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Glosario.

Abono: Sustancia que puede ser orgénica o inorganica usada como fertilizante para
cultivos mejorando la calidad del suelo en cuanto a sus propiedades. (Pérez Porto, 2022).

Bovino: Animales mamiferos y rumiantes que se alimentan de gramineas y leguminosas
empleados para un tipo de manejo ya sea de carne o de leche. (Pérez Porto & Gardey, Definicion
de bovino, 2022)

Buenas Practicas Ganaderas (BPG): Sistema de aseguramiento de inocuidad enfocado
a la produccion primaria, su objetivo es la gestion de riesgos bioldgicos, fisicos y quimicos
generados en el predio y que podrian afectar la salud de los consumidores. (Osorio Martinez,
2019).

Estiercol: Se compone de los excrementos de los animales siendo una mezcla de
materias organicas descompuestas, como resultado de un proceso digestivo de los animales.
(Tortosa, 2019).

Fertilizacion: Aporte de nutrientes a determinado cultivo para ser productivo en cantidad
y calidad aportandole elementos mayores menores que son fundamentales para el desarrollo
normal en la produccion. (Traxco, 2019).

Lombricompost: ElI lombricompuesto es un fertilizante organico, biorregulador y
corrector del suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a
fermentacion o putrefaccion. (Infoagro, 2018).

Lixiviado de lombriz: liquidos producidos de forma totalmente natural por estos
animales en la tierra y el subsuelo al alimentarse de materia organica y descomponerla. (Ropero

Portillo, 2020).
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Materia Seca: La materia seca es lo que resulta después de que se evapora toda el agua
de un alimento granos y forrajes frescos o secos. (Escobar B, Etcheverria T, & Daza C, 2018).

Nutricidén: Proceso biologico en el cual los organismos vivos absorben nutrientes
necesarios para su mantenimiento mediante una alimentacion que permite adelantar los
requerimientos necesarios para el desarrollo de las especies. (Rhoton, 2023).

Organico: Termino usado para describir alimentos de origen animal y vegetal que son
producidos sin presencia de productos quimicos como fertilizantes, herbicidas y pesticidas.

(Bioterra, 2019).
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Resumen

Titulo: Determinacion de la Calidad de un Abono Organico Elaborado a Base de
Estiércol Bovino y Lombricompost Para uso Agricola en la Finca el Capricho de Guapota
Santander*

Autor: Carlos Alberto Fonseca Uribe**

Palabras Clave: Bovino, Estiércol, Fertilizacion, Lombricompost y Compostaje.

Descripcion:

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Determinar de la
calidad de un abono organico elaborado a base de estiércol bovino y lombricompost para uso
agricola en la finca el capricho de guapota Santander para poder dar aprovechamiento al estiércol
bovino que se obtiene en la unidad productiva EC ganaderia, ya que los abonos organicos son
fertilizantes en algunos casos son elaborados a partir de residuos organicos animales y vegetales,
los cuales mejoran las propiedades del suelo y promueven el crecimiento saludable de las plantas
es asi que se llevd a cabo un registro de la recoleccion del estiércol bovino durante una semana 'y
se descartaron agentes contaminantes que pudieran afectar el proceso, realizando el pesaje para
ser sometido al debido compostaje mediante el uso de lombrices rojas californianas
contribuyendo en la fragmentacion y descomposicion favoreciendo la incorporacion de materia
organica al suelo y la liberacion de nutrientes monitoreando la humedad, la temperatura y la
descomposicion para garantizar condiciones favorables para las lombrices y los
microorganismos, finalmente se obtuvo la muestra de abono, para luego ser enviada a laboratorio
donde se determiné por prueba de caracterizacion elementos mayores como el nitrégeno 1,66%,
fosforo 1,68%, potasio 1,18%, siendo favorable en la calidad el sustrato elaborado con estiércol
de bovino y lombriz roja californiana en la finca el capricho del municipio de guapota Santander

para uso agricola.

“Trabajo de Grado.

* Universidad Industrial de Santander, Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia (IPRED), Produccién
Agroindustrial. Director: Ingrid Johana Alvarez Cortes, Especialista en Gerencia de Proyectos, Profesional en Produccion
Agroindustrial.
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Abstract.

Title: Determination of the Quality of an Organic Fertilizer Elaborated from Bovine
Manure and Vermicompost for Agricultural Use in the El Capricho de Guapota Santander Farm*

Author: Carlos Alberto Fonseca Uribe**

Key Words: Bovine, Manure, Fertilization, Vermicompost and Compost.

Description:

The general objective of this research project was to determine the quality of an organic
fertilizer made from bovine manure and vermicompost for agricultural use in the farm El
Capricho de Guapota Santander in order to take advantage of the bovine manure obtained in the
productive unit EC Livestock, Since organic fertilizers are fertilizers in some cases are made
from organic animal and vegetable waste, which improve soil properties and promote healthy
plant growth is so the collection of bovine manure was carried out for a week and discarded
potential pathogens that could affect the process, The manure was weighed to be subjected to
composting using red Californian earthworms, contributing to the fragmentation and
decomposition, favoring the incorporation of organic matter to the soil and the release of
nutrients, monitoring the humidity, temperature and decomposition to guarantee favorable
conditions for the earthworms and microorganisms, Finally, the compost sample was obtained,
and then sent to the laboratory where it was determined by characterization test major elements
such as nitrogen 1.66%, phosphorus 1.68%, potassium 1.18%, being favorable in the quality of
the substrate made with bovine manure and red Californian earthworm in the farm El Capricho

in the municipality of Guapota Santander for agricultural use.

*Degree work.
* Industrial University of Santander, Institute of Regional Projection and Distance Education (IPRED), Agroindustrial

Production. Director: Ingrid Johana Alvarez Cortes, Project Management Specialist, Agroindustrial Production Profesional.
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Introduccion.

Los abonos orgénicos son fertilizantes elaborados artesanalmente cuya composicion se
basa en desperdicios y residuos animales y vegetales, ademas de restos lefiosos e industriales.
Estos desechos se degradan y mineralizan para generar un compuesto, el cual, al mezclarse con
la tierra, optimiza sus caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas, dejando asi el terreno listo
para obtener cosechas vegetales sanas. Los abonos organicos son indispensables para reponer la
materia organica que la actividad humana produce sobre el suelo. El uso de abonos organicos
mejora la absorcion y drenaje de agua en los suelos, facilitando asi la fijacion de carbono sobre el
terreno y la formacion de nutrientes. (Borrero, 2020).

La finalidad del siguiente trabajo de grado tuvo como objetivo general determinar la
calidad de un abono organico elaborado a base de estiércol bovino y lombricompost para uso
agricola en la finca El Capricho del municipio de Guapota, Santander. Este se fundamenté en
tres objetivos especificos. Primeramente, se llevo a cabo el registro de la recoleccion del estiércol
durante una semana, en la cual se hizo seguimiento para determinar y poder descartar diferentes
agentes contaminantes que posiblemente se pudieran encontrar. Posterior a la recoleccion, se
realiz6 un almacenamiento y pesado para luego realizar el compostaje, apoyados con el uso de la
lombriz roja californiana para mejorar significativamente la velocidad y la calidad del proceso
mediante actividades de descomposicion y humectacion, permitiendo asi mantener un equilibrio
Optimo para garantizar condiciones favorables para las lombrices y los microorganismos
implicados en el proceso de descomposicion. Por otro lado, controlar la temperatura fue
fundamental para evitar extremos que pudieran resultar en la muerte de las lombrices y la

descomposicion inadecuada de los materiales organicos. Al realizar estas actividades, se logro
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enriquecer el compost con nutrientes esenciales para mejorar las propiedades del suelo,
resultando en un abono organico de alta calidad que puede ser utilizado para mejorar la fertilidad
del suelo y su uso agricola.

Finalmente, se obtuvo la muestra de laboratorio para ser enviada a realizar analisis de
caracterizacion segun NTC 5167, en la cual se obtuvieron resultados favorables como un éptimo
nivel en nitrégeno (1,66%), fosforo (1,68%) y potasio (1,18%), los cuales son elementos
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, garantizando una correcta nutricion y
desempefio de los cultivos.

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se tuvo en cuenta el desarrollo
de una metodologia descriptiva con enfoque cualitativo, el cual se apoyd y permiti6 desarrollar la
pregunta problema fundamentada en: ; Como determinar la calidad de un abono organico
elaborado a base de estiércol bovino y lombricompost para uso agricola en la finca EI Capricho

de Guapota, Santander?
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1. Objetivos.

1.1 Objetivo General.

Determinar la Calidad de un Abono Organico Elaborado a Base de Estiércol Bovino y

Lombricompost Para uso Agricola en la Finca el Capricho de Guapota Santander

1.2 Objetivos Especificos.

o Registrar en una tabla la cantidad de estiércol recogido de los bovinos en estudio

para la elaboracién del compostaje.

o Realizar el compostaje con el estiércol de los bovinos y la lombriz roja californiana

para la produccién del abono organico.

o Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del abono organico mediante prueba de

laboratorio para su posterior uso agricola.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial.

a). Marco Tedrico.
A continuacion, se relaciona las diferentes teorias, que son fundamentales para el apoyo

del proyecto de investigacion:

Beneficios del Estiércol Como Abono: En un estudio adelantado por la Universidad de
Ambato en el Ecuador, se planted como alternativa la realizacion de un tipo de abono organico a
base de estiércol de animal, especialmente los bovinos, ya que estos nutrientes al suelo,
mejorandolo ya que es rico en nitrogeno, potasio fosforo, lo cual es muy importante para las
plantas, ya que dichos elementos mayores por tanto con la investigacién se logré plantas méas
verdes, mas resistentes ante enfermedades o un clima adverso, ademas favorecio el desarrollo
de las raices e hizo que los frutos fueran mas dulces y con mejor contenido de agua, la
metodologia aplicada en dicha investigacion fue descriptiva con enfoque cualitativo ya que por
medio de dos bloques se realiz6 la comparacion de plantas frutales como naranja, mandarina,
maracuya pertenecientes a la familia de los citricos y las pasifloras, lo cual como resultado se
obtuvieron relativamente plantas con calidad y sanitariamente limpias y aptas para el consumo.

(Espinosa Jacho, 2018).
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Calidad del Suelo: Segun la FAO (2017), en una investigacion adelantada para
determinar la calidad del suelo en cuanto tierras cultivables para hortalizas, inicialmente utilizo
como técnicas las Buenas Préacticas Agricolas (BPA), para que se llevara a cabo un proceso
sanitario y fitosanitario apropiado y de esta manera lograr un cultivo 6ptimo para el consumo
humano, por tanto se basaron en la calidad del suelo ya que de esta forma se tuvo una capacidad
de untipo especifico de suelo de funciones para sostener la produccion de las plantas, los
animales y mantener y mejorar el agua como también el aire , manteniendo la vida de los
humanos, ya que al emplearse dichas técnicas permite que se lleve a cabo siembras adecuadas en
las regiones, ademas de ello estas acciones se convierten en produccion de hortalizas, desde la
preparacion del terreno hasta la cosecha, el embalaje y el transporte orientado a el
aseguramiento de la inocuidad de los productos, la proteccién al medio ambiente y la salud y el
bienestar de los trabajadores. (FAO, 2018).

Aprovechamiento de los Abonos Orgéanicos: En un articulo publicado por Infoagro, dio
a conocer los diferentes tipos de abonos organicos y sus usos para ser implementados en la
agricultura, de igual manera hace una recomendacién especialmente en el uso del suelo con
bajo contenido de materia organica y degradacion por el efecto de la erosion, pero su
aplicacién de abonos puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos de cualquier tipo
condicion agronémica, por otra parte recalca el periodo vegetativo que deben tener las plantas,
ya que aplicados con regularidad se vuelven una adecuada solucion para enriquecer y recuperar
el suelo, pues logran aumentar la porosidad de los sustratos permitiendo una mayor circulacién
del aire, asi como una rapida infiltracion y una mayor retencién de agua de lluvia o de riego.

(Infoagro, 2021).
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Proceso de Compostaje: La Universidad Nacional Agraria de Nicaragua, desarrollo un
proyecto de investigacion relacionado con la elaboracion y posterior uso de los abonos
compostados, determinando que este tipo de abono adecuado de los desechos organicos que
generan en la vida diaria alimentos no comestibles 0 no utilizados que reducen la dependencia
de fertilizacién quimica, ayudando a recuperar la fertilizacion del suelo y mejorando la
retencion del agua y la llegada de nutrientes a las plantas, ademas como resultado mediante el
uso periddico del compostaje, se reflejé una gran contribucion e incremento de materia organica
de los suelos, por tanto a las mejoras de su fertilizacion estructurada y retencion de hidrica,
previniendo asi su erosién y degradacion, de alli que emplearon una metodologia experimental,
con enfoque cualitativo y la base para la recoleccion de la informacion fue mediante observacion
en trabajo en campo. (Rojas Pérez & Zeleddn Vilchez, 2017).

Fertilizacion y Nutrientes: En una investigacion adelantada por la Universidad
Politécnica Salesiana del Ecuador, tomando como base las platas herbaceas, en un huerto de una
extension de una hectéarea, la cual se realiz6 de manera tecnificada, en la que se adelantd
diferentes pruebas de abonos organicos segun el ciclo vegetativo y las condiciones agronémicas
de las especies plantadas, todo ello basado en un analisis previa del suelo y asi lograr un
equilibrio dentro de los nutrientes, en los que se suministraron de manera sélida y llevando a
cabo las labores complementarias para lograr un cultivo adecuado para su posterior
comercializacion, asi mismo dicho proceso permitié a los productores agricolas obtener una
mayor produccion, ya que los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan
para mejorar las caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos como se

empled en las herbaceas, que tuvieron un gran avance y desarrollo tanto fisico como quimico por
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la composicion y absorcion de elementos necesarios para su crecimiento y cosecha. (Zufiga

Macias, 2017).

b). Marco Conceptual.

A continuacion, se relaciona el marco conceptual del siguiente proyecto:

Fertilizacion Orgénica.

La fertilizacion con productos organicos ha tomado fuerza en los ultimos afios debido a la
preocupacion por el consumo de alimentos de origen organico, los cuales ayudan a mantener una
vida saludable y contribuyen al cuidado del medio ambiente. El objetivo de estos fertilizantes
organicos es suministrar a los cultivos nutrientes necesarios para su desarrollo y mantenimiento
del mismo en las mejores condiciones posibles. En comparacion con fertilizantes minerales, cuya
concentracion quimica es alta, los fertilizantes organicos son mucho mas amigables con el medio
ambiente y cuentan con mayor eficacia, debido a que le aportan los nutrientes a la planta, pero
también les integra materia orgéanica a los suelos, para facilitar su regeneracion y aumentar su
fertilidad para futuras plantaciones.

En la préactica de plantaciones manejadas con fertilizantes de sintesis quimica, al terminar
la vida util del cultivo y destinar el terreno para una nueva siembra, de debe realizar una
preparacion previa mediante correctivos, empleando sustratos para la regeneracion de los suelos
para asi iniciar una nueva etapa productiva. En comparacion, cuando esta fertilizacion es

realizada con productos organicos, los suelos no se ven afectados, debido que estos productos
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cumplen la funcion de aportar nutrientes a las plantas y, a su vez, se incorporan en el medio,
regenerando los suelos haciéndolos més productivos. (Agropinos, 2022).

Figura 1

Bovinos Finca el Capricho

Figura 2

Bovinos Finca el Capricho
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Técnicas de Abono a Base de Estiércol de Bovino.

Con base en una investigacion adelantada para determinar las técnicas de abono organico
a base de estiércol de bovino, se puede determinar que las técnicas de compostaje del mismo
varian principalmente dependiendo de las condiciones de aireacion, el periodo de volteo y la
calidad del estiércol a compostar. La eleccion de estas técnicas depende de cada productor de
este abono organico, considerando la inversiéon a realizar, la disponibilidad de estiércol de
bovino, la complejidad operacional y el potencial para solucionar problemas medioambientales.
En esta investigacion se plantean dos métodos de compostaje: sistemas abiertos de compostaje y
sistemas cerrados.

Sistemas Abiertos de Compostaje: Este sistema nos presenta diferentes métodos, como
lo son el compostaje en pilas estaticas, el cual se basa en la formacion de pilas con poca altura,
las cuales se dejan sin movimiento. En este método, la aireacion ocurre naturalmente por medio
del aire que fluye por medio de la pila. Este proceso es lento y no garantiza un producto de
calidad. Otra técnica utilizada es el compostaje en pilas de volteo o en hileras, el cual consiste en
depositar el estiércol a procesar en este medio, garantizando la entrada del aire presente en el
medio. Se deben realizar los respectivos volteos periédicamente, de lo cual depende la calidad
del producto final. Por altimo, otra técnica utilizada en sistemas abiertos es el compostaje en
pilas aireadas forzadamente, las cuales consisten en el uso de un compresor que cumple la
funcidn de inyectar aire al interior, controlando la aireacién de la pila y la temperatura de la

misma. Este proceso puede tardar entre 4 y 6 meses en obtener el producto final.

Sistemas Cerrados: Otra técnica utilizada es el compostaje en reactores, el cual se lleva

a cabo en sistemas cerrados como pueden ser contenedores. Esto es beneficioso debido a su



ABONO A BASE DE ESTIERCOL DE BOVINOS 21

rapida descomposicion, entre 10 y 14 dias, y se mantiene un completo control del proceso y la
calidad del producto. Sin embargo, este sistema requiere de un alto costo para su instalacion y

operacion. (Cepeda Alfaro, 2018).

Figura 3

Sistemas de Almacenamiento de Abono de Estiércol Bovino

Nota: Sistemas de Almacenamiento de Abono de Estiércol Bovino, Reproducida, Ganaderia
Solano Brenes, 2023,

(https://www.facebook.com/105320011260951/posts/121900282936257/? rdc=1& rdr)
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Nutrientes que Aportan los Abonos Organicos.

En una investigacion para determinar la influencia de los abonos organicos en los suelos
se obtiene como resultados que los abonos organicos tienen caracteristicas que influyen de
manera favorable en la fertilidad del suelo en diferentes aspectos como lo es la aireacion,
porosidad, infiltracién y capacidad de retencion de agua.

Efectos Fisicos: Los fertilizantes organicos aumentan la capacidad de retencion de
humedad del suelo mejorando la porosidad permitiendo a su vez la circulacion del agua y aire a
través de todo el suelo. (Murray et al., 2011), esto influye positivamente permitiendo la
incorporacion de materia organica presente en el medio de una forma mas efectiva al suelo
estimulando el desarrollo radicular de las plantas teniendo mas alcance en medio del suelo para
realizar el aprovechamiento de nutrientes y agua. La fertilizacion organica mejora
considerablemente las condiciones del suelo generando una mayor resistencia contra la erosion y
una mejor permeabilidad, los abonos organicos influyen en el aumento de la temperatura debido
al color oscuro que empieza a tomar el suelo y las reacciones bioquimicas generadas por el
proceso.

Efectos Quimicos: La fertilizacidn organica tiene una gran capacidad de intercambio
catiénico con el suelo la cual se refleja en la capacidad de retener y aportar nutrientes a las
plantas aumentando su contenido nutricional mediante el incremento de la fertilidad de los suelos
y la liberacion de nutrientes importantes como lo son nitrégeno, fosforo y azufre.

Efecto Bioldgico: La materia organica como los estiércoles han sido considerados de
gran utilidad por su alto contenido de compuestos y su facilidad de descomposicién al momento
de realizar aplicaciones lo cual genera aumento de actividad biolégica y presencia de

microorganismos aumentando la fertilidad de los suelos y la capacidad de los cultivos siendo
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rentables generando una correlacion positiva entre la cantidad de microorganismos y la cantidad

de materia organica presente en el suelo. (Arango Orozco, 2017).

Tabla 1

Composicion Quimica de Abono de Estiércol de Bovino

Composicion ( % ) Gallinaza Cerdo ( Purin)

Materia Seca 23,00 25,00 22,00 25,00 5,20
Materia Organica 66,28 64,08 64,71 65,84 68,27
Nitrogeno (N ) 1,84 2,54 1,74 1,52 4,28
Fosforo(P) 1,73 1,19 4,18 2,14 5,96
Potasio ( K) 3,10 2,83 3,79 2,98 5.3
Calcio(Ca) 3,74 7,76 8,90 2,79 4,04
Magnesio ( Mgo) 1,08 1,51 2,90 0,97 0,96

Nota: Composicion Quimica de Abono de Estiércol de Bovino, Adaptada, La Huertina de Toni,

2018, (https://www.lahuertinadetoni.es/que-nutrientes-aporta-cada-estiercol-a-nuestras-plantas/)

Preparacion de los Abonos Orgénicos a Base de Estiércol de Bovino.

Para una caneca de 200 litros, la cantidad de materiales a utilizar es entre 20-25
kilogramos de estiércol fresco de bovino, entre 1 o 2 kilos de melaza y 2 kilos de ceniza de
arboles.

Primeramente, se debe diluir la melaza con agua para que no se formen grumos. Una vez
realizado esto, e debe diluir el estiércol de vaca con agua y juntarlo con la mezcla melaza.

Cuando esto sucede, se agrega la ceniza y se pasa a revolver muy bien el producto, de tal

forma que quede homogéneo.
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La idea es que el estiércol que se use este fresco, pues se facilita al disolverlo con el agua.
Una vez se hayan revuelto todos los ingredientes, va a quedar un material flotante que debe ser
retirado para colocar la tapa encima de la caneca, pero no cerrarla del todo, pues el producto final
va a generar gases por eso debe haber un espacio para que estos se liberen.

Cuando se haga esto, el Biofertilizante debe quedar entre 3 0 5 dias minimo para asi ser
utilizado ya sea en el suelo o via foliar, aunque es recomendable usarlo mucho mas en el suelo.
Para los casos de aplicacion foliar, se utiliza el Biofertilizante diluido en 100 litros de agua y se
aplica, mientras que, para el suelo, se puede aplicar en su forma original a una distancia retirada

de la planta o diluirlo con un poco de agua. (Agronet, 2022).

Factores que Benefician el Proceso de Abono a Base de Estiércol de Bovino.

En una investigacion adelantada con referencia a las practicas para la mejora en el
proceso de compostaje de abono a base de estiércol de bovino se puede determinar que la
cantidad de gases de efecto invernadero (GEI), CO2, N20 y CH4, que se emiten al medio
durante el proceso de compostaje dependen en gran parte de la materia prima y las condiciones
de aireacion de la pila donde se realiza el proceso de compostaje, algunas investigaciones hace
referencia que al reducir el nimero de volteos se reduce considerablemente la emisién de GEI .
En la investigacion de El Kader et al. (2007) se concluyé que, al compactar, agregar agua (0
ambos) a la pila de compostaje, se reducen el espacio libre de aire en un 20-60%, lo cual permite
reducir la emision de NH3 y N20 en un 30 y 70%, respectivamente. Esta reduccion se atribuye a
que se observo gque la compactacion reduce los macroporos, mientras que el agua llena los

microporos, por tanto, se reduce la difusion de gases.
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La conservacion de nutrientes en la cual influye la humedad y la aireacién son factores
que intervienen en el contenido de nutrientes durante todo el proceso de compostaje pues tienen
un efecto por perdidas de nutrientes por volatilizacion y lixiviacion. Al voltear se expone
material fresco, permitiendo la colonizacion microbiana y conduce a la liberacion de NH3
acumulado en los espacios vacios internos de la pila de estiércol (Parkinson et al. 2004).

La humedad es un factor medioambiental que influye en el contenido de los nutrientes del
compost como producto final del cual normalmente mantiene un contenido de humedad del
45%-60% con respecto a la cantidad de estiércol inicial. (Ortiz Argueta, 2020).

Segun Gonzélez y Velazquez, en el estiércol bovino hay que saber diferenciar la edad del
estiércol que es un factor muy importante dentro del manejo de las lombrices. El sustrato bovino
se puede encontrar en 3 situaciones: Estiércol fresco: el estiércol esta acabado de producir por el
bovino, teniendo una consistencia pastosa, de color verde encendido, de olor insoportable debido
a que su pH es altamente alcalino, lo cual no es recomendable para la lombriz. Estiércol maduro:
este estiércol tiene mas 0 menos de 10 a 18 dias de haber sido producido por el animal, su
consistencia es semi-pastosa de color verde oscuro o pardo, su olor es soportable, el pH se
encuentra estabilizado calculado de 7 a 8 dias. Este es el sustrato adecuado puesto que presenta
las condiciones Optimas para la crianza de lombrices, aunque a veces le tenemos que agregar
agua para estabilizar su humedad y por ende su temperatura. Lo que se recomienda que este es el
mejor sustrato que acepta la lombriz. Estiércol viejo: como la palabra lo dice, es un estiércol que
tiene mas de 20 dias de haber sido producido, es de consistencia pastosa y dura, desmoronandose
al apartarse con la mano. Este no es un sustrato que puede ser utilizado para la crianza de
lombrices, puesto que su pH es altamente acido y pueden entrar las lombrices en un periodo de

dormicion. (Arias Ortiz & Reyes Pifieros, 2018).
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Figura 4

Estiércol Bovino Recolectado la Finca el Capricho del Municipio de Guapota Santander.

Compostaje Organico: Es la fermentacion de los residuos organicos, como restos de
cosecha, los excrementos de animales y residuos organicos, dando lugar a lo que denominamos
compost organico, un abono excelente para la agricultura.

El compostaje organico es utilizado en los suelos porque mejora su estructura y estimula
el crecimiento de los cultivos. funciona como restaurador de la fertilidad de los mismos e
incrementar su riqueza organica, mediante la capacidad de mejorar la estabilidad del suelo,
aumentar su porosidad y la retencion del agua. También favorece la fijacion de los nutrientes y
los mantiene més tiempo a disposicion de los vegetales. El estado de agregacion del suelo y el
desarrollo de su flora microbiana se ven igualmente favorecidos.

Por otra parte, los beneficios propios del compost se ven reflejados en una serie de

ventajas como:
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Se cierra el ciclo circular de los residuos organicos.

Se recuperan recursos naturales.

Se reduce la cantidad de residuos que acaban en los vertederos.

Se reduce la emisidn de gases de efecto invernadero de los vertederos e
incineradoras, con lo que se contribuye a frenar el cambio climatico.

Se ahorra en el gasto de fertilizantes. (Geniabioenergy, 2019).

A continuacién, se relaciona tabla de comparacion de abono orgéanico lombritenjo versus

abono de investigacion.

Tabla 2

Comparacion Abono Organico Lombritenjo Versus Abono de Investigacion

Abono Lombritenjo Abono Investigacion Observacion

El abono de investigacion

Fosforo (P205) 0.714 % tiene un contenido de fosforo

Cenizas

Nitrogeno (N)

PH

Fosforo (P205)  1,68%  (p205) superior comparado
con el Abono Lombritenjo.

El  Abono  Lombritenjo
contiene  un  porcentaje

Cenizas 11,16 % significativamente mayor de
cenizas en comparacion con
el Abono Investigacion.

58,3 %

El Abono Investigacion tiene
1.26% o un contenido mas alto de
’ Nitrogeno (N) 1,66 % nitrogeno que el Abono
Lombritenjo.

8,41 6,49 El pH del Abono

unidades unidades Lombritenjo es mas alcalino
PH »

de pH depH en comparacion con el

Abono Investigacion, que es
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Abono Lombritenjo Abono Investigacion Observacion
mas &cido.
El Abono Lombritenjo tiene
Potasio (K20) un mayor contenido de

1,72% Potasio (K20) 1,18 %

Relacion Relacion
Carbono/Nitrogeno 14,4 Carbono/Nitrégeno 12,60
(CIN) (CIN)

Carbono Orgénico
Oxidable (CO)

Carbono Organico

0
18,2% Oxidable (CO)

20,92%

potasio que el Abono
Investigacion

La relacion C/N es
ligeramente mayor en el
Abono Lombritenjo frente al
Abono Investigacion. Una
relacion C/N alta puede
indicar una descomposicion
més lenta de la materia
organica.

El Abono Investigacion tiene
un contenido mayor de
carbono organico oxidable en
comparacion con el
Lombritenjo, lo cual puede
mejorar la estructura del
suelo y su capacidad para
retener agua y nutrientes.

Nota: Area de Analisis de Materiales Organicos, Adaptada, Lombriculturadetenjo, 2019,

https://www.lombriculturadetenjo.com/wp-content/uploads/2019/09/FICHA-TECNICA-

ANALIS-DE-COMPOSICION-2019.pdf

Nota: Se realiz6 tabla comparativa de abono organico en el mercado versus abono de

investigacion buscando determinar la calidad.


https://www.lombriculturadetenjo.com/wp-content/uploads/2019/09/FICHA-TECNICA-ANALIS-DE-COMPOSICION-2019.pdf
https://www.lombriculturadetenjo.com/wp-content/uploads/2019/09/FICHA-TECNICA-ANALIS-DE-COMPOSICION-2019.pdf
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c). Marco Legal.

A continuacion, se relaciona el marco legal del presente proyecto:

NTC 5167: Esta norma técnica colombiana NTC 5167 de 2004 es un documento escrito
por El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion “ICONTEC” la cual establece
los parametros Optimos por los cuales, de acuerdo con su procedencia, se obtienen productos
para la industria agricola de buena calidad, tales como abonos o fertilizantes y enmiendas de
suelo. Esta norma tiene como objetivo establecer los requisitos que deben cumplir los productos
organicos y los ensayos a los cuales deben ser sometidos como soporte de su calidad y aporte al
cuidado ambiental segun la norma, dentro de la caracterizacion para abonos organicos
obtenidos a partir de residuos vegetales para lo cual se tiene en cuenta parametros
fisicoguimicos como: Pérdidas por volatilizacion, Contenido de cenizas, Contenido de humedad,
Capacidad de retencion de humedad, PH, Densidad, entre otros. Los métodos de analisis
fisicoguimico de un abono organico se basan en metodologias para analisis de suelos y material
vegetal debido a que dichos materiales, o bien son de aplicacién directa al suelo, o bien son de
uso como sustratos para siembra directa; es por esto que los resultados son comparables con los
de suelos especificamente en lo relacionado con los aspectos de salinidad y de comportamiento

del material organico. (Velasquez Reyes, 2023).

Ley 2183 del 6 de enero de 2022: Esta ley busca fortalecer el sector agropecuario
colombiano mediante la creacion del Sistema Nacional de Insumos Agropecuarios (SNIA), la

Politica Nacional de Insumos Agropecuarios (PNIA) y el Fondo para el Acceso a los Insumos
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Agropecuarios (FAIA). Creando un espacio de articulacion entre los diferentes actores del sector
agropecuario para la gestion eficiente de los insumos.

El insumo agropecuario es todo producto de origen natural, biotecnolégico o quimico,
utilizado para promover la produccion agropecuaria, asi como para el diagndstico, prevencion,
control, erradicacion y tratamiento de las enfermedades, plagas, malezas y otros agentes nocivos
que afecten a las especies animales y vegetales o a sus productos.

Sus funciones incluyen: Formular e implementar la PNIA, Promover la investigacion,
desarrollo e innovacion en insumos agropecuarios, Fortalecer la vigilancia y control de la calidad

de los insumos, Brindar informacidon y asistencia técnica a los productores.

Beneficios de la ley.

o Mayor disponibilidad de insumos agropecuarios de calidad.

o Acceso oportuno y equitativo a los insumos por parte de los productores.
o Fomento a la produccion nacional de insumos agropecuarios.

o Proteccion del medio ambiente y la salud humana.

o Mayor competitividad del sector agropecuario colombiano. (Minagricultura, 2022).

Ley 2111 de 2021 (ley de Delitos Ambientales).

Tiene como objetivo proteger los recursos naturales y el medio ambiente velando por su
cumplimiento de acuerdo a lo establecido por la ley.

La Ley 2111 sustituye integralmente el Titulo XI de la Ley 599 de 2000, que hace
referencia a los delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente. Lo cual implica

cambios significativos en la legislacion para fortalecer la proteccién ambiental.
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Nuevos Delitos Tipificados:

Deforestacion: Esta ley penaliza la deforestacion y su promocion y financiacion.

Trafico de Fauna: Se sanciona el trafico, adquisicion, exportacién o comercializacion sin
permiso de especimenes, productos o partes de la fauna acuatica, silvestre o especies silvestres
exoticas.

Apropiacion llegal de Baldios: Se castiga la apropiacion ilegal de baldios de la nacion.

Dafios en los Recursos Naturales: Se fortalecen las sanciones por dafios a los recursos
naturales.

Cazay Pesca llegal: Se tipifican sanciones para la caza y pesca sin permiso o en épocas
de vedas.

Aprovechamiento llicito de Recursos Naturales Renovables: Se sanciona el uso
indebido de especimenes, productos o partes de los recursos naturales colombianos.
(Secretariasenado, 2021).

Ley 2811 de 1974 (Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente): Es una legislacion integral que establece normas para la
gestion sostenible de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente en el pais.

Objetivos: La ley tiene como objetivo principal regular el manejo adecuado de los
recursos naturales renovables, como suelo, agua, flora y fauna, para garantizar su uso sostenible
y conservacion a largo plazo. También busca proteger el medio ambiente y prevenir la
contaminacion.

Autoridad Ambiental: Establece la creacion de autoridades ambientales a nivel

nacional, regional y local, responsables de velar por el cumplimiento de la normativa ambiental,
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otorgar licencias ambientales y promover acciones para la conservacion de los recursos
naturales.

Licencias Ambientales: Establece el procedimiento para la obtencion de licencias
ambientales, que son requeridas para desarrollar actividades que puedan tener impacto ambiental
significativo, como proyectos de construccion, industrias, explotacion de recursos naturales,
entre otros.

Conservacion de Recursos: Establece medidas para la conservacion de ecosistemas
estratégicos, como bosques, humedales, paramos y cuerpos de agua, asi como para la proteccion
de especies en peligro de extincion.

Prevencion y Control de la Contaminacion: Establece normas y procedimientos para
prevenir y controlar la contaminacion del aire, agua y suelo, asi como para el manejo adecuado
de residuos solidos y peligrosos.

Sanciones: Establece sanciones para quienes incumplan las disposiciones ambientales,
las cuales pueden incluir multas, clausura de actividades y otras medidas correctivas.

Ley ambiental mas reciente. (Minambiente, 2020).

Resolucién 000199 de 2016: Tiene como objetivo establecer los lineamientos y criterios
técnicos para la clasificacion, segregacion, recoleccion, transporte, almacenamiento,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos generados en el
territorio colombiano la cual aplica a todas las personas naturales o juridicas responsables de la
generacién, manejo, tratamiento, aprovechamiento y disposicién final de residuos sélidos, asi
como a las autoridades ambientales competentes en materia de residuos solidos estableciendo

criterios para la clasificacién de residuos sélidos segun su origen, composicién y caracteristicas



ABONO A BASE DE ESTIERCOL DE BOVINOS 33

fisicas, quimicas y bioldgicas. Se clasifican en residuos organicos, inorganicos, peligrosos y
especiales, entre otros. Definiendo las responsabilidades de los generadores de residuos sélidos
en cuanto a la segregacion en la fuente, separacién de residuos peligrosos, identificacion y
rotulacion de los mismos, asi como el registro y reporte de la informacidn sobre la generacion de
residuos estableciendo criterios técnicos para la recoleccion, transporte y almacenamiento
temporal de residuos solidos, asegurando condiciones adecuadas para evitar la contaminacion
ambiental y los riesgos para la salud publica.

Esta resolucion promueve el aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos mediante
procesos como el reciclaje, el compostaje, la valorizacion energética y otros métodos que
contribuyan a la reduccion de impactos ambientales negativos estableciendo criterios para la
disposicién final de residuos sélidos, promoviendo la utilizacion de rellenos sanitarios
ambientalmente seguros y el cierre técnico de vertederos y botaderos a cielo abierto.

(Minagricultura, 2019).

Resolucidn 68370 de 2020: Establece los requisitos para el registro de productores por
contrato, envasadores, importadores y departamentos técnicos de ensayos de eficacia agronémica
de Bioinsumos para uso agricola.

Esta resolucion tiene como objetivo establecer las condiciones y procedimientos para el
registro de los mencionados actores en el ambito de los bioinsumos agricolas. Que se consideran
bioinsumos aquellos productos utilizados en la agricultura que tienen origen natural,
biotecnol6gico o quimico. Este registrd y control de bioinsumos es fundamental para garantizar
altos estandares de calidad y proteger la sanidad agricola y la inocuidad de los alimentos en la

produccién primaria. Esta resolucién establece los requisitos especificos para cada tipo de actor
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(productores, envasadores, importadores, etc.). También define los procedimientos para el
registro de los bioinsumos y los departamentos técnicos encargados de evaluar su eficacia

agronémica. (ICA, 2020).

Decreto No. 2202 del 14 de Agosto de 1968: Establece disposiciones relacionadas con la
conservacion de recursos naturales y la proteccion del medio ambiente en el pais el cual tiene
como objetivo principal regular el uso de los recursos naturales en el territorio colombiano de
manera sostenible, promoviendo su conservacion y proteccion para las generaciones presentes y
futuras, por el medio del cual se establece la creacion de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) como entidad encargada de otorgar licencias y autorizaciones ambientales
para proyectos que puedan tener impacto significativo en el medio ambiente definiendo el
procedimiento para la obtencién de licencias ambientales, las cuales son necesarias para el
desarrollo de actividades como la explotacion de recursos naturales, la construccion de
infraestructuras y otras acciones que puedan afectar el entorno ambiental, generando medidas
para la proteccion de areas naturales de importancia ecoldgica, como parques nacionales,
reservas forestales, areas de reserva hidrica, entre otras, con el fin de preservar su biodiversidad y
funciones ambientales por la cual se definen las sanciones y medidas correctivas aplicables en
caso de incumplimiento de las disposiciones ambientales establecidas en el decreto, con el
objetivo de garantizar el cumplimiento de las normativas ambientales vigentes promoviendo la
educacion y la conciencia ambiental entre la poblacion, asi como la participacion activa de la
sociedad en la proteccién y conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

(Redjurista, 2020).
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CONPES 3577: Relaciona los conceptos clave relacionados con la gestion integral de
residuos solidos, incluyendo la clasificacion de los residuos segln su origen, composicion y
peligrosidad, asi como los principios de responsabilidad compartida, jerarquia en la gestion y
economia circular mediante un analisis de la situacion actual de la gestion de residuos solidos en
Colombia, identificando los desafios y problematicas en terminos de generacion, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos, estableciendo metas y objetivos a
corto, mediano y largo plazo para mejorar la gestion integral de residuos solidos en el pais,
incluyendo la reduccion de la generacion de residuos, aumento de la recoleccion selectiva,
fortalecimiento de la infraestructura para tratamiento y disposicion final proponiendo el uso de
diferentes instrumentos de gestion para alcanzar las metas propuestas, como la implementacion
de esquemas de responsabilidad extendida del productor, promocién del reciclaje y la economia
circular, fortalecimiento de la gestion publica y privada de residuos, mediante necesidad de
inversiones publicas y privadas en infraestructura y tecnologias para el manejo adecuado de
residuos solidos, asi como la busqueda de fuentes de financiamiento sostenibles para proyectos

en este sector. (ICA, 2019).

CONPES 3874: Ejecuta analisis detallado de la situacion actual de la gestion de residuos
solidos en Colombia, identificando los desafios, problematicas y oportunidades asociadas a la
generacidn, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos en el pais
estableciendo metas claras y objetivos especificos a corto, mediano y largo plazo para mejorar la
gestion integral de residuos sélidos en Colombia. Estas metas pueden incluir la reduccion de la
generacion de residuos, el aumento de la recoleccion selectiva, la implementacion de tecnologias

adecuadas para el tratamiento de residuos mediante estrategias y acciones concretas para
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alcanzar las metas establecidas, como la implementacion de sistemas de gestion integral de
residuos solidos a nivel municipal y regional, el fortalecimiento de la separacion en la fuente, la
promocion del reciclaje y la valorizacion de residuos, la mejora en la infraestructura para el
tratamiento y disposicion final de residuos, entre otras medidas, estableciendo necesidades de
inversion en infraestructura, tecnologias y capacitacion para mejorar la gestion de residuos
solidos, asi como propone fuentes de financiamiento y mecanismos de colaboracion publico-
privada para llevar a cabo las acciones propuestas de manera eficiente y sostenible en el tiempo,
destacando la importancia de la participacion activa de diferentes actores como entidades
gubernamentales, sector privado, sociedad civil y comunidad en general en la implementacién de
las estrategias y acciones propuestas. Asimismo, enfatiza la necesidad de una coordinacion
efectiva entre las entidades responsables a nivel nacional, regional y local para lograr resultados

exitosos en la gestion de residuos sélidos. (Minambiente, 2021).

2.2 Método.

Tabla 3

Metodologia de la Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva con enfoque
Tipo o Clase de Investigacion. cualitativo.

Hipotesis:

El abono organico elaborado a base de estiércol

bovino y lombriz roja californiana podria ser usado

para uso agricola en especies perennes.

e Durante el compostaje se podrian obtener elementos
importantes para satisfacer las necesidades
nutricionales agricolas.

e El abono organico elaborado a base de estiércol

Sistema de Hipdtesis y Variables o *
de Presupuestos y Categorias de
Analisis.
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Técnica de Analisis
Procesamiento de la Informacién.

Método de Investigacion.

y

bovino y lombriz roja californiana aporta elementos
mayores como nitrogeno, fosforo y potasio al suelo.

Variables.
Dependiente.
e Nivel de humedad del compostaje.

Indicador.
e Porcentaje de disminucion de agua en el
compostaje.

Independiente.
¢ Nivel de temperatura
Indicador.
e Variacion de temperatura en el compostaje.

Trabajo de Campo.
Observacion en campo, muestra del producto y analisis
de laboratorio.

* Para resolver el primer objetivo especifico, se va a
tener en cuenta un proceso de registro de la debida
recoleccion del estiércol bovino. Se establecerd un
tiempo de una semana durante la cual, dia por dia, se
tomaré el peso para poder tener un control de las
cantidades a aprovechar. También, a su vez, se retiraran
agentes contaminantes que puedan afectar la
elaboracion del abono, como agentes fisicos, siendo esto
fundamental para el desarrollo del proyecto de
investigacion. De igual manera se podra evidenciar en
que dia se tuvo mayor recoleccién de estiércol
determinando que factores pueden afectar las cantidades
obtenidas durante la semana.

* En el caso del segundo objetivo especifico, basado en
la elaboracion de abono organico, a base de estiércol
bovino y lombriz roja californiana, se tendran en cuenta
los siguientes pasos.

Fase 1.

Preparacion de la Compostera: Se Depositara el
estiércol en la compostera, creando una cama esponjosa
y hameda con cartones, paja y aserrin. Esta cama
protegerd a las lombrices de las altas temperaturas
generadas durante la fermentacion, que pueden alcanzar
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Fuentes de Informacion.

Técnicas de Investigacion.

Instrumento Para Recolectar la
Informacion.

niveles letales para ellas.
Fase 2.

Incorporacion de Lombrices: Una vez lista la cama, se
depositardn una libra de lombrices rojas californianas.
Estas lombrices se encargaran de la descomposicion y
fragmentacion del estiércol bovino a través de su tracto
digestivo, transformandolo en un abono rico en
nutrientes para las plantas.

Fase 3.

Proceso de Compostaje: Se mezclard adecuadamente
el estiéercol y las lombrices, asegurando una
humectacion adecuada para alcanzar la humedad
requerida. La cual, para su medicién, se emplearda un
higrometro, por otra parte, en relacion a la temperatura
del compostaje seria ideal lograr el nivel requerido para
este tipo de producto, realizando mediciones con
termometro de suelos.

* Finalmente, para el desarrollo del objetivo tres, se
tomara una muestra, la cual se enviara a laboratorio para
tomar pruebas de caracterizacion, en las que se
determinaran elementos como fosforo (P205), cenizas,
nitrégeno (N), contenido de humedad, pérdidas por
volatilizacion, carbono orgéanico oxidable (CO),
capacidad de retencién de agua (% de saturacion),
capacidad de intercambio cationico (CIC), densidad,
pH, conductividad eléctrica (CE), potasio (K20) y
relacion carbono-nitrégeno (C/N), asegurando que
cumplan con los estandares necesarios segun lo
establecido por la norma NTC 5167.

Primarias y secundarias.
Primaria, Trabajo en campo.
Segundarias, revision de literatura.

Directa.

Observacion en campo
Resultados del andlisis de laboratorio
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L Directo.
Modo de Aplicacion.

Definicion de Poblacion (Elemento, 5 povinos.
Maestral o Censal).

Proceso de Muestreo. No aplica
Marco Muestral o Censal. No aplica.
Guapota Santander.

Alcance.

) L, Tiempo estimado de 60 dias
Tiempo de Aplicacion.

2.3 Resultados.

Desarrollo Objetivo 1.

Registro del Estiércol Recolectado Durante una Semana.

A continuacion, se relaciona una tabla donde se realizé un registro durante una semana en
la cual durante el dia 2 se tuvo una recoleccion mayor que fue de 12 kilos, aun asi, se le realizo
retiro de agentes contaminantes que pudieran dafiar la calidad de este. Por otra parte, se puede
decir que el dia 3 y el dia 5 la recoleccidn de estiércol fue méas baja en comparacién con los

demas dias, debido a un cambio de dieta suministrada.

Tabla 4

Registro de Estiércol

NUmero de Cantidad Materiales Operarios Observaciones
Dias Utilizados
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NuUmero de Cantidad Materiales Operarios Observaciones
Dias Utilizados
Dia 1l 10 kilos Pala, escoba, 1 Estiércol limpio acorde a
carretilla las condiciones.
Dia 2 12 kilos Pala, escoba, 1 Estiercol con  mucha
carretilla humedad se realizo
seleccion.
Dia 3 8 kilos Pala, escoba, 1 Estiercol en  dptimas
carretilla condiciones.
Dia 4 11 kilos Pala, escoba, 1 Estiércol con presencia de
carretilla objetos  indeseados, se
realiza separacion.
Dia5 8 kilos Pala, escoba, 1 Estiércol en  Optimas
carretilla condiciones.
Dia 6 9 kilos Pala, escoba, 1 Estiéercol con  mucha
carretilla humedad se realizo
seleccion.
Dia 7 10 kilos Pala, escoba, 1 Estiércol en  Optimas
carretilla condiciones.

Nota: El estiércol registrado para el andlisis de laboratorio inicialmente fue el seguimiento por

una semana.
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Figura 5

Recoleccién del Estiércol

B
s =

g
> 3

Nota: El estiércol se recogio en horas de la mafiana para tener un control en las cantidades dia a
dia en el trascurso del mismo tiempo y aprovechando que los animales no se encontraban en ese

horario dentro del establo.

Figura 6

Acopio Estiércol Bovino
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Nota: Se realiz6 la acumulacion del estiércol obtenido en costales para su posterior proceso de

compostaje.

Desarrollo Objetivo 2.

Para la elaboracion del abono orgéanico a base de estiércol bovino y lombricompost, se
hizo necesario tener en cuenta una serie de procesos que permitieran obtener el producto final.
Para ello, el primer paso fue la elaboracion y determinacion del flujo grama de procesos.

A continuacion, se relaciona el flujo grama que se tuvo a cabo para la elaboracion del

abono elaborado a base de estiércol de bovino.
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Figura 7

Flujograma de Procesos

Abono orgénico de estiércol bovino.
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Limpieza y Recoleccion del Estiércol Bovino: Se debe retirar todo tipo de residuos,
como plasticos, palos y hojas presentes, evitando que nos afecten en el proceso y resultado final.
Una vez retirados estos materiales, procedemos a realizar la recoleccion con ayuda de

herramientas como pala, escoba y carretilla para un mejor rendimiento y facil manejo de este.

Pesaje del Estiércol: Cada vez que realizamos la recoleccion del estiércol, realizamos su

respectivo pesaje para llevar asi un control y registro de las cantidades.

Mezcla e Incorporacion de Residuos Organicos: Se realiza la mezcla del estiércol con

residuos vegetales segun requerimiento, logrando disminuir la humedad excesiva.

Deposito en el Area de Compostaje: Se deposita este material en el lugar destinado para
su proceso, el cual debe ser fresco y cubierto para evitar la entrada de aves y roedores que

puedan afectar el abono organico.

Adicion de Lombriz Roja Californiana: Una vez aplicado el estiércol bovino al lugar
de procesamiento, realizamos la incorporacion de la lombriz roja californiana para su respectivo

procesamiento.

Adicionar Agua: Realizamos la correcta humectacion, garantizando la humedad
correcta, la cual debe estar entre el 75% y el 80%. Esta prueba de humedad se debe realizar con

un higrémetro.
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Control de Temperatura: Se debe hacer control de temperatura semanalmente, la cual

debe mantenerse entre los 15 °C y los 25 °C, con ayuda de un termédmetro de suelos.

Registrar Temperatura semanalmente: Realizar registro de temperatura semanalmente

para asi tener control de cualquier cambio o anomalia en el producto final.

Realizar Adicion de Materia Organica Segun Requerimiento: Cada vez que las
lombrices realizan su procesamiento de la materia organica, debemos realizar adicion de esta

para garantizar comida y obtencién de producto final.

Verificacion de Textura y Color: Pasados 2 meses, se realiza su respectiva verificacion
al abono organico para asi determinar su estado. La textura debe ser suave y homogénea y el

color café oscuro, lo cual indicara que el proceso ha terminado.

Toma de Muestra Para Analisis de Laboratorio: Se realiza la debida toma de muestra
para analisis de laboratorio siguiendo las indicaciones de recoleccidén y empaque establecidas

para una correcta manipulacion y resultados éptimos y de calidad.

Empaque y Almacenamiento: Se realiza su respectivo empaque en bolsa de 1 kilo y se

almacena en un lugar fresco y seco, donde ya se podra disponer de este abono organico.

A continuacion, se relaciona la tabla de registro de control de variables en el proceso del

compostaje.
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Tablab

Control de Variables en el Compostaje

Semana Fecha Temperatura (°C) Humedad (%0)
1 31/02/2024 18.0 71
2 07/02/2024 22.8 66
3 14/02/2024 24.2 73
4 21/02/2024 25.1 63
5 28/02/2024 23.9 74
6 06/03/2024 22.6 76
7 13/03/2024 214 78
8 20/03/2024 20.7 73

Nota: cabe resaltar que la humedad y la temperatura se tomaron una vez por semana todos los

miércoles.

Figura 8

Adiccion de Lombriz Roja Californiana
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Nota: Se obtuvieron las lombrices rojas californianas las cuales fueron puestas en canastillas
como lo muestra la figura para su debida clasificacion y separacion para su posterior traslado a la

pila compost adora.

Figura 9

Lombriz Roja Californiana en Pila Compost Adora

Nota: Se agreg6 la lombriz roja californiana a la pila compost adora para la descomposicién y
fragmentacion del estiércol bovino a través de su tracto digestivo, para convertirlo en abono para

las plantas.
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Figura 10

Evidencia Infraestructura Compost era

Nota: La infraestructura utilizada para realizar las pilas de compostaje fue un antiguo corral
techado y alejado de fuentes hidricas, en un lugar fresco y seco, al cual se le realizaron las
respectivas modificaciones, como construccion de pilas 0 camas compost adoras.

Figura 11

Pilas o0 Camas Composta Doras
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Nota: Realizada la recoleccion del estiércol bovino, se realizo el debido traslado a la compostera,
la cual son pilas disefiadas con ladrillo con piso de concreto. Esto nos permite mantener un mejor
control en cuanto plagas, temperatura y humedad garantizando el buen desempefio de la lombriz

roja californiana en la trasformacion del estiércol bovino.

Figura 12

Proceso de Compostaje

Nota: Como se observa en la figura se realizo6 el proceso de compostaje en las camas las cuales

mediante el tiempo de procesamiento se realizaron diferentes actividades como:

o Rastrillado: permitiendo airear el alimento a la lombriz, soltando todas las

particulas para nuevamente aplicar alimento.
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o Alimentacion: después de haber rastrillado la cama, se adiciono mas estiércol

)

bovino, el cual se extendio por encima de toda la pila dejando una capa de 20 cm, |
cual fue el alimento de las lombrices.

o Humedad: se realiz6 prueba de humedad, la cual su promedio debia estar entre un
70y 80% para que las lombrices realizaran el proceso. Esta prueba se realizd con
un higrometro manteniendo la humedad optima, mediante chequeos y segun
requerimiento, se humedecia la parte de encima de la cama con esto garantizamos
la humedad ideal.

o Medicion de temperatura: la cual se debia mantener entre los 15C° Y 25C° para asi

garantizar el debido proceso de la lombriz en el estiércol bovino.

Figura 13

Proteccién de las Camas

Nota: Se realiz0 la proteccion de las camas esto con el fin de evitar que animales como roedores

y aves tuvieran acceso y se comieran la lombriz.
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Figura 14

Lombricompost en Etapa Final

Nota: En esta figura se evidencio el proceso ya terminado pasados 2 meses listo para sacarlo de

la pila y realizar su respectivo empacado.

Figura 15

Producto Final Lombricompost
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Nota: Producto terminado el cual tuvo una textura suave color negro oscuro, el cual lo dejamos

en reposo por 5 dias para permitir bajar el nivel de humedad para su respectivo empaque.

Figura 16

Empaque

Nota: Se realiz6 inicialmente en sacos plastificados para asi mantener el nivel humedad
manteniendo vivos los microorganismos para que su efecto en los cultivos sea el mejor, para su

posterior empaque en bolsas plésticas de un kilogramo
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Figura 17

Toma de Muestra Para Laboratorio

Nota: Se realizo la respectiva toma de muestra siguiendo recomendaciones dadas por el
laboratorio, la cual debia ser de 1kg d abono orgénico. Esta se recolecto con ayuda de un palustre
y se empaco en bolsas plasticas nuevas ziploc. Se realizé el llenado de los documentos
solicitados por el laboratorio, donde suministramos todos los datos correspondientes al abono
organico y datos personales de la persona que lo enviaba, para recibir los resultados

correspondientes, para su posterior envio a laboratorio.
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Desarrollo Objetivo 3.

A continuacion, se relaciona una tabla comparativa con la norma técnica colombiana
5167 versus el resultado de laboratorio entregado por AGROSAVIA, en el que se pudo
evidenciar que elementos como nitrégeno (1,66%), fésforo (1,68%) y potasio (1,18%) ofrecen un
balance nutritivo adecuado para mejorar la fertilidad del suelo y el crecimiento de cultivos. Por
otra parte, se encontro que el contenido de humedad es superior a lo establecido por la norma, lo
cual puede afectar negativamente la manejabilidad, el almacenamiento y la eficiencia del abono.
Por lo tanto, es fundamental implementar medidas correctivas para reducir el contenido de
humedad y asegurar que el abono cumpla con los estandares establecidos. Asimismo, en la cuarta
columna de la tabla, se realiz6 una observacion en la cual se pudo evidenciar la diferencia entre
los aspectos brindados por los resultados del laboratorio versus la norma técnica colombiana

aplicada para este tipo de abonos organicos.

Tabla 6

Comparacion Resultados de Laboratorio Versus Norma NTC Analizadas

Componente Resultado de Resultado Segun Ia Observacion
Laboratorio NTC 5167
Fosforo (P205) 1,68 % >1media calidad, >2  Se encuentra en los rangos
alta calidad permitidos por la norma en

cuanto a media calidad.

Cenizas 11,16 % Méximo 60% Se encuentra en el rango
establecido ya que un alto
contenido aumenta el PH
del suelo.

Nitrogeno (N) 1,66 % >1% Su porcentaje se encuentra
en el rango establecido por
la norma descrita.

Contenido de 65,41 % 35% Este porcentaje esta por
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Componente Resultado de Resultado Segun Ia Observacion
Laboratorio NTC 5167
Humedad encima del rango
establecido por la norma.
Pérdidas por 23,43 % No proporciona rangos Se realizd control de
volatilizacién especificos temperatura, humedad vy
aireacion para minimizar
perdidas.
Carbono Organico 20,92% Minimo 15% - no hay  El porcentaje se encuentra
Oxidable (CO) maximo establecidoen por encima del rango
la norma. minimo establecido.
Capacidad de 65,22 % Minimo50% - maximo  Porcentaje acorde a lo
Retencién de agua 70% establecido por la norma
(% de saturacion)
Capacidad de 18,96 Minimo 30 (meqg/100g) Segun lo establecido por la
Intercambio cmol(+)/Kg norma Sse encuentra por
Cationico (CIC) debajo del rango minimo
permitido.
Densidad 0,55 g/ 100 cm?3 Méaximo 0,6 g/cm3 Se encuentra en el rango
optimo establecido.
Ph 6,49 unidades >4-<9 Se encuentra en el rango
de pH establecido por lo que se
considera un PH adecuado.
Conductividad 7,13 dS/m No proporciona rangos Capacidad de  trasmitir
Eléctrica (C.E.) especificos corriente eléctrica.
Potasio (K20) 1,18 % >1 % Se encuentra en el rango
establecido por la norma.
Relacién 12,60 10.1- 15.1 Se encuentra en el rango
Carbono/Nitrégeno medio establecido por la
(C/N) norma.

Nota: El analisis de laboratorios se realizé en el laboratorio de quimica analitica AGROSAVIA

para garantizar la efectividad en los resultados.
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Ficha Técnica.

A continuacion, se relaciona la ficha técnica elaborada con base al abono orgéanico.

Tabla 7

Ficha Técnica

Imagen: Ficha Técnica del Producto.
Abono Organico: Fertilizante a base de estiércol bovino y
lombricompost

Nombre del Producto Abono Organico
Caracteristicas Unidades
Fosforo (P205) 1,68 %
Cenizas 11,16 %

Caracteristicas del Nitrogeno (N) 1,66 %

Producto Contenido de humedad 65,41 %
Pérdidas por volatizacion 23,43 %
Carbono organico oxidable (CO) 20,92%
Capacidad de retencion de agua (%de 65,22 %
saturacion
Capacidad de intercambio cationico (CIC) 18,96 cmol(+)/Kg
Densidad 0,55 g/ 100 cm?
PH 6,49 unidades de pH
Conductividad Eléctrica (C.E.) 7,13 dS/m
Potasio (K20) 1,18 %
Relacion Carbono Nitrogeno(C/N) 12,60

Observaciones. Ninguna

Presentacion. Bolsa de kilogramo

Empaque. Bolsa plastica

Requisitos Técnicos del Abono libre de agentes patdgenos (plagas y enfermedades)

Producto. Abono libre de malezas

Su contenido corresponda con las caracteristicas del producto
Producto de origen natural

Condiciones de Incumplimiento a cualquiera de las condiciones de esta ficha técnica.
Rechazo.
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Discusion de Resultados.

Se ha demostrado, segun genia bionergy, desde tiempos antiguos, el estiércol bovino ha
sido utilizado como un fertilizante natural para enriquecer el suelo y aprovechar los desechos de
la ganaderia. Sin embargo, para su uso adecuado, es fundamental someterlo a un proceso de
fermentacion, transformandolo en compost organico.

Este compost, se destaca por ser rico en nitrégeno y materia organica, la cual se aplica al
suelo para mejorar su estructura y estimular el crecimiento de los cultivos, restaurando asi su
fertilidad.

Si bien el compostaje ofrece el beneficio de reciclar los residuos organicos procedentes
de la ganaderia, su implementacion debe realizarse bajo un estricto control y una gestion

adecuada. (Geniabioenergy, 2020).

En relacion con la ejecucion del proyecto para el desarrollo del objetivo, el cual se basé
en el registro del estiércol durante una semana, se pudo evidenciar que en el dia 2 se recolectd
mas estiércol, dado que ese dia los animales tuvieron mayor consumo de alimento que lo habitual
por el proceso de semiestabulacion en el cual se encontraban. De igual manera, con relacion a la
preparacion del compostaje, fue fundamental las variables de temperatura y humedad las cuales
fueron tomadas una vez por semana teniendo un registro, y asi logrando estandarizar la variable
gue normalmente necesita este tipo de producto para alcanzar el nivel de calidad que requiere un
abono organico a base de estiércol bovino y lombriz roja californiana.

Finalmente, en relacion con la muestra que se tomd para llevar a analisis de resultado de

laboratorio, se pudo evidenciar que se obtuvo un contenido de humedad del 35%, con una
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temperatura entre los 15°C a 25°C, lo que favorece la actividad metabdlica de las lombrices y la
descomposicion eficiente de la materia organica.

Segun la universidad nacional agraria, tener en cuenta factores como la temperatura y
humedad permiten mantener un ambiente favorable para el crecimiento y la reproduccion de la
lombriz roja californiana optimizando, la produccion de abono de calidad. (Somarriba Reyes &

Guzman Guillén, 2020).
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3. Conclusiones.

Para el control de la recoleccion del estiércol, se llevo a cabo un registro, referenciado
previamente en una tabla, la cantidad obtenida diariamente durante una semana en los 60 dias
que durd la investigacion. De esta manera, se evidencio que en el dia 2 hubo mayor volumen de
estiércol, dado que los animales se encontraban en proceso de semiestabulado, lo cual permitid
que tuvieran una mayor accesibilidad a alimento y eso posiblemente lo conllevara a que tuvieran
mayor volumen en su depdsito. De igual manera, se logré tener un estiércol mas limpio con
relacion al retiro oportuno de agentes fisicos tales como palos, hojas, plasticos, dejando asi
Unicamente el estiércol que se requeria para posteriormente, lograr tener una materia prima para
el compostaje organico.

En relacion, a la elaboracion del compostaje, el cual tuvo como base fundamental la
medicion de la temperatura, la cual oscil6 entre los 15°C a los 25°C, y la humedad entre el 75%
al 80%, permitiendo determinar y obtener de esta manera un abono con caracteristicas fisicas
tales como color café oscuro, textura suave y homogénea, esto dado que la compostera utilizada
para la elaboracién del compostaje se utiliz6 de acuerdo a la norma técnica NTC 5167 segun lo
establecido para la elaboracién de este tipo de abono organico a base de estiércol bovino y la
lombriz roja californiana. Esta Gltima cumpliendo un papel fundamental ya que ayudo a la
descomposicion de los diferentes organismos, lo cual enriqueci6 el compostaje en gran manera, y

asi obtener un abono de calidad, del cual se tomé una muestra para llevarla a laboratorio.

Para el caso del analisis del estudio realizado en el laboratorio, se pudo resaltar los

elementos como nitrégeno (1,66%), el fosforo (1,68%), y el potasio (1,18%), lo que determino
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gue es un abono que cumple con las caracteristicas exigidas segun la norma técnica NTC 5167
para este tipo de abonos organicos elaborados a base de estiércol bovino y lombriz roja
californiana, y asi poder tener y brindar una opcion para los diferentes productores agricolas,
como fertilizante o complemento nutricional para diferentes vegetaciones en cualquier fase de

los cultivos agronomicamente hablando.
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4. Recomendaciones.

o Es importante que al abono organico elaborado a base de estiércol bovino se lleve a
cabo prueba de laboratorio microbioldgica para evaluar la presencia de
microorganismos beneficiosos y patdgenos, para asi garantizar la seguridad

alimentaria y la salud en los cultivos.

o Se deben adelantar ensayos de campo para evaluar el efecto del abono organico en
el crecimiento, desarrollo y rendimiento de diferentes cultivos. Esto permitira
determinar la eficacia agronémica del abono y su potencial para mejorar la

produccion.

o Realizar estudios comparativos entre el abono organico y fertilizantes quimicos
para evaluar su eficacia, costos y beneficios ambientales. Esto proporcionara
informacidn importante para promover el uso de abonos organicos en comparacion

con los fertilizantes sintéticos.
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Apéndices.

Apéndices A

Resultado de Laboratorio

INFORMIE N° 7 C24 (15010) CARLOS ALBERTO FONSECA URIBE 2024-04-23

REPORTE DE RESULTADOS DE]
AGROSAV/A A onATCa

Corparacian colombiana de investigacion agropecuaria

GESTION DE LA AGENDA|

CORPORATIVA)

LABORATORIO DE Q! CA ANALITICA
1. Informaci6n del diente
Nombrey Apeifido: CARLOS ALBERTO FONSECA URIBE #DE CODIGO DE
Céduia o NIT 1104071705 SOLICITUD LABORATORIO
Direcaién: NOINDICA
Departamento: SANTANDER 7 C24-15010
Municipio: GUAPOTA
Tei. fijo/Celular: 3209984885
Tipo de andiisis: ANALISIS DE CARACTERIZACION SEGUN NTC 5167.

nformac de la muestra su strada por el diente

Identificacion: LOMBRICOMPST
Matniz ABONO
Materia Prima: NO INDICA
Tiempo de compostaje 2
Observacones: NO INDICA
i, Yeni Rodriguez Giraldo. (E6968)
Fecha de recepcion (aaaa-mm-dd): 2024-03-18
Fecha(s) de andfisis (aaaa-mm-dd): De: 2024-03-19 - A:2024-04-23 : — »
Foohe e reparie: foaairnin ol i e Coordinador Técnico de Laboratorio
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR
Fésforo (P205) % acido clorhidrico (1:3)/Espectrometria de emision de 168
plasma inductivamente acoplado ICP
Cenizas % NTC 5167 /Gravimetria 1116
o NTC 5167 Digestion y destilacion por Kjeldahl / 166
Nitrégeno (N) % Volui ia
Contenido de Humedad % NTC5167 /Gravimetria 65,41
Pérdidas por volatilizacion % NTC 5167 / Gravimetria 23,43
Carb Organico Oxi (co) % NTC 5403 modificada/Espectrofotometria 20,92
Capacidad de Retencion de agua (% de saturacion) % NTC 5167 / Gravimetria 65,22
= S e NTC 5167 modificado Acetato de amonio 1N pH
+ 2 18,96
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) cmol(+)/Kg 7 Nolumetria
Densidad £/100 an® NTC 5167 / Gravimetria 055
Unidades de NTC 5167 modificado - Lectura directa en extracto 649
PH oH pasta saturada/Potenciometria
— _— NTC 5167 modificado - Lectura directa en extracto —
Conductividad Eléctrica (C.E.) as/m pasta saturada / Conductimetria '~
NTC 5167 modificado - Digestion abierta acido nitrico:
Potasio (K20) % acido clorhidrico (1:3)/Espectrometria de emision de 118
plasma inductivamente acoplado ICP
= s Calaslo matematico a partir del valor de carbono 12.60
Car / 3 (€/N) organico y nitrégeno total
‘OBSERVACIONES: Ninguna
Los resultados son validos uni para ia en
Este ha sido p ido electroni yes valido sin ia firma.
Este documento no puede ser rep. ido total ni i ., sin la formal de AGROSAVIA
Lainf ion deia(s) ( Jai io fuefron) ini por ef diente, por tanto, ef usuario del servicio es responsable de los datos reportados en
reiacion con cada una de ias muestras.
Los resultados expresados en el informe se obtienen de ia muestra tal como fue suministrada por el usuario del servicio.
£l diente es del v de al io, las no son ific o ensu ion desde la ion y sus

son ias refiejadas en ef andlisis.
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KILOMETRO 14 ViA NlOSQUERA,——BOGOTI\, MOSQUERA, CUNDINAMARCA, COLOMBIA.
TELEFONOS: 4227300 EXT:1414
E-MAIL: yrodriguezg@agrosavia.co
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