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INTRODUCCION

La Federacion Nacional de Avicultores FENAVI — FONAV y
los productores Avicolas, han venido trabajando de manera
sistematica con el fin de obtener un mejoramiento continuo
en el desempeifio ambiental y productivo del sector en el pais.

La presente guia tiene como objeto identificar los principales
impactos ambientales generados por el proceso de incubacion
avicola, ademds de enmarcar acciones producto de
investigaciones y trabajo de campo enfocadas a la prevencion,
mitigacion y control de aquellos impactos negativos de
mayor incidencia, mejorando la competitividad empresarial
reduciendo la contaminacion ambiental, generando ingresos
adicionales por la venta de subproducto y disminuyendo los
costos de operacion. Se presentan los conceptos generales de
la gestion ambiental en las plantas de incubacién, los aspectos
e impactos ambientales evaluados desde el analisis de
entradas y salidas en el proceso productivo y un acercamiento
a las estrategias que pueden implementar las empresas para
minimizar los posibles impactos que se generen durante la
incubacién de las aves.
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CONCEPTOS
GENERALES

1.
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Componente Normativo

Para conocer los requisitos ambientales de la normatividad
Colombia que aplican en el proceso de incubacién , es ne-
cesario tener presente el Decreto Unico Reglamentario del
sector de medio ambiente, Dec. 1076 de 2015, asi como la
normatividad aplicable al sector correspondiente a Recurso
Suelo, Recurso agua y Saneamiento Basico, Recurso Aire,
Residuos Peligrosos, Residuos Sdlidos, Biodiversidad y Ges-
tion Ambiental. De alli, la importancia de participar de los
espacios de Sostenibilidad realizados por Fenavi y el Pro-
grama de Sostenibilidad, mediante la herramienta de diag-
nostico ambiental, auditorias legales ambientales, levanta-
miento de indicadores, medicidén de la huella de carbono,
huella hidrica y planes de compensacidn como estrategia de
sostenibilidad que permitira el cumplimento normativo y el
mejor desempeiio ambiental en las organizaciones.

Para conocer la normatividad vigente se recomienda con-
sultar la cartilla de Normatividad Ambiental en el Sector
Avicola;

https://fenavi.org/publicaciones-programa-ambiental/car-
tillas/cartilla-normativa-ambiental-en-el-sector-avicola/

1.2
bacion

Descripcion general del proceso de incu-

La avicultura es por definicién la practica de criar aves con
un objetivo comercial, este dividida en dos grandes eslabo-
nes: la venta de huevos y la venta de carne de pollo, cata-
logada como una industria en constante desarrollo y creci-
miento con alta demanda, que exige un trabajo continuo en
el desarrollo de cada una de sus etapas: seleccién de gené-
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tica, incubacidn, reproduccién, engorde o postura y benefi-
cio, siendo fundamental tener presente toda la cadena de
produccion.

La incubacién es el proceso mediante el cual una maquina
simula el método natural de incubacién de huevos, garan-
tizando las condiciones ambientales idoneas (temperatura,
aireacion y humedad) para el desarrollo de los embriones,
terminando con la salida del pollito del huevo.

El huevo fértil producido en las granjas de abuelas y de re-
productoras es llevado a las instalaciones donde funcionan
las incubadoras, los huevos se disponen en bandejas dentro
de las incubadoras a una temperatura controlada de 37°C.
Automaticamente la maquina mueve las bandejas 902 cada
hora y las bandejas permanecen en un Angulo de 459; a los
18 dias los huevos son trasladados a las nacedoras y 3 dias
después nacen los pollitos, los cuales se clasifican por sexo y
calidad. Los pollitos con malas condiciones fisicas o poca vi-
vacidad, son descartados; las aves de un dia son vacunadas
y se disponen para su trasladado hacia las granjas de pollo
de engorde o de ponedora de huevo de mesa.

Finalizado el ciclo se realiza lavado y desinfeccién de las
instalaciones y equipos, se retiran las céscaras, plumon, los
huevos no fértiles y el pollito no conforme.

Es importante tener en cuenta que los diagramas de flujo
dependen de las operaciones unitarias que realice cada
compafiia. La figura 1, permite identificar cada una de las
etapas del proceso de incubacion.
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FIGURA 1: Diagrama de flujo planta de incubacion

Los impactos ambientales causados por el proceso de incu-
bacidn avicola estdn asociados a consumos elevados de agua
usada para la regulacidn de condiciones de temperatura y
humedad en las maquinas y actividades de limpieza y desin-
feccién, la generacién de aguas residuales provenientes del
proceso productivo y uso doméstico que requieren de siste-
mas de tratamiento eficientes para preservar la calidad del
recurso natural receptor previniendo afectaciones a la salud
publica, generacidn de residuos sélidos organicos como cas-
caras, huevos no eclosionados, descarte de pollitos de un dia
y residuos peligrosos asociados al proceso de vacunacion.
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1 Meconio: Primeras deyecciones del pollito

Finalmente, el alto consumo de energia para la operacién
de equipos que simulan las condiciones ideales del proceso
productivo.

De acuerdo a lo anterior, es necesario formular alternati-
vas que permitan optimizar el proceso a través de buenas
practicas avicolas y alternativas de mejora, todo orientado
a prevenir, mitigar, controlar y/o corregir los impactos ne-
gativos de mayor incidencia mejorando la competitividad
del sector y el desempeio ambiental de las empresas.

PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD ' FENAVI- FONAV



ASPECTOS AMBIENTALES

* EN PLANTA DE INCUBACION

Los aspectos ambientales son elementos derivados de una
actividad productiva que interactia con el medio ambiente
pudiendo causar sobre este impactos beneficiosos o adver-
sos. A continuacién, se describen los aspectos ambientales
generales del proceso de incubacion de aves.

2.1 Consumo de agua

El agua es un recurso fundamental en el proceso de incu-
bacion avicola ya que permite mantener las condiciones
ideales de humedad y temperatura a través de sistemas
de refrigeracion abiertos y cerrados que contribuyen al au-
mento de la productividad y ahorro energético en las ma-
quinas incubadoras y nacedoras como se cita en la figura 1,
ademads de permitir exitosamente el cumplimiento de las
actividades de limpieza y desinfeccidn.

El consumo de agua se puede ver incrementado por dife-
rentes factores, inicialmente por las condiciones climati-
cas a las que se encuentre expuesta la planta y de acuerdo
con la Guia Ambiental para el subsector avicola — FENAVI,
la ausencia de registros de consumo de agua; la falta de
programas de seguimiento y monitoreo al sistema de alma-
cenamiento, conduccién y distribucidon de agua; no contar
con dispositivos de bajo consumo o no contar con sistemas
para elevar la presién del agua en mangueras o con dispo-
sitivos de cierre automatico del paso de agua (pistolas), hi-
drolavadoras y lo mds importante, no contar con un estricto
programa de limpieza en seco.

Las aguas residuales no domésticas generadas durante el
nacimiento corresponden a actividades de limpieza y desin-
feccion, proceso identificado en la figura 1, las cuales llevan
consigo un aporte importante de materia organica (DQO,
DBO?5), asi como Sélidos Suspendidos Totales (SST), sélidos
sedimentables (SSED), entre otros; que de no ser tratadas
de manera adecuada pueden generar un deterioro de los
recursos naturales donde son descargadas.

Cabe sefialar que, no tener un control de las diluciones du-

rante el uso de insumos (detergentes, desinfectantes, entre
otros) en el proceso productivo, incrementa las concentra-
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ciones de las sustancias presentes en el agua residual, asi
como el volumen de las mismas, incrementando los costos
en el tratamiento.

2.2 Gestion de residuos

De acuerdo a la Figura 1, la mayor generacién de residuos
se agrupa principalmente en la categoria de residuos or-
ganicos (cascaras de huevo y plumédn, huevos infértiles,
embriones muertos, pollitos sacrificados, fluidos de huevo)
siendo estos susceptibles de ser usados como materias pri-
mas para procesos que mediante la apropiacion de tecno-
logias permiten darle un valor agregado.

Grafica 1. Gestidn de residuos organicos de incubacion en Colombia

Cuenta con un sistema propio de aprovechamiento de
residuos organicos

Dispone sus residuos organicos a través de cooker
para la elaboracién de harina proteica

Implementa sistemas de biodigestion para produc-
cién de abono y/o energia

Entrega residuos organicos (embriones no nacidos y
pollito de descarte) como alimento en zoocriaderos

Dispone sus residuos de incubacién en relleno sani-
tario
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Se estima que 88% de las plantas de incubacién avicola no
cuentan con un sistema propio de aprovechamiento de resi-
duos organicos (ver grafica 1) y solo 23% realiza aprovecha-
miento de sus subproductos para la produccidn de harina
proteica, abono y/o energia siendo estas iniciativas propias
o a través de gestores externos que realizan el aprovecha-
miento , 134% realiza entrega de sus residuos organicos (em-
briones no nacidos y pollito de descarte) como alimento en
zoocriaderos, estrategia sujeta a la ubicacion geografica de
cada planta; finalmente 46% dispone sus residuos de incuba-
cién en relleno sanitario por tener esta alternativa viabilidad
de acuerdo a sus costos de transporte y disposicién; buscan-
do disminuir el riesgo ambiental y sanitario.

Los residuos peligrosos generados en el proceso deben te-
ner un manejo especial para dar cumplimiento a las normas
ambientales. Los residuos peligrosos bioldgicos asociados
al proceso de vacunacidn, son inactivados mediante inmer-
sién de un desinfectante como se establece en la guia am-
biental para el subsector avicola de la Federacion Nacional
de avicultores 2014, mediante inmersién en un bafio de
Hipoclorito de Sodio al 5% (para eliminar bacterias) y/o una
solucién de Yodo al 1% [10 mL/L de una solucidn comercial]
(para eliminar virus), durante 30 a 60 minutos, se deberan
destruir quebrandolos o despicandolos (los de vidrio) y cor-
tando o rajando (los de plastico), con la finalidad de evitar
que terceros los puedan utilizar reempacando productos
de manera ilegal.

Posteriormente, son entregados a gestores externos que
realizan su transporte y disposicién final dando cumpli-
miento a lo citado en el decreto 1076 de 2015, Titulo 6.
Capitulo 1y 2. Se estima que 100% de las plantas de incu-
bacién no han presentado en los ultimos 5 afios inconve-
nientes en la entrega y disposicién de residuos peligrosos.

Las plantas de incubacién dentro de los planes posconsumos
se ubican como consumidores; por lo tanto, la responsabili-
dad radica en el manejo adecuado de los envases y/o em-
paque de insumos. Una de las estrategias aplicadas en estas
unidades avicolas es el triple lavado que garantiza el uso to-
tal del producto. Posteriormente, los envases y/o empaques
son entregados a estos gestores buscando su valorizacién.
Se han presentado casos aislados donde la cobertura de los
planes posconsumo y los costos asociados, generan dificul-
tades para un correcto encadenamiento del plan.
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2.3 Consumo de energia

El uso de energia eléctrica en el proceso de incubacién es
uno de los recursos mds demandados y a su vez represen-
ta un alto costo, esto se debe a que todas las maquinas
incubadoras utilizan motores eléctricos para su funciona-
miento, una gran mayoria de las incubadoras utilizan resis-
tencias para calentamiento y en general todo el sistema de
las incubadoras opera con energia eléctrica, también se ne-
cesitan una serie de equipos de apoyo como: enfriadores,
compresores, ventiladores, humidificadores, iluminacidn
entre otros (El sitio avicola, 2016).

Los planes de ahorro y uso eficiente de energia hacen parte
de las herramientas de gestidon que le permiten a las plan-
tas la adopcién de buenas practicas, entre las cuales se in-
cluyen programas de mantenimiento preventivo y correcti-
vo, cambio de tecnologias de iluminacidn, uso de energias
alternativas, entre otros.

PROGRAMA DE SOSTENIBILIDAD ' FENAVI- FONAV



BUENAS PRACTICAS DE
OPERACION Y ALTERNATIVAS

DE MEJORAMIENTO
APLICABLES AL PROCESO DE

INCUBACION AVICOLA

A continuacion, se recopilan las buenas practicas de ope-
racién (BPO) vy alternativas de mejoramiento que pueden
ser implementadas durante el proceso de incubacién para
mitigar, prevenir y compensar los impactos ambientales de-
rivados del mismo, para ello se requiere que toda la orga-
nizacion, desde el nivel gerencial hasta el operativo, esté
sensibilizada de la importancia de las practicas de produc-
cion mas limpia, no solamente para el cumplimiento de la
normatividad vigente sino también, para mejorar la com-
petitividad y productividad garantizando de esta manera la
continuidad de la operacién. Para el logro de los objetivos,
la gerencia debe proporcionar instrumentos como: forma-
cion y capacitacién del personal, generacién de indicadores
gue permitan hacer un adecuado seguimiento para imple-
mentar correctivos, si asi se requiere, entendiendo que to-
das las estrategias son de mejoramiento continuo.

De acuerdo a lo consignado en la guia ambiental para el
subsector avicola (FENAVI-FONAV 2014), las BPO son me-
didas que permiten garantizar un buen funcionamiento del
proceso (productivo o de prestacion de servicios), optimizar
el uso de las materias primas e insumos y ofrecer al cliente
un producto de calidad, a través de la correcta administra-
cion y organizacion de la planta. La puesta en marcha de
las medidas de estas practicas es relativamente sencilla y
ademads requiere de bajas inversiones. Su aplicacién busca
corregir aquellas fallas que por descuido, desconocimiento
o negligencia, generan ineficiencias en los procesos como
pueden ser, derrames de aceite o agua, fugas y pérdidas
de materias primas, sustancias intermedias o productos, y
también aquellas fallas que generen condiciones insegu-
ras de operacién que puedan causar accidentes, los cuales
ademads de comprometer la integridad de los trabajadores
pueden afectar al medio ambiente.
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Las alternativas de mejora hacen referencia a propuestas
que permiten focalizar y priorizar acciones convenientes
para prevenir, mitigar o controlar un impacto especifico a
través de actividades innovadoras y eficientes que permi-
ten la renovacién y actualizacién de procesos haciéndolos
estos mas competitivos.

Prevencion de la contaminacion

Para prevenir la contaminacion derivada del proceso in-
cubacion es necesario relacionar los flujos de consumo de
agua, energia e insumos, con los flujos de generacién de
aguas residuales y residuos sélidos; Organicos, reciclables,
ordinarios y peligrosos y el consumo general de energia, es
importante que se monitoreen y registren tanto las entra-
das como las salidas en cada una de las fases del proceso,
informacidn requerida para la formulacién de indicadores,
los cuales serdn la base para definir las metas de reduccion
en el consumo de materias primas, insumos y recursos, asi
como el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Los indicadores ambientales sugeridos para plantas de in-
cubacidn se encuentran contenidos en la guia ambiental
para el sub sector avicola (FENAVI FONAV 2014) y se pre-
sentan a continuacién:
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3.1 TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE AGUAS RE-
SIDUALES

BUENAS PRACTICAS DE OPERACION

e Implementar practicas de barrido en seco durante el
proceso y en la etapa de limpieza y desinfeccion en to-
das las areas de la planta.

e Realizar de manera periddica mantenimientos en la li-
nea de tuberias, trampa grasas y cajas de inspeccion.

¢ Implementar dispositivos de presidn, pistolas ahorra-
doras, encauchetadas y presadas para mas durabilidad,
con el objeto de disminuir el volumen de los vertimien-
tos generados y disminuir los consumos de agua.

¢ Instalar equipos de bajo consumo en area de lavande-
ria, lavado de manos y servicios sanitarios.

e Recoleccién frecuente de sdlidos gruesos depositados
en rejillas para evitar obstrucciones en el sistema de
conduccién y tratamiento.

e Uso de productos de limpieza y desinfeccién biodegra-
dables que disminuyan el impacto de la carga contami-
nante del vertimiento. Tener en cuenta el reglamento
técnico que establece los limites maximos de fésforo y
la biodegradabilidad de los tensoactivos en detergentes
y jabones.

e Evitar el ingreso de aguas lluvias a las unidades de tra-
tamiento de agua residual, la dilucién se encuentra pro-
hibida por norma.

¢ Mantener en buenas condiciones las canales perime-
trales y/o los elementos de contencidn de las aguas de
escorrentia.

ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

Para dar cumplimiento a la normatividad ambiental es ne-
cesario dar cumplimiento al Decreto Unico Reglamentario
del sector de medio ambiente, Dec. 1076 de 2015 Articulo
2.2.3.3.5.1, el cual establece Requerimientos para la obten-
cién del permiso de vertimientos y planes de cumplimiento.

e Aguas residuales no domésticas.

Los sistemas de tratamiento de agua residual se encuen-
tran divididos en primario: coagulacion, floculacién y se-
dimentacidn, caracterizados por ser capaces de remover
Sélidos Suspendidos; secundario: uso de microorganismos
que tienen como fin remover gran parte de la materia or-
ganica presente en el agua, regularmente se deja que la
carga microbiana propia del afluente realice el tratamien-
to) y terciario: elimina carga organica residual, patdgenos,
turbiedad, metales pesados, entre otros.

11

La definicion del sistema de tratamiento y punto de des-
carga (fuente de agua superficial o suelo) depende de las
condiciones de ubicacidn de la planta, espacio disponible,
tiempo de retencidn y caracterizacion del vertimiento.

e Aguas residuales domésticas

De acuerdo a la cartilla de Gestién de Aguas Residuales Do-
mésticas en el sector avicola, se recomienda tener en cuen-
ta los parametros de disefio establecidos en la Resolucion
0330 de 8 de junio de 2017 RAS, la Resolucion 0844 de 8 de
noviembre de 2018 RAS Rural, para proyectos de agua para
consumo humano y domésticos o de saneamiento basico.
Para las aguas residuales domésticas tratadas en zonas ru-
rales, se establece incluir tratamientos complementarios al
efluente del sistema séptico: Campos de infiltracion, Pozos
de absorcidn, Filtros intermitentes y Humedales artificiales;
este ultimo de alta acogida e implementacién en instalacio-
nes avicolas (cdlculos y parametros de disefio contenidos
en la cartilla de gestién de aguas residuales domésticas en
el sector avicola).

Uso sostenible del recurso hidrico

Econdmicos:

e Disminucion en el pago de la tasa retri-
butiva por menor carga contaminante
en las aguas residuales de proceso.

¢ Disminucién en costos de mantenimien-

Beneficios to y operacidn del sistema.

Ambientales:

e Cumplimiento de la normatividad am-
biental aplicable.

¢ Disminucion en la carga contaminante a
verter.

3.2  RESIDUOS SOLIDOS

BUENAS PRACTICAS DE OPERACION

¢ Implementacion de practicas de Produccién mas Lim-
pia (PmL) orientadas a la separacion en la fuente y
minimizaciéon de residuos solidos; entrenamiento al
personal en la aplicacion de buenas practicas de ope-
racion para el manejo de residuos sélidos resaltando
la importancia de manejar, recuperar y almacenar de
manera eficiente los subproductos y el impacto que es-
tos elementos pueden causar a los recursos naturales.
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¢ |dentificar en la zona empresas de reciclaje que permita
dar continuidad a los materiales con potencial de aprove-
chamiento. Asi mismo, conocer el operador del servicio
de aseo para entregar los residuos no aprovechables. De
ser requerido, solicitar la ampliacién de la cobertura o fre-
cuencia de recoleccién. Contar con el servicio de un gestor
de residuos que garantice el transporte y disposicion final
de los residuos peligrosos. De igual forma, los gestores de
residuos organicos que puedan valorizar los subproductos.

e Realizar jornadas de formacién y sensibilizacion en
areas administrativas y operativas enfocadas a la sepa-
racién en la fuente.

e Implementar puntos ecoldgicos debidamente rotula-
dos y sefializados, siguiendo el cddigo de colores como
se determina en la Resolucién 2184 de 2018 del minis-
terio de ambiente.

ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

COMPOSTAJE A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS DE
PLANTAS DE INCUBACION:

A continuacién, se presenta la investigacién realizada por
La Federacion Nacional de Avicultores y la Universidad de
Antioquia, donde se realizé una fase de escalado del com-
postaje de residuos organicos de planta de incubacion a
nivel industrial. Los residuos organicos de incubacion ini-
cialmente fueron caracterizados fisica, quimica y biolégica-
mente para determinar su potencial uso como materia pri-
ma en procesos de compostaje. La conclusién general del
trabajo se resume en que los residuos de incubacién son un
material apto para ser empleado como materia prima en
procesos de compostaje y solo requiere algunas considera-
ciones que serdn puntualizadas mds adelante.

En la fase de escalado industrial a su vez se han estableci-
do dos estrategias. En la primera se realizé un proceso con
base exclusiva en residuos de incubacion y una segunda
con un material pre-compostado con un alto contenido de
residuos orgdnicos de incubacién, que a su vez se considera
como materia prima en otros procesos.

e PROCESO DE COMPOSTAIE.

Para que el proceso de compostaje se dé adecuadamente,
los parametros fisicosquimicos juegan un papel definitivo.
En la tabla se resumen las condiciones del material antes y
después del primer tratamiento realizado; la molienda re-
sulta ser el proceso critico dadas las caracteristicas del ma-
terial debido a que en la mayoria de los procesos de com-
postaje, ésta disminuye considerablemente el tamafio de
las particulas y por tanto se reduce el tiempo de proceso;
para este caso concreto, también es muy importante tener
extremo cuidado en verificar la destruccion de los huevos
no eclosionados, dado que al dejarlos intactos sufren oxi-
daciones parciales que se caracterizan por la generacion
de olores pestilentes y consecuentemente, se produce un
deterioro importante de la calidad del producto final y po-
tencialmente pueden presentarse problemas con vecinos y
autoridades ambientales.

Caracteristicas generales de los Residuos Orga-
nicos de Incubacion.

Fase Estado | Densidad(g/l) | C.0.(%) N(%) C/N
Premolienda | Sélido | No Variable | Variable | Variable
determina-
do
Postmolienda | Liquido 1.02 28 6.3 4.4

Fuente: FundaGiem 2018

Considerando que el proceso de compostaje es un trata-
miento para sustratos sélidos y que para este tipo de sus-
tratos, se debe controlar que la humedad no supere 60%
para evitar el desplazamiento del Oxigeno presente en el
medio, generando procesos anaerobios y olores ofensivos;
adicionalmente, se hace necesario adicionar un material
con alta capacidad de retencién de agua, para absorber la
humedad del material, hasta que se obtenga, no solo una
apariencia sodlida, sino que no exceda 60% de humedad
Para la molienda se recomienda el empleo de molinos de
martillo sin criba.

Molienda de residuos organicos de Plantas de Incubacién. Fuente: Fundaguien,2018.
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Es absolutamente indispensable realizar una inspeccion
visual y triturar mecanica o manualmente los huevos no
procesados ya que como se dijo antes, esto se constituye
en el factor mas limitante de un proceso industrial. La pila
de compostaje puede ser él siguiente: 7000 kg de mate-
rial carbonado, 3000 kg de gallinaza de piso, 6000 kg de
residuos de incubacién o proporciones de 43%, 19%, 38%,
respectivamente

Para una unidad de proceso con una capacidad de produc-
cién de residuos de incubacion de seis toneladas/semana,
para un tiempo de residencia de ocho semanas/proceso se
tendria que disefiar una planta de compostaje con ocho pilas
permanentes en proceso y cada una con un peso aproximado
de 16 t al inicio del proceso. Para efectos de calculo del espa-
cio requerido, se puede utilizar como valor de densidad,0,5;
este es un valor aproximado dado que el material carbonado
puede variar la densidad de la mezcla. En todo caso, el volu-
men de |a pila debe estar por debajo de los 10 m?.

El segundo paso consiste en formar la pila de compostaje
y dar sucesivos “volteos” sucesivos con el animo de airear
y homogenizar el material. La maduracidn se constituye en

Proceso de aireacion mecanica
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la variable mas importante a tener en cuenta dado que por
ser un proceso de descomposicién se generan compuestos
volatiles que son los responsables de olores cuando se rea-
liza el volteo; dentro de las alternativas para el manejo de
este punto se tiene:

1. Procesos de aireacion activa, donde se realiza el volteo
de manera manual o mecanica en pilas de bajo volu-
men.

2. Empleo de compost maduro como biofiltro en la super-
ficie de las pilas

3. Realizar la aireacion en forma pasiva, que consiste en
formar pilas y realizar la aireacion a través de tuberias
perforada que se ubican en la parte inferior de la pilay
tener tiempos de residencia de 60 a 90 dias.

Una vez el material estd maduro, determinado basicamen-
te por pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas, de fitotoxi-
cidad y organolépticas, de acuerdo a la NTC5167, se proce-
de al secado, molienda final y empaque.
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e PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO DE A PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS DE PLANTAS DE
INCUBACION

En 2018 la Federacion Nacional de Avicultores con el Grupo Interdisciplinario de Estudios Mole-
culares de la Universidad de Antioquia, realizd una investigacién cuyo propdsito fue buscar un
valor agregado a los residuos de incubacidn con la obtencién de coproductos de alto valor, como
se presenta a continuacion:

Producto Descripcion
OBTENCION Para la obtencion de Queratina, se obtuvo un hidrolizado de queratina a partir de la
DE QUERATINA proteina estructural del plumén de pollitos de un dia de nacido. El proceso de trans-
A PARTIR DE formacidn se inicia a través de la seleccidon, donde se eliminan interferencias, como
PLUMON cascaras de huevo, fibras, cartones, entre otros. La transformacién quimica del plumén

se lleva a cabo por medio de una sulfitélisis, en la cual se le adiciona al plumén una
solucién acuosa de Na2S03 vy se lleva a reaccidén bajo las siguientes condiciones 120
oC, 15 psi por un tiempo de reaccién de cinco horas; pasado el tiempo, se filtra y se
hace una precipitacion isoeléctrica del sobrenadante. La oxidacion se realizé con una
solucion de H202 a una temperatura de 50°C por un periodo de 2 horas y la hidrolisis
guimica se efectud en un ambiente basico con una soluciéon de KOH a una temperatura
de 50 2C por cinco horas. La recuperacién del hidrolizado de queratina soluble se realizd
por precipitacidn isoeléctrica a un pH 4,2.

14
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Producto

Descripcion

OBTENCION
HIDROXIAPATITA
A PARTIR DE LA
CASCARA DE
HUEVO

Se obtuvo a partir de la cdscara de huevo, la cual tiene inicialmente un tratamiento de
pasteurizacion y molienda de la cdscara. La oxidacidon del material organico se hace a
través de suspensidn de la cascara de huevo en una solucién de H202 y posteriormente
se lleva a ebullicion por 60 minutos con agitacién constante; el proceso se repita con
una nueva solucion de H202. Se descarta el sobrenadante, se seca la cascara, se diluye
en agua potable, se lleva a 40 °C y por ultimo se adiciona lentamente una solucién de
H3PO4 , se deja reposar, decantar y secar a 60 °C.

18.6 %

Contenido
de calcio

40.04 %

Contenido
de fasforo

OBTENCION
CITRATO DE
CALCIO A PARTIR
DE LA CASCARA
DE HUEVO

Se obtuvo a partir de cascara de huevo. Inicialmente la cascara se pasteuriza y muele.
Posteriormente se usa una reaccidn acido-base entre la cascara y dcido acético, en me-
dio con agitacidn constante por tres horas, posteriormente se decanta, se lleva a 50 °C
para adicionar C6H807 vy calentar por dos horas. Una vez se atempera, se filtra seca

Ca,(C.H.0.),
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3.2.1 RESIDUOS PELIGROSOS

BUENAS PRACTICAS DE OPERACION

16

Los residuos peligrosos bioldgicos generados en incu-
badoras estdn constituidos por agujas, empaques y
embalajes de vacunas que son inactivados o a un ges-
tor de residuos peligrosos autorizado con licencia para
el transporte y disposicién final de los mismos de con-
formidad con el Decreto 4741 de 2005. Se recomienda
almacenar estos residuos hasta tener un volumen que
justifique su gestidn, sin superar mas de un afio en el
almacenamiento, como lo indica esta Norma.

De acuerdo a la Guia Ambiental para el Subsector Avi-
cola (FENAVI-FONAV-MADS, 2014), en caso de presen-
tarse derrames de combustible en las instalaciones de
las incubadoras, debe hacerse limpieza lo mas pronto
posible para facilitar la recuperacién del combustible y
minimizar los impactos al medio ambiente. Como me-
dida de seguridad, los tanques de almacenamiento de-
ben contar con diques para la retencidon del combusti-
ble en caso de derrames; asi mismo, se aconseja como
parte de las medidas de seguridad contar con extinto-
res para el control de incendios. Los aceites usados se
deben manejar de acuerdo a las recomendaciones su-
ministradas por el fabricante o importador del lubrican-
te, hasta finalizar su vida util. Siempre se debera contar
con un kit antiderrames.

Se debe realizar el cambio del aceite lubricante de los
vehiculos en establecimientos que cumplan con los re-
quisitos de acopio, establecidos en el Manual Técnico
para el Manejo de Aceites Lubricantes Usados, expedi-
do por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarro-
llo Territorial y las normas establecidas por la autoridad
ambiental de la jurisdiccion.

Las baterias usadas se consideran residuos posconsu-
mo de acuerdo a lo establecido en el Decreto 4741 de
2005, por lo que deben ser retornadas al mecanismo
de recoleccidon que el fabricante o importador haya
establecido, de acuerdo a la Resolucién 372 de 2009,
modificada por la Resolucién No. 361 de 2011 del Mi-
nisterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Realizar conexidon con programas posconsumo con co-
bertura en el drea de operacién para realizar entrega
de residuos.

Gestion de Residuos Peligrosos

Econdémicos:

Se evita el riesgo de sancién o multa por dis-
. . osicidn inadecuada de residuos peligrosos.

Beneficios | P Pelig

Ambientales:

Disposicién adecuada de los residuos pe-

ligrosos disminuye el riesgo de contamina-

cion de fuentes, agua, el suelo y el aire.

3.3 USO EFICIENTE Y AHORRO DE ENERGIA
BUENAS PRACTICAS DE OPERACION

e Evitar incrementos en el consumo de energia por prac-
ticas ineficientes, falta de mantenimiento preventivo
y/o correctivo de equipos que consumen energia en su
funcionamiento,

e Aproveche al maximo la luz natural, mediante la insta-
lacién de tragaluces.

¢ Individualice interruptores en areas de denso numero
de luminarias, tratando de dividir el drea en sectores
de trabajo.

e Las instalaciones eléctricas deben ser inspeccionadas
y evaluadas para identificar posibles causas de pérdi-
das energéticas, tales como: Bornes y conexiones su-
cias; conexiones y empalmes mal hechos; desbalance
de fases; calentamiento de conductores por exceso de
corriente.

e Aislamiento térmico en tuberias y otras superficies ca-
lientes. Se pueden reducir pérdidas energéticas del or-
den de 90%.

e Los cuartos frios deben estar muy bien aislados y las
puertas deben contar con empaques en perfecto esta-
do; cuando el empaque esta en mal estado (no permi-
te el cierre hermético, esta cristalizado y agrietado), o
simplemente no existe (Foto 5.6.), el consumo de ener-
gia se incrementa considerablemente.
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Igualmente es importante que las puertas de los cuar-
tos frios, no se abran constantemente o permanezcan
abiertas durante periodos prolongados; las cortinas
plasticas siempre deben estar en buen estado. Asi
como con el manejo del agua, debe haber un responsa-
ble del recurso energético y contar con un programa de
monitoreo (vigilancia).

ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

Elu
el p
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so de energias alternativas es una opcion viable para
roceso de incubacién, la contribucién de energia solar

puede ser superior a 50%, de acuerdo a las condiciones
geograficas de la unidad.

El cambio de tecnologias (uso de energia solar) y el uso de
quipos de bajo consumo, es una alternativa viable para re-
ducir costos de operacidn y mejorar los niveles de competi-
tividad dentro de la planta de incubacién.

Uso eficiente y Ahorro de Energia Eléctrica en Planta de incubacién

Econémicos:

planta de incubacidn.

Beneficios )
cesario.

Ambientales:

¢ Disminucién del costo facturado por consumo de energia eléctrica en la

¢ No pago de energia reactiva.
e Vida util de los equipos mas larga por evitar sobre cargas y trabajo inne-

¢ Disminucién en la huella de carbono generada.

¢ Cumplimiento de los objetivos de cambio climatico,

e Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero generados tanto
en la produccién de energia eléctrica en plantas abastecidas por combus-
tible, como por el uso de otros combustibles y equipamientos al interior
de la planta de incubacidn.
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4.
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INICIATIVAS EXITOSAS, USO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

EN PLANTAS DE INCUBACION

TECNOLOGIA 1:

RIO DULCE — VILLETA CUNDINAMARCA

USO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO A TRAVES DEL REUSO DE AGUAS RESI-
DUALES PROVENIENTES DEL PROCESO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION EN PLAN-
TA DE INCUBACION EN AREAS EXTERNAS. - TRIANGULO POLLORICO

Las fuentes hidricas superficiales y subterraneas son afectadas principalmente por el vertimiento
de aguas residuales provenientes de unidades productivas; esta situacion se agrava por el uso in-
eficiente del agua en operaciones de lavado o por vertimiento directo sin ningln tratamiento. La
empresa TRIANGULO POLLORICO exaltando su compromiso con el medio ambiente, implementd
un sistema de recirculacién de aguas residuales no domésticas en su planta de incubaciéon como
medida preventiva para no realizar descarga al rio Dulce ubicado en Villeta - Cundinamarca.

GESTION AMBIENTAL EN PLANTAS DE INCUBACION
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Descripcion de la actividad

El efluente generado en las areas de proceso por actividades de limpieza y desinfeccién de la
planta es conducido al sistema de tratamiento que se describe a continuacion; posteriormente
se conduce a un tanque de almacenamiento desde donde se bombea hacia los sanitarios de los
bafios. Estos efluentes tratados también se utilizan para lavado de fachadas y areas externas de
la planta.

Tratamiento primario:

¢ Caja de inspeccidn
¢ Tanques de Sedimentacion, para la reduccién de carga contaminante, (7 unidades).
¢ Tanque de pretratamiento.

Tratamiento secundario:

¢ Tanque Floculador
e Tanque Biorreactor
¢ Tanque de almacenamiento y red de distribucién.

RIO DULCE — VILLETA CUNDINAMARCA

CONSUMO Vs AHORRO

La planta de incubacién tiene un consumo promedio de 230 m3 /mes de agua potable (operacién
y actividades de limpieza y desinfeccién) ; de estos, 210 m3 en promedio se conducen hacia la
planta de tratamiento de agua residual y son reusados en la limpieza de las dreas externas y en las
baterias sanitarias, el volumen restante se estima como pérdidas equivalentes al 8,6%, obtenien-
do una disminucidn en el consumo de agua potable correspondiente a los usos mencionados an-
teriormente generando un uso eficiente del recurso y una disminucidn en los costos facturados.
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TECNOLOGIA 2:

INSTALACION DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRO DE ENER-
GIA EN PLANTA DE INCUBACION - AGROAVICOLA SANMARINO S.A.

Siendo consciente del consumo eléctrico generado por la operacion de las plantas de incuba-
cion y, buscando contar con alternativas energéticas sostenibles que aporten en la disminucién
del impacto en el cambio climatico, AGROAVICOLA SANMARINO S.A ha realizado la instalacién
de un sistema solar fotovoltaico para suministro energético de las plantas de incubacién ubi-
cadas en el municipio de Flandes, Tolima, teniendo como mayor beneficio la disminucion de la
facturacion mensual de energia con una vida util de 25 afios.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La empresa REA SOLAR fue la elegida para realizar la instalacidn y puesta en marcha de las dos
etapas del proyecto, la primera en 2019 con una Potencia instalada de 429 KW, una generacién
anual estimada de 678,000 KWh y una Reduccién de CO2 anual estimado en 134 ty la segunda,
concluida en mayo de 2021, con una potencia de 172 kW.

Durante los primeros 10 afios, ITALENER cobrara la energia generada a una tarifa 15% inferior

a la tarifa que cobra la empresa que suministra la energia. después de 15 aios, la planta de
incubacién tendrd 100% del ahorro por la energia generada.

CONSUMO vs AHORRO

Desde enero de 2020 a febrero de 2021, el sistema ha generado 748.067 KWh, repre-
sentando un ahorro de $41.616.084.
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esente cartilla fue desarrollada con el apoyo los ingenieros
ambientales de campo bajo la direccion y coordinaciéon del
Programa de Sostenibilidad de FENAVI-FONAV.
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