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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo principal identificar soluciones a la acumulacion
descontrolada de desechos sélidos que se generan en el sector agroindustrial,
especificamente en la produccion de aceite derivado de la palma africana. Se propuso,
ademas, un plan de manejo del raquis generado en las extractoras de palma aceitera de la
provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, aprovechando el area de compost ubicada
en el complejo ambiental de Santo Domingo. El estudio se desarrollé en tres fases: trabajo
de campo, laboratorio y analisis de la viabilidad logistica y econdmica con las instituciones
involucradas, lo que posibilité verificar que la cantidad de raquis que se genera era
suficiente paratener un proceso de compostaje continuo generando humus constantemente
si se realizaba una adecuada planificacién de produccion, con lo cual se contribuye a la

disminucion de la contaminacion ambiental en la region.

Palabras clave: compostaje, complejo ambiental, extractoras de palma aceitera, viabilidad,

raquis
ABSTRACT

The main objective of this project was to identify solutions to the uncontrolled accumulation
of solid waste generated in the agroindustrial sector, specifically in the production of oil
derived from African palm. In addition, a rachis management plan was proposed in the oll
palm extractors of the province of Santo Domingo de los Tséachilas, taking advantage of the
compost area located in the environmental complex of Santo Domingo.The study was
developed in three phases: fieldwork, laboratory and analysis of the logistic and economic
feasibility with the institutions involved, which made it possible to verify that the amount of
rachis that was generated was enough to have a continuous composting process constantly
generating humus if an adequate production planning was carried out, contributing to the

reduction of environmental pollution in the region.

Keywords: composting, environmental complex, oil palm extractors, viability, rachis

INTRODUCCION
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La palma africana (Elaeis guineensis Jacg.) es uno de los principales cultivos
agroindustriales en el Ecuador, con un acelerado aumento de las superficies de las
plantaciones de un 187% entre los afios 1995 y 2005, lo cual indica una fuerte importancia
econdmica de este cultivo debido al crecimiento de la demanda de aceite de palma africana

a nivel mundial (Ancupa, 2011).

En los udltimos afios el aceite de palma ha sido considerado como uno de los de mayor
produccién en el mundo, representando el 27,85% de la produccion total de aceites
vegetales y el 51% de todas las exportaciones mundiales de grasas y aceites. Con un
crecimiento del 8% desde 1996 hasta el 2017, la produccién de aceite de palma superé la

produccién de aceite de soja (IICA, 2018).

En la provincia de Santo Domingo, existen alrededor de 10 extractoras cuya funcion
principal es extraer el aceite del racimo de fruta fresca que recibe para producir la mayor
cantidad posible de aceite crudo de palma de alta calidad; sin embargo, la extraccién de
aceite rojo de palma africana genera residuos soélidos y liquidos que pueden llegar a causar

un impacto ambiental negativo.
REVISION TEORICA

La presente investigacion se centra en identificar variantes que posibiliten la mitigacion de

los residuos soélidos mas significativos en el proceso de produccion conocido como raquis.

Tendencias en la utilizacion de los subproductos de los residuos de la produccion de

aceite de palma africana.

El desarrollo industrial conlleva al incremento en generacién de residuos los cuales se han
convertido en una probleméatica tanto ambiental como econémica para las empresas ya que
éstas se deben responsabilizar de los altos costos que genera su disposicion final (Yepes
y otros, 2008).

Actualmente, la industria busca nuevos procesos de produccion que sean mas eficientes y
que generen bajo impacto en el medio ambiente. Dentro de éstos se ha encontrado la
necesidad de disminuir la explotacion de los recursos naturales aprovechando los residuos

generados en la industria (Salamanca, 2012).
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Del mismo modo, el aprovechamiento de estos residuos o subproductos, no sélo contribuye
a disminuir la explotacion de recursos sino también la contaminacion y degradacion del
ecosistema, evitando una disposicion final inadecuada como es el caso de las quemas, el

uso en rellenos sanitarios o el vertimiento a fuentes hidricas (Motato y otros, 2006).

La utilizacion de los racimos vacios para la aplicacion en el campo como suplemento de
fertilizacion es efectiva en cuanto a costos para algunos grupos de plantaciones, pero no
tiene justificacion para otras plantaciones, por razones de logistica. Los efluentes son los
subproductos de mayor contenido nutricional en la agroindustria de la palma de aceite
(Cabrera y otros, 2016), y por lo tanto, son considerados como los que presentan mayor

potencial de contaminacion si no se manejan de forma adecuada (Motato y otros, 2006).

Autores como Moreno (2008) y Hernandez (2015), recomiendan explorar mas la eficiencia
de las variables como la constitucion y concentracién de materias primas, sustratos, rapidez
de reaccién y precio de operacion. En la actualidad, la abundante cantidad de racimos
vacios o raquis, ha creado un importante problema para las agroindustrias, ya que produce
contaminacioén por la acumulacion y generacion de hongos en los residuos (Garcia y otros,
2007). En algunas empresas aceiteras, los raquis son incinerados para producir ceniza, la
cual es devuelta al campo como fertilizante; sin embargo, la quema de estos residuos
también crea un grave problema de contaminacién atmosférica (Hashim, Guan Seng, y
Tanaka, 2011).

El raquis es un residuo que se obtiene durante el proceso de desfrutado de la extracciéon de
aceite de los racimos de palma africana, este proceso se realiza en el tambor desfrutador
en donde se produce una separacion mecanica a los frutos del racimo (Santos, 2007). La
necesidad de plantear soluciones para apoyar la gestion integral de los residuos sélidos
biodegradables ha llevado a proponer métodos de tratamiento como el compostaje, el cual
es un proceso de descomposicidn oxidativa de los constituyentes organicos de materiales

de desecho.

El compost se forma de desechos orgénicos. Es el resultado del ciclo aerébico de
descomposicion de la materia organica. Se lleva a cabo bajo condiciones controladas sobre
sustratos sélidos organicos heterogéneos, originando un producto que representa grandes

beneficios cuando es adicionado al suelo (Prada, 2012).
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En Malasia, para el tratamiento de racimos vacios, en afos recientes, se ha introducido un
nuevo sistema vacios que posibilita recuperar un 0,25% extra del aceite de los racimos
vacios y, al mismo tiempo, contribuye a la reduccién del contenido de humedad

aproximadamente en un 35% (Biotec, 2011).

A partir de un sistema que consiste en un prensado del raquis, estos residuos pueden ser
utilizados como combustible residual sélido adicional para la generacion de vapor y
electricidad en otros procesos posteriores a la extraccion (Alzate al et 2011),

constituyéndose asi en una alternativa de desarrollo sustentable.

El compostaje como alternativa para la produccién sostenible y eficiente en la

actividad agroindustrial.

El compostaje es un proceso de biodegradacion de una mezcla compleja de sustratos
llevada a cabo por comunidades microbianas en condiciones aerébicas en estado sélido.
La transformacion de la materia organica, mediante el compostaje, da como producto final
el compost. Por medio de este procedimiento se puede estabilizar materia organica fresca
y lograr un manejo de residuos y subproductos que involucran biomasa (Hidalgo, 2015).
Para que un producto sea considerado compost, debe ser un recurso organico estable y
seguro para ser utilizado en la agricultura (Hidalgo, 2015). Para el caso de la agroindustria,
el objetivo principal del compostaje deberia ser el reciclaje de material residual dentro del
proceso productivo en forma de fertilizante o como mejorador de suelo (Flotats y Solé,
2008).

Poco se conoce acerca de las caracteristicas microbiol6gicas especificas del compost de
subproductos de palma de aceite. El trabajo de Baharuddin et al. (2009) en Malasia y el de
Pefia y Rivera (1996) se destacan como los Unicos que describen en detalle la sucesién de
poblaciones microbianas en dicho proceso de compostaje. Especialmente, Baharuddin et
al. (2009) realizaron una resefia detallada de los racimos vacios (RV), la fibra de fruto (FF)
y los efluentes, y su relacién con cambios en la composicién de la comunidad bacteriana

durante el proceso de compostaje.

Dentro de la amplia gama de tecnologias con el potencial de llegar a la meta de la
sostenibilidad, la biorremediacion, entendida como la aplicacion de microorganismos,

hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para la restauracion del ambiente, podria

ISSN: 1390-9320, Vol. 6, No. 4, agosto 2019



Revista Cientifica ECOCIENCIA

ocupar un lugar importante. Esta tecnologia actia a través de las intervenciones de la
diversidad biologica para los propositos de mitigacion (y siempre que sea posible, la
eliminacion) de los efectos nocivos causados por los contaminantes ambientales en un sitio
dado (Garzén, 2017).

La adicion, durante el proceso de tratamiento "on-site" de los suelos contaminados, de
compost disefiados para enriquecer los suelos con poblaciones microbianas
biodegradadoras y con un alto porcentaje de materia organica biodegradable, provoca un
aumento de la capacidad biorremediadora intrinseca de cada suelo contaminado,

acelerando asi el proceso de recuperacion del emplazamiento.

Retos de la produccion del aceite de palma africana a la produccion sostenible en la
industria de este sector.

Se ha podido evidenciar que algunas extractoras de la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, ubicadas sobre todo en el cantén La Concordia, generan una gran cantidad de
raquis que simplemente es apilado en grandes montones sobre superficies no
impermeables, puesto que se depositan los racimos en pleno suelo. Se considera que el
raquis en estas condiciones se descompone rapidamente porque adn contiene un
porcentaje de aceite; con las precipitaciones los lixiviados podrian llegar a contaminar
cuerpos hidricos por escorrentias. Las extractoras no tienen por el momento un plan de
tratamiento del raquis, y tampoco se conoce manera alguna de canalizar esos desechos
para otros usos, lejos de ceder algunas cantidades de raquis a productores de palmay de

otros frutales, quienes las emplean directamente en el suelo como abono orgéanico.

Esta propuesta tecnoldgica tiene como objetivo general proponer un plan de manejo del
raquis generado por las extractoras de palma aceitera de la provincia de Santo Domingo de
los Tsachilas, en el complejo ambiental del Cantén Santo Domingo, y como objetivos
especificos: establecer las técnicas de compostaje en el manejo de residuos organicos
(raquis), caracterizar el raquis, realizar la valoracion econdmica de la propuesta, describir
las posibles alternativas de aprovechamiento del raquis mediante un manejo interno y

socializar la propuesta tecnolégica con las instituciones involucradas en el estudio.
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MATERIALES Y METODOS

La necesidad de plantear soluciones para apoyar la gestion integral de los residuos sélidos
biodegradables ha llevado a proponer métodos de tratamiento como el compostaje, el cual
es un proceso de descomposicion oxidativa de los constituyentes organicos de materiales
de desecho.

El compost se forma de desechos organicos, a partir del resultado del ciclo aerdbico de
descomposicién de la materia orgénica bajo condiciones controladas a partir de sustratos
sélidos orgénicos heterogéneos, se origina un producto que puede aportar beneficios al
suelo (Pefa, 2002).

Dadas las circunstancias de acumulacion y una inadecuada gestion de los residuos sélidos
organicos de las extractoras de palma aceitera que podria desencadenar una
contaminaciéon a cuerpos hidricos debido a los lixiviados que se generan, surge la
necesidad de proponer un plan de manejo del raquis generado por las extractoras de palma
aceitera de la provincia seleccionada para el estudio, aportando una idea de desarrollo

industrial sostenible al sector agro industrial.

Se propuso utilizar tres fases: trabajo de campo, laboratorio y analisis de la viabilidad

logistica y econ6mica con las instituciones involucradas (fig. 1).

Figura 1. Metodologia aplicada para la investigacion.

Etapas
| ]
Analisis de la
Trabajo de campo Laboratorio viabilidad logistica
y econémica

Recopilacion de I
informacion Andlisis Fisico -
Quimico del raquis

Manejo interno del
raquis vs Manejo
externo

Balance masico

Fuente: Elaboracion propia.
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En la fase de trabajo de campo se realiz6 la recopilacion de informacion técnica y
bibliografica sobre los tipos de compost que se podrian hacer de acuerdo a las
caracteristicas del raquis, la ubicacion geogréfica de la extractora de palma aceitera
Teobroma, las coordenadas geograficas del complejo ambiental del canton Santo Domingo,
entrevistas con el jefe de planta y coordinador ambiental de la extractora tomada como
referencia y el balance masico del proceso productivo en la extractora de estudio para
determinar la cantidad de raquis que se genera en una semana de produccion. Un balance
de materia de un proceso industrial es una contabilidad exacta de todos los materiales que
entran, salen, se acumulan o se agotan en el curso de un intervalo de tiempo de operacion
dado (Monsalvo, 2014).

La segunda fase (laboratorio) sirvié para realizar un andlisis fisico - quimico, el cual se hizo
tomando una muestra del raquis que se genera en la extractora de palma aceitera
seleccionada para el estudio. Esta muestra se envié a un laboratorio de analisis quimico
agropecuario, para determinar si la relacién Carbono/ Nitrégeno es ideal para la elaboracion
de compost, obteniéndose ademas como informaciébn complementaria sobre la

composicion de minerales que se integra en dicho material.

La tercera fase se desarrollé mediante el analisis de la viabilidad logistica y econ6mica para
mitigar el problema de acumulacién y manejo que se le pueden dar al raquis dentro de las
instalaciones de las extractoras, frente a la posibilidad de realizar un manejo externo con
alguna institucién que cuente con un area adecuada para darle una apropiada disposicion,

los factores claves para determinar la mejor alternativa.

Tabla 1. Factores para el manejo interno del raquis.

Factores In Manejo Interno
Fi1 Espacio y personal disponible
F2 Equipos y maquinaria necesarios
Fs Costos operativos

In: dentro de la empresa

Tabla 2. Factores para el manejo externo del raquis

Factores Out Manejo externo
F1 Costos de Movilizacion del raquis
F2 Logistica operacional
Fs Beneficios econdmicos
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Out. Fuera de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al manejo interno, los factores F1, F2 y F3 juegan un papel muy importante
ya que existe la probabilidad de que aumenten los costos productivos y el tiempo en

recuperar la inversion sea a largo plazo.

Se analizaron los pardmetros fisicos y quimicos del raquis que se genera en la extractora
de palma aceitera, el cual se somete a un sistema de prensado para recuperar un

porcentaje de aceite.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La mayoria de las extractoras de palma aceitera de la provincia tiene su espacio operacional
definido y darle un tratamiento al raquis implicaria adquirir un nuevo terreno destinado para
el proceso, ademas de esto una nueva infraestructura y maquinaria para la mitigacion que
se le quiera dar al residuo, pero si se decidieran a realizar el tratamiento dentro de la

empresa pueden tomarse en cuenta las siguientes alternativas:
Alternativa 1
Elaboracién de Hongos comestibles

Consiste en inocular una cepa de un micelio sobre un sustrato (en este caso raquis) el cual
debe cumplir con las propiedades fisico — quimicas y parametros como pH, temperatura,
humedad, iluminacién y aireacion que sean las mas adecuadas para que se pueda
desarrollar (Ramos, 2007, p. 78).

Alternativa 2
Elaboracién de papel mediante proceso de produccion en frio

Este método consiste en analizar la fibra del raquis de palma aceitera para determinar sus
dimensiones y calcular los indices de calidad como coeficiente de rigidez, coeficiente de

flexibilidad, coeficiente de Peteriy factor de Runkel (Gonzélez, 2005).
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Alternativa 3

Uso del raquis de palma africana en mezcla con agregados de construccion para la

fabricacion de ladrillos ecoldgicos

Se realiza con un analisis fisico — quimico del raquis para conocer las caracteristicas y
composicion elemental del residuo como contenido de humedad, capacidad de absorcion,
peso especifico, pH, nitrégeno, carbono y silicio, una vez obtenida la caracterizacion se
realiza la mezcla de raquis, arcilla y cemento dandole caracteristicas fisicas y mecéanicas
adecuadas (Hidalgo 2015).

Alternativa 4
Produccion de compost

Se toman muestras del raquis para realizar un analisis fisico — quimico, para conocer la
relacion C/N, N/K, K/P, Mg/K, Ca/Mg. Posteriormente se pesa el raquis vacio generado y
se dispone en un area impermeable y con canaletas para el control de lixiviados; una vez
que estén hechas las camas de raquis vacios, éstas se rocian con el efluente procedente
de las lagunas de sedimentacion, seis veces a la semana. Con este sistema el proceso de
compostaje pasa por tres fases: fase mesdfila, en donde el compost alcanza temperaturas
hasta 450 °C; fase termdfila, en donde el compost alcanza temperaturas mayores a los 450
°C; y fase de maduracién, en donde se producen reacciones secundarias de condensacién
y polimerizacion de los compuestos carbonados y se da paso a la formacién de acidos

hdmicos y fulvicos (Roman 2013).

Durante el proceso de compostaje, un dispositivo mecanico da vuelta al sustrato de las
camas para garantizar condiciones aerébicas en toda la fase activa de este. El volteo se
realiza diariamente durante todo el ciclo y como resultado de todo el proceso se obtiene

humus en un promedio de diez semanas (Corzo 2013).

Si existiera la posibilidad de realizar un manejo externo a los volumenes de desechos
sélidos organicos (raquis), mas representativos de las extractoras de palma aceitera
mediante un convenio con un organismo publico que cuente con la maquinaria, area
operacional y equipo de trabajo capacitado para realizar un proceso de compostaje, se
reducirian considerablemente los costos por tratamiento de desechos, ademéas de

minimizar impactos negativos al ambiente.
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Los costos de manejo externo para produccion de compost se contemplan en la Tabla 3.

Tabla 3. Costos de manejo externo para produccion de compost al mes.

Descripcion Costo unitario/dia Costo Total/mes
usD usD
Renta de camion 18m? (12dias/mes) 70.00 840.00
Uso de 2 operarios (12dias/mes) 16.00 384.00
Uso de montacargas (12dias/mes) 5.00 60.00
Total 1284.00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 3, la gestion de recoleccion y transporte del raquis
hacia el complejo ambiental se realizaria 3 veces por semana, por un total de 12 veces al
mes, lo que demuestra que los costos de manejo externo son reducidos y podrian llegar a
recuperarse mediante un acuerdo econdmico con el GAD municipal de la provincia de Santo
Domingo de los Colorados, logrando asi una gestion equilibrada entre generador y
productor.Los valores econdmicos del uso de un operario de la extractora de palma aceitera
seleccionada para el estudio fueron generados acorde a la remuneracién mensual que
recibe el trabajador (386.00 ddlares) y el costo de uso de montacargas se estima por el
consumo de combustible que consumira por cada dia de la presente gestion en 10 galones

mensuales.

De manera que del uso de las buenas practicas de operacién (Ramirez Contreras, 2011),
incluyendo las etapas de evacuacion, transporte, almacenamiento y utilizacion en el campo
de los subproductos generados en las plantas de beneficio, depende la obtencion del
resultado esperado. Ello es asi tanto para el caso de los analisis ambientales requeridos,
como para el cultivo de palma de aceite y de las plantas de beneficio, que tienen ganancias

en lo referente a los siguientes aspectos:

* Mayor reciclaje de nutrientes en el suelo con la adecuada aplicacion en el campo de las

tusas, lodos y cenizas, dados los altos contenidos de nutrientes de estos tres subproductos.

* Disminucion en los costos y requerimientos de fertilizacion con productos quimicos, debido

a que la fertilizacién se complementa con subproductos naturales de la palma de aceite.

ISSN: 1390-9320, Vol. 6, No. 4, agosto 2019
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* Reduccion de pérdidas de aceite en las plantas de beneficio, como resultado de la
implementacion de los procesos y tratamientos aqui recomendados para el manejo de las

tusas luego del desfrutado.

* Manejo ambientalmente adecuado, de forma tal que se previenen potenciales efectos
negativos al agua, suelo, ecosistemas y poblacion humana causados por practicas

inadecuadas de almacenamiento, transporte y disposicion de estos subproductos.

La gestion de recoleccién y transporte del raquis hacia el complejo ambiental se realizara
tres (3) veces por semana con un total de 12 veces al mes, lo que demuestra que los costos
de manejo externo son reducidos y podrian llegar a recuperarse mediante un acuerdo
econdmico con el GAD municipal de la provincia de Santo Domingo de los Colorados,

logrando asi una gestion equilibrada entre generador y productor.

Estas son algunas de las propuestas que se podrian implementar para el manejo interno y
aprovechamiento de desechos generados por el proceso productivo de la organizacion y

reducir considerablemente el impacto ambiental causado por la actividad.

Se propone por parte de los autores de evaluar la posibilidad de realizar un manejo externo
a los volimenes de desechos soélidos organicos (raquis), mas representativos de las
extractoras de palma aceitera mediante un convenio con un organismo publico que cuente
con la maquinaria, area operacional y equipo de trabajo capacitado para realizar un proceso
de compostaje, lo cual contribuiria a reducir considerablemente los costos por tratamiento
de desechos, ademas de minimizar impactos negativos al ambiente. Los resultados
obtenidos de los macronutrientes primarios y secundarios en el analisis fisicoquimico de la

muestra de raquis fueron tomados de la extractora de palma aceitera Teobroma.

El resumen de los macronutrientes presentes en la muestra de raquis obtenida de la
extractora de palma aceitera Teobroma y la relacion carbono/nitrégeno se detalla a

continuacion en la figura 2.
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Figura 2. Resumen de macronutrientes y relacion C/N.

RESUMEN DE MACRONUTRIENTES Y RELACION C/N
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Fuente: Elaboracién propia.

El balance masico realizado en el presente estudio demostré que las cantidades de raquis
que se genera en la extractora de palma aceitera Teobroma, satisface la necesidad de
materia prima para la elaboracién de compost en el complejo ambiental del cantén de Santo
Domingo, rechazéndose la hipétesis de tener un déficit de material y garantizando una

constante entrega, generando una produccion de humus activa.

La técnica de compostaje ideal que se usara para la ejecucion de la presente propuesta
tecnoldgica sera la de compostaje tradicional, la cual consiste en acumular los residuos
organicos y controlar la evolucion del proceso de descomposicion, es una técnica
econdmica debido a que no se requiere de muchos materiales en comparacién con otras

técnicas, su proceso es simple y genera un abono comercializable de excelente calidad.

A nivel ecolégico permite reducir la cantidad de residuos a disponer, después del
compostaje el volumen a tratar puede disminuir de 30 a 60 %. También se tiene en cuenta
gue el abono organico es un producto sano, sin quimicos que sirve para reducir la erosién

de los suelos y mejora su fertilidad.
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A nivel social puede llegar a generar empleo, capacitando a residentes en la region en los
temas de compostaje, asi como lograr contribuir a las acciones de responsabilidad social

gque debe desarrollar la empresa en lo referido al desarrollo industrial sostenible.

Para determinar un aproximado del valor econémico de la presente propuesta tecnolégica,
fue necesario validar los costos asociados al transporte de raquis hacia la zona del relleno
sanitario, considerandose dos opciones:

a. Selleva a cabo por el sector publico, es decir el GAD municipal

b. Subcontratacién de transportistas independientes de la provincia.

Al comparar los costos de alquiler de las volquetas se decide que es mas viable si se
considera por la subcontratacion privada. El costo de transporte del raquis desde las
extractoras hasta el complejo ambiental, resulta mas econdémico mediante la
subcontratacién de transportistas independientes con un ahorro de USD 17.95 por cada m?
ademas de esto se tiene en cuenta que la capacidad de carga es mucho mayor que las
volguetas disponibles por el GAD municipal.

CONCLUSIONES

La mitigacion al problema de acumulacion descontrolada de desechos sélidos (raquis) en
las extractoras de palma aceitera mediante un proceso de compostaje es viable debido a
las caracteristicas fisicas y quimicas de este desecho el cual tiene un gran potencial de

convertirse en un subproducto.

Se evidencié mediante un balance masico que la cantidad de raquis que se genera es
suficiente paratener un proceso de compostaje continuo generando humus constantemente

si se realiza una adecuada planificacion de produccion.

La técnica de compostaje propuesta es muy econémica comparada con otros métodos para
la obtencién de humus y el resultado es un abono de buena calidad con un producto

comercialmente aceptado.

Se establece un programa de Tecnologias Limpias el cual determina el adecuado
tratamiento de los subproductos generados, con el fin de reducir los impactos ambientales

ocasionados por el proceso de compost, que contribuyen a la solucion y adecuado manejo
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de cada aspecto, para obtener el desemperfio y la calidad ambiental eficiente y lograr asi la

mejora continua de la planta de compostaje.

Se establecen medidas para la prevencion, mitigacién, control, correccion y compensacion
de los impactos ambientales adversos generados en la planta de compostaje, las cuales
incluyen capacitacion e informacién documentada acerca de las acciones y medidas que
se deben aplicar dentro de la planta, conceptualizando y concientizando tanto el personal
que labora en la planta como a las comunidades aledafias sobre el uso de los recursos
naturales como agua, aire, suelo, paisaje, proteccion de fauna y flora que se encuentre
presente.

Se desarrollard en una segunda etapa del presente estudio, un plan de seguimiento de plan
y monitoreo con el fin de verificar y evaluar periédicamente el desarrollo y cumplimiento del
programa y medidas de manejo ambiental propuestas para prevenir, mitigar, controlar,

corregir y compensar los componentes evaluados.
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