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Resumen

TITULO: EVALUACION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS DE
CEBOLLA JUNCA, POLLINAZA FRESCA Y OTROS MATERIALES ORGANICOS.
AUTORES: LAURA DANIELA AREVALO SANCHEZ

BERTHA PAOLA MENESES ARIZA

PALABRAS CLAVE: Compostaje, pollinaza, residuos de cebolla junca, madurez.

El paramo de Berlin esta ubicado en el departamento de Santander. La actividad agricola es el sustento
para muchas familias, pero la mala implementacion de los materiales aplicados para fertilizar (Pollinaza) y
los residuos de cebolla junca generados de la postcosecha que son dejados a la intemperie, estan
ocasionando problemas en los recursos naturales. Con el propdésito de contribuir a identificar estrategias
para minimizar los impactos asociados al cultivo de la cebolla junca y de esta manera, mejorar las
practicas agricolas de las familias que derivan su sustento de esta actividad, en este proyecto se analizara
el proceso de compostaje de la pollinaza y la cebolla junca. Para tal efecto, se definieron dos tratamientos
(TB= Residuos de cebolla junca, pollinaza fresca y aserrin y TC= Residuos de cebolla junca y aserrin) y
cada uno por triplicado para iniciar el proceso de compostaje. Se hizo seguimiento al proceso durante
aproximadamente 50 dias, midiendo temperatura diariamente y pH, conductividad eléctrica, saturacion de
oxigeno y humedad semanalmente. Las pilas B tuvieron un comportamiento de temperatura tipico. El
tratamiento C tuvo un comportamiento atipico posiblemente a que la materia organica presente en este no
supliera las necesidades para una reproducciéon de microorganismos. El proceso de compostaje no ha
finalizado, sin embargo, se hicieron pruebas de estabilidad, caracterizando el olor y color de las muestras
de cada pila y madurez realizando el bioensayo de germinacion. Los resultados sefialaron que el

tratamiento C estd maduro e inestable.

“Trabajo de grado
“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Edgar Ricardo Oviedo
Ocafa.
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Abstract

TITLE: EVALUATION OF THE PROCESS OF COMPOSTING SCALLIONS WASTE,

FRESH POULTRY MANURE AND OTHER ORGANIC MATERIALS.
AUTHORS: LAURA DANIELA AREVALO SANCHEZ

BERTHA PAOLA MENESES ARIZA
KEY WORDS: Composting, poultry manure, allium fistulosum residues, maturity.

The Berlin paramo is located in the Santander department. Agricultural activity is the livelihood for many
families, but the bad implementation of fertilizer materials (Poultry manure) and the green onion waste
from the post-harvest that are left in the open, are causing problems in the natural resources. In order to
contribute to the identification of strategies to minimize the impacts associated with the cultivation of
green onions and to improve the agricultural practices of families that derive their livelihood from this
activity, two treatments were defined in this project (TB = green onions waste, fresh poultry manure and
sawdust and TC = green onions waste and sawdust) and each in triplicate to start the composting process.
The process was monitored for approximately 50 days, temperature was measured daily and pH, electrical
conductivity, oxygen saturation and humidity once a week. Pile B had a typical temperature behavior. The
treatment C had an atypical behavior possibly that the organic matter present in this did not meet the needs
for a reproduction of microorganisms. The composting process has not finished; however, stability tests
were performed, characterizing the odor and color of the samples of each pile and maturity by performing

the germination bioassay. The results indicated that treatment C is mature and unstable.

“Bachelor Thesis
“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierfa Civil. Director: Edgar Ricardo Oviedo
Ocanfa.
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Introduccion

El paramo de Berlin estd ubicado entre la via Bucaramanga - Pamplona, se encuentra a 3000
msnm Yy tiene una temperatura entre los 8 y 10 °C. Se caracteriza por su riqueza mineral e hidrica
y por sus valiosos ecosistemas que contienen abundante vegetacion. EI paramo de Berlin es
considerado un habitat estratégico para la region nororiental, debido a que cumple una funcion
abastecedora de agua a la zona metropolitana de Bucaramanga (Santander) y Cucuta (Norte de

Santander) (Alcaldia de Tona, 2016).

La Corporacion auténoma para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) y La
Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR) junto con los entes
gubernamentales de los dos departamentos implicados, desarrollaron en 2008 un plan de manejo
ambiental que establece las acciones que se implementaran para prevenir, mitigar, rehabilitar y
compensar los impactos negativos que cause el desarrollo de un proyecto, obra o actividad
(Restrepo et al. 2008). Este Plan estaba enfocado al distrito de manejo integrado de los recursos
naturales del paramo de Berlin (DMI). Segun el decreto 1974 de 1989, un DMI es definido como
un espacio de la bidsfera que, por razon de factores ambientales o socioeconémicos, se delimita
para que dentro de los criterios del desarrollo sostenible se ordene, planifique y regule el uso y

manejo de los recursos naturales renovables y las actividades econémicas que alli se desarrollen.

Son aproximadamente 625 familias quienes viven del cultivo de cebolla junca en el paramo de
Berlin (Corzo et al.,2014). Son 4,328 hectareas (9.78%) de cultivo y por 560 ha se producen
40,320 ton de cosecha (Restrepo et al. 2008). De acuerdo con la ley 1753 de 2015 por la cual se
expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”, el articulo 173

(Proteccion y delimitacion de paramos) aconseja no tener ninguna practica agricola para
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conservar la biodiversidad, paisajes y lagunas. La actividad agropecuaria dentro del paramo ha
generado preocupaciones a los entes gubernamentales involucrados. Con el fin de aminorar los
impactos ambientales, las corporaciones auténomas (i.e. CDMB) han depositado fondos en

investigacion, capacitacion a los cultivadores, entre otras actividades.

La aplicacién inadecuada de la pollinaza fresca como fertilizante para el suelo durante el proceso
de cultivo de la cebolla junca puede afectar a largo plazo las propiedades fisicoquimicas del
suelo. Adicionalmente, los residuos generados en el proceso de postcosecha quedan a la
intemperie y acumulados sobre las riberas de cauces, que afectan la calidad de estas fuentes. El

mal empleo de esta materia organica también esta afectando el suelo cultivado.

Con el propdsito de contribuir e identificar estrategias para minimizar los impactos asociados al
cultivo de la cebolla junca y de esta manera, mejorar las practicas agricolas de las familias que
derivan su sustento de esta actividad, en este proyecto se evalud el proceso, la estabilidad y
madurez del producto del compostaje realizado con residuos del cultivo de cebolla junca, la
pollinaza fresca empleada en el proceso de cultivo y otros materiales organicos que

complementen a estos dos sustratos durante un lapso de tiempo de aproximadamente 2 meses.
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1. Marco tedrico

1.1. Compostaje

Para FAO (2013) uno de los problemas ambientales de las explotaciones agricolas son los
residuos organicos que se generan (restos de poda, de cosecha, de postcosecha, estiércol, pasto,
fruta caida, entre otros). Normalmente, debido al desconocimiento, a la falta de un espacio
adecuado o de tiempo, las practicas habituales con estos residuos son la quema, el enterramiento
o el abandono del material a la intemperie hasta su pudricion. EI compostaje es el proceso
biolégico de descomposicidén de compuestos organicos realizado bajo condiciones aerobias hasta
la formacion de un producto estable y rico en sustancias himicas (Mustin,1987; citado en Roman
et al. 2013). Los materiales de enmienda son una fuente de energia y carbono, a la vez
suministran nutrientes répidamente disponibles mejorando y ajustando las condiciones de
humedad (Torrez et al., 2007). EI material de soporte evita la formacion de grumos, mejora la
homogenizacion de los materiales, facilita la formacion de canales por donde circula el aire y
mejora la porosidad de la mezcla (Lozada et al., 2004) y proporciona condiciones mas favorables

de pH, humedad y relacion carbono-nitrégeno (Oviedo et al. 2013).

1.2. Proceso de compostaje

1.2.1. Etapa mesofilica: (10-40°C) Al principio del compostaje, las bacterias y hongos
mesofilos degradan compuestos solubles y facilmente degradables de materia organica, tales
como monosacaridos, almidon y lipidos. Las bacterias producen acidos organicos, y el pH
disminuye a 55.5. La temperatura comienza a subir espontaneamente a medida que el calor se
libera de las reacciones de degradacion exotérmica. La degradacion de proteinas conduce a la
liberacion de amoniaco y el pH se eleva rapidamente a 8-9. Esta fase dura unos cuantos dias

(Rudnik, 2010).
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1.2.1. Etapa termofilica: a medida que aumenta la temperatura cesa la actividad mesofilica, la
actividad termofolica comienza cuando la temperatura rebasa los 40°C. En torno a los 60°C
mueren los hongos termofilicos y comienzan a proliferar las bacterias formadoras de esporas y
los actinomicetos. Por encima de los 70° C cesa practicamente la actividad microbiana. La
aireacion de la materia en proceso de compostaje provoca el mantenimiento de la temperatura del
proceso Yy aparicion de nuevo de microorganismos termofilos. Durante estos cambios de
temperatura la comunidad bacteriana es cambiante y las poblaciones de microorganismos se van
sucediendo unas a otras. De esta forma se complementan las actividades de los diferentes grupos
simbioticos, a la vez que las relaciones antagonicas entre grupos también estan presentes. Este
ciclo se mantiene hasta que, debido al agotamiento de nutrientes, fundamentalmente la fuente de
carbono, la temperatura de autocalentamiento decrece considerablemente hasta aproximarse a los
valores del ambiente. Frecuentemente el pH va a alcalino por el amonio librado por las proteinas.
La velocidad de reaccidn decrece por la resistencia a la degradacion de materiales mas complejos.
Tras el consumo de los materiales facilmente biodegradables, el calor que se genera no supera las
pérdidas y la masa se enfria (Chen e Invar, 1993 citada por Dios Pérez, 2009).

1.2.2. Etapa de Enfriamiento y Maduracion: Una vez que los nutrientes y energia comienzan a
disminuir, la actividad de los microorganismos termofilicos disminuye, consecuentemente la
temperatura en la pila desciende a la temperatura ambiente, provocando la muerte de los
anteriores y la reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los 4045°C, estos
dominaran el proceso hasta que toda la energia sea utilizada (Moreno, 2008). Durante la fase de
maduracion, la calidad del sustrato disminuye y en varios pasos sucesivos la composicion de la
comunidad microbiana queda completamente alterada. Por lo general, la proporcion de hongos
aumenta, mientras que el ndmero de bacterias disminuye. Compuestos que no son mas

degradables, tales como complejos lignina-humus, se forman y se hacen predominantes (Diaz et



COMPOSTAJE EN EL PARAMO DE BERLIN 18

al. 2011). Estas etapas se caracterizan por el desarrollo de bacterias implicadas en ciclos de C, N
y S, asi como un conjunto diverso de actinomicetos y hongos mesofilos / termotolerantes. Estos
microorganismos juegan un papel en la mineralizacion y maduracion del compostaje. El ciclo de
nutrientes implica la fijacion de nitrégeno, reduccion de sulfatos, produccion de exopolisacaridos,
la nitrificacion, la oxidacion del hidrégeno, amonio, nitrito y sulfatos (Bitton, 2005).

1.3. Pardmetros fisico quimicos del compostaje.

1.3.1. Temperatura: Es el parametro que mejor indica el desarrollo del proceso. Debe controlarse
gue no sobrepase los 65°C en la fase termofilica, debido a que limitaria la actividad biologica.
Cada grupo de microorganismos tiene una temperatura Optima para realizar su actividad
(Gordillo y Chavez, 2010).

1.3.2. Humedad: Este pardmetro debe estar entre 50-70%, la actividad bioldgica decrece cuando
la humedad esta por debajo del 30%; por encima del 70% el agua desplaza al aire en los espacios
libres existentes entre las particulas, reduciendo la transferencia de oxigeno y produciéndose una
anaerobiosis. Cuando las condiciones se hacen anaerobias se originan malos olores y disminuye
la velocidad del proceso (Moreno y Moral., 2008).

1.3.3. Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N): Esta relacion varia en funcién de los sustratos a
compostar y se obtiene la relacion numérica al dividir el contenido de C (%Ctotal) sobre el
contenido de N (%Ntotal) de los materiales a compostar. Varia a lo largo del proceso
presentandose una reduccién continua (Roman et al. 2013).

1.3.4. pH: Es un parametro que puede condicionar la actividad bioldgica que descompone la
materia organica y puede seleccionar a las poblaciones microbianas presentes en cada etapa del
proceso. En general, las bacterias prefieren un pH cercano a la neutralidad con un rango

comprendido entre 6.0-7.5, mientras que los hongos se desarrollan mejor en medio acido, aunque
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toleran un margen mas amplio de pH (5-8). Asi, aunque el compostaje puede desarrollarse dentro
de un amplio rango de pH (3-11), se consideran como valores recomendados los comprendidos

entre 5.5y 8.0.

1.4 Calidad del compost

Un compost de buena calidad tiene la capacidad de ser aplicado al suelo, sin deteriorar sus
propiedades fisicas y suministrar materia organica y nutrientes. Soto y Meléndez, (2004),
mantiene valores de pH Optimos para la agricultura, evita cambios extremos en la temperatura y
fomenta la actividad microbiana (Lopez, 2013). Para verificar las propiedades que presenta el
producto final del compostaje se tiene en cuenta lo siguiente: relacion C/N, color, olor, humedad
y temperatura, para determinar cada una de estas propiedades se realizaran ensayos de laboratorio
(relacion C/N para mirar la estabilidad e indice de germinacion para mirar la madurez) y en sitio
(color olor humedad y temperatura para mirar la estabilidad y pH para mirar la madurez. La
madurez y estabilidad son criterios importantes para garantizar la calidad de un compost que se

usard en la agricultura (Oviedo et al., 2015).
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2. Estado del arte

Diversos estudios se han realizado sobre el compostaje de residuos de cebolla junca (Martinez et
al., 2011), pollinaza (Petric et al., 2009; Kulcu et al. 2008) y otros materiales organicos
empleados como materiales de enmienda o de soporte para el compostaje de estos residuos
(Nadia et al.,2015; Czekata et al.,2016). En la Tabla 1 estdn plasmados las caracteristicas
fisicoquimicas iniciales de los sustratos que se usaron para realizar el proceso de compostaje en

los mencionados estudios.

Tabla 1.
Caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos.
Resid Bioch Resid
£S10L0S i ,| Paja de | Residuos 5 o .,ar Tomate es! Los Elodea 10 |Cascara de | Harina de
PARAMETROS | de cebolla |po|linaza’ - 4| Seta (Carbén . solidos o | Aserrin . -
. 1 trigo” |de clavel 6 de tallo - g | brasilera arroz* cebada
junca vegetal) municipales
Carbono (%C) 28 461 | 51.47 - . 52.1 . 50.94 43.7 55.5 58.1 66.7
Nitrogeno (%N) 1.68 608 | 0575 | 174 |171 0.26 1.74 0.66 2.94 0.28 0.42 1.17
CIN 16.7 1066 | 895 | 29.05 [19.17 200.4 29.05 77.18 14.9 198.21 | 1383 57
Contenido de 6757 | 7259 |108535| - - 30.8 - 59.83 6313 | 1003 | 2113 9.2
humedad (%)
Sﬂ)(un'dades de 834 | 7.00 - - 75 8.32 4.98 - 531

Nota 1. Los valores de la tabla presentada son un promedio de los parametros fisicoquimicos
encontrado en los diferentes articulos. Fuente: Petric et al. (2009)*%, Kulcu et al. (2008)***, Wef
et al. (2014)"%®, Petric et al. (2012)*%%° Czekata et al. (2016)*%3, Nadia et al. (2015)%*,
Martinez et al. (2011)"#911%2,

Es frecuente encontrar la pollinaza mezclada con materiales de reciclaje como el carton, aserrin y
biocarbon. La pollinaza tiene altos contenidos de nitrégeno, por consiguiente, se ha compostado
con materiales de enmienda o soporte que sean ricos en carbono y de esta manera mantener un
balance, ya que los microorganismos necesitan C como fuente de energia y, junto con el N, para

la sintesis de proteinas y estructuras celulares (Cerrato et al. 2007).
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2.1. Lapollinaza

Es la excreta de las aves de engorde, la cual siempre se presenta mezclada con el material que se
utiliza como cama para los pollos (aserrin de madera, cascarilla de arroz o de soya, olote de
maiz). La pollinaza es una materia prima que se usa para elaboracion de abonos organicos y
acondicionamiento de suelo por su alto contenido de nitrogeno, fésforo y otros nutrientes (FAO
2008). ElI Anexo A presenta los resultados de seis estudios que han abordado el compostaje de

pollinaza.

De los estudios sefialados, se observa que la adicién de biochar (carbon vegetal) al proceso de
compostaje muestra mas influencia en los cambios de la comunidad bacteriana, acorta la fase
termdfila, muestra la mejor relacién C/N (Czekata et al. 2016). La principal caracteristica del
biocarbén es su estabilidad en el suelo debido a la estructura quimica este sustrato se evalla a
nivel mundial como un medio para mejorar la fertilidad del suelo y para mitigar el cambio
climatico (Lehmann et al., 2011), también presenta otras caracteristicas como alta porosidad,
capacidad de intercambio cationico y proporciona un habitat adecuado para los microrganismos
(Jindo et al., 2012). El aserrin utilizado en los estudios dio buenos resultados ya que se usé como
material de soporte, con el fin de aumentar la aireacion de las mezclas de compostaje y para

optimizar las propiedades del sustrato (humedad, porosidad, relacion carbono-nitrégeno y pH).

2.2. La cebolla junca o de rama (allium fistulosum)

Prospera en una amplia gama de climas, con temperatura promedios entre 12 y 20°C. Existen tres
tipos de cebolla y se clasifican segin su color. Las raices verdaderas que surgen del embrion
viven poco tiempo, siendo reemplazadas por raices adventicias. Sus raices carecen de absorcion
(Reina, C. et al. 1996). En la literatura investigada fueron escasos los estudios de compostaje con

esta materia organica, por lo tanto, en la Tabla 3 adicional al de Martinez et al., (2011), se
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encuentran articulos en los que emplearon hortalizas como sustancia para iniciar el proceso de
compostaje. Acorde con Martinez et al., (2011), en algunas regiones de Colombia se emplean
algunos residuos pecuarios (gallinaza, pollinaza), como material fertilizante, sin la adecuada
estabilizacion, generando problemas de orden ambiental y sanitario. Este mismo autor sefiala que
en aras de contribuir a la solucién de este problema, se realizd el compostaje conjunto de residuos
de cebolla junca, gallinaza, elodea, cascara de arroz y harina de cebada. Se encontrd que el
compostaje con inéculos microbianos es una alternativa viable y segura para el manejo de
residuos del cultivo de cebolla en subparamo; siendo el producto proveniente de la mezcla de
todos los residuos inoculados con MCPA (acido 2metil-4-clorofenoxiacético) y los materiales
antes mencionados, el que presentd las mejores caracteristicas nutricionales y biologicas al
cumplir con todos los parametros de calidad a diferencia de los otros tratamientos, lo que permite
su utilizacién en el cultivo de cebolla dentro del concepto de desarrollo sostenible (Martinez et al.

2011).

El Anexo B presenta los resultados de 4 estudios que han abordado el compostaje de residuos
agricolas como los manejados en este estudio y los resultados alli plasmados reflejan que el uso
de residuos de cocina proporciona mejores resultados cuando es mezclado con carton o residuos
de jardin, obteniendo mejores resultados en cuanto a la calidad y madurez del compost (Rawoteea
et al.2017). Los residuos de cocina deben ser compostados con al menos 40% volumen de
materiales de soporte para tener mejores resultados. Los desechos de jardineria, incluyendo la
hierba cortada, las hojas muertas y las malas hierbas (sin semilla), son buenos agentes de carga

(Neugebauer y Sotowiej, 2017).
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3. Objetivos

3.1. General
Evaluar el proceso, la estabilidad y madurez del material en etapa de enfriamiento durante el

compostaje de pollinaza fresca, residuos de cebolla y materiales organicos complementarios.

3.2. Especificos

v Proponer al menos dos mezclas que contengan pollinaza fresca, residuos de cebolla y
materiales organicos complementarios que cumplan con las condiciones iniciales para el proceso
de compostaje.

v Evaluar las condiciones del proceso de compostaje en las fases mesofilica, termofilica y

de enfriamiento, con las mezclas de materiales propuestas.
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4. Metodologia

Para la norma técnica colombiana NTC 5167 “Productos para la industria agricola. Productos
organicos usados como abonos o fertilizantes y enmienda de suelo”, la materia organica fresca
debe ser sometida a proceso de transformacion que asegure su estabilizacién agronoma como
compostaje o fertilizantes. Los residuos generados por la postcosecha del cultivo de cebolla junca
y la pollinaza fresca son algunos de los materiales organicos que se emplearan para iniciar el
proceso de compostaje. A continuacion, se presentan las dos etapas implementadas en el

desarrollo de este proyecto:

4.1. FASE 1: Propuesta de mezclas de los sustratos (residuos de cebolla junca y pollinaza) y

materiales de enmienda o de soporte.

Inicialmente se consultaron quince articulos cientificos que involucran la mezcla de pollinaza y/o
residuos de cebolla junca con otros materiales organicos. Como resultado, se encontrd que la
pollinaza ha sido mezclada principalmente con paja de trigo, seta, residuos de clavel, tallo de
tomate, carbono vegetal, aserrin y caucho. La combinacién de residuos de cebolla junca con otras
materias organicas es escasa. Se hizo una salida técnica al paramo de Berlin, donde de un
depdsito de residuos de cebolla junca (Ver Figura 1) se recolectaron tres muestras, las cuales
tenian diferentes tiempos de descomposicion (un dia, ocho dias y 4 meses aproximadamente) y
dos muestras de pollinaza fresca obtenidas gracias a un agricultor de la zona, las cuales fueron
depositadas en bolsas herméticas y posteriormente se llevaron al Laboratorio Quimico De

Consultas Industriales de la Universidad Industrial de Santander (UIS) (Ver Apéndice C).
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Figura 1. Recoleccion de muestras

De los resultados obtenidos de los residuos de cebolla junca se escogi6 la muestra que presentaba
ochos dias de almacenamiento ya que el pH es cercano al neutro y para dar inicio al compostaje
es recomendable estar entre el rango (5.5-8.5) (Trauntmann y Krasny. 1997), la humedad que
present6 es de 65.84, se encuentra dentro el rango establecido (50%-70%) (Moreno y Moral
2008), presenté mayor porcentaje de potasio y fésforo estos factores son de gran importancia
porque contribuyen al desarrollo radicular y al buen crecimiento de las plantas (Diaz et al. 2010).
No obstante, la relacion carbono nitrégeno es baja, pues tiene 8:1 y el rango aceptable de este
pardmetro debe ser 25:1 a 35:1 (Mazzarino et al. 2004). La pollinaza mostr6 caracteristicas
semejantes a la cebolla junca como pH vy la baja relacién carbono-nitrégeno, a diferencia de la
humedad la pollinaza que evidencio deficiencias. En la Tabla 2 se encuentra los valores iniciales

de pollinaza y residuos de cebolla junca.
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Tabla 2.
Parametros iniciales de residuos de cebolla juncay pollinaza.
Parametros Pilas B Pilas C

pH (Unidad de pH) 7.56 8.71
Humedad (%) 65.84 24.54
Carbono Organico Total 14.2 15.74
Nitrégeno Total (%) 1.87 2.03
Cenizas 26.43 20.67
Potasio (%K,0) 0.44 2.12
Fosforo Total (%P,0s) 0.85 1.4
Conductividad (mS/cm) 909 8.4
Sodio (%Na) 0.06 0.4
Calcio (%Ca0) 1.61 1.95
C:N 8 8

Los resultados arrojados en la Tabla 2 demuestran que compostar los residuos de cebolla y
pollinaza presentard carencia en algunos de sus parametros fisicoquimicos por consiguiente se
hizo necesario buscar un material de enmienda rico en carbono y humedad para poder cumplir
con las condiciones iniciales de compostaje. Basados en Arias (2017), quien desarrollé una
identificacion de materiales de enmienda o de soporte en el area de estudio, se realizé una
segunda salida al paramo de Berlin para tomar las muestras de estiércol bovino, ovino, residuos
de papa y residuos organicos. Estas muestras fueron depositadas en bolsas herméticas y
posteriormente se llevaron al Laboratorio Quimico de Consultas Industriales de la UIS (Ver
Apendice D). De acuerdo con los resultados obtenidos se observd estos sustratos no
complementaban a los materiales organicos principales, por consiguiente, fue necesario revisar

los pardmetros fisicoquimicos contenidos en la Tabla 1. Se escogio el aserrin por presentar un
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alto contenido de carbono y humedad apropiados para suplir deficiencia que tienen los sustratos a

utilizar para compostaje, es economico y de facil adquisicion.

Seleccionado el material de enmienda, se hizo analisis para determinar las condiciones iniciales
de cada pila se centrd en la relacién Carbono/Nitrégeno y el contenido de humedad por medio del

analisis de balance de masas. Las férmulas usadas fueron las siguientes:

- Humedad (Trautmann, N & Krasny, M, 1997).

Wy s My + Wy x My + W3+ Ms ...

G
Wy + Wy + Ws ...

G=Humedad%
Wn=Masa del material
Mn=Contenido de humedad del material%

- Relacion carbono-nitrégeno (Trautmann, N & Krasny, M, 1997).

. Co* Wy + Cy*x W, + Cy % W ...
TNy * Wy 4 Ny Wy + Ny x Wi ...

R=relacion carbono-nitrégeno
Cn=Carbono del material
Wn=Masa del material
Nn=nitrégeno del material

- Peso de la pila (100kg)

100 = W, + W, + W,

Se propusieron dos tratamientos conformados por: Tratamiento 1 (pollinaza, aserrin y cebolla) y

Tratamiento 2 (cebolla junca y aserrin), las formulas anteriores se emplean para definir un



COMPOSTAJE EN EL PARAMO DE BERLIN

sistema de ecuaciones obteniendo la cantidad de masa requerida de cada sustrato para conformar
el peso total de cada pila. Se empled la herramienta solver (Microsoft Excel) para dar solucién al
sistema de ecuaciones, fue necesario definir condiciones iniciales de humedad y relacion

Carbono/Nitrogeno. Los parametros fisicoquimicos usados para iniciar el proceso de compostaje

se encuentran en la Tabla 3 y los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 4.

Tabla 3.

Parametros fisicoquimicos usados para iniciar el proceso de compostaje.

Parametros Pollinaza® | Aserrin? C?O”g e
ias

pH (Unidad de 8.71 5.31 7.56
pH)

Humedad (%) 24.54 10.03 65.84
Carbono (%C) 15.74 55.5 14.2
Nitrogeno (%N) 2.03 0.28 1.87
C/N 7.76 198.21 7.59

Nota :2 Valores tomados de los resultados de laboratorio quimico de consultas industriales * 2,

Valores tomados de literatura Petric et al. (2012)

Tabla 4:

sustratos).

Condiciones iniciales de cada pila (relacion carbono-nitrégeno, humedad y peso de los
PILA1
Pollinaza fresca R Fc):lelgg\llza N Martinez et
+ R. Cebolla + ‘ . al. (2011)
. Aserrin
Aserrin
Humedad (%) 35.38 49.26 55-60
C/IN 12.76 18.94 25:1-35:1
Masa Pollinaza [Kg] 52.6 - -
Masa R. Cebolla [Kg] 32.3 71 -
Masa Aserrin [Kg] 16.3 30 -
Peso Total [Kg] 101.2 101.2 -
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La Tabla 4 refleja las caracteristicas fisicoquimicas con las que inicio el proceso de compostaje.
Estos pardmetros no cumplieron con las condiciones Optimas propuestas por Martinez et al.

(2011).

4.2. Fase ii: Evaluacion de las condiciones del proceso de compostaje.

Después de haber determinado la cantidad de masa correspondiente a cada materia organica, se
definio el &rea experimental ubicada a aproximadamente 1 km del casco urbano de Berlin (Ver
Figura 2). Se adquirieron las masas definidas de cada sustrato mencionado. La pollinaza y aserrin
se obtuvieron en la ciudad de Bucaramanga y los residuos de cebolla junca los proporciond un

agricultor de la zona. En total fueron necesarios 606.6Kg de materia organica.

lnea  Ruta
Mde la detandia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa:

a) b)
a) Localizacion de la planta de residuos del corregimiento de Berlin Fuente (Google Earth,). b)
Vista frontal.

Figura 2. Localizacion de depdsito de las pilas.

Se realiz6 el montaje con las masas correspondientes a cada pila y se situaron a 1m de separacién
entre éstas (Ver Figura 3). Se tritur6 gran parte de la cebolla con la ayuda de la pala y se hizo una
mezcla homogénea en cada pila. Se montaron dos tipos de tratamientos TB (Pollinaza, residuos

de cebolla junca y aserrin) (Ver Figura 4a) y TC (Residuos de cebolla junca y aserrin) (Ver
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Figura 4b) cada uno por triplicado. Durante el montaje se percibio que los residuos de cebolla
empleados en el tratamiento (Tg;) presentaban varios dias de degradacion. El tratamiento C (T¢,
Tc2, Te3) contenia en su gran mayoria residuos de cebolla fresca. En los tratamientos restantes

(T2, Te3), los residuos de cebolla estaban frescos.

a) Tratamiento TB (Residuos de cebolla junca, Pollinaza y Aserrin). b) Tratamiento TC
(Residuos de cebolla junca y Aserrin).

Figura 4. Tipos de tratamientos.
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Posterior a realizar el montaje se tomaron las temperaturas iniciales en cinco puntos diferentes de
la pila, empleando un termdémetro de caratula (Ver Figura 5). Se tomaron muestras y fueron
llevadas Al Laboratorio Quimico de Consultas Industriales de la UIS para mirar los parametros
iniciales de las pilas (Ver Apéndice E). Se realizd un monitoreo de temperatura todos los dias
durante mes y medio, se hizo volteo de las pilas de acuerdo con Oviedo et al. (2014). Se empled
la sonda Cm37 para determinar cantidad de oxigeno presente en cada pila una vez por semana. Se
analizaron muestras de cada tratamiento una vez por semana, determinando pH, conductividad

NTM

eléctrica (sensION""+ MM374 Kit avanzado de pH y conductividad) y humedad (medidor de

humedad Ohaus) (Ver figura 6).

Figura 5. Toma de temperatura.
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a) Medidor de humedad Ohaus. b) Medidor de pH y conductividad eléctrica (sensION ™+
MM374 Kit avanzado de pH y conductividad).

Figura 6. Equipos para medir humedad y pH.

Transcurridos 33 dias de haber hecho el montaje, se tomaron muestras de todas las pilas para
realizar la prueba de germinacién y determinar la humedad. Para la prueba de germinacién se
utilizaron 18 cajas Petri, distribuidas tres por cada pila y dos cajas adicionales usadas como
testigo (Ver Figura 7). Se tomaron 10gr de cada muestra de pila y se mezclaron con 50ml de agua
destilada, se dejé sedimentar por tres horas y empleando el papel filtro en forma de cono, para la
destilacién de cada mezcla. En cada caja Petri se dispuso un papel de filtro circular y 10 semillas
de rabano. Se adicionaron 10 ml de la mezcla filtrada correspondiente (Varnero et at. 2007).
Segun la norma chilena NCh 2880, afirma que el indice de germinacién empleando semilla
rabanito debe ser igual o superior al 80% para determinar que el compost se encuentra en el rango
de madurez aceptable. Las ecuaciones para determinar el indice de germinacion estan dadas de la

siguiente manera:
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# de semillas germinadas en el extracto
PGR = , - —* 100
# de semillas germinadas en el testigo

Elongacién de radiculas en el extracto
CRR = — , —* 100
Elongaciéon de radiculas en el testigo

‘- PGR * CRR
B 100

PGR=Porcentaje de germinacion relativa de las semillas.
CRR=Porcentaje de crecimiento relativo de la radicula.

IG= indice de germinacion.

Figura 7. Distribucion de las cajas Petri.
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5. Resultados y discusion

5.1. Analisis fisico- quimico inicial

La humedad es un componente critico para lograr la optimizacién del compostaje debido a que
este es un proceso bioldgico de descomposicion de la materia orgénica y la presencia de agua es
imprescindible para las necesidades fisioldgicas de los microorganismos que intervienen en él, de
acuerdo con Soto y Mufioz (2002), la humedad en condicion recomendables debe estar en el
rango de 50%-60%. Acorde con la Tabla 5, las pilas C estan entre el rango mencionado
anteriormente y las pilas B estdn en un &mbito aceptable. La relacion carbono- nitrégeno es
importante para suplir un sustrato adecuado para el desarrollo de los microorganismos, que
acelere el proceso de descomposicién y mejore la calidad del producto final (Soto y Mufioz.
2002). Iiiiguez et al. (2006) mencionan que el rango recomendable se encuentra entre 20:1-30:1.
Se observo que la pila C inici6 con una relacion adecuada. La pila B inici6 con una relacion muy
baja. Esto conduce a una pérdida excesiva de nitrogeno ya que este puede convertirse en
amoniaco (gas de efecto invernadero) (Roman et al. 2013). Hay otros factores que afectan el
desarrollo del compostaje como el pH. Guerrero y Monsalve (2006) hacen referencia a las
condiciones Optimas de pH debe estar en el rango 6.5-9.0. Los tratamientos cumplen con esta
condicion. La conductividad eléctrica es la concentracion de sales solubles presentes en la
solucidn del sustrato. Se puede observar que la pila C se encuentra en valor inferior que la pila B.
Esto se debe a la presencia de pollinaza en la pila B ya que el contenido de sales es mayor que en
el aserrin (Ver Apéndice E). De acuerdo con Salas y Ramirez (2001), la presencia de pollinaza
hace que la conductividad eléctrica aumente en los diferentes sustratos y eso conlleve a tener

problemas de salinidad en los cultivos.
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Tabla 5.
Resultados del analisis fisico- quimico inicial
Parametros Pilas B Pilas C

pH (Unidad de pH) 8.96 6.38
Humedad (%) 43.02 65.74
Carbono Organico Total 19.81 25.98
Nitrdgeno Total (%) 3.92 1.33
Cenizas 15.99 38.5
Potasio (%K,0) 1.32 0.2
Fosforo Total (%P,05) 1.68 1.34
Conductividad (mS/cm) 5405.41 685.93
Sodio (%Na) 1017.9 251.02
Calcio (%Ca0) 1.32 0.82
CN 5.05 19.53

5.2. Desarrollo del proceso de compostaje

5.2.1. Temperatura

La variacion de temperatura en las pilas es uno de los factores mas importantes que rige la tasa de
las reacciones bioquimicas en el proceso de compostaje (Fontanive et al. 2004). El seguimiento
de la temperatura durante el proceso se puede observar en la Gréfica 1. Al medir la temperatura
diariamente durante todo el proceso se observé que los tratamientos que corresponden a las pilas
B comenzaron con una etapa mesofilica corta durante los dos primeros dias con rangos de
temperatura entre 27 °C y 36 °C, luego se incrementd la temperatura entrando a una etapa
termofilica que durd diecisiete dias en donde la mayor temperatura presentada fue 60 °C que
corresponde a la pila B3. La variacion de la temperatura de las pilas del mismo tratamiento se
debe que al momento de realizar el montaje se pudo observar que la cebolla junca empleada no
presentaba el mismo tiempo de descomposicion y a factores externos como filtracion de agua en

el techo. Al terminar la etapa termdéfila donde desaparecen los organismos termofilos, todos los
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tratamientos empezaron a descender en su temperatura en ese instante los organismos mesofilicos

se reactivaron actualmente el proceso se encuentra en la etapa de enfriamiento.

Por el contrario, las pilas C presentan un comportamiento atipico donde no se puede observar las
etapas del compostaje debido a que las temperaturas siempre se mantuvieron en un mismo rango
entre 16°C y 21°C, probablemente se deba a la poca disponibilidad de materia organica en las
pilas y eso lleva a que el crecimiento microbiano sea bajo. Alcanzar un nivel tolerable de
temperatura en las pilas es esencial para que el proceso resulte efectivo y contribuye de manera
sustancial a la descomposicién de los residuos (Finstein et al. 1986 citado por Tortarolo et al.
2008). La condicion de higienizacion en este tratamiento durd aproximadamente 3 dias ya que
alli se alcanzé la mayor temperatura destruyendo patégenos (Tchobanoglous et al. (1994) citado
por Oviedo et al. (2014)). Segun los resultados plasmados por Martinez et al. (2011), los
tratamientos que tenian estiércol de ave alcanzaron temperaturas por encima de 70°C. Por el
contrario, al mezclar los residuos de cebolla con elodea y cascarilla de arroz se obtuvieron
temperaturas por debajo de 50°C. Durante los primeros 19 dias se registraron altibajos en este

parametro.

Temperatura pilas B Temperatura pilas C

it 15 El 30 i F 43 50

Dia del proseso D del process.

Figura 8. Comportamiento de la temperatura de las pilasBy C
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5.2.2. Humedad
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La presencia de agua dentro de la pila de compostaje es imprescindible para el transporte de

nutrientes y elementos energéticos (Moreno y Moral, 2008). Si la humedad es baja, el proceso de

compostaje reduce su velocidad llegando a incluso detenerse. La actividad biologica empieza a

disminuir a niveles de humedad del 40%; por debajo del 20% no existe actividad. Por el

contrario, cuando esta es alta acompafiada de una inadecuada porosidad origina la disminucion de

la transferencia de oxigeno, siendo éste insuficiente para la demanda metabolica y reduciéndose,

por tanto, la actividad microbiana aerobica (Haung, 1993 citado por Barrena, 2006). En procesos

en que los principales componentes sean sustratos tales como aserrin, astillas de madera, paja y

hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los materiales mas

himedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped (Roman et al. 2013). La

Gréfica 2 es una representacion de la humedad durante aproximadamente 40 dias de monitoreo.

Humedad (%)

Humedad pilas B

TB2
TB3

10 15 20 25 30 35
Dia de proceso

Humedad (%)

40

Humedad pilas C

Dia de proceso

Figura 9. Comportamiento de la Humedad de las pilasBy C

TC1
TC2
TC3

40
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Como se puede percibir en la Grafica 2, hubo algunas pilas que no iniciaron entre el rango ideal
de humedad. Por consiguiente, se adicionaron 26L para las pilas B y 22L para las pilas C. El
tratamiento B (TB) registr6 humedades entre 36.9% y 62.53%, estas difirieron en su
comportamiento debido a que se emplearon residuos de cebolla con diferentes dias de
degradacion como se menciono en la metodologia. Durante el tiempo de proceso se humectaron
las pilas 5 veces manteniendo rangos ideales entre 40-65% (Epstein, 2011). Los tratamientos C se
mantuvieron humedades entre 40 y 68%. Durante el tiempo de monitoreo se adicioné agua 3
veces. En general, las pilas C requirieron aproximadamente la mitad de agua adicionada que los
tratamientos B y esto se debe a que, esta ultima, presentdé mayor temperatura, hubo mayor

actividad de microorganismos.
5.2.3. Conductividad eléctrica

Es un indicador del contenido total de sal (principalmente en forma de iones de magnesio y calcio
que son liberados en la matriz de la mineralizacién microbiana de las fracciones de materia
organica presente en los sustratos) en el compostaje y por lo tanto refleja la calidad del compost
como enmienda del suelo (Shah et al. 2015 citado por Rawoteea et al. 2016). Cuando se presenta
un aumento de conductividad eléctrica en el proceso se debe a la liberacion de sales minerales
tales como compuestos a base de amonio después de la degradacion microbiana y la
descomposicion de los componentes de materia organica presentes en los sustratos. Si se presenta
una disminucion esto se debe a la gran pérdida de sales minerales e iones en el lixiviado formado
(Yang et al. 2016). En la Grafica 3 se muestra el comportamiento de la conductividad eléctrica en
las pilas B y pilas C, se puede observar que las pilas B tiene una mayor conductividad eléctrica
debido a su contenido de pollinaza se encuentra entre el rango de 2.22 y 4.88 ms/cm (de acuerdo

con Trejo et al (2013) se observa como la CE disminuye cuando no se usa pollinaza como
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abono). La pila C mostré un mejor comportamiento de conductividad eléctrica estando en el

rango de 0.22 y 0.66 ms/cm.

Conductividad Eléctrica pilas B Conductividad Eléctrica pilas C
10 870
TB1 TCl1
9 770
TB2 TC2
’ TB3 670 TC3
é ' é 570
2 2]
mo w 470
O 3 @]
4 370
3 270
2 170
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Dia de proceso Dia de proceso

Figura 10. Comportamiento de la conductividad eléctrica de las pilasBy C

5.2.4. pH

El pH tiene una influencia directa en el compostaje debido a su accion sobre la dindmica de los
procesos microbianos. Mediante el seguimiento del pH se puede obtener una medida indirecta del
control de la aireacion de la mezcla, ya que, si en algin momento se crean condiciones
anaerobias, se liberan &cidos organicos que provocan el descenso del pH (Moreno y Moral 2008).
En la Gréfica 4 se observa el comportamiento del pH al iniciar el proceso de compostaje. Durante
la etapa mesofilica se presenta una disminucion en los tratamientos debido a la accion de los
microorganismos sobre la materia organica menos estable, produciéndose una liberacion de
acidos organicos (Acosta y Peralta 2015). En una segunda etapa se produce un crecimiento de pH
llegando a valores entre 8 y 10, debido a la liberacion de amoniaco que se habia formado por la
mineralizacion microbiana de fuentes de nitrogeno organico (Jolanun y Towpratoon, 2010). En el
dia 43 se obtuvo el pico més alto de pH alcanzado en el tratamiento B, un valor de 9.77 y en las

pilas C de 9.51. Actualmente los dos tratamientos se encuentran en la tercera fase (Enfriamiento)
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ya que, en esta, el pH tiende a la neutralidad debido a la formacion de compuestos himicos (Chen

e Invar, 1993 citada por Dios Pérez, 2009). (Ver Grafica 4).
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Figura 11. Comportamiento del pH de las pilas B y C.

5.2.5. Concentracién de oxigeno.

Los microorganismos requieren oxigeno durante la degradacion del material, que tiene que ser
repuesto, ya que es fundamental para mantener condiciones aerobias. La aireacion favorece la
regulacion del exceso de humedad por evaporacion y mantiene la temperatura adecuada (Barrena,
2006). Cuando como consecuencia de la ausencia de aireacion la concentracion de oxigeno
alrededor de las particulas baja a valores inferiores al 20% (concentracion normal en el aire) se
producen condiciones favorables para el inicio de las fermentaciones y las respiraciones
anaerobicas (Sztern y Pravia, 1999). Se hizo control de la concentracién de oxigeno una vez por

semana Yy la Grafica 5 representa los datos de la monitorizacion.
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Figura 12. Comportamiento de la concentracion de oxigeno de pilas B 'y C.

Es importante mencionar que segn el manual de la Sonda CM37 empleada en este proyecto,
cuando el instrumento registra saturacion de oxigeno por debajo del 15% significa que su
contenido de oxigeno (O,) es 3%, si registra 50% contiene 10% de O, y cuando esta entre 50% y
70% registra proceso aerobio. Las pilas B tuvieron concentraciones de oxigeno de 10 a 95%,
donde la mas baja concentracién se obtuvo en el tratamiento TB2, transcurrido un dia después del
montaje. De esta manera se puede afirmar que esta pila presentd mayor actividad de
microorganismos debido a los contaminantes que se pueden encontrar en la pollinaza. Las pilas C
estuvieron en rangos entre 32 a 91%. Se realizaban volteos en todas las pilas homogenizando el
material cuando este pardmetro era inferior a 50% con el fin de que continuara la actividad

microbiana y la degradacion de la materia organica.

5.3. Pruebas de estabilidad y madurez.

5.3.1. Analisis de olor y color.

Esta prueba se realizo el dia cincuenta del proceso de compostaje, en donde se observé que la
pilas B1 presento olor a residuos descompuesto de cebolla, un olor leve a oxido y pollinaza, la

pila B2 se percibié un olor a huimedo y la Pila B3 si tuvo un olor similar a la muestra del suelo.
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Por otro lado, las pilas C en su totalidad presentaron olor a oxido, es decir, que el compostaje no
se encuentra estable debido a que aln se encuentra el proceso en la etapa de enfriamiento. El
compostaje se oscurece a medida que va madurando, hasta llegar a un color marrén oscuro o casi
negro cuando se obtiene ese color se puede decir que es una muestra estable (Jiménez et al.
2008). Actualmente el color de las pilas B es marron oscuro y las pilas C presentan un color

marron claro.

5.3.2. Indice de germinacion.

La presencia de compuestos toxicos para las plantas (fitotoxicos) es un problema comdn asociado
con los compostados inmaduros. Tales compuestos pueden contener amoniaco y / 0 compuestos
inorganicos u organicos que pueden reducir la germinacion de las semillas y deteriorar el
desarrollo de las raices. La germinacién a menudo no se ve afectada tanto como el desarrollo de
raices, lo que hace que los test de germinacion muy pobres indicadores de la calidad del compost.
Durante las etapas tempranas del compostaje se pueden generar cantidades significativas de
amoniaco y una amplia variedad de &cidos organicos solubles en agua y / o volatiles (por
ejemplo, acido acético, butirico). Sin embargo, con el tiempo en un proceso aerobico tipico, estos
materiales experimentaran conversion biologica a compuestos no fitotdxicos (Brinton, 2000). Se
hizo el bioensayo de germinacion con el propésito de determinar la madurez que hasta el
momento tiene cada tratamiento. Se realizaron dos pruebas de germinacion para cada pila y se

ven reflejadas en la Gréfica 6.
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Figura 13. indice de germinacion de cada pila.

La variacién entre los resultados obtenidos al realizar los dos bioensayos se gener6 debido a que
las muestras tomadas de cada pila se dejaron en reposo aproximadamente tres dias antes de
realizar la prueba y se cometieron errores humanos realizando el ensayo ya que no se siguieron
parametros de higiene. Se tomo la segunda prueba para realizar en analisis de resultados y se
obtuvo que el indice de porcentaje de germinacién relativa de semillas (PGR %) la pila TC
presentaron porcentajes entre 80 a 100% de germinacion relativa de las semillas. Estas pilas
obtuvieron porcentaje de crecimiento relativo de la radicula (CRR%) superiores al 80% vy los
tratamientos B estuvieron en rangos entre 25 a 52. Los mejores indices de germinacion se
obtuvieron en los tratamientos C ya que este fue superior al 100%. Teniendo en cuenta que la
norma chilena NCh2880 “Compost, clasificacion y requisitos” clasifica a un compost maduro si
esta muestra un indice de germinacion superior al 80%. Los tratamientos B no cumplen con esta
afirmacion. Es decir, que la mezcla entre residuos de cebolla junca y aserrin pueden minimizar

los compuestos fitotoxicos en menor tiempo.
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6. Conclusiones

Se pudo identificar que en la zona de estudio (Paramo de Berlin) son escasos los materiales
orgédnicos que se pueden emplear como enmienda o soporte para iniciar un proceso de

compostaje.

Aunque fue dificil dar comienzo al proceso de compostaje con las condiciones iniciales sugeridas
(C/N, Humedad), las pilas B durante el monitoreo mantuvieron un comportamiento de
temperatura tipico donde se puede diferenciar las etapas del proceso. Sus caracteristicas
fisicoquimicas (Humedad, pH) estuvieron dentro de los rangos establecidos por la NTC 5167.
Las pilas C presentaron comportamiento de temperatura atipicos a causa de la insuficiencia de

materia organica.

7. Recomendaciones
Realizado el indice de germinaciéon durante la etapa de enfriamiento se determind que el
tratamiento que presenta madurez es la pila C ya que sus porcentajes superan el 100%. Este
tratamiento no presento estabilidad (Color, olor) indicAndonos que los resultados de madurez y

estabilidad no son necesariamente dependientes.

Es importante revisar la literatura, pero los parametros fisicoquimicos de cada materia organica
no siempre son similares en cualquier lugar, por eso se hace necesario hacer pruebas de
laboratorio de cada sustrato que se pretende emplear para iniciar un proceso de compostaje y de

esta manera poder definir que materiales a compostar.
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Se recomienda realizar pruebas microbioldgicas a las pilas C ya que estas no registraron
temperaturas altas durante el tiempo de monitoreo. Es aconsejable que a futuro se realice
nuevamente el montaje del tratamiento C con mayor masa y de esta manera, observar el

comportamiento.
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Apéndices

Apeéndice A. Descripcion de estudios de compostaje con pollinaza

Autor

Tipo de residuos

Descripcién

Czekala et al.
(2016)

Carbén vegetal, paja de
trigo y pollinaza

El sistema de compostaje de laboratorio utilizado en este estudio consistia en 2 reactores (Pollinaza, paja de
trigo y 5% de biochar (reactor 1), Pollinaza, paja de trigo y 10% de biochar (reactor 2)) de compostaje
aislados con volumen de 165 L (0,5 mx 0,5 mx 0,66 m= 0.165 m 3) equipado con un sistema de aireacion.
Se analizaron los parametros como el contenido de humedad, la materia organica, carbono organico (C),
nitrégeno y pH. En este estudio se pudo comprobar la eficiencia de la adicién de biochar ya que se observé
como la temperatura era mayor, como la fase termofilica se acorto y se vieron las mayores emisiones de
di6xido de carbono.

Kulcu et al.
(2008)

Seta, residuos de clavel y
pollinaza

Determinaron la relacién de mezcla éptima de abono utilizando seta, estiércol de pollo, estiércol de ganado Y|
residuos de clavel para el compostaje. Los materiales se han mezclado en siete diferentes relaciones para
mirar la relacion mas o6ptima, se evidencié que el reactor que cumple con los pardmetros (temperatura,
relacién carbono-nitrégeno, madurez y contenido de humedad) para un efectivo compostaje y donde se
obtuvo una mayor pérdida de material seco (23,68%) es el reactor 6 que contiene 25% residuos clavel,
25%pollinaza, 25% estiércol de ganado y 25% de seta.

Nadia et al.
(2015)

Aserrin de madera de
caucho y pollinaza

Este estudio fue dirigido a investigar las actividades enzimaticas extracelulares y la transformacion de la
materia organica. El aserrin de madera de caucho se utiliz6 como fuente de carbono para ajustar la relacion
general de C/N de la pila. La ventilacion necesaria durante el proceso de compostaje fue suministrado a|
través de orificios situados en los paneles laterales del compostador. La temperatura ambiente y la
temperatura de la pila se midieron diariamente. Los resultados de este estudio mostraron que la
biodegradacion de la materia organica durante 60 dias a partir de estiércol de aves de corral y la madera de
caucho y aserrin se debi6 en gran parte a las actividades microbianas mediante la accién de enzimas
extracelulares como celulasa, hemicelulosa y ligninasas.

Petric et al.
(2009)

Paja de trigo y pollinaza

Determinaron la influencia de la adicién de paja de trigo con estiércol de aves en el rendimiento del proceso
de compostaje. El montaje a escala en el laboratorio empleé 3 diferentes proporciones de sustratos: 73,5%
estiércol y 26,5% de paja (reactor 1), 83% estiércol y 17% de paja (reactor 2) y 88% de estiércol y el 12%
de la paja (reactor 3). La mayor degradacion se alcanzo en el reactor donde se encontraba 83% de estiércol
de aves de corral y paja de trigo 17% (peso seco), siendo, por lo tanto, la mas adecuada para el compostaje
que otras proporciones de mezcla, ya que, ademas presentd la mayor reduccién de patdgenos.

Petric et al.
(2012)

Residuos sélidos
municipales, aserriny
pollinaza

Se us6 un sistema de compostaje a escala de laboratorio. El experimento se prolongé durante el periodo de
22 dias. Se realizaron tres mezclas para los reactores de compostaje reactor 1 (60% de FORM, el 20% de
estiércol de aves de corral, el 10% de compost maduro, 10% aserrin), el reactor 2 (50% de la FORM, el
33,33% de estiércol de aves de corral, 8,33% madura composta, 8,33% serrin), el reactor 3 (42.86% de la|
FORM, 42,86% de estiércol de aves de corral, 7,14% compost maduro, 7,14% aserrin). El aserrin se utilizé
como un material de soporte, con el fin de aumentar la aireacién de las mezclas de compostaje y paraj
optimizar las propiedades del sustrato (la humedad, la porosidad, la relacién C / N, pH). Los resultados
mostraron que el reactor 1, donde se encuentra mayor cantidad de aserrin proporciond las condiciones mas|
apropiadas para el proceso de compostaje.

Wei et al. (2014)

Tallo de tomate, Biochar
(carbon vegetal) y pollinaza

Determinaron cudl era la mezcla 6ptima para el compostaje de estiércol de pollo, el tomate y el tallo de las
enmiendas de compost (biocarbén, turbera y zeolita). Se realizaron 4 reactores los cuales estaban
compuestos tallo tomate y estiércol de pollo (reactorl), tallo de tomate, estiércol de pollo y 1% biochar|
(reactor2), tallo de tomate, estiércol de pollo y 1% turbera (reactor 3) y tallo de tomate, estiércol de pollo y|
1% zeolita (reactor4) .Los resultados indicaron que la adicion de biochar (carbdn vegetal) para el compostaje
mostré un tiempo mas corto para entrar en la fase termdfila (3 d) y una temperatura més alta (56 ° C),
también mostré la mejor relacién Carbono-Nitrégeno ya que es un indicador muy (til para evaluar el
desarrollo y calidad de nuestro compostaje y finalmente se observé una mayor influencia en los cambios de
la comunidad bacteriana que la de la turbera y la zeolita.
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Apéndice B. Descripcion de estudios de compostaje con cebolla junca.

Autor

Tipo de residuos

Descripcion

Acosta, Peralta
(2015)

Plantas de Tomate,
porquinaza, bovinaza y
pasto estrella.

El montaje a escala de laboratorio const6 de seis tratamientos, donde la materia prima predominante fue el
estiércol ya sea bovinaza, gallinaza, pollinaza y porginaza. Materias primas adicionales son las plantas de
tomate, céscaras de huevo, platano y residuos de hortaliza. Se adicion6 melaza diluida para favorecer la
multiplicacion y la activacion microbiologica. Se hizo control y seguimiento de las pilas cada tres dias
identificando la temperatura, pH y humedad. Se observa que la poblacion de hongos presenta una tendencia
al descenso posterior al haber iniciado el proceso de compostaje hasta llegar a una estabilizacion al final del
proceso. Los tratamientos que mejores parametros de calidad fisicos, quimicos y biolégicos presentaron,
fueron aquellos que contenian (porquinaza + bovinaza) y (gallinaza + porquinaza).

Adhikari et al.
(2008)

Residuos de alimentos y
agentes de carga

Los agentes disponibles en la regién fueron: picado del heno, picada de paja de trigo, virutas de madera de
pino, carton en bruto. La muestra se homogenizo mezclando manualmente. EIl carton fue probado como
posible agente de aumento de volumen, debido a su amplio uso como embalaje y su recuperacién abundante
como material de reciclaje. Heno, paja y virutas de madera se caracterizan porque se utilizan cominmente
para el compostaje. Este proyecto midié la cantidad de residuos de alimentos producidos por los hogares y
restaurantes. El compostaje de los residuos requeriria el ajuste mensual de la receta y el disefio de una
instalacion de compostaje lo suficientemente flexible para dar cabida a un volumen de material de fluctuante
por tanto como 50%. Con agentes de carga, se encontrd que la paja de trigo cortada y heno picado para
ofrecer las mejores propiedades, con una alta capacidad de absorcion de agua.

Neugebauer, M. y
Solowiej, P.
(2017)

Residuos de cocina,
residuos de jardin

En este determinaron si los desechos domésticos organicos podian ser compostados en huertos caseros. Los
desperdicios de cocina fueron mezcados con desechos de jardin (agente de carga) en diferentes
proporciones. Los residuos de diodegradables se compostaron en dos sistemas: en un pozo cavado en el
sueo y en un contenedor. La temperatura dentro de la pila, las emisiones de amoniaco y el contenido de
humedad fueron monitoreados durante todo el experimento. La temperatura més alta se alcanzé en pilas
compuestas de 40% de residuos de cocina y 50% de residuos de jardineria. Las emisiones de amoniacon son
las causantes de olores caracteristicos y desagradables que se produce cuando la pila compostada no se
maneja adecuadamente. las emisiones de amoniaco acumuladas mas altas se observaron en pilas de pozo y
contenedores que no contenian agentes de carga.

Rawoteea et al.
(2017)

Residuos vegetales y
carton

Se utiliz6 un compostador experimental de la capacidad 80L. Se definieron tres mezclas, la mezcla 1 (Mix 1)
consistian en bagazo, raiz de remolacha, repollo, hojas secas y 2Kg de papel. La segunda mezcla (Mix 2)
contenia bagazo, raiz de remolacha, repollo y 1.5Kg de carton. La tercera mezcla (Mix 2) contenia bagazo,
raiz de remolacha, repollo y 4.5Kg de cartén. La evolucion de la temperatura, las tendecian de pH, los
niveles de humedad, las tasas de respiracion, el porcentaje de sélidos volatiles y la conductividad eléctrica
fueron controlados durante 50 dias. El sistema se mantuvo en condiciones termdfilas para un periodo corto
debido al pequefio tamafio del reactor. las tres mezclas no superaron una temperatura de 55°C, donde la
desinfeccion se lleva a cabo por la destruccdin de patdgenos. El pico més alto de dioxido de carbono (CO2)
se observa en la mezcla 2 (Mix 2) indicando que la degradacion microbiana maxima tuvo lugar en esta
muestras.
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Apéndice C: Analisis fisicoquimicos de los residuos de cebolla junca y pollinaza.

LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
e - CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02 f—
5 : b POST-ANALITICO Versién: 05
B! Fecha: 201
INFORME DE RESULTADOS echa: 2012/01/18
Pagina 1 de 6

*Acreditacién por el IDEAM segtin la Resolucién No. 1111 de

2015, en los pardmetros pH, DBOs, DQO, SST, fenoles,

SAAM, grasas y occeites en aguas, metales fotales y

disuelios en aguas, metales totales en sueles y toma de
les y »
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Nacioxat ot

“Autorizacién del Ministerio de la Proteccion
Social, mediante la resolucién 1615 del 2015
para la realizacién de andlisis fisicos,

Informe de resultados No. 117170

Fecha de emisién:

Abril 17 de 2017

Cliente: EDGAR RICARDO OVIEDO OCANA

Direccion del cliente: Escuela Ingenieria Civil - UIS

Solicitud de servicio No. 17-137 Ne. de muestras: 04
Fecha de recepcién de las muestras: Marzo 30 de 2017
Muestras recibidas por: Amparo Lépez

Fecha de andlisis: Marzo 30 de 2017 — Abril 12 de 2017

1. ANALISIS FISICOQUIMICO ]

Codificacién de la Muestra: 17-137-01

Tipo de muestra: Compuesta

Identificacién de la muestra: MUESTRA 1 RESIDUOS DE 1 DIA CEBOLLA JUNCA

Matriz de la muestra:  Residuos Cebolla Junca

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramo de Berlin

Fecha del muestreo:  Marzo 29 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA

pH Unidades de pH) 484 Potenciométrico/NTC 5167
Humedad (%) 76,92 Gravimétrico/NTC 5167
Carbeno Organico Total Oxidable (%C) 2,31 Espectrofotométrico/NTC 5167
Nitrégeno Total (%N) 1,68 Titrimétrico —Kjeldahi/NTC 370
Cenizas (%) 3,83 Gravimétrico/NTC 5187
Potasic (%Kz0) 0,08 Absorcion Atomica/NTC 5167
Fésforo Total (%P20s) 0,17 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad (ms/Cm) 405 Conductivimétrico/NTC 5167
Sodio (%Na) 3,06 Absorcion Atémica/ NTC 5167
Calcio (%CaQ) 0,10 Absorcién Atémica/ NTC 5167

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469 ,2465. Telefax: (7) 8349002

Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ =-mail: labauime

Bucaramanga - Colombia

mail.com; labguimco@uis.edu.
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LABORATORIO QUIMICC DE Cédigo: |
Jor; s CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02 |
Al POST-ANALITICO Versién: 05 E
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 2012/01/16 E
Pagina2de 6 |

Informe de resultados No. I-17-170 Solicitud de servicio No. 17-137

2. ANALISIS FISICOQUIMICO ]
Codificacidn de la Muestra:  17-137-02 Tipo de muestra: Compuesta

Identificaciéon de la muestra:

MUESTRA 2 RESIDUOS DE 8 DIAS DE CEBOLLA JUNCA

Matriz de la muestra: Residuos Cebolla Junca

Muestreo realizado por:

El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Paramo de Berlin

Fecha del muestreo:  Marzo 29 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA

pH (Unidades de pH) 7,56 Potenciométrico/NTC 5167
Humedad (%) 65,84 Gravimétrico/NTC 5167
Carbono Orgénico Total Oxidable (%C) 4,85 Espectrofotométrico/NTC 5167
Nitrégeno Total (%N) 1,87 Titrimétrico -Kjeldahl/NTC 370
Cenizas (%) 9,03 Gravimétrico/NTC 5167
Potasio(%K20) 0,15 Absorcidn Atdmica/NTC 5167
Fésfora Total (%P20s) 0,29 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad (ms/Cm) 909 Conductivimétrico/NTC 5167
Sodio (%Na) 0,021 Absorcion Atémica/ NTC 5167
Calcio (%Ca0) 0,55 Absorcién Atémica/ NTC 5187

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 — Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222

Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1

1

469, 2465. Telefax: (7) 6349009

Pégina web: http://ciencias.uis.edu.co/laci/ E-mail: labquimco@amail.com;
uimco@uis.edu.co
Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo: |
CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02 |
e POST-ANALITICO Versién: 05 1
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 2012001/16 1
Pagina3de 6
Informe de resultados No. 1-17-170 Solicitud de servicio No. 17-137

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra:  17-137-03 Tipo de muestra:  Compuesta

Identificacién de la muestra: MUESTRA 3 RESIDUOS DE 4 MESES (SUPERFICIAL) DE CEBOLLA JUNCA

Matriz de la muestra:  Residuos Cebolla Junca

Muestreo realizado por: Ei Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramo de Berlin

Fecha del muestreo:  Marzo 29 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 7,65 Potenciométrico/NTC 5167
Humedad (%) 55,68 Gravimetric/NTC 5167
Carbono Orgénico Total Oxidable (%C) 2,38 Espectrofotométrico/NTC 5167
Nitrégeno Total (%N) 1,79 Titrimétrico -Kjeldahl/NTC 370
Cenizas (%) 11,82 Gravimétrico/NTC 5167
Potasio (%Kz20) 0,17 Absorcion Atomica/NTC 5167
Fosforo Total (%P20s) 0,41 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad (ms/Cm) 392 Conductivimétrico/NTC 5167
Sodio (%Na) 9,9 Absorcién Atémica/ NTC 5167
Calcio (%Ca0) 2,78 Absorcién Atémica/ NTC 5187

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 ~ Edificic Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 2465. Telefax: (7) 6349009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ E-mazil: labauimco@amail.com;
labguimco@uis.edu.co

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05

Fecha: 2012/01/18

< INFORME DE RESULTADOS !
Pagina4de 6

Informe de resultados No. 17170 Solicitud de servicio No. 17-137

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra: 17-137-04 Tipo de muestra: Compuesta

ldentificacién de la muestra: MUESTRA 4 RESIDUOS DE 4 MESES (ENTERRADA) DE CEBOLLA JUNCA

Matriz de la muestra:  Residuos de Cebolla Junca

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramo de Berlin

Fecha del muestreo: Marzo 29 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 5,10 Potenciométrico/NTC 5167
Humedad (%) 62,49 Gravimetric/NTC 5167
Carbono Orgénico Total Oxidable (%C) 4,07 Espectrofotométrico/NTC 5167
Nitrégeno Total (%N) 1,82 Titrimétrico -Kjeldahl/NTC 370
Cenizas (%) 8,56 Gravimétrico/NTC 5167
Potasio (%Kz0) 0,14 Absorcion Atémica/NTC 5167
Fésforo Total (%P20s) 0,26 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad (ms/Cm) 1399 Conductivimétrico/NTC 5167
Sodio (%Na) 3,65 Absorcion Atémical NTC 5167
Calcio (%Ca0) 0,34 Absorcién Atémica/ NTC 5167

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificic Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 2465. Telefax: (7) 6349009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/laci/ E-mail: labguimco@gmail.com;
labauim uis.edu.co
Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIC QUIMICO DE Cédigo:
i < CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
Ciia POST-ANALITICO Versién: 05

Fecha: 2012/01/16

INFORME DE RESULTADOS —
Pagina 5 de 6

Informe de resultados No. [-17-170

Solicitud de servicio No. 17137

5. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacidn de la Muestra:  17-137-05 Tipo de muestra: Compuesta

Identificacién de la muestra: MUESTRA 5 POLLINAZA

Matriz de la muestra:  Residuos de Pollinaza

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramo de Berlin

Fecha del muestreo: Marzo 29 de 201

7

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 8,71 Potenciométrico/NTC 5167
Humedad (%) 24,54 Gravimetric/NTC 5167
Carbono Orgénico Total Oxidable (%C) 11,88 Espectrofotométrico/NTC 5167
Nitrégeno Total (%N) 2,03 Titrimétrico -Kjeldhal/NTC 370
Cenizas (%) 15,60 Gravimétrico/NTC 5167
Potasio (%K20) 1,80 Absorcién Atdmica/NTC 5167
Fésforo Total (%P20s) 1,06 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad (ms/Cm}) 8,34 Conductivimétrico/NTC 5167
Sodio (%Na) 0,30 Absorcion Atémica/ NTC 5167
Caicio (%Ca0) 1,47 Absorcién Atémica/ NTC 5167

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 2465. Telefax: (7) 63495009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ E-mail: labguimco@gmail.com;
labguim uis.edu.co
Bucaramanga - Colombia

60



COMPOSTAJE EN EL PARAMO DE BERLIN 61

Apéndice D: Analisis fisicoquimicos de estiércol bovino, ovino, residuos orgénicos y de

papa.
LABORATORIO QUIMICO DE Cédign:
_J__..". : CONSULTAS INDUSTRIALES F-Pa-02
POST-ANALITICO Version: 05

Fecha: 201 2/01/18
Pagina 1 d= 4

INFORME DE RESULTADOS

..-é'; Uoractfinsiinpor off DEAW vagin s Rockucin o 1111de gy ! i el 1E da la F
! S0I%, am lma porimuecs pH D50 DQO, 20T, fancles. g Zosinl, mmdiarse la reackesdn 1615 dal 5015
244N Fmam y acetes en agum, mutcles dotsler y rara iz reatmasie de omdis
I0VE AR irsaltoy . aguay, sl ol e sl g foma e = pomzmy y mimmbeldmios o ogus pee
L o - e Frowana™
Informe de resultados Moo 1-17-283 Fecha de emisign:  Junio 02 d= 2017
Cliente: EDGAR RICARDO OVIEDD OCANA
Direccion del cliente: Escusls Ingenizria Civil - UIS
Solicitud de servicio No. 17217 Ho. de muestras: 0a
Fecha de recepcion de las muestras: Mayo 18 de 2017
Muestras recibidas por: Amparo Lopez
Fecha de analisis: Mayo 18 de 2017 - Junio 02 de 2017
1. ANALISIS FISICOQUIMICO
Codificacion de la Muestra: 17-217-01 Tipo de muestra:  Compussta

Identificacion de la muestra: MUESTRA 1 RESIDUOS ESTIERCOL BOVING FRESO
Matriz de la muestra:  Residuos Estigrcol Boving Fresco

Muestrea realizado por: El Clignt=

Lugar y punto de muestrea:  Parameo de Berlin
Fecha del muwestreo: Mayo 17 d= 217

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH Unidades de pH) T.84 Faotenciométrica/NTC 5187
Humedsd (%) 22,50 Gravimetrico/NTC 5167
Carbono Organico Total Cxddable (%C) 408 Espectrofotomeétrico/NTC 5187
Mitragernie Total (36M) 1.28 Titrimétrice —Kjeldahl/MTC 370

Ciudad Universitaria Carera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres Laboratorio 222
Conmutzdor: (7) 6344000 Ext, 2463, 1469 24'5_- Tel—-:m' ?‘ 6315"]!]-'

Pégina web: hitga//cienciac is.edu,collocil E-mail:

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIC QUIMICO DE Codigo:
L CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Version: 05
INFORME DE RESULTADQS | Fesha: 2012101118
Fagna 2de 4
Informe de resultados No. HT-283 Saolicitud de servicio No. 17-H17

2. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muesira: 17-217-02 Tipo de musstra:  Compussta

Identificacion de la muestra: MUESTRA 2 RESIDUOS ESTIERCOL BOVING ANTIGUO

Matriz de la muestra:  Residuos Estiércol Bovino Antiguo

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Faramo de Berlin

Fecha del muestreo:  Mayo 17 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH {Unidades de pH) 8,28 Potenciométrico/™NTC 5167
Humedsad (%) 78,45 Gravimefrico/NTC 5187
Carbono Organico Total Trddable (%C) 4,30 Espectrofotométrico/MNTC 5167
Mitrégeno Total (%) 1,44 Titrimeétrico -KjeldshlNTC 370

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 17-217403 Tipo de muestra:  Compuests

Identificacion de la muestra:  MUESTRA 3 RESIDUOS ESTIERCOL OVINO FRESCO

Matriz de la muestra:  Residuos Estiéresl Ovine Fresco

Muestrea realizado por: El Client=

Lugar y punto de muestrao:  Paramo de Berlin

Fecha del muestres:  Mayo 17 de 2017

FARAMETRO RESULTADOD METODO! NORMA
pH (Unidades de pH) 8,33 FaotenciométricadMTC 5167
Humedsd (%) 74,54 Gravimétrico/MNTC 5167
Carbong Organico Total Oxidable (%C) G423 Espectrofotometrico/NTC 5167
Nitrégenc Taotal (%) 111 Titrimétrico -KjeldahlNTC 370

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edifico Camilo Torres! Laborakorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext, 2463, 1469, 2465, Telefax (7) 6245009
Pagina webe hitps/dendas. uis.edu,coflgil E-mail: i i

r

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO GQUIMICO DE Codigo:
T : CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Version: 05
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 20120118
Fagina Jde 4
Informe de resultados No. HT-283 Saolicitud de servicio No. 1T-217

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 17-217-04 Tipo de musstra:  Compussta

Identificacion de la muestra:  MUESTRA 4 RESIDUO S ESTIERCOL OVING ANTIGUO

Matriz de la muestra:  Residuos Estigrcol Oving Antiguo

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramao de Berlin

Fecha del muestreo:  Mayo 17 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH {Unidades da pH) 2,65 Potenciométrico/™NTC 5167
Hurmedsad (%) T, Gravimefrico/NTC 5187
Carbone Organico Totel Oxidabla (%5 560 Espectrofotométrico/MNTC 5167
Mitrégenc Tatal (26M) 1.37 Titrimatrico -Kjeldahl/NTC 370

5. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 17-13705 Tipo de muestra:  Compuesta

Identificacion de la muestra: MUESTRA 5 RESIDUOS ORGANICOS

Matriz de la muestra:  Residuos Organicos

Muestreo realizado por: El Clignts

Lugar y punto de muestreo:  Paramo gz Berlin

Fecha del muestreo:  Mayo 17 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA

pH {Unidades de pH) 518 Potenciomatrico/NTC 5167
Humedad (%) 80,40 Gravimafrico/NTC 5187
Carbono Organico Total Oxidable (%C) 3,82 Espectrofotometrico/NTC 5187
Mitrdgeno Tatal (%M 0,81 Titrimétrico -Kjeldshl/NTC 370

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificdio Camilo Tormes/ Labaratorio 222
Conmutzador: (7] 6344000 Ext. 2463, 1469, 2485, T=-|——=|< {7) E3-’-BIZIIZI-'
Pagina web: hm.._cﬂu:}az.ms.gdu.m'_lﬂm E-mail:

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO GQUIMICO DE Codigo:
3 - CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02 — i
POST-ANALITICO Version: 05 ek ca ..:
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 20120118
Fagna fde 4
Informe de resultados No. HT-283 Saolicitud de servicio No. 1T-217

6. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muesira: 1T-217-06 Tipo de muestra:  Compuesta

Identificacion de la muestra:  MUESTRA § RESIDUOS DE PAPA

Matriz de la muestra:  Residuos de Papa

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Paramo de Badin

Fecha del muestreo:  Mayo 17 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH {Unidades de pH) 588 FPotenciométrica’NTC 5167
Hurnedad (%) 74,38 Gravimetrico/NTC 5187
Carbono Organico Totel Oxidabla (%C) 8,25 Especirofotomeétrico/NTC 5187
Mitrdgeno Taotal (36H) 0,52 Titrimétrico -Kjeldahl/NTC 370

Observaciones: Ninguns

Mota 1: Estos resuliados son validos unicarente para las muestras analizadas y reportadas por 2 laboratonio.

Mota 2: En caso de sercopia del resultada original s= reslizard |a siguisnte aclsracidn: Copia del resuliado original.

Estimado cliente: Para nosetros es muy importante conocer sus inguistudes, sugerencias, felicitaciones, guejas
yo reclamos en los servicios prestados por &l lsboratorio, con el propdsito de mejorar nuesiros servicios. Le
agradecemos gue 5= comunigue con el laboratono, donde un miembre del personal amablements recibira su
solicitud y pronto estaremas en comunicacion con usted para aclarar yo resolver su requesimients.

Reviso y aproba:

Luz Yolanda Wargas Fiallo
Directora del Laboratonio
CQuimica. M_Sc Quimica UIS
MP P2 1144

Seirtic Anzes Ligar Suarws

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 2455, Telefaa (7) 634500%
Pagina web: hitpe/{dendas. uis.edu.coflocil E-mail: abquimcp@gmail.com;

Bucaramanga - Colombia
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Apéndice E: Andlisis fisicoquimicos de pollinaza, residuos de cebolla junca y aserrin.

LABORATORID QUIMICD DE Ciodigo:
_,|,,.1_-1'- . CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
i POST-ANALITICO Version: 05 E ”|E
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 2012101718
Pagina 2 de 8

Informe de resultados Mo. I-AT-317 Solicitud de servicio No. 17-260

2. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 17-260-02 Tipo de muestra:  Compuests
identificacitn de la muestra:  MUESTRA 2

Matriz de la muestra:  Asemin

Muestreo realizado por: El Cliarts

Lugar y punto de muestrea:  Pdramo de Berlin
Fecha del muestrec:  Junio 02 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA

pH (Unidades de pH) 6,10 Potenciomético™TC 5167
Humedad (%) 11.21 Gravimefrica/NTC 5167
Carbone Organico Tolal Oxidable (%C) 20,88 Especirofotométrica/MTC 5167
Milrageno Total (%MN) en base saca 042 Titrimeétrico -Kjeldahl'NTC 370
Cenizas (%) 1,25 Gravimefrica/NTC 5167
Potasiof%k=0) 0,09 Absorcian Aldmica™MTC 5167
Fasforo Total [%P20s) 1,33 Especirofotométrica/MTC 5167
Conductividad (us/Cm) 2114 Conductivimétrica™NTC 5167
Sadio (mg Nalkg) 0,07 Absorcion Aldmica/ NTC 5167
Calcia {%Cad) 0,32 Absorcion Aldmica/ MTC 5167

Ciudad Universitaria Carmera 27 Calle 9 = Edificio Camilo Torres) Laboratonio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 2465, Telefax: (7) 6349009
Pagina web: hitp: /fdencias vis edu.cofioci E-mail: abouimeo@igmail com;

Bucaramanga - Colombia




COMPOSTAJE EN EL PARAMO DE BERLIN

LABORATORIO QUIMICO DE Ciodigo:
-I-!".' . CONSULTAS INDUSTRIALES F-Pa-02
hci POST-ANALITICO Version: 05 E ”|H
INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012101718
Fagina 3 de 8

Informe de resultados Mo. I-A7-317 Solicitud de serviclo No. 17-260

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificaclon de la Muestra: 17-260-03 Tipo de muestra:  Compuesta

Identificacion de la muestraz: MUESTRA 3

Matriz de la muestra: Residucs de Cebolla

Muestreo realizado por: El Cliants

Lugar y punto de muestres:  Pdramo de Berlin

Fecha del muestrea:  Junic 02 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA

pH {Unidades da pH} 6,54 PotenciométricodNTC 5167
Humedad (%) 64,23 Gravimetric/NTC 5167
Carbono Organico Tolal Oxidabla (%iC) 1.16 Espectrofolométrica/™NTC 5167
Mitrageno Total (%M ) en base seca 1.56 Titrimétrico -Kjeldahl™TC 370
Canizas (%) 15,78 Gravimétrico™TC 5167
Potasio | %ez0) .25 Absorcion Alomica™NTC 51687
Fosloro Todal [%P20s) 0,20 Espectrofolomélrico™NTC 5167
Conductividad (ps/Cm) 1168 Conductvimeélrico™NTC 5167
Sodio (mg Ma'g) 950 Absorcion Atdmical NTC 5167
Calcio (%Cal) 0.18 Absorcion Atdmical NTC 5167

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 = Edificio Camilo Torresf Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2463, 1469, 24565, Telefax: (7) 6349009
Fagina web: hitp:/fdiencias uis edu.coflqrif E-mail: labquimooigmail.com;

|abquimco@iyis. edy.op
Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cadigo:
s COMSULTAS INDUSTRIALES FaPAsD2
. POST-ANALITICO Version: 05 E ”|E
Facha: 201 200158
INFORME DE RESULTADOS —

Irfarme de resultados No. |1 T=31T Salicitud de servicio No. AT =250

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacitn de la Musstra: T2 Bl Tipo de muestra:  Compuesia

dentificacion de la muestra: MUESTRA 4

Maitriz da ka muesbra: Pollinara

Muestreo realizada por: El Clienl=

Lugar y punto de muwesires:  Parama de Bedin

Fecha del muestrea:  Jurso 02 de 2007

PARAMETRO RESULTADO METODCN NORMA

pH (Unidades de pH) E.B4 PolendométricoNTC 5167
Husmesdad (%) 78,76 Gravimetric™NTC 5167
Carbomo Organéco Total Oxidable (%C) 1882 Espectrofotométrico/MTC 5167
Mitrdégeno Total (%M) an base seca 4,93 Tirimétrico -Kjeldahl'NTC 370
Cenizas (%) 14,47 GravimémcoMTC 5167
Potasio (%K0) 1,80 Absorcidn Atdmica™TC 5167
Féaforo Total (%eF20s) 1.05 Espectrofotométrica/™TC 5167
Conductividad (pafiCm) SE20 ConductivimétricalNTC 5187
Sodio (myg Nalkg) 1230 Absorcién Aldmical NTC 5167
Cabeln (%Ca0)) 1.52 Ahsorcidn Atdmical NTC 5167

Cuidad Universitaria Camara 27 Calla 9 - Edilicio Camile TarmesS Labaratoria 222
Conmutadar: (7)) 6344000 Ex. 2463, 1460, 2465, Tekefax: (7) 6349005

Pagina web: hifpofidencies uis edu coNadil E-meil: bauim oo mail com:

lEbpuimaoiliuis . ed i oo

Bucaramanga - Colomibia
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LABORATORIO QUINICO DE Cadiga:
o COMSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
oci POST-ANALITICO Version: 05 E ”|E
Fecha: 2012018
INFORME DE RESULTADODS e

Infarme de resultados Na. =1 F=31T Solicitud de Servicio No. AT=250

5. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacidn de la Muesira: 1 T=250=05 Tipo de muestra: Compuesia

dentificacion de la muestra: MUESTRAS PILAC

Matriz de la muestra:  Cebolla + Aserrin

Muestreo realizada por: ~ El Clisnte

Lugar y punto de muestres:  Paramo de Berdin

Fecha del muesiren:  Junio 02 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! HORMA
pH (Unidades de pH) 6,38 Potenciomatricaf TC 5167
Humesdad (%) 85,74 GravimeticNTC 5167
Carbono Orgdnico Total Oxidable (%0C) B30 EspectrofotométricalTC 5167
Mitrdgeno Total (%M) en base seca 1.33 Titrimétnico -KjebdhalMTC 370
Cenizas (%) 13,18 Grendmatico™TC 5167
Potasio (%K) 0Or Absorcidn AtdmicalNTC 5167
Féaforo Total (%P 0w) 0,46 EspectrofotométricalNTC 5167
Conductividsd (peitm) 235 Conducthimético/NTE 5167
Sodio (g Malko) Bl Absorcitn Atdrical NTE 5167
Calcio (%Ca0) 02B Absorckdn Atdrmical NTC 5167

Guidad Universitaria Camara 27 Calle 9 - Edificio Camiky Torresf Laborataria 222
Conrutadar: () 6344000 Ext. 2463, 1460, 2465, Telefax: (7) 6349000
Pagina web: hifp:hdendes uis edu.conagl E-mail: baguim oo msil oom:
lbauimaniline . ed o

Bucaramanga - Colomibia



COMPOSTAJE EN EL PARAMO DE BERLIN

LABORATORIO QUIMICO DE Cadigoc
it CONSULTAS INDUSTRIALES FeP Al
o POST-ANALITICO Version: 05 E ”|E
Fecha: 201 20116
INFORME DE RESULTADOS e i E
Infarme de resultados Na. =1 7317 Salicitud de servicio Mo. 17280

6. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacitn de la Muestra:  17=260=08 Tipo de muestra:  Compuesia

dentificacion de la muestra: MUESTRA S PILA A

Matriz da la muestra:  FPolinaza + Reskducs Onganicos + Asertin

Muestrea realizadao por: El Clisrie

Lugar y punto de muestres:  Paramo de Badin

Fecha del muestreo:  Junio 02 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH [Unidades de pH) 7,32 PotenclomaéticalTC S167
Humedad (%) 53,18 Gravimetrie/NTC 5167
Carbono Orgdnico Total Oxidable (%C) 11,0 Espectrofotométricald TE 5167
Mitrégeno Total (%M) en base seca 512 Titrimetrico -KjeldnalMTC 370
Cenizas (%) 028 GravimaticoMTC 5167
Potasio (%E:0) D& Absorcidn AtdmicafTC 5167
Féaforo Total (%eP20s) 0,53 Espectrofotométricalt TC 5167
Conductividad (psfiCm) 2230 Conducthimético/NTC 5167
Sodio (g Mafo) 510 Absorckin Atdmical NTC 5167
Calein (%Ca0) 0,80 Absorciin Atdmical NTC 5167

Cuidasd Universitaria Carmera 27 Cale 9 - Edificio Camile Torres/ Labaratoria 222
Conmutadar: [7) 6344000 Ext. 2463, 1465, 2465. Telefax: [7) 6349009
Pagina web: hitpdidencies uis edu coaol E-mail: |8baguim oo mail Com
%l’ll@u& o [

Bucaramanga - Cokomibia
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LABORATORIO QUIMICD DE Codigo:
et CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA02
oo POST-ANALITICO Versién: 05 E H|E
Fecha: 2012/01116
INFORME DE RESULTADOS r—

Infarme de resultados Na. =1 T=-317 Salicitud de servicio No. AT-250

7. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra:  17-260.07 Tipo de muesira: Compuesia

dentificacion de la muestra: MUESTRAT PILAB

Mairiz de la muestra:  Polinaza + Ceballa + Assrrin

Muestreo realizado por: El Cliemie

Lugar y punto de muestres:  Paramo de Badin

Fecha del muesireo:  Junio 02 de 2017

PARAMETRO RESULTADO METODO! HORMA
pH (Unidades de pH) E96 Potenciomairica/ TC 5167
Humedsd (%) 43,02 Gravimetrie/NTC 5167
Carbona Organien Total Oxidable (%C) 11,29 EapectrofotométncalNTC 5167
Mitrdgeno Total (%M) en base seca 382 Titrimétnico -Kjeldhal/MNTC 370
Cenizas (%) 8,11 GravimatricaMTC 5167
Potasio (%k0) 0,76 Absorcidn AtdmicalNTC 5167
Féaforo Total ($Fa0u) 0,96 Espectrofotométrico/NTC 5167
Conductividad [psiGm) 3080 ConductivimétricoM TS 5167
Sodio (mg Mafg) &0 Arsorcién Atdrical NTC 5167
Calelo (%20 0,75 Arsorcién Atdrical NTC 5167

Guidad Universitaria Camera 27 Calle 9 - Edilicio Camilo Tormes) Labarataria 227
Conmutadar: [7) 6344000 Ext. 2463, 1460, 2465, Telefax: (7) 6349005
Pagina web: hitp:tidendes uis edy.cofoos E-mail: [Rbguim ol oom:

ebuimdoiiis . ed wed
Bucaramanga - Colombia
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