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RESUMEN

El estudio de reciclado de bioresiduos para produccidn de larvas de mosca doméstica
se realizd en el cantdn Pillaro, provincia de Tungurahua. Se visualiza esta herramienta
como parte importante para reducir el efecto ambiental de las empresas avicolas por la
excrecién organica y aves muertas que generan. Se planteé el disefiar un bioreciclador
para la produccion de proteina viva, para lo que se caracterizaron los bioresiduos
producidos por los avicolas locales, se disefié un bioreciclador funcional y se prototipo
una unidad funcional de reciclaje de bioresiduos. Se caracterizaron los bioresiduos de la
avicola en estudio, se determinaron los tiempos de permanencia y se determinaron los
volumenes de bioresiduos a ser reciclados. Con esta informacion se dimensionaron los
biorecicladores, creando un disefio y una unidad funciona adecuada para el entorno
local. EI modelamiento digital del bioreciclador se realizd en el software SketchUp
(2017) en 3D. El disefio digital comprende un rectangulo de 0.97 metros de longitud
que se encuentran divididos en tres partes dos de ellas de 0.20 metros y la Gltima de
0.57 metros con un ancho de 0,30 metros. La implementacion del bioreciclador, permite
procesar 12 Kg de bioresiduos, siendo necesarios 9 unidades funcionales para el
reciclaje de los 103.53 Kg de bioresiduos diarios producidos por la avicola. El prototipo
se proyecta hacer una alternativa, siendo preciso, facil de implementar en el campo, de
un costo moderado, satisfaciendo las necesidades de la investigacion para la produccion
de larvas. La produccion de larvas con la utilizacién de 24 Kg de bioresiduos produjo en

quince dias y a una temperatura de 17 °C, 2500 larvas con un peso de 0,2048 kg.

Palabras clave: Prototipo, bioreciclador, bioresiduos, larvas, moscas domésticas,

degradacidn, condiciones ambientales.
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Author: Victor Robinson Bafio Guanotufa.
ABSTRACT

The study biowaste recycling for the production of housefly larvae was performed in the
canton Pillaro province of Tungurahua. this tool is viewed as an important part to
reduce the environmental effect of the organic poultry companies excretion and dead
birds they generate. He raised the bioreciclador to design a living protein production, for
which the biowaste produced by local poultry were characterized, a functional
bioreciclador was designed and functional biowaste recycling unit is a prototype.
biowaste poultry study were characterized, residence times and volumes were
determined biowaste were determined to be recycled. With this information
biorecicladores were sized, creating a design and unit functions suitable for the local
environment. The digital modeling of bioreciclador was performed in SketchUp (2017)
3D software. The digital pattern comprises a rectangle of 0.97 meters in length are
divided into three parts including two 0.20 meters and 0.57 meters last with a width of
0.30 meters. Bioreciclador implementation, allows to process 12 kg of biowaste, 9
function for recycling of 103.53 kg of biowaste daily units produced by the poultry
being necessary. The prototype is planned to make an alternative, being accurate, easy
to implement in the field of moderate cost, satisfying the needs of research for the
production of larvae.

Keywords: Prototype, bioreciclador, bioresiduos, larvae, houseflies, degradation,

environmental conditions.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El presente trabajo de investigacion es importante ya que el efecto ambiental de las empresas
avicolas y la produccidn de aves ha incrementado en el Ecuador, generando una polucién por

la excrecion organica que generan las avicolas ocasionando graves problemas ambientales.

Los grandes volumenes de estiércol que se depositan en el suelo liberan el fosforo, mediante
la accidn de las fitasas que producen los microorganismos de este ecosistema contaminando
rios y lagos, de esta manera da lugar a los fendmenos de eutrofizacion de las corrientes de

agua y de los reservorios acuaticos provocando la mortalidad de la fauna acuatica.

Debido a estos problemas ambientales que causan las avicolas, se construy6 un prototipo de
un reciclador de bioresiduos para utilizarlo con bioresiduos producidos en las avicolas
tomando en cuenta el tiempo de degradacién y residencia de los mismos para el disefio del

prototipo.

El prototipo beneficiara a los productores de las avicolas debido a que las cantidades de
bioresiduos que generan las mismas es de extenso volumen masivo, la cual serd la materia
prima para la produccion de proteina animal de larvas de mosca doméstica (Musca domestica)
para la alimentacion de las aves permitiendo disminuir la contaminacion y mejorando la

economia de los productores.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.
3.1 Beneficiarios Directos

El presente proyecto investigativo tendrd como beneficiaros directos las avicolas locales del

Cantén Pillaro del sector del Gran Poder.

Tabla 1: Beneficiarios directos e indirectos.

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos

Avicolas locales del canton Pillaro del | Todos los visitantes al Barrio Jesus del Gran
sector Jesus del Gran Poder Poder-Pillaro, los habitantes y los consumidores

de su alrededor.

Elaborado por: El Autor (2018)



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En el afio 2000, la creciente preocupacion por los efectos ambientales de la explotacion
intensiva de aves llevd a la comunidad Europea a crear un consejo directivo que regulara el
control de la polucién ambiental ya que cualquier producto de la excrecion organica, Si se
presenta en cantidades suficientes, puede tener graves consecuencias ambientales (Lon Wo,
2003).

En paises como Ecuador, las fuentes de proteina para alimentacion animal son muy costosas,
en su mayoria importadas y su uso ha elevado los costos en la produccion de concentrados
para animales. Esto obliga a la busqueda de alternativas de sustitucion factibles, cuyo
suministro esté garantizado y su precio sea accesible. Las larvas de estos artrépodos se
caracterizan por tener una alta concentracion proteica y de algunos otros nutrientes, tales

como &cidos grasos, pigmentos, vitaminas y minerales de origen natural (Ramos, 2016).

Segun el censo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el Ecuador existe un nimero
aproximado de 1233 granjas avicolas las cuales estdn enfocadas en la produccién de aves y
sub-productos como huevos y carne. Estas requieren de un alto consumo de alimentos, entre
ellos balanceados con granos y harina de pescado. Por la cantidad de produccion de aves, se
requiere mayor cantidad de alimento lo que significa un costo considerable para las granjas
agricolas al igual que una creciente contaminacion por las excretas y olores fétidos que

emanan a sus alrededores.

En el sector Jests del Gran poder del canton Pillaro existe 8 granjas avicolas las que se
encuentran en lugares habitados lo que genera un problema de contaminacién ambiental en su
entorno, por lo que es necesario aprovechar los bioresiduos con un manejo adecuado para

beneficio de los productores, habitantes y disminuyendo la contaminacion.

En la actualidad los bioresiduos como estiércol de aves (gallinaza) son depositados
directamente en campos de cultivo constituyendo un importante foco de propagacion de
bacterias peligrosas como salmonella y escherichia coli, que pueden contaminar los alimentos
de consumo humano. Por otra parte, las aves muertas son arrojadas en los rellenos sanitarios
sin control alguno lo que agrava el problema de gestion de desechos peligrosos. No existe en
el medio un modelo ni infraestructura para el bioreciclaje el problema se anuncia como

ausencia de un disefio ni prototipo de un bioreciclador para la produccion de proteina viva.



5. OBJETIVOS

5.1. General

> Disefiar un bioreciclador para la produccién de proteina viva.

5.2. Especificos

» Caracterizar los bioresiduos producidos por las avicolas locales.

> Disefar un bioreciclador funcional.

» Prototipar una unidad funcional de bioresiduos.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 2: Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

Objetivo 1

Actividad(tareas)

Resultado de la actividad

Descripcion de la actividad (técnicas
e instrumentos)

Caracterizar los
bioresiduos
producidos por las
avicolas locales.

Caracterizacion de la avicola.

Al nimero de aves y consumo de
insumos y produccion.

Cantidad y frecuencia

Se realizd una entrevista al encargado
de la avicola en el lugar de estudio

Identificacion de los tipos de
bioresiduos.

Tipos de bioresiduos generados en
las avicolas.

Se realiz6 una observacion directa en
la zona de estudio con la ayuda de una
ficha de observacién

Determinacion de la cantidad de
bioresiduos producidos por la avicola
por dia.

Peso de gallinaza y materia muerta
por dia.

Se determiné tamarfio de la avicola el
ndmero de aves cuanto consumen vy
cuanto producen




Descripcion de la actividad (técnicas

Objetivo 2 Actividad(tareas) Resultado de la actividad .
e instrumentos)
i . . . Capacidad del reciclador de| La observacion directa y registros de
T e 3¢ oresiosen fucion del tempo, contol et y 'canaa c
. gradac volumen de  degradacion vy |materia organica para el disefo.
cantidad de bioresiduos. .
retencion.
Diseflar un
bioreciclador
funcional

-Determinar el volumen de
bioresiduos a procesar.

Volumen de bioresiduos
cuantificados.

Muestreo al azar de las rejillas de
acumulacion de gallinaza.

Formulas de calculos

-Establecer el nimero de bioreciclador
necesarios para la unidad funcional.

Numero de biorecicladores por
unidad funcional.

Se realizara en campo seleccionado los
materiales, herramientas mas idéneas
para la construccion de acuerdo a la
informacion de la caracterizacion y
tiempo de retencion




Objetivo 3

Actividad(tareas)

Resultado de la actividad

Descripcion de la actividad (técnicas
e instrumentos)

Prototipar una
unidad funcional de
bioresiduos.

-Generacién del modelo digital del
bioreciclador.

Un modelo digital por componente
de reciclador.

Utilizacion de software libre de disefio
tridimensional.

Generacion de archivo con el modelo
digital

-Seleccionar los materiales para el
prototipo.

Lista de materiales adecuados para
la construccidn de bioreciclador.

Balanzas

-Construccion el prototipo del
reciclador de bioresiduos.

El prototipo de acuerdo a las
caracteristicas méas idoneas para el
reciclado de bioresiduos para la
produccion de proteina viva a partir
larvas de mosca domestica

Mediante la observacion directa y
trabajo en campo se implementara el
reciclador de bioresiduos en el lugar
seleccionado

-Realizar pruebas de produccion de
larvas.

Eficiencia de produccion de larvas.

Balanza electrénica

Elaborado por: El Autor (2018)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO.
7.1 Avicola.

Es la practica de criar aves con un objetivo comercial donde las aves no se desprecian, sino

que se amortizan por unidad de produccion. (EcuRed, 2013).
7.2. Contaminacion ambiental que produce las avicolas.

Segun (Pinos J, 2012) los excrementos generados en la produccidén avicola pueden
provocar impactos ambientales negativos si no existe un control en el almacenamiento, el
transporte o la aplicacion, debido a la emision contaminantes hacia la atmoésfera y la

acumulacién de micro y macro nutrientes en el suelo y en los cuerpos hidricos superficiales.
7.3 Efectos residuales avicolas en el ambiente.

Los sistemas intensivos de produccion animal pueden crear enormes problemas de
polucidn, debido a las grandes cantidades de sustancias contaminantes que producen (Costa y
Urgel 2000 y Smith et al. 2001). Ademas, originan grandes voliumenes de estiércol que se

depositan en el suelo. (Smith, 2001)

Uno de los mayores problemas es, sin duda, el olor desagradable de los residuos avicolas.
La gallinaza fresca contiene sulfuro de hidrégeno (H2S) y otros compuestos organicos, que

causan perjuicio a quienes habitan cerca de las granjas avicolas.

Por estos motivos, (Sanchez, 2009) sefialo que la crianza en zonas urbanas lleva implicito
aspectos negativos asociados a la deposicion de residuales, los cuales se generan en un
pequerio espacio (una granja de produccion intensiva) que se encuentra relativamente cerca de
algin nucleo poblacional y como consecuencia la polucion de suelos y aguas, el polvo y el
mal olor, pueden conllevar a graves problemas de salud publica (zoonosis).Sutton et
al. (2002) plantearon que si al manipular la alimentacion para los animales, las operaciones de
produccion no se manejan adecuadamente, la descarga de nutrientes, materia organica,
patdgenos y emision de gases, a través de los desechos puede causar una contaminacion

significativa de los recursos esenciales para la vida (agua, suelo u aire).



En las aves, mas del 50 % del N de los alimentos se excreta como acido Urico, por lo que
una estrategia podria ser inhibir su conversion a amoniaco, ademas de las multiples
combinaciones de manejo nutricional (Uremovic et al. 2001), sistema de alojamiento,
opciones de tratamiento, almacenaje y disposicion de residuales, de modo que se reduzca la

contaminacién ambiental y se produzca, a largo plazo, un crecimiento sostenible.

El tipo de alimentacién, el método de procesamiento y la accion de los microorganismos
(Dastar et al. 2001) determinan diferencias en la excrecion de aminoécidos y, por ende, en su
digestibilidad verdadera. La combinacién negativa de estos factores causa una mayor

excrecion de N y una mayor contaminacion (Cardenas, 2003).

La basqueda de métodos factibles para la utilizacion de estos residuos es un reto mayor,
debido al inevitable incremento de la produccién de excretas. Sin embargo, durante afios se
han utilizado, principalmente, como fertilizantes e ingredientes de las dietas para animales de

granja.
7.4. Manejo de los desechos avicolas.

Segun (Juan, 2015) En la planificacion, construccion y explotacion de instalaciones
avicolas de cualquier tamafio se debe tomar en consideracion los problemas que puedan
plantear el almacenamiento, manejo y utilizacién de subproductos de desechos. A escala
mundial, se han realizado numerosas investigaciones para identificar formas de recuperar
productos de valor afiadido de los desechos animales con objeto de mitigar los efectos
ambientales. Se dispone de una gran variedad de sistemas y enfoques tales como la utilizacion
de subproductos en la tierra como fertilizante, el reciclado en componentes para piensos y la
recuperacion de materiales para generar bio-energia, que pueden dar resultados satisfactorios

si se explotan y gestionan convenientemente.
7.5. Generalidades de la gallinaza.

La gallinaza es un desecho organico, compuesto principalmente por las excretas de las
aves, el concentrado que se cae en la cama, plumas, huevos quebrados y la camada
misma se hace por lo general una distincion entre las heces producidas por las gallinas, a la
cual se le denomina gallinaza. La gallinaza contiene componentes organicos e inorganicos,
entre estos estan las proteinas, productos del metabolismo del nitrégeno y de diferentes

compuestos nitrogenados.
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El alto valor proteico de la gallinaza es debido a que la mayor parte del nitrogeno esta
constituido por componentes de nitrégeno no proteico (40 — 80%). La gallinaza contiene
una cantidad de ceniza que hace de este material una buena fuente de minerales, sobre

todo de calcio, fosforo y potasio (Rodriguez, 2005)

También sea sugerido que las moscas se cultiven de forma intencional en desechos
organicos como en el caso de la gallinaza, al fin de que pueda ser degradada y usada
como fertilizante para los cultivos, y a la vez, las larvas y pupas en ellas producidas, como
fuente de proteina de alta calidad, como alimento de los pollos (Harwood, 1987).

7.6. Calidad de la gallinaza.

Segun (Regau, 1994) indica que la calidad de la gallinaza esta determinada principalmente
por el tipo de alimento, la edad del ave, la cantidad de alimento desperdiciado, la cantidad de
(Regau, 1994) plumas, la temperatura ambiental y la ventilacion del galpon. También son
muy importantes el tiempo de permanencia en el galpén -una conservacién prolongada en el
gallinero, con desprendimiento abundante de olores amoniacales, reduce considerablemente
su contenido de nitrogeno y, finalmente, el tratamiento que se le haya dado a la gallinaza

durante el secado.
7.7. Frecuencia de remocion de la gallinaza.

Segun (Luna, 2011) menciona que la remocion frecuente de la gallinaza permite evitar la
reproduccion de las moscas se basan en el retiro semanal (o mas frecuente) La gallinaza fresca
sobre las bandas fomenta que las moscas pongan huevos y sus larvas se pueden desarrollar si
la gallinaza no se elimina suficientemente rapido. Las larvas de moscas pueden continuar su

desarrollo en los sitios de almacenamiento de la gallinaza una vez que la banda la retira.

7.8. Faces de la descomposicién animal.

Descomposicion animal. Segin (Magafia, 2000) La descomposicion animal tiene una serie
de etapas en las cuales la masa pierde su forma.

Dia 1: Estado Fresco: El cadaver externamente parece que esta fresco, pero internamente ya
ha comenzado la putrefaccion, debido a la presencia de bacterias, protozoos y neomatodos

que estan descomponiendo el cuerpo.
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Dia 2: Estado de Hinchazon: EI animal se hincha de manera espectacular debido a la
presencia de gases internos y va acompariado de un gran desprendimiento de grasas y tienen

un olor fuerte.

Dia 3: Los tejidos del cuerpo: Adquieren una textura blanda, en la que se pueden comprobar
que las partes que estan en contacto con el suelo adquieren un color oscuro. Los gases salen al
exterior produciendo un olor muy fuerte que se puede producir a gran distancia.

Dia 4: El animal comienza a: Secarse y el olor que se percibe es un olor lactico (leche o

queso) y se conoce con la putrefaccion caseica.

Dia 5: La carne del animal: practicamente son consumida por las larvas, tan s6lo quedaban

restos de piel, pelo y huesos.
7.9. Mortalidades de aves en postura.

Segun (Burch, 2013) Los factores principales de mortalidad en aves de postura sedan
debido a las muertas por canibalismo (picadas), y la causa de fatiga por jaula. Los porcentajes
pueden variar entre granjas debido al manejo que se realice, la calidad de las instalaciones, el

manejo nutricional, asi como de factores externos, principalmente climaticos.
7.9.1. Mosca doméstica.

Segun (Laurat, 2017) La mosca doméstica es una especie de diptero braquicero de la
familia Muscidae. Es la mosca mas comun y habitual en la mayoria de los climas de la Tierra,
por lo que se consideran sin antrépicas llegando a habitar en casi todos los lugares donde lo
hace el hombre. Las moscas son uno de los insectos més desagradables para el hombre. Sin
embargo, sus larvas se emplean en la elaboracion de alimento para aves, reptiles y peces
debido al alto grado de proteina que presentan, con un maximo de 40 a 50%.

7.9.2. Ciclo de la vida de la mosca.

Cada hembra puede poner cerca de 8.000 huevos blancos durante su ciclo vital, cada
huevecillo mide aproximadamente 1,2 mm de longitud. En las siguientes 24 horas las larvas
eclosionan y comienzan a devorar restos organicos ricos en nutrientes. Tienen un color pélido
y un tamafio de 3 a 9 mm de longitud, en forma de huso con la boca terminal, y sin patas. Tras

la alimentacion se transforman en pupas coloreadas de rojo o marrony de 8 mm de longitud.
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Al concluir la metamorfosis, el adulto rompe un extremo de la pupa con un corte circular y
vuela en busca de congéneres para aparearse y concluir su ciclo vital, Los adultos pueden
vivir medio mes en estado salvaje, pudiéndose prolongar este tiempo en el laboratorio
(Villee, 2009).

Grafico 1: Ciclo de vida de la mosca doméstica.
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Elaborado por: El Autor (2018)
7.9.3. Composicion de las larvas de mosca.

Las larvas de moscas son una fuente rica en proteina, grasas y minerales, con un
contenido alto de amino&cidos esenciales, similar a las harinas de carne o de pescado y
superior a la de la torta de soya. La produccion de larvas de moscas no representa un
problema para el ambiente en la medida de estas sean consumidas por las aves, el ciclo de
vida serd interrumpido al quinto dia de las larvas y con esto se reduce el problema de las
moscas adultas. En este sentido, la produccion de larva puede funcionar como un método

de control bioldgico de la mosca doméstica (Gerrero, 2007).
7.9.4. Técnicas de produccion de larvas de mosca.

Uno de los sistemas mas prometedores es el uso de la mosca casera que puede ser
facilmente cultivada y cosechada con variados residuos orgéanicos. Una forma facil de cultivar
la larva es implementar un prototipo, por espacio de 5 dias, tiempo durante el cual las moscas
dejan ahi sus huevos. Al cumplirse este periodo se procede a sacar dichas larvas, que ya
contienen un alto valor proteico. Luego, estos huevecillos de las moscas se pueden combinar
con algo de maiz, maicillo, y balanceado para darlos como alimentos a las aves, si las larvas
no se sacan en el tiempo estipulado de 5 a 6 dias, comenzaran a ser poco digeribles

para estos animales . (Arroyave, 2005).
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También se ha insinuado que las moscas se cultiven de forma intencional en desechos
organicos como en el caso de la gallinaza, al fin de que pueda ser degradada y usada como
fertilizante para los cultivos, y a la vez, las larvas y pupas en ellas producidas, como fuente de

proteina de alta calidad, como alimento de los pollos (Harwood & James, 1987).

Segun (Ramos, 2003), en estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre su
cuerpo posee sustancias antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos
patdgenos reproducirse y sobrevivir son limitadas. Esto ain no se ha establecido con detalle,
pero hasta ahora no se ha reportado la presencia de salmonella sp, coliformes fecales y

mesofilo aerobios en las larvas de moscas comunes.
7.9.5. Aportes nutricionales de las larvas de mosca.

Las larvas cosechadas se proveeran diariamente a las aves. 0.5 Kg de larvas frescas
proporciona la proteina requerida por unas 12 gallinas de postura, pero en raciones
balanceadas puede suplementarse un tercio de la proteina, pudiendo reemplazar 0.5 kg de
larvas para unas 20 gallinas por dia. (Guerreo, 2016)

7.9.6. Contenido proteico en larvas.

Actualmente uno de los aspectos que preocupan a la humanidad es la escasez alimenticia,
por lo que esta problematica también afecta a los animales. Esto ocasiona que muchas veces
no se adquieran los mejores alimentos para estos por el precio. Se han buscado alternativas de
alimentacion que contengan la cantidad necesaria de nutrientes y proteina en una racion.
Dentro de las alternativas viables para este objetivo se encuentran la crianza y consumo de

insectos, ya que estos tienen un alto contenido proteico (Ramos E. , 2002)
7.9.7. Normativa Legal.
Buenas practicas

Avicolas en el articulo 4, literal d) del Decreto Ejecutivo 1449, del 22 publicado en el
Registro Oficial namero 479, el 2 de diciembre de 2008, se establece que la Agencia
Ecuatoriana de Aseguramiento de la calidad del Agro-Agrocalidad una de sus funciones es
disefiar, implementar y promover la norma “Buenas Practicas Agropecuarias”, que comprende

el conjunto de practicas y procedimientos productivos que se orientan a garantizar la calidad,
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inocuidad, proteccion del ambiente, integrando en la misma los diversos requerimientos de la

normativa internacional.
En Articulo 58.- Del manejo ambiental:
a) De la gallinaza o pollinaza:

* Elaborar un POE para la descomposicion de la gallinaza o pollinaza y el manejo y transporte

del abono.

* Luego del ciclo de crianza, en caso se renueven las camas, estas previo a su uso como

abono en cultivos agricolas, deberan ser desinfectadas y sujetas a descomposicion por calor.

* En caso la cama sea reutilizada para otro ciclo de crianza la desinfeccion se realizard dentro

del galpon.

* El compostaje con la gallinaza o pollinaza se debe realizar en un lugar alejado de los

galpones para evitar contaminacion.
+ Una vez descompuesto este material, debe ser recogido en fundas o sacos.

* En caso el transporte se realice a granel, los camiones deberdn tener carpas para evitar el
derrame del material. ¢ El personal encargado de recoger la gallinaza o pollinaza debe utilizar

indumentaria adecuada (mascarilla, guantes, overol, gafas, etc).

* Si durante el acopio, la gallinaza o pollinaza permanece almacenada por més de 8 dias es
necesario aplicar un insecticida larvicida para el control de moscas, y ademas debe

permanecer cubierta para evitar el ingreso de humedad y la difusion del olor hacia el exterior.

b) De la prevencion y control de olores que se generan en el proceso de crianza, engorde y

faenamiento

* Minimizar la emision de olores en los procesos de crianza de aves aplicando buenas

practicas de produccion en el compostaje, manejo de mortalidad, desinfeccion.
7.9.8. Parametros 6ptimos del desarrollo de las larvas.

La larva pasa por tres estadios y un gusano de plena madurez tiene de 7 a 12 mm de largo,

tiene un aspecto graso, de color crema. El estiércol de alta humedad favorece la supervivencia
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de la larva de la mosca doméstica. La temperatura 0ptima para el desarrollo de las larvas es de
35 a 38 ° C, aunque la supervivencia de larvas es mayor entre 17 a 32 ° C. Las larvas
completan su desarrollo en cuatro a 13 dias a temperaturas 0ptimas, pero requiere 14 a 30 dias

a temperaturas de 12 a 17 ° C.

Sustratos ricos en nutrientes tales como el estiércol animal proporcionan un excelente
sustrato de desarrollo. Se necesita muy poco abono para el desarrollo larvario y arena o tierra
que contengan pequefias cantidades de estiércol degradado permite el desarrollo bajo tierra
con éxito. Cuando la larva esta copletamente desarrollada, se puede arrastrar hasta 15 metros
aprox. (Teguia & al., 2009)

8. HIPOTESIS:

8.1. Pregunta cientifica.

¢Un reciclador funcional permitira la reutilizacion de proteina muerta de productos avicolas.
9. METODOLOGIAS.

9.1. Sitio de estudio.

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en el barrio Jesds de Gran Poder del
Canto Pillaro perteneciente a la Provincia de Tungurahua. Lugar donde se sitla las
instalaciones de la avicola Famin comprendiendo un area de 242 metros cuadrado, cuyas

coordenadas se muestran.
Tabla 3: Coordenadas UTM.

UBICACION DEL SECTOR (JESUS DEL GRAN PODER)

PUNTOS UuTM
X 772427
Y 9868068
ALTITUD 2721 (msnm)

Elaborado por: El Autor (2018)
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Grafico 2: Ubicacion geografica del Sector (Jesus de Gran Poder)
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Fuente: Google Earth (2016).

9.2. Delimitacion del area de estudio.

Para la implementacién de los biorecicladores con sus componentes, se delimito un espacio
de 25 m2, el mismo que se sitla a unos 4km de la avicola Famin.

Tabla 4: Coordenadas UTM del area de implementacion de los biorecicladores.

PUNTOS | COORDENADAS X COORDENADAS Y ALTITUD
P1 772424 9868068 2720 (msnm)
P2 772415 9868055 2719 (msnm)
P3 772412 9868052 27215 (msnm)
P4 772422 9868040 2722 (msnm)

Elaborado por: El Autor (2018)
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Grafico 3: Ubicacion geogréafica de area de implementacidon de los biorecicladores

Fuente: Google Earth (2016).

9.3. TIPOS DE INVESTIGACION.
9.3.1. Investigacion Bibliografica.

Este tipo de investigacion permitié adquirir el conocimiento de diversas fuentes de
investigaciones, sobre estudios relacionados a diferentes modelos implementados en otros

lugares, para la produccién de larvas de moscas domésticas.
9.3.2. Investigacién de campo.

La investigacion de campo facilito indagar la fuente de estudio de forma directa, misma
que se utilizo para acumular los datos necesarios para la investigacion, los datos recolectados
se registraron en matrices donde se detalla peso y volumen de los bioresiduos que se

generaron en la avicola.
9.3.3. Investigacion Descriptiva.

La investigacion de campo facilito indagar la fuente de estudio de forma directa, misma
que se utilizo para acumular los datos necesarios para la investigacion, los datos recolectados
se registraron en matrices donde se detalla peso y volumen de los bioresiduos que se

generaron en la avicola.
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9.4. METODOS.
9.4.1. Método Cientifico.

Este método se aplicd de forma sistematica, con la finalidad de cumplir con los objetivos
planteados, asimismo favorecié a la obtencidn de resultados en funcion de la sostenibilidad de

produccién de larvas para alimento de aves.
9.4.2. Método Cualitativo.

Se utilizo para caracterizar los tipos de bioresiduos e identificar las fuentes generadoras en

la avicola en un periodo de un dia de produccion.
9.4.3. Método Cuantitativo.

Este método se aplico para determinar el volumen total de bioresiduos generados en la
avicola, relacionando el tiempo de retencién y degradacion de los mismos. Calculando asi la

capacidad del reciclador.
9.5. TECNICAS.
9.5.1. Observacion Directa.

Para la investigacion facilito elegir el sitio adecuado de estudio, escoger la mejor ubicacion

de la avicola y obtener referencias cualitativas del lugar etc.
9.5.2. Registros.

Para esta investigacion me facilito la utilizacion del registro diarios para determinar la

cantidad de bioresiduos en funcion del tiempo.
9.6. METODOLOGIA PARA LAS ACTIVIDADES.

9.6.1. Caracterizacion de los bioresiduos.

9.6.1.1. Caracterizacion de la avicola

Para la caracterizacion de la avicola se realiz6 una entrevista y encuesta al encargado de la

avicola tomando en cuenta.

» Estructura
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* Produccion de aves y huevos

« Consumo de insumos

+ Cantidades y frecuencias

9.6.1.2. Identificacion de los tipos de bioresiduos.

Se realizé una visita de campo insitu con una ficha técnica de observacién, donde se detalla
las condiciones actuales de la avicola Famin, en relacion a los tipos de residuos que se

identificaron en los dos galpones.
9.6.2. Determinacion de la cantidad de bioresiduos producidos en la avicola en un dia.

Con los criterios técnicos en produccién de aves, se implementé un método de muestreo
para conocer qué cantidad de bioresiduos se genera en un dia en la avicola. De esta manera se
evito que las aves sufran alteraciones en su comportamiento, evitando asi perdidas

economicas para la avicola.

Identificado los sitios en donde se ubican los bioresiduos por galpdn de aves, dio como
resultado que hay un total de 3 canales por galpon con medidas de 1,50 mts de ancho por 20
mtr de largo y una altura de 0,70 mts. Registrado el nimero de canales se procedid a
subdividir en unidades de estudio, tomando en consideracion las medidas del canal, cada

canal tiene 20 unidades de estudio con medidas de 1 mts * 1,50 mts en cada canal.

Grafico 4: Medidas del canal.

0.70m

20m
Elaborado por: El Autor (2018)
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9.6.2.1. Muestreo.

Aleatorio (Ochoa, 2015) Menciona que este muestreo abarca un conjunto de unidades que

tienen idéntica probabilidad de ser seleccionados para la muestra.

Aplicando el muestreo aleatorio se evitd causar alteraciones al comportamiento de las aves,

y minimizar el tiempo de exposicion en el interior de la avicola.

Grafico 5: Distribucion por unidades de estudio en cada canal.
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20 UNIDADES
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Elaborado por: El Autor (2018)

9.6.2.2. Efecto de borde.

(Forero & Finegan, 2018) Analiza los factores que pueden incidir de manera directa como:
tamafio y peso entre otras caracteristicas, esto dependiendo a al tipo de investigacion.

En esta investigacion el efecto de borde se centra en el tamario de las aves, debido a que estos
pueden variar dependiendo al sitio.

En varios casos las aves que se encuentran en los extremos de los galpones tienden a ser de
tamafos pequefios a diferencia de aves que se encuentran en el centro del galpon, poseen
mayor tamafio. Esto debido a las variaciones de calor que se genera dentro de la
infraestructura.
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Grafico 6: Efecto de Borde

Efecto de borde
Aves grandes.

Aves pequeiias.

Elaborado por: El Autor (2018)

e Aves con tamafos grandes = Mayor cantidad de residuos.

e Aves con tamafios pequefios = Menor cantidad de residuos.
9.6.2.3. Distribucion aleatoria de las unidades a muestrear.

Determinada las unidades de estudio se obtuvo la cantidad de 120 unidades, distribuidas 60
unidades por galpon. Entre las cuales se seleccion6 4 unidades por canal para su respectivo
muestreo, estos permitieron obtener la cantidad de bioresiduos que se generan en la avicola en

funcion a canales y de manera general por galpdn en un periodo de un dia.

Grafico 7: Distribucion de unidades a muestrear en un periodo de un dia, aplicando el muestreo

aleatorio y efecto de borde.
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Elaborado por: El Autor (2018)
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9.6.2.4. Procedimiento de muestreo.
Una vez seleccionado las unidades a muestrear por canal y galpon se realizan lo siguiente:

a) Limpieza total de las unidades seleccionadas a muestrear.

b) Dejar un tiempo de 24 horas.

c) Pesaje de cada unidad de muestreo seleccionada, en base a canal y galpon

correspondiente.

d) Calculo del peso total de bioresiduos que se generaron en un dia de produccion.
9.6.3. Disefio de un bioreciclador funcional.
9.6.3.1. Dimensionamiento por tiempo de retencion degradacion.

Para la produccion de larvas es necesario tener en cuenta las condiciones ambientales. A

mejores condiciones serd mayor la produccion de larvas.
Ensayo en Campo (recipiente cuadrado)
Se procedio a realizar un ensayo en campo de la siguiente manera:

e Se utilizo un recipiente cuadro con medidas de 0,15m * 0,15m * 0,15m.

Gréfico 5. Descripcion grafica del ensayo en campo, recipiente utilizado.

Recipiente de ensayo

% I 0,15 mts

0.15 mts

0.15 mis

Elaborado por: El Autor (2018)
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e En este recipiente se introdujo un peso en kilogramos de bioresiduos, obteniendo de esta

manera el volumen que ingreso.

Gréfico 6: Ensayo en campo, volumen de gallinaza.

VOLUMEN INGRESADO EN EL
RECIPIENTE DE ENSAYO

1,18 Kg

Elaborado por: El Autor (2018)
e Con el dato de volumen obtenido en el ensayo en campo se procedié a relacionar estos
valores, con los resultados generados de bioresiduos en la avicola, mediante la aplicacién

de una regla de tres.

Proporcionando como resultado el volumen total de bioresiduos que se generan en la avicola

en un periodo de un dia.

o Formula de volumen total de bioresiduos generados en un dia de produccion.

VRE * KgTB
KgBE

Volumen de Bioresiduos =

Donde:

VRE = Volumen del Recipiente de Ensayo.
KgTB=Kilogramos Total de Bioresiduos de la avicola.
KgBE= Kilogramos de Bioresiduos en Ensayo.

Elaborado por: El Autor (2018)
9.6.3.2. Generacion del modelo digital del bioreciclador.

El modelamiento digital del bioreciclador se realiz6 en el software SketchUp (2017) en 3D

el cual permitio establecer sus medidas y modelo, que consisten en un rectangulo de 0.97
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metros de longitud que se encuentran divididos en tres partes dos de ellas de 0.20 metros y la

ultima de 0.57 metros. EL ancho del rectdngulo mide 0,30 metros de ancho.

*Altura a nivel del suelo.
* Espacio de alojamiento de bioresiduos.

* Espacio de alojamiento para el conteo larvas
9.6.4. Prototipar una unidad funcional de bioresiduos.
9.6.4.1. Establecimiento del niUmero de biorecicladores.

El nimero de biorecicladores que se implement6 se lo obtuvo mediante, el disefio y el
calculo del volumen acorde al espacio a albergar los bioresiduos en una unidad funcional,
obtenido el volumen del bioreciclador se relaciona con el volumen total de bioresiduos

generados en la avicola, aplicando la siguiente formula.

Grafico 8: Férmula de calculo del niimero de biorecicladores a construir.

Numero de Biorecicladores
1 bioreciclador = Volumen total de Bioresiduos

Volumen de un Bioreciclador

Elaborado por: El Autor (2018)
9.6.4.2. Construccion de los biorecicladores.

Determinada las especificaciones del prototipo en tamafo, espacio para los bioresiduos,
altura y resistencia. Se seleccion6 materiales con buena calidad en durabilidad acorde a las
Normas ISO 9001 de Calidad.

9.6.4.3. Materiales seleccionados.|

e 2 tablas de madera de 97cmx20cmx2cm.
e 2 tablas de madera de 30cmx20cmx2cm.
e 4 duelas de 54cmx4cmx4cm.

e 2 duelas de 30cmx4cmx6em.

e 2 tiras de 96cmx2cmx3cm.

e 2 tiras de 30cmx2cmx3cm.

o Jaladera pequefia.



25

e Carton de policarbonato de 1mx33cm.

e 2 basureros pequefios.

e 1 caneca de 20 litros.

e 2 bisagras.

e Tornillos.

e 2 ladminas de tol grandes y 2 ldminas de tol pequefias.
e Alambre galvanizado de 5mm (didmetro).

e Piola.
9.6.4.4. Procedimiento.

(GreenShortz, 2016) Menciona que la construccion idonea debe ser basada a las
condiciones del sitio, las medidas del bioreciclador pueden variar dependiendo al criterio del
técnico.

Paso 1:

Realizar los cuatro parantes de tablas para el soporte del bioreciclador tomando en cuenta las

respectivas medidas 30cmx20cmx2cm y las 4 duelas de 54cmx4cmx4cm.
Paso 2:

Construir la mesa del bioreciclador con su respectiva medida: de 97cm de largo por 20 cm de
ancho donde se ubicaran las gallinas y materia muerta en un contenedor de 2It en la misma

que esta situada, para su respectiva produccion de larvas.
Paso 3:

Armar la tapa de madera de las mismas medidas de la mesa, cubierta de un carton de
policarbonato de 1mx33cm, la cual tiene una inclinacion en la parte mas pequefia de la tapa.

De esta forma se evita en algunos casos el encharcamiento de agua lluvia.
Paso 4:

En las patas de la mesa de la parte mas angosta, con el alambre se coloco los basureros
pequerios con sus respectivas medidas de 29 cm largo 30 cm alto, lugar designado a la

recoleccion de las larvas.
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9.6.4.5. Produccion de larvas de mosca doméstica.

La produccion de larvas de mosca doméstica se vio influenciada, directamente al

funcionamiento del prototipo. Realizando los siguientes procedimientos.

e El bioreciclador abarca una determinada cantidad en kilos de bioresiduos a procesar.

e Una vez ingresado los bioresiduos se controld aspectos ambientales como: humedad
ambiental, temperatura interna del bioreciclador, temperatura ambiental y el potencial de
hidrogeno de los bioresiduos.

e El control de aspectos ambientales se realizé todos los dias en un periodo de 15 dias.

e EIl conteo de larvas se realiz6 al terminar el periodo de 15 dias, la cantidad de larvas se

vio influenciada directamente a los factores ambientales tomados en cuenta.

Grafico 9: Relacidn de factores en produccién de larvas.

Produccion de larvas = (TA) + (TIB) + (HA) + (pH)+ (VBP) + (NB)
Donde:

TA = Temperatura Ambiental.

TI1B= Temperatura Interna del Bioreciclador.

HA= Humedad Ambiental.

pH= Potencial de Hidrogeno de Bioresiduos.

VBP= Volumen de Bioresiduos a Procesar.

NB= Numero de Biorecicladores

Elaborado por: El Autor (2018)

9.6.4.6. Andlisis estadistico:

Todos los resultados de calculo que se obtuvieron fueron mediante el uso de Sistema
EXCEL 2017, siendo esta un programa de céalculo estadistico permitiendo obtener resultados

claros y precisos para el respectivo desarrollo de los resultados del proyecto.



27

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
10.1. Caracterizacion los bioresiduos producidos por las avicolas locales.
10.1.1. Caracterizacion de la avicola.

La avicola Famin tiene un area de 242 m? ubicada en el barrio Jesus del Gran Poder con
una infraestructura completa que abarca dos galpones. La avicola esta al cuidado de una
persona esta con conocimientos técnico en produccion de aves el propietario es el sefior David

Santafé.

Grafico 10: Caracteristicas de infraestructura.

e TR TT—

La avicla cuenta con una implementacion mixta de hormigon y metal con cubierta de tol de 242 m?
distribuida en dos galpones con 3 canales cada uno, destinados a la crianza de aves y
produccién de huevos.

Elaborado por: El Autor (2018)
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Grafico 11: Consumo y Produccion en un dia Avicola Famin.
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Elaborado por: El Autor (2018)

La avicola Famin tiene una produccion de 3200 aves, consumiendo alrededor de 7
quintales al dia de balanceado con un consumo de agua que oscila por dia 1000 litros. La
fuente socio-econdmica de la avicola Famin es la produccion de huevos de buena calidad que
oscila la cantidad de los 3200 huevos al dia con un margen de pérdida del 10 % esto debido al
trasporte de los mismos. Segun el MAG (Ministerio de Agricultura) La avicola Famin con su
tasa de produccién se la considera un micro empresa avicola, debido a que su planta de
trabajadores es inferior a 10.

10.1.2. Identificacion de los tipos de bioresiduos.

Realizada la visita técnica de campo a la avicola Famin, se identificd las fuentes
generadoras de bioresiduos y su destino final con una ficha de observacién. Se analizé estos

factores y se obtuvo los siguientes resultados (Tabla 5).
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Tabla 5: Identificacion de bioresiduos.

Descripcion Tipos de residuos Tiempo de Usos Destino
retencion

La avicola Gallinaza Venta

tiene dos
galpones de 329 meses Ninguno
aves, donde
sus excretas Cascara de huevos

son
recolectadas h Ninguno
en canales al
igual que los Aves muertas
4 a 72 horas Basura

residuos de

cascaras y Ninguno

aves muertas

Elaborado por: El Autor (2018)

Los bioresiduos que se utilizaron como materia prima para el bioreciclador son de dos
tipos, la gallinaza que es almacenada durante nueve meses para su futura venta, y aves

muertas que son arrojadas como desecho a un basurero.
10.1.3. Determinacion de la cantidad de bioresiduos producidos por la avicola al dia.

Con el area delimitada inicialmente se implementd un método de muestreo, para obtener

la cantidad total de bioresiduos (gallinaza) y aves muertas por dia (Tabla 6).

Resultados de bioresiduos generados en 2 galpones en un tiempo de 24 horas (un dia).
Mediante 4 muestras por canal, obteniendo la media con su error estindar y de forma general

para aves muertas.
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Tabla 6: Resultados de bioresiduos generados en 2 galpones.

Cantidad de bioresiduos (gallinaza y aves muertas)
Numero expresados Kg

Galp6on  Canales de
Muestra

Gallinaza  Mediay Error estdndar  Materia Total de
Gallinaza muerta materia
muerta

Canal 1 0.82

0.90 0.79 £ 0,50
0.68 2.27
0.77
1
0.68 0.85 +0,07 4.08
0.90 181 Kg/Dia
0.86
0.77

0.64

Canal 2

Galpén 1

Canal 3

0.85+0,08
0.95 0

Canal 1 0,77

1 0.86 + 0,06
0.01 0
0.77
0.86 2.27
0.89 0.83 £ 0,04 Kg/Dia
0.73 0
0.87
0.77
0.68 0.75+0,03
0.82 2.27

0.73

Canal 2
Galpén 2

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4 0.77
1
2
3
4
1
2
3
4
Canal 3 1
2
3
4

Elaborado por: EI Autor (2018)

En la Tabla 6 Se muestra las cantidades generadas de (Bioresiduos) de gallinaza y ave
muertas por unidades de muestreo, estas en base a cada canal y a galpdn de aves. Con las
cantidades de bioresiduos por canal y galpén de aves se obtiene un valor medio y error
estandar, este valor se lo realiza mediante la suma de las unidades de muestreo por canal y

dividida entre el niimero total de muestras.
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10.1.4. Determinacion estadistica de la generacion total de bioresiduos en la avicola en

un periodo de un dia.

Con los resultados de peso obtenidos en la tabla anterior, se utiliza los valores medios y error
estandar. Estos valores se multiplican por 20 debido a la division que se realiz6 en cada canal,
alcanzando asi el célculo parcial, una vez logrado estos valores se efectlia una autosuma de
los canales de cada galpon generado de tal manera el valor total de bioresiduos Gallinaza y

aves muertas en un dia (Tabla 7).

Cantidad total de Bioresiduos generados en dos galpones mediante el uso de la media y error

estandar de cada canal en relacion a las 4 muestras de Gallinaza en un dia.

Tabla 7: Cantidad total de Bioresiduos generados en dos galpones.

Cantidad de Bioresiduos expresados en Kg
Galpones Canales Gallinaza Valor total por canal Valor total por galpon
(Canal x 20) (O de Canales)
Canal 1 0,79 +£0,05 15,81 £+ 0,05
48.39 + 0,06
Galpon 1 Canal 2 0,85+ 0,07 17,08 £ 0,07
Canal 3 0,77 £0,08 15,50 +0,08
Canal 1 0,86 + 0,06 17,20 £ 0,06
Galpén 2 Canal 2 0,83+£0,04 16,60 + 0,04 48,80 £+ 0,04
Canal 3 0,75+0,03 15+0,03
Materia muerta galp6nl1  + galpén 2) = 6,36 Kg/Dia

Elaborado por: El Autor (2018)

En la Tabla 7 se muestra los valores medios y error estandar, por canal y galpon de aves, este
valor se lo multiplica por el nimero de unidades de muestreo que se implement6 en cada
canal, la unidades de muestred implementadas por canal son 20 unidades. El valor medio se lo
multiplico por 20, generando asi el valor total de bioresiduos por canal, una vez obtenido
todos los valores por canal, se suma los resultados de los tres canales por galpén de aves

dando como resultado la generacion total de (Bioresiduos) de Gallinaza por galpon.
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Con el area delimitada inicialmente se implementd el método de muestreo aleatorio, para

obtener la cantidad total de bioresiduos (gallinaza) y aves muertas por dia (Grafico 12).

Grafico 12: Resultados de Bioresiduos generados en la Avicola.
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Elaborado por: El Autor (2018)

La cantidad de bioresiduos generados en el primer galpon que es de 48.39 Kg de gallinaza y
4.09 Kg de aves muertas y en el segundo galpon 48.80 Kg de gallinaza y 2.27 Kg de aves
muertas, dando un total en los dos galpones de 97.19Kg de gallinaza y 6.36 Kg de aves

muertas cantidad generada durante un dia total bioresiduos 103.55 Kg.
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10.2. Disefo de un bioreciclador funcional.

10.2.1. Tiempo de retencién y degradacion en funcién de la cantidad de bioresiduos.

El tiempo de degradacion de los bioresiduos que se generan en la avicola, varia dependiendo
de las condiciones ambientales que inciden directamente en la descomposicion. Tales como la
temperatura del bioreciclador, la temperatura ambiental, el Potencial de hidrogeno de los

bioresiduos y en algunos casos de la humedad.

Para la produccion de larvas es necesario tener en cuenta las condiciones ambientales
nombradas anteriormente. A mejores condiciones serd mayor la produccion de larvas (Grafico
13).

Grafico 13: Dimensionamiento favorable para la degradacion de los bioresiduos en funcién a la

cantidad.

Dimencionamiento por tiempo de degradacion en base a la
cantidad de Bioresiduos.

= Condiciones Ambientales
® Tiempo de desgradacion

= Cantidad de bioresiduos

Elaborado por: El Autor (2018)

La grafica expresa el dimensionamiento basada en tiempo de degradacion 15 dias la cantidad
de bioresiduos obtenidos por dia en la avicola tomado en cuenta las condiciones ambientales.
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10.2.2. Factores que influyen en el tiempo de degradacion en base a la cantidad de

bioresiduos.
10.2.2.1. Temperatura ambiental.

La influencia de la temperatura ambiental en la materia (Bioresiduos), es esencial debido a
que acelera en ciclo de la descomposicion, a mayor temperaturas mayor descomposicion a
menor temperaturas menor descomposicion y la descomposicién tardar mas tiempo (Grafico

14).

Grafico 14: Temperatura ambiental en el area de estudio.
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Elaborado por: El Autor (2018), Datos meteorologicos INAMHI

La temperatura ambiental diaria relaciona la temperatura méxima y la minima que se genera
en un dia, las temperaturas estan relacionadas a 15 dias de muestreo, tiempo en que los
biorecicladores iniciaron con su funcionamiento en la produccién de larvas. Con las
temperaturas maximas y minimas se obtuvo una temperatura media, esta ayudara a mantener
un dato general de temperatura que se genera en un dia. La temperatura media maxima se
genero en los dias miércoles de la primera semana con 12°C y viernes de la segunda semana
con 12°C. La temperatura media minima se gener6 en el dia viernes de la primera semana con
8,5 °C.
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10.2.2.2. Temperatura Interna del bioreciclador.

La temperatura interna del bioreciclador es fundamental para la descomposicién de la materia
(Bioresiduos). Debio6 a que el bioreciclador permanecera cerrado y generara la presencia de

humedad siendo este un factor clave para desintegracion (Grafico 15).

Grafico 15: Temperatura internas de un bioreciclador, T méx., T miny T media.
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Elaborado por: EI Autor (2018), Datos meteorol6gicos INAMHI

La temperatura Interna del Bioreciclador diaria relaciona la temperatura en la mafiana, la
temperatura al medio dia y la temperatura de la tarde que se genera en un dia, las
temperaturas estan relacionadas a 15 dias de muestreo, tiempo en que los biorecicladores
iniciaron con su funcionamiento en la produccion de larvas. Con las temperaturas de la
mafiana, al medio y en la tarde se obtuvo una temperatura media, esta ayudara a mantener un
dato general de temperatura en un dia. La temperatura media maxima se genero en los dias
lunes, jueves de la primera semana y martes, miércoles de la segunda semana con 2,1°C. La

temperatura media minima se genero en el dia sabado de la primera semana con 1,4 °C.
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10.2.2.3. Humedad Ambiental.

La Humedad Ambiental interactia de manera directa en la descomposicion la materia
(Bioresiduos). Debid a que a mayor humedad la desintegracion serd mas rapida debido a que
los microorganismos que actlan, estaran en un medio idéneo para su reproduccién (Grafico
16).

Grafico 16: Humedad Ambiental del area de estudio.
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Elaborado por: El Autor (2018), Datos meteorolégicos INAMHI

La Humedad Ambiental en el area de estudio esta relacionadas a 15 dias de muestreo, tiempo
en que los biorecicladores iniciaron con su funcionamiento en la produccion de larvas. Los
datos de humedad ayudara a relacionar valores de temperatura, la humedad maxima se
generd el dias Lunes de la primera semana con el 78% y La humedad minima se genero en el

dia Miercoles de la primera semana con 62%.
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10.2.2.4. Potencial de Hidrogeno.

El potencial de hidrogeno interactla de manera continua en la generacion de microorganismo,
a mayor estabilidad del pH la presencia de microorganismos serd mayor es decir que el pH
idéneo para los microorganismos es de 7 (neutro) (Grafico 17).

Grafico 17: Potencial de Hidrogeno de bioresiduos, dentro de un bioreciclador.
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Elaborado por: El Autor (2018), Datos tomas en tiempo real.

La Potencial de Hidrogeno en el interior de un bioreciclador esta relacionado a 15 dias de
muestreo, tiempo el cual entro en funcionamiento en la produccion de larvas. Los datos del

Potencial de Hidrogeno no tuvo variacion alguna dando como valor de pH 7 neutro.
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10.2.2.5. Relacién de Factores Ambientales en la produccién de larvas.

Los factores ambientales como: Temperatura Ambiental, Temperatura Interior del
Bioreciclador, Humedad Ambiental y Potencial de Hidrogeno de la materia, ayudo para
garantizar la produccién de larvas en los biorecicladores, de esta manera se asocia los valores

medios obtenidos de los factores ambientales mencionados anteriormente (Grafico 18).

Grafico 18: Relacion de factores ambientales.
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Elaborado por: El Autor (2018), Datos tomas en tiempo real.

Los valores que se presentan en el Grafico 17, muestran los valores obtenidos mediante el
muestreo de 15 dias, de los factores que inciden directamente en la produccion de larvas. Las
distintas coloraciones muestra la tendencia de variacion de los valores en dias, en los dias de
muestreo se tuvo una temperatura media max en el interior del bioreciclador de 2,1°C en
cuatro dias, la temperatura ambiental media méax fue de 12°C en dos dias, el Potencial de
Hidrogeno no tuvo variacion, en los dias de muestreo con un valor de pH 7 neutro y la
Humedad ambiental méax fue del 78%, debido a que los valores de humedad son demasiado
altos se los relaciono a una escala 1:10, es decir. Los valores de humedad en la grafica deben
ser multiplicados por 10 para obtener el valor real. De esta manera se lo relaciona la humedad

con los factores.

En funcidn de los factores ambientales, como la temperatura del bioreciclador, la temperatura

ambiental, el Potencial de hidrogeno la humedad, el tiempo de retencién es de 15 dias.
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Aplicando el método de ensayo se relaciona los valores generados de peso y volumen en m?,

empleando una regla de tres con el peso total de gallinaza y materia muerta generados en la

avicola. De esta manera se obtuvo el volumen total en metros clubicos de bioresiduos a

procesar (Tabla 8).
Tabla 8: Volumen total de gallinaza a procesar.

Medidas del recipiente Volumen Gallinaza  Total
gallinaza
dela
avicola

Volumen Long Ancho  Altura Volumen Peso Tolas

m3 ingresoal  gallinaza

recipiente g

Metros 0,15 0,15 0,15 0,003375 m3 1,18 Kg 97,19Kg

Elaborado por: El Autor (2018).

Volumen de
gallinaza a
procesar

Volumen

m3

0.18122 m3

El resultado de 97,19 Kg de gallinaza generados en la avicola en un periodo de un dia. Da un

total de volumen de 0.18122 m3 a ser utilizados en el proceso de produccion de larvas (Tabla

9)
Tabla 9: Volumen total de materia muerta a procesar.
Medidas del recipiente Volumen Aves Total
muertas aves
muertas
dela
avicola
Volumen Long  Ancho Altura  Volumen Peso Tolas
m3 ingresoal  Aves
recipiente  nMuertas
Kg

Metros 0,15 0,15 0,15 0,003375 m3 1,18 Kg 6,36Kg

Elaborado por: El Autor (2018)

Volumen de
Aves
Muertas
procesar

Volumen

m3

0,011859m3
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El resultado de 6,36 Kg de aves muertas generados en la avicola da un total de volumen de

0,011859 m3 a procesar en la produccion de larvas.
El volumen total a procesar es de 0.19312 m® bioresiduos generados por un dia en la avicola.

10.2.4. Determinacion del niumero de biorecicladores necesarios para la unidad

funcional.

Obtenidos los valores de volumen anteriormente de gallinaza y de materia muerta, se calculo
el nimero adecuados de biorecicladores a procesar el total de bioresiduos que se generan en la

avicola en un dia. Este calculo se gener6 mediante la aplicacion de una regla de tres.

Se establecio las medidas del bioreciclador en donde se albergara los bioresiduos a procesar,

adquiriendo las siguientes caracteristicas (Tabla 10):
Largo: 0,57 mt.
Ancho: 0,30 mt.
Altura: 0,20 mt.

Tabla 10: Calculo de volumen de un bioreciclador y numero de biorecicladores a construir.

Medidas del bioreciclador Volumen Bioresiduos Bioresiduos Numero de
biorecicladores

Volumen Long Ancho  Altura Volumen Pesoingreso  Volumen Biorecicladores
m?3 Bioreciclador  Bioresiduos a
Construir
Metros 0,57 0,30 0,20 0,0342 12 Kg 0.27798m* 9 unidades
m3

Elaborado por: El Autor (2018)

La cantidad que ingresa por cada bioreciclador es de 12 Kg de bioresiduos, por lo tanto se
debe construir 9 unidades, para el manejo total de 103.55 Kg de bioresiduos generados por la

avicola durante un dia.
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10.3. Prototipar una unidad funcional de bioresiduos.
10.3.1. Generacién del modelo digital del bioreciclador.

El modelamiento digital del bioreciclador se realizé en el software SKETCHUP version 2017
basicamente un perfil rectangular que dentro de ella hay distintos contenedores, los cual sirve

para introducir la cantidad de gallinaza y aves muertas con la finalidad de obtener larvas.

El método del bioreciclador consiste en el disefio de un rectdngulo de 0.97 metros de longitud
que se encuentran divididos en tres partes dos de ellas de 0.20 metros y la Gltima de 0.57

metros. EL ancho del rectangulo mide 0,30 metros de ancho
10.3.1.1. Disefio de la cubierta (Tapa).

La Tapa de manera tiene el disefio de una pendiente y posee las dimensiones de 0.97 m
Longitud * 0.30m ancho y el alto en la parte baja de 0,10 my en la parte alta de 0.15m dando
la forma de una pendiente y acoplada con un par de bisagras para unir al cuerpo restante
(Grafico 19).

Grafico 19: Cubierta (Tapa).

TAPA DEL BIORECICLADOR

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).
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10.3.1.2. Disefio del Cuerpo Rectangular

El cuerpo rectangular donde se va albergar los diferentes espacios disefiados posee las
siguientes dimensiones 0.97 m Longitud * 0.30m ancho * 0,20 m el alto. También cuenta

con cuatro parantes de 0.54 m, (Grafico 20).

Grafico 20: Cuerpo del Bioreciclador.

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).

10.3.1.3. Disefio de la bandeja para bioresiduos.

Dentro del cuerpo rectangular se disefid un espacio para albergar los bioresiduos con las

siguientes dimensiones 0.57 m Longitud * 0.30m ancho y el alto de 0,20 m, (Grafico 21)

Grafico 21: Bandeja.

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).
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10.3.1.4. Disefio del espacio para las larvas (Basureros).

Dentro del cuerpo rectangular se disefiaron dos espacios para albergar el conteo de las larvas
generadas en los bioresiduos, en estos espacios se colocara dos basureros en el interior del

bioreciclador, con las siguientes dimensiones 0.20m Longitud * 0.30m ancho (Grafico 22)

Grafico 22: Espacios para albergar las larvas (Basureros).

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).

10.3.1.5. Disefio interior del sistema de produccion de larvas, bandeja de bioresiduos y

espacio para el conteo de larvas (basurero).

Dentro del interior del bioreciclador el sistema de produccion de larvas queda de la siguiente
forma (Grafico 23):

Grafico 23: Vista superior del Bioreciclador (Bandeja y Basureros).

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).
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10.3.1.6. Disefio de una unidad funcional (Bioreciclador) con todas sus partes y

dimensiones.

El resultado generado del disefio del bioreciclador con sus respectivas partes ensambladas, dio
como resultado el siguiente modelo digitalizado para su respectiva construccion e
implementacion en el area de estudio seleccionada (Grafico 24).

Grafico 24: Vista superior del Bioreciclador (Bandeja y Basureros).

Elaborado por: El Autor (2018) SketchUp (2017).

El modelo realizado es el resultado del mejoramiento de varias caracteristicas de varios
modelos, anteriormente disefiando e implementados en investigaciones. El disefio tiene una
forma en forma de rampa para permitir que las larvas se auto cosechen, ahorrando tiempo y

eliminando larvas del bioreciclador solo cuando ya estan listas.
10.3.2. Seleccién de los materiales para el prototipo.

Se seleccion los materiales idoneos basandonos en normas técnicas de calidad iso 9001, que
certifican la calidad del material, el tiempo de durabilidad y la garantia de los mismo.

10.3.3. Construccion e implementacién de los prototipos del reciclado de bioresiduos.

Establecidas las caracteristicas del bioreciclador en el programa SketchUp se procedio a

construir con los materiales seleccionados que cuentan con Normas de calidad 1SO 9001.
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1. Se corto una caneca de 2 It en diagonal para convertirlos en en la bandeja del
bioreciclador (Grafico 25).

Grafico 25: Construccidn de la bandeja del bioreciclador.

Elaborado por: El Autor (2018)

2. Para realizar lo que el armado de la mesa del bioreciclador cortamos tablas de
97cmx20cmx2cm (Grafico 26).

Grafico 26: Construccion del cuerpo del bioreciclador.

Elaborado por: el Autor (2018).

3. Se realizo la tapa, de las mismas medidas de la mesa, la misma que debe tener una

inclinacion para evitar encharcamiento de lluvia. Ademés la tapa esta unido con dos

bisagras al cuerpo del bioreciclador (Grafico 27).
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Grafico 27: Ensamblaje de la bandeja de bioresiduos al cuerpo del bioreciclador.

Elaborado por: el Autor (2018).

4. Desde los bordes del bioreciclador a 0,10 m, se colocé una tabla a cada lado, dentro de la
mesa, por donde se puedan caer las larvas, la bandeja fue atornillada en cada de las
paredes del bioreciclador (Grafico 27).

Grafico 28: Ensamblaje de la bandeja de bioresiduos al cuerpo del bioreciclador.

Elaborado por: el Autor (2018).
5. Con las ldaminas de tol, colocarnos en los bordes, de la parte més larga de la mesa, de tal

forma que cubran y no queden espacios vacios a los lados (Grafico 29).
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Grafico 29: Ubicacidn del tol para reducir espacios sobrantes.

Elaborado por: el Autor (2018).

6. Luego de terminar la cosntrucion del bioreciclador se coloco la lamina del policarbonato
sobre la tapa (Grafico 30).
Grafico 30: Prototipo equipado.

Elaborado por: el Autor (2018).

7. Una vez construido se lo implemento en el sitio de estudio seleccionado para verificar su

correcto funcionamiento, en produccion de larvas de mosca doméstica (Grafico 31).
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Grafico 31: Implementacion en el lugar de funcionamiento.

Elaborado por: el Autor (2018).

El prototipo fue disefiado e implementado en la avicola Famin, el bioreciclador tiene la
capacidad de contener 12 Kg de bioresiduos independientemente, el porcentaje de cada uno
de los bioresiduos, como gallinaza 0 aves muertas a ser procesados, de acuerdo a normas
técnicas y especificaciones requeridas para la produccion de larvas.

10.3.4. Pruebas de produccion de larvas.

En la produccion de larvas de mosca doméstica, como una fuente de proteina viva para el
alimento de aves ponedoras, estas se obtuvieron en un periodo de 15 dias tiempo en el que se
relaciona la descomposicion de la materia y el ciclo de la larva de la mosca, esto mediante la

implementacion de biorecicladores de bioresiduos generados en la avicola Famin.



49

En los resultados obtenidos en el primer prototipo, existe una produccion de 1211 larvas,
distribuidas en 8 cuadrantes, en los cuales existe una gran variabilidad presentando valores

altos como 220 larvas y valores bajos como de 80 larvas (Grafico 32).

Grafico 32: Cantidad de produccion de larvas primer prototipo
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Elaborado por: el Autor (2018).
Del primer prototipo de bioreciclador se obtuvo un total de 1211 larvas con un peso de
0.09688 Kg tomado en cuenta que cada larva pesa 80 mg encontrandose en los pardmetros de
productividad (Adetuyi, 2004) producidas en 15 dias, producto de 12 Kg de bioresiduos

constituidos por gallinaza y aves muertas de la avicola.
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En los resultados obtenidos en el segundo prototipo, existe una produccion de 1347 larvas,
distribuidas en 8 cuadrantes existiendo variedad entre ellos obteniendo valores altos como 210
larvas y valores bajos como 90 larvas dando un total de 1347 en un periodo de quince dias
(Grafico 33).

Grafico 33: Cantidad de produccion de larvas segundo prototipo
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Elaborado por: el Autor (2018).

La produccion de larvas, del segundo prototipo y la dinamica que existe en cada punto de
muestreo, obteniendo un valor total de 1347 larvas con un peso 0.10776Kg tomado en cuenta
que cada larva pesa 80 mg encontrandose en los parametros de productividad (Adetuyi, 2004)
producidas en 15 dias, producto de 12 Kg de bioresiduos constituidos por gallinaza y aves

muertas de la avicola.
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Los resultados obtenidos, en cuanto a la cantidad de larvas son muy clara en cada uno de los
biorecicladores. Existe variaciones no significativas entre los dos, dando a conocer que el
segundo bioreciclador produce 1347 larvas con un peso de 0.10776 Kg v el primero produce
1213 larvas con un peso de 0.09688 Kg dando un total de 2560 larvas con un peso de 0.2048
Kg (Grafico 34).

Grafico 34: Cantidad de larvas en los dos biorecicladores.
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Elaborado por: el Autor (2018).

La cantidad de larvas obtenidas en el primero y segundo bioreciclador, mantiene un total de
2560 larvas en quince dias con un peso de 0,2048 Kg, tomando en cuenta que cada larva tiene
un peso promedio de 80 mg, la produccion se encuentra en los parametros minimos
permitidos de acuerdo a (Teguia & al., 2009) debido que la temperatura Optima para el
desarrollo de las larvas es de 35 a 38 ° C. La produccion de larvas de mosca doméstica se vio
afectado de manera directa por los factores ambientales. Es decir que a temperaturas altas,
mayor humedad, la descomposicion sera mas rapida tendiendo a producir mayor cantidad de
larvas. En esta investigacion se notd que las temperaturas en el periodo de 15 dias oscilaban
desde los 9°C a los 12°C, siendo estas temperaturas fria. Lo que ocasiono que la produccion de

larvas sea inferior.
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11. IMPACTOS (TENICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Técnicos.

El desarrollo del bioreciclador, para la produccion de larvas permite brindar una opcion
alternativa, con la utilizacion de bioresiduos, con disefios locales, materiales de bajo costo y
procesos que no requieren de vigilancia constante.

Reduce la dependencia de consumo de alimentos convencionales para aves, al incluir

estrategias de produccion alimentaria basada en larvas en la avicola FAMIN.

11.2. Sociales.

Al implementar el bioreciclador en la avicola, permitié obtener produccion de larvas, dando
una utilizacion de los residuos generados de los procesos de la avicola.
Al obtener cantidad y calidad de alimento mediante la produccion de larvas, se aporta con la

sostenibilidad socio-ecologica en el barrio Jesus Del Gran Poder.

11.3. Ambientales.

No causa alteracion alguna al entorno ambiental, donde se encuentra implementado el
bioreciclador. El bioreciclador puede ser un modelo para el desarrollo comunitario sostenible
reduciendo la contaminacién ambiental y generando larvas (alimento para las aves) mediante

los bioresiduos generados en la avicola.

11.4. Econdmicos.

Los costos de ejecucion del bioreciclador con sus componentes, puede llegar a ser mas
economicos faciles de adquirir, que otros sistemas de produccidn de larvas destinados al ala
alimentacion de aves, ofrecidos en el mercado. Al implementar otro tipo de alimento para las
aves, se reduce la inversion de los productores de aves, obteniendo un mayor redito

econémico.



12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO.
Tabla 11: Presupuesto para la elaboracion del proyecto
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DETALLE UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Materiales Tecnoldgicos
Computadora horas 100 0.50 50
Libreta de campo libreta 1 0.95 0.95
Flash memory 16 GB 1 15 15
Transporte y salida de campo.
Viajes /visita Visitas 5 100 500
Materiales y suministros
Flexo metro ] 1 8 8
Tablas de madera U 4 16 32
Martillo U 1 10 10
Duelas ] 6 18
Tiras de madera U 3 2.50 7.50
Clavos libras 10 2 20
Jaladora pequefia ] 8 5 20
Tornillos U 150 0.10 15
Basureros U 8 2 16
caneca de 20 ml U 1 5 5
Laminas de Tol U 6 4 24
Alambre Metros 5 1 5
Bisagras U 6 0.50 3
Material Bibliogréafico y fotocopias.
Internet Horas 100 0.50 50
Copias U 400 0,05 20
Impresiones U 200 0,15 30
Otros Recursos
Asesoria técnica 150
Sub Total 999.45
10% 99.94
TOTAL 1099.40

Elaborado por: el Autor (2018).




54

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

13.1. CONCLUSIONES.

Mediante el muestreo realizado en la avicola FAMIN, se identificé que los bioresiduos, son
de dos tipos, gallinaza y aves muertas obteniendo 97.17 kg de gallinaza y 6.37 kg de aves

muertas, dando un total de 103.55kg con un volumen de 0.289m? de bioresiduos.

La generacién e implementacion del bioreciclador, permiten almacenar 12 Kg de bioresiduos,
siendo necesarios 9 unidades funcionales para su optimizacién de los 103.53 Kg de
bioresiduos diarios producidos por la avicola. El prototipo se proyecta hacer una alternativa,
siendo preciso, facil de implementar en el campo, de un costo moderado, satisfaciendo las

necesidades de la investigacion para la produccion de larvas.

La produccion de larvas mediante la implementacion de los dos prototipos para la utilizacion
de 24 Kg de bioresiduos produce en un tiempo de quince dias a una temperatura de 17 °C
alrededor de 2500 larvas con un peso de 0,2048 Kg, tomando en cuenta que cada larva tiene
un peso promedio de 80 mg, la produccién se encuentra en los pardmetros permitidos de
acuerdo a (Teguia & al., 2009)

Los factores ambientales influye directamente en la degradacién de los bioresiduos,
existiendo una dindmica productiva de larvas, que se relacionan principalmente a mayor
temperatura mayor produccion y a menor temperatura menor produccion de larvas, vasados

en quince dias tiempo Optimo de desarrollo.
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13.2. RECOMEDACIONES.

Para determinar la cantidad de bioresiduos, tanto de la gallinaza como las aves muertas se
debe realizar un analisis, desde la etapa de crecimiento y de postura de las aves para conocer
la variacion y los datos reales de los bioresiduos generados por la avicola en toda la etapa de

produccién.

Realizar el disefio y la implementacion del prototipo con un enfoque a largo plazo, con
materiales livianos, de larga duracién permitiendo resistir a las condiciones del lugar de
implantacion, socializar a los moradores del lugar de las técnicas aplicadas para reducir la

cantidad de residuos.

Realizar un analisis de la cantidad y calidad proteica de las larvas producidas por bioresiduos
en los biorecicladores implantados en la avicola, realizar un disefio experimental en las aves
con la alimentacion convencional y las larvas producidas mediante el estudio realizado,

utilizar EPP para su manipulacion con el fin de minimizan posibles riesgos en la salud.

Evaluar el volumen de produccion en un sistema extensivo o continuo, determinar la carga

bacteriana nociva de las larvas a ser utilizadas como alimento.

Implementar un micro invernadero para obtener la temperatura adecuada, para la produccién
optima de larvas.
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15. ANEXOS.
Anexo 1: Aval de Idioma
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Anexo 4: Caracterizacion de los bioresiduos
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Visita de la Avicola Famin

Caracterizacion de aves y huevos.




Anexo 5: Disefio de un bioreciclador funcional:

Tapa de bioreciclador

Cuerpo del Bioreciclador.

TAPA DEL BIORECICLADOR

Bandeja.

Espacios para albergar las larvas
(Basureros).

Vista superior del Bioreciclador
(Bandeja y Basureros).

Vista superior del Bioreciclador (Bandeja
y Basureros).
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Anexo 6: Construccion e implementacion de los prototipos del reciclado de bioresduos.
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Construccidn de la bandeja del bioreciclador.

Construccidn del cuerpo del bioreciclador.

Ensamblaje de la bandeja al cuerpo del
bioreciclador.

Ubicacidn del tol para reducir espacios sobrantes.

Ubicacidn del tol para reducir espacios
sobrantes.




Anexo 7: Produccioén de larvas
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Primer transepto

Segundo transepto

Tercero transepto

Séptimo transepto




