA (Kg) 230 827 126 5.2 17 s
FINA(Kg) 20 327 16 72 123 402
HUESOS (Kg) 2 0.3 3 16 2 06
PAPEL (Kg) 13 al 0 o B 42
Peso total tinal 367 100 26 100 3 100

Tabla 8: Texwra final de la composta

Gruesa: de3 a Scm
Fina: de0.5a | em.
Huesos: de Sa8cm

Papel de 05315 cm

IX. V Color:

La composta al final del periodo de 73 dias, presentdé un color café oscuro de.

manera domunante en todo el producto organico final

IX. V1 Olor:

La composta presento un olor a herra humeda, no se percibieron malos olores como a

putrefaccion o ranciedad causado por las grasas.

IX. VH Variacién de peso:
Con respecto a la variacion de peso, la composta del tratamiento 1 se vio disminuida

enun 28 % con respecto a su peso imicial fa composta del tratamiento 2 tuvo una



reduccion de un 31.1 % con respectoc a su peso micnal y en la composta del

tratamiento 3 se redujo enun 13.1 % con respecto a su peso nicial. Ver tabia 9.

CONCEPTO Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Peso total micial 377 357 358
Peso total Final 366.5 246 3l
Mierencia 10.5 111 47
[ % de vanacion 28 31.1 13.1 |

Tabia 9: Variacion de peso inicial /final

1X. VIII Temperaturas:

Cajon n° 1

La composta

aproximadamente

Grafico 1.

caon
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descendiendo posteriormente vy se le sometidé a un ritmo de volteo constante. Ver
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Grafico 1: Temperaturas registradas en el cayin n° 1
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Cajon n° 2
La composta del cajn 2 alcanzé su maxima temperatura a los 28 dias
aproximadamente de empezado el proceso de compostaje Degando a 65 °C

descendiendo posteriormente y se le sometid a un ritmo de volteo y aireacion constante.

Ver Grafico 2

CAJON2
o & gy~ | _o TEMPERATURA AMBIENTAL
< 50 B e Mt | MAX
o | —a—TEMPERATURA AMBIENTAL
= ¥ O MN
= 20
o 0 COMPOSTA MANANA
—3—TEMPERATURA DE LA
@ COMPOSTA TARDE
6\{" D | —x—AIREACIONES O VOLTEQS
O
Gratico 2: Temperaturas rtegistradas en el cajon n° 2
Cajonn° 3

La composta del cajon 3 alcanzd su maxima temperatura a los 28 dias
aproximadamente de empezado el proceso de compostaje llegando a 66 °C

descendiendo posteriormente vy se le sometid aun ntmo de volteo v aireacion constante.
Ver Grafico 3
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Grafico 3: Temperaturas registradas en el cajon n® 3

IX. IX Analisis quimice:

En el analisis quimico de una muestra se obtuvo un pH de 962, uma conductividad

eléctrica de 12 400, et porcentaje de nitrogeno fue de 1.46 %, el porcentaje de fosforo fue
de 2.18 % . ei porcentaje de potasio fue de 285 %y e porcentaje de humedad fue de 882
%, estos datos fueron hechos en e laboratono (Analitica del noroeste) en la cmudad de

Hermostitio. Sonora. Meéxico. Ver tabia.l 0.

PARAMETROS EN MUESTRA RESULTADOS PROCESO ANALISTA REFERENCIA
j ‘ i 200805/ 13
Ph 962 NMWX-AA-OO8-SCFT- 2000
MAATLEC DX TFA
- 2009105713 .
Comiuct: vided dhéctnes usicm 200 INMCAL D83 SCFL- 2000
MANILECIYDRA
=3 IR0S1S
Nitrogeno. wial KjeldahilN) % 146 iy ADAC 984 13
2008/05/14
Brumvedind % & 582 AN 1B
MAATLECDMR A
2005/ 0513
Potasio (K) Z85 EPA 6010B
CRSA/GARGYBSTB
: 0005718
Foskory () 218 EPA 6108
CRSA/GAPG/BSTB

Tabla 10 Informe de laboratorio
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X. ANALISIS Y  EVALUACION DE_ REDUCCION DE ___ RIESGOS
OCUPACIONALES Y AMBIENTALES:

Riesgos ambientales generados por residuos avicolas

En la actividad de la produccién de huevos, se presentan problemas ambientales

a continuacion mencionaremos algunos de estos.

1.- Olores nauseabundos y ofensivos por la quema de cadaveres y basura.

2.- Presencia de moscas, ratas y animales carrofieros.

3.- Emanaciones de amoniaco que derivan de las heces de las aves.

4 - Presencia de parasitos externos de las aves que causan molestias a los
traba jadores.

5.- El exceso de ruido causado por las aves.

Riesgos fisicos

I.- Exceso de ruido causado por las aves, ocasionando estrés en los trabajadores.

2 - Las temperaturas extremas e‘rhl.las instalaciones ya sea frio o calor.

3.- El exceso de humedad en las. casetas.

Riesgos ergondmicos

1.- Posturas inadecuadas.

2.- Trabajos prolongados de pie.
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3.- Trabajos proiongados con mchnacin g tronco.
Riesgos biologicos (bohazard)

1.- Exposicion a bacterias, virus, cadaveres de aves en putrefaccion y su exposicion a

sus fludos, basura y desperdicios.
Riesgos por [aciores mecanices

l.- Causados por el use de herramientas, maguinas © equipos, provocande dafivs o

lesiones como contusiones, heridas e inciuso amputaciones.

Riesgus quincus

I.- Estos pueden ser gases, vapores, aerosoies, particulas soiidas (polves, humos, fibras);

particulas ligmdas (meblas, rocios), liquidos v solidos.

Riesgos fisico quimicos
.- Estos pueden ser los incendios, por la presencia de combustibles para uso en caso
de falta de energia eléctrica, se utilizan a veces motobombas o plantas generadoras de

Jh e mmo SRRl e e L W 5 = =

o gasolina o diesel (Correa, 2008}

XL CONCLUSIONES:

.- Se concluve que la composta con cadaveres es una aiternativa eficaz para el
manejo de residuos avicolas disminuyendo en un 03 % ios residuos avicolas con solo 3

ea jones eft un experimento Hevado a cabo en kb costa de Hermosillo, Sonora Mexico
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X. ANALISIS Y EVALUACION DE _REDUCCION DE RIESGOS
OCUPACIONALES Y AMBIENTALES:

Riesgos ambientales generados por residuos avicolas

En la actividad de la produccion de huevos, se presentan problemas ambientales

a continuacion mencionaremos algunos de estos.

1.- Olores nauseabundos y ofensivos por B quema de cadaveres y basura.

2 - Presencia de moscas, ratas y animales carrofieros.

3.- Emanaciones de amoniaco que derivan de las heces de las aves.

4.- Presencia de parasitos externos de las aves que causan molestias a los
trabajadores.

5.- El exceso de ruido causado por las aves.

Riesgos fisicos

l.- Exceso de ruido causade por las aves, ocasionando estrés en los trabajadores.

2.- Las temperaturas extremas en las instalaciones ya sea frio o calor.

3.-El exceso de humedad en las casetas.

Riesgos ergondmicos

1.- Posturas inadecuadas.

2.- Trabajos prolongados de pie.

25



5.- Trabaos prolongados con wchnacion de tronco.
Riesgos biviogices {(biohazard)

1.- Exposicion a bacterias, virus, cadaveres de aves en putrefaccidn y su exposicion a

sus fluidos, basura v desperdicivs.
Riespus pur facivres mecanicos

l.- Causados por el uwso de herramientas, maquinas © equipos, provocando dafios ©

iesiones como contustones, hendas e inciusv amputaciones.

Riesgus quimicos

1.- Fstos pueden ser gases, vapoies, aerosoles, particulas solidas (polvos, humos, fibras),

particulas liguidas (nieblas, rocios), iqurdos y solidos.

Riesgos fisico quimicos
1.- Estos pueden ser los incendios, por la presencia de combustibies para uso en caso
de falta de energia eléctnca, se utihzan a veces motobombas o piantas generadoras de

energia 1as cuales trabajn con combustibles como gasolina o diesel (Correa, 200R8)

XL CONCLUSIONES:

I.- Se coucluye que ia composta con cadaveres es una alternativa eficaz para e
mane jo de residuos avicolas disminuyende en un 13 % jos residuos avicolas con solo 3

cajones en un experimento llevado a cabo en la costa de Hermosillo, Sonora .Mexico



2-1la composta que no llevo carton se degrado mas, con respecto a la variacién de
peso, el cartén no se degrado muy bien tal vez por la presencia de ceras que se usan

en la industrializaciOn del carton que I hacen mas resistente al ataque bacteriano.

3.- Las temperaturas altas se mantuvieron por mas de 48 horas asegurando un proceso

de erradicacion de bacterias patogenas de la biomasa.

XIl. RECOMENDACIONES:

1.- El proceso de compostaje estd recomendado para contfolar los posibles riesgos de

enfermedades aviares.

2- Con esta practica del compostaje tambtén se reducen los riesgos de enfermedades
hacia los trabajadores ya que la descomposicion de los cadaveres esta en un medio
aislado.

3.- Gracias a este proceso se obtiene una mejor calidad de aire ya que mo produce

humo ni malos olores fuertes que contaminan el medioambiente.

4- La carga de moscas presentes enla granja se ve disminuida obteniéndose un mejor

ambiente de trabajo.
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Foto n° 1: Granja avicola.

Foto n° 2: Granjas Avicolas de la Costa S.A. de C.V.



Foto n° 4. Quema de residuos en granja.



Foto n° 5: Cenizas residuales de la quema de cadaveres.

Foto n° 6: Residuos avicolas.



Foto n° 7: Mortalidad por asfixia.




Foto n° 9: Construccion de 4rea de compostaje.

Foto n° 10: Piso de concreto con desnivel de 30 %.



Foto n® 11: Cajon para compostar.

Foto n° 12: Cajon para compostar.



Foto n° 13: Area de compostaje con techo.
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oto n° 15: Paja de trigo molida.

Foto n° 16: Gallinaz.almolidé.



YAY & . Lo % .’ 3
e AT & _ :
- N i:'l‘ i'.’q, 4

- -

Foto n° 17: Acondicionamientde las capas de paja.

Foto n° 18: Acondicionamiento de la gallinaza.



Foto n°19: Acondicionamiento de los cadaveres.

Foto n° 20; Cubierta de paja.



Foto n° 21: Proceso de aireacion.
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0t0° oost de 30 dias.
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Foto m° 25: Proceso de aireacion de la cmposta (volteo)
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Foto n° 27: Cbmposta de 20 dias con carton.

Foto n° 28: Temperatura registrada de 50°C. en composta



Foto n°® 29: Temperatura registrada de 60° C. en composta.
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Foto n° 30: Comosta “de 45 dias.
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Foto n° 31: Descomposicin de tjido muscular y hueso.
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Foto n° 33: Composta (criba fina) de 70 dias.
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Foto n° 34: Composta (criba fina) de 70 dias.
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Foto n® 37: Coposa Gruesa.
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Foto n° 3
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Foto n® 42: Humus fino en cajones.
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Foto n° 43: CompostAid (bactérias aceleradoras de la descomposicion)



