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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras - J Caracteres, aplica para resumen en espanol)

' La produccion animal es una de las actividades econdmicas mas grandes de
;Ia historia, la cual ha presentado gran juzgamiento por el impacto ambiental
' que genera, la transformacion de productos camicos, lacteos y el curtimiento
'de pieles son una de las principales actividades con problemaéticas
ambientales. El sector ganadero caprino ha sido catalogado como la principal
fuente de emisiones atmosféricas, tanto por los eructos del animales como
por la deposicion fecal, la compactacidon de suelos, la contaminacion de fuentes
hidricas y por dltimo la deforestacion de bosques para la realizacién de potreros
| de pastoreo

Por tal motivo surgen las altemativas ambientales para la minimizacion de
algunas problematicas ambientales, para disminuir el impacto de emisiones
atmosféncas por la deposicion fecal, se da la propuesta de realizar una
composiera para el manejo de estos residuos solidos organicos, que debido
a su mal manejo, este genera unos aspectos e impactos ambiental que son
de gran importancia darles su debido proceso.

La implementacion de la compostera aerobia nos permitié disminuir la materia
organica generada en los establos de Acorralados Granja Ovino-Caprina, dando
| como resultado un biofertilizantes para las plantas, esto a partir de la
descomposicion de M O dentro de la compostera, una vez realizado este
proceso, el bienestar animal y la produccidon mejoro significativamente, debido
a que se disminuyd la presencia de parasitos, bacterias, virus, malos olores y
veciores en los establos de Acorralados.

Animal production is one of the largest economic activities in history, which has
presenied great judgment for the environmental impact it generates, the
transformation of meat products, dairy products and the tanning of skins are one of
the main activities with environmental problems. The livestock sector has been listed
as the main source of atmospheric emissions, both by belching of animals as fecal
deposition, compaction of soils, pollution of water sources and finally the
deforestation of forests for the realization of grazing pastures

For this reason environmental alternatives arise for the minimization of some
| environmental problems, to reduce the impact of atmospheric emissions by fecal
deposition, the proposal is made to make a compost for the management of these
organic solid waste, which due to its poor management this generates

rental aspects and impacts that are of great importance to give them their
ementa of the aerobic composter allowed us to reduce the
rated in the stables of Acorralados Granja Ovino-Caprina,
zer for the plants, this from the decomposition of M.O.
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Within the composter, once this process was done, animal welfare and production
improved significantly, due to the decrease in the presence of parasites, bacteria,
viruses, odors and vectors in the stables of Acorralados

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
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difundir y promover el aprendizaje, la ensefanza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios
de |a Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de
datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:
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4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
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honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Gnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segln los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del regimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacién de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informaciéon Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI ___ NO _x_.

En caso afirmativo expresamente indicare (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.
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LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrarda en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
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d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segln los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.
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h) Lg?tit?lé}ég:aiutﬁbﬁia_; que la obra sea puesta a disposicion del piblico en los
‘ tér'mmo.s autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por |
| universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para gl caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicaciéon se rigen bajo la Licencia Creativ
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

@O0

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo |
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar. ‘

[eoElel |

Nota:
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 2

entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo

contrato o acuerdo.

|
s
|

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida Tipo de documento
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INTRODUCCION

La produccién animal es una de las actividades econémicas mas grandes de la
historia, donde directamente se ha beneficiado el ser humano, aprovechando de la mejor
manera las propiedades obtenidas en sus productos, como proteina, minerales y vitaminas.

(GASPAR, 2010).

Esta actividad ha sido mayormente juzgado por su gran impacto ambiental que ha
generado en el transcurso de los afios, por la cantidad de emisiones que generay la
deforestacion de bosques para el uso de potreros para pastoreo (GERBER, 2009); Segln un
reciente informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (ROMAN, 2013), el sector ganadero genera mas gases de efecto invernadero —
el 18 por ciento, medidos en su equivalente en dioxido de carbono (CO2)- que el sector del
transporte. También es una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los
recursos hidricos, la ganaderia posee un tipo de animales tales como bovinos, equinos,
porcinos, caprinos, ovinos, avicolas y piscicolas. Girardot Cundinamarca anteriormente se
destacaba por su cultura chivatera, que hace referencia a la cria de ovejos y cabras mal
Ilamadas chivas. Aunque se ha perdido esta cultura, ain existen algunas pequefias empresas

que realizan esta actividad.

Acorralada granja ovina caprina es una de esas empresas que ha querido revivir desde
su inicio esta cultura, dentro de su produccion de especies menores. Es importante tener en
cuenta todas las actividades que se realizan, siguiendo los protocolos establecidos para su
funcionamiento y cumplimiento de la normatividad. En esta granja se han encontrado una

serie de irregularidades en cuanto al manejo ambiental, especificamente en el area de



generacion de purines, en los cuales se esta trabajando para optimizar los procesos de

produccion.

Para el manejo de los residuos solidos organicos se han desarrollado técnicas para la
transformacion de la materia organica en bioabono, de tal formaque sea util y
provechosa desde su inicio hasta la transformacion. Esta manera de mejoramiento es

por medio de la utilizacién de una compostera (FERTILIZANTES, 2012).

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos
organicos en insumos para la produccion agricola. La FAO define como compostaje a la
mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones aerobicas que se emplea para
mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Portal Terminolégico de la (FAO,

2013).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Acorralados granja ovino caprina, es un empresa que se dedica ala produccién
y comercializacién de animales en pie de cria, derivados carnicos y lacteos; por tal
motivo ensu manejo de produccion de levante y ceba de los caprinos hay un serie de
impactos que son de suma importancia darle un debido tratamiento, como son el manejo
inadecuado de los residuos solidos organicos, que en este caso es la mezcla del orin y
estiércol también llamados purines (FUENTES, 2002), esta combinacién tiene un impacto
negativo hacia el medio ambiente, generando emision atmosféricas (CO2, CH4,N20 'y GEI)
proliferacion de vectores (tdbanos, moscas y sancudos), malos olores y propagacion de
paréasitos (haemochus) (ROJAS, 2012); que de tal forma atacan directamente al animal
generando un riesgo biosanitario. Los efectos generados por la mala disposicion de los
purines no solo afecta al medioambiente si no a la produccién de la granja, disminuyendo
la productividad y el crecimiento de la misma; de igual forma la afectacion puede ser

tan grave que los animales pueden hasta perder la vida.

La cantidad de estiércol y orin es aproximadamente de 90 kg semanales, lo que
lo hace relevante frente alos otros problemas de la granja; este valor se incrementa a
medida que el pie de cria crece, por lotanto es necesario darle un control y manejo a

este residuo, para prevenir problematicas antes mencionadas.



2. JUSTIFICACION

La implementacién del manejo adecuado de los residuos solidos organicos (purines)
por medio de una compostera, genera un impacto positivo a la produccion de la granja,
ya que esta medida logra transformar los residuos solidos organicos en insumos con
propiedades éptimas parael suelo, para posteriormente darle un uso como fertilizante
(PUEYO, 2010). Mediante este proceso de transformacion se puede obtener un producto
compostado con altos indices en nutrientes como lo son fosforo, potasio y nitrégeno,
este compost puede ser de gran importancia para la fertilizaciéon de los cultivos y bancos
de proteina de la granja. (PERDOMO, 2007).La degradacion de dichos residuos, son una
forma esencial para la mitigacion de los impactos que genera la produccién caprina,
dando al suelo la cantidad necesaria de nutrientes, reduciendo en un 70% los malos
olores, vectores y lareduccion media de las emisiones que genera la deposicion del
animal. (MARTIN, 2015).Por otro lado se encuentra el beneficio animal, ya que llevando
un control de estos residuos se disminuira la presencia de parasitos y enfermedades por

las concentraciones de humedad que se generan por esta disposicion. (ZULUAGA, 2011)

La implementacidn de este proyecto se puede ver favorecido por las condiciones
climéaticas de Girardot , de tal manera que el producto a provechar serael adecuado
para el manejo de los suelos suministrando los nutrientes esenciales e igualmente reducir

el riesgo biosanitario para los animales y los impactos ambientales, negativos



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Desarrollar un sistema de manejo de residuos sélidos organicos mediante la

implementacién de una compostera aérobica para disminuir los purines generados en la

produccion de acorralados granja ovino -caprina.

3.2. Objetivos especificos
1. Desarrollar un diagnostico de los impactos negativos generados por el manejo

inadecuado de los residuos sélidos organicos (purines) en acorralados granja ovina-
caprina.

2. Disefar e implementar el sistema de manejo de residuos sélidos organicos
(purines), para produccion de abono organico.

3. Minimizar el impacto biosanitario y ambiental generado por la actividad pecuaria,

reutilizando los residuos organicos generados en la produccion de levante y ceba.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO CONCEPTUAL

Abonado: accion o proceso cuya finalidad es hacer que la tierra sea fértil o productiva.

Aplicacion de fertilizante, ya sea sintético o natural.

Abono organico: el abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado,
compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos
organicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de los suelos

ha sido demostrada.

Aerdbico: proceso que ocurre en presencia de oxigeno. Para que un compost funcione con éxito

se debe proporcionar suficiente oxigeno para que mantenga el proceso aerébico.

Amonio: es una forma inorganica del nitrdgeno. Se encuentra reducido y es soluble en la

solucion del suelo. Se pierde con més facilidad por volatilizacion.

Anaerobico: proceso que ocurre en ausencia de oxigeno. Si esto ocurre durante el proceso de
compostaje, éste se ralentiza y se pueden desprender malos olores, como consecuencia de

procesos de pudricion.

Bacterias termofilas: grupo de bacterias que pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el

compostaje entre los rangos de temperatura de 40°C a 70°C.
Compost maduro: compost que ha finalizado todas las etapas del compostaje.

Compost semimaduro: compost que no ha terminado la etapa terméfila del proceso de

compostaje.



Descomposicion: degradacion de la materia orgénica.

Estiercol: material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto generalmente por
heces y orina de animales domésticos. Puede presentarse mezclado con material vegetal como
paja, heno o material de cama de los animales. Aunque el estiércol es rico en nitrégeno, fosforo y
potasio, comparado con los fertilizantes sintéticos sus contenidos son menores y se encuentran en
forma organica. Puede aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las cantidades que necesita el
cultivo, pero en general, el nitrdgeno es menos estable y esta disponible por menos tiempo en el
suelo. Es rico en materia organica, por lo que aumenta la fertilidad del suelo y mejora su

capacidad de absorcién y retencion de agua.

Macroorganismos: organismos vivos que pueden ser observados a simple vista (arafias,

lombrices, roedores, hormigas, escarabajos...). También se denomina meso fauna.

Materia organica: residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas etapas de
descomposicion, células y tejidos de organismos del suelo y sustancias sintetizadas por los seres

vivos presentes en el suelo.

Microorganismos: organismos vivos microscépicos (hongos, incluyendo levaduras, bacterias

incluyendo actino bacterias, protozoos como nematodos etc.).

Microorganismos mesoéfilos: grupo de bacterias, y hongos (levaduras u hongos filamentosos)
que pueden vivir, trabajar y multiplicarse durante el compostaje entre los rangos de temperatura

de 30°C a 40°C.

Mineralizacion: transformacion de la materia organica mediante la accion de microorganismos

y la liberacién de formas inorganicas esenciales para el desarrollo de las plantas.



Nitrato: es una forma inorganica del nitrdgeno. Se encuentra oxidado y es soluble en la solucion

del suelo. Se pierde con mas facilidad por lixiviacion.

Nitrégeno: elemento indispensable para las plantas que puede estar en forma organica

(proteinas y compuestos organicos), o inorganica (nitrato o amonio).

Organico: un compuesto organico es una sustancia que contiene carbono e hidrégeno vy,
habitualmente, otros elementos como nitrégeno, azufre y oxigeno. Los compuestos organicos se
pueden encontrar en el medio natural o sintetizarse en laboratorio. La expresion sustancia
organica no equivale a sustancia natural. Decir que una sustancia es natural significa que es
esencialmente igual que la encontrada en la naturaleza. Sin embargo, organico significa que esta

formado por carbono.

Patdgeno: microorganismo capaz de producir una enfermedad. Puede ser Fito patdgeno, cuando

la enfermedad se produce en plantas, o patdgenos humanos o animales.



4.2. MARCO NORMATIVO

Decreto 4741 de 2005 Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y el manejo de
los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral. En el marco
de la gestion integral, el presente decreto tiene por objeto prevenir la generacion de residuos o
desechos peligrosos, asi como regular el manejo de los residuos o desechos generados, con el

fin de proteger la salud humana y el ambiente.

Decreto ley 2811 del 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

ARTICULO 1o. El ambiente es patrimonio comdn. El Estado y los particulares deben

participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad pablica e interés social.

La preservacion y manejo de los recursos naturales renovables también son de utilidad publica

e interés social.

Decreto 1505 de 2003, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002,
en relacion con los planes de gestion integral de residuos solidos y se dictan otras

disposiciones.

Aprovechamiento en el marco de la Gestion Integral de Residuos Sélidos. Es el proceso
mediante el cual, a través de un manejo integral de los residuos sélidos, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo econdémico y productivo en forma eficiente, por medio de

la reutilizacién, el reciclaje, la incineracién con fines de generacién de energia, el compostaje



o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o

econdmicos.

Decreto 948 de 1995, REGLAMENTO DE PROTECCION Y CONTROL DE LA

CALIDAD DEL AIRE.

El presente Decreto contiene el Reglamento de Proteccidn y Control de la Calidad del
Aire, de alcance general y aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se
establecen las normas y principios generales para la proteccion atmosférica, los mecanismos
de prevencion, control y atencién de episodios por contaminacion del aire, generada por
fuentes contaminantes fijas y moviles, las directrices y competencias para la fijacion de las
normas de calidad del aire o niveles de inmision, las normas basicas para la fijacion de los
estandares de emision y descarga de contaminantes a la atmdsfera, las de emision de ruido y
olores ofensivos, se regulan el otorgamiento de permisos de emision, los instrumentos y
medios de control y vigilancia, el régimen de sanciones por la comision de infracciones y la

participacién ciudadana en el control de la contaminacion atmosférica.

Ley 9 del 1979, por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Articulo 1°.- Para la proteccion del Medio Ambiente la presente Ley establece: a. Las
normas generales que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones necesarias para
preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud
humana; b. Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que afectan o pueden afectar

las condiciones sanitarias del ambiente.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Acorralada granja ovino-caprina maneja un tipo de produccion lechera y ceba con los
caprinos en un sistema de produccion semi — estabulado, donde los animales son pastoreados
una parte del dia y suplementados con granos y/o harinas, también aprovechan algunos

residuos de cosechas de la zona y el pasto de corte que seria la base en la alimentacion.

En la parte caprina cuenta con animales de la raza la mancha y cruces con alpino francés,
donde se abastecen de animales provenientes de la zona, que de igual forma buscan que
se encuentren en optimas condiciones y que se adapten al trépico bajo con el fin de obtener

buenos resultados en el proceso de produccion.

Con las cabras se pretende el mejoramiento de la raza, para obtener animales adaptables
al trépico bajo, que conlleva a una buena produccidn de leche, buena precocidad, con menos
dias abiertos y esto se lograra con un buen manejo en la alimentacién. Se encuentra en la

ciudad de Girardot Cundinamarca mas exactamente en la vereda agua blanca.

11



Ecosistema: bosque seco tropical

Poblacion: 106.280 habitantes

A.S.N.M: 275m

Superficie Girardot: 13000 HECTAREAS O 130 Km cuadrados

Area de lagranja: 70 m x 55 m = 3.855 m

Parroquia Nug§tr’a. 5
Senora|DelCarmenks

“

Girardot
Cundinamarca

llustracion 1 Ubicacion Acorralada grana ovino- caprina - Fuente Google Masp

Misidn
Desarrollar de manera sostenible y sustentable la produccion de geneéticay

productos derivados de la actividad agropecuaria realizada en Acorralados granja ovino-
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caprina, ofreciendo satisfactoriamente un producto fresco, saludable y de alta calidad

para el consumidor.
Vision.

Ser una empresa en el 2024 innovadora Y lider del sector productivo ovino-caprino en el
municipio de Girardot Cundinamarca, encaminada al reconocimiento nacional, que fomente

el desarrollo agropecuario auto sostenible por medio de actividades amigables con el medio

ambiente; y asi lograr la introduccion exitosa de productos organicos en el mercado.

5.2.METODOLOGIA DEL PROYECTO

Inicialmente se hara un diagnostico de cdmo se manejan los residuos organicos
(purines) en la unidad productiva, para determinar las problematicas asociadas y las
cantidades exactas de purines que se generan, seguidamente se desarrollara el disefio e
implementacion de la compostera para el manejo y disposicion final de los residuos
solidos orgéanicos ( purines y desperdicios de comida animal), generados en los establos,
con la finalidad de minimizar el impacto biosanitario y ambiental generado por la
deposicion fecal de las cabras, obteniendo un producto nutritivo rico en fosforo, nitrégeno
y potasio, que puede servir para mejorar las pasturas, cultivos y bancos de proteinas que se

manejan en acorralados.
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FASE DE EXPLORACION (DIAGNOSTICO)

Para definir las problematicas mas relevantes atratary posteriormente darles un
debido manejo y tratamiento, se realiz6 la recopilacion de informacion pertinente para la
implementacién de la compostera. En esta fase se realizd un diagndstico del uso y
manejo de los residuos solidos organicos (purines), donde se tuvo en cuenta las
problematicas y las afectaciones que estas estaban generando hacia la parte pecuariay

se ejecutd con el acompafiamiento del encargado de la granja.

Por otro lado se llevaron registros de la cantidad en kg de estiércol generado dentro
de los establos resultantes de la produccion en acorralados, para determinar la cantidad
de compost a generar, de igual forma el control, limpiezay desinfeccion con cal viva

de los corrales y seguidamente los informes de la mitigacion de los impactos generados.
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FASE DE DISENO E IMPLEMENTACION

Se realiz6 el proceso de disefio e implementacion de la compostera, como herramienta
de solucion al impacto negativo que genera el incorrecto manejo de los residuos

organicos (purines), por medio del control y vigilancia que requiere esta actividad.

1. Paralarealizacion de la compostera se inici6 con una serie de actividades, las cuales
consistieron en la ubicacion y estructuracion de la compostera. ( FAO, 2013)

2. Enel proceso de estructuracion se debe emplear en un espacio con medidas de 1,5 a2m
de alto para facilitar el volteoy 1,5a 3 m de ancho, debido a que el material a compostar
disminuye en un 50% de su estado inicial

3. Seguidamente es necesario determinar la cantidad de estiércol producida por semana, esto
se realizO por tres semanas consecutivas, por medio de un pesaje.

4. Posteriormente del pesaje se llevd el producto al punto de acopio o compostera

5. Para determinar la cantidad generada, se toma el pesaje en kg del producto vy el

numero de animales de cada establoy se realiza un andlisis con la siguiente ecuacion :

. CANTIDAD PROMEDIO DE MATERIA ORGANICA GENERADA POR SEMNA
) CANTIDA DE ANIMLES

1G X SEMANAS

Este anélisis se hace con el fin de determinar la cantidad de estiércol que genera cada
animal, para asi obtener la cantidad de compost resultado de la produccion ovino-
caprina. El 1G hace referencia ael indice de generacion, en este caso es el indice de
generacion de estiércol por animal (cabra) (BARAHONA, 2013)

6. Para iniciar conen el compost hay que realizar una serie de capas, para las cuales es

necesario obtener el estiércol caprino, vegetacion como lo son las podas, ramas y hojas;
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este material debe de tener una proporcion de particula de 5 a 20 cm (FAO, 2013); esto
con razon de asegurar la aireaciony la retencién de humedad sean las correctas.

Se realiz6 por medio de capas donde se inicia conuna cama de varas, para garantizar
que no tenga un contacto directo con el suelo, posteriormente se adiciona una porcién de
estiércol, luego la hojarasca o vegetaciony por ultimo heno o material seco.

Se debe realizar un seguimiento en todo el proceso de descomposicion tales como: la
temperatura, humedad, pH, aireacion, por medio de las fases de compostaje (mesofila,
termofila, enfriamiento y maduracion).

Etapa mesofila: se produce a 40°C, degradacion de fracciones débiles de carbono, se
eleva latemperatura a la actividad metabdlicay se reduce el pH, decadencia de hongos
y generacion de calory COa.

Etapa termdfila: se produce a 60-70°C, se degradan productos de carbono resistentes, se
destruyen los microorganismos, patdgenosy disminuye la actividad respiratoria.

Etapa enfriamiento: vuelve a su estado inicial, quiere decir que se repite la etapa
mesofila.

Etapa de maduracién: Gltima etapa enla cual hay un proliferacion de vectores, se

Rango ideal al Rango ideal para compost Rango ideal de
Parametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro
(2-5 dias) (2-5 semanas) (3-6 meses)

C:M 25:1 - 35:1 15/20 10:1 - 15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamanio de particula <25 cm ~15ecm =16 cm
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 - 60°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m® <700 kg/m* <700 kg/m*
Materia orgdnica (Base seca| 50%-70% =20% =20%
Mitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

degradan los polimeros complejos, baja actividad bacteriana. (BENITENDE, 2001).

llustracion 2 Parametros del compostaje. Fuente (FAO, 2013)
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Autor: fuente propia

9. El compost es alimentado semanalmente, esta actividad se realiza con el control y
barrido de los corrales

10. Una vez alcanzado el tiempo necesario se procede a hacer u tamizado para después
ser empacado o utilizado en el area.

RECURSQOS

Tabla 1 RECURSOS

HUMANOS 1. Para el desarrollo de la compostera
es necesario contar con personal
capacitado que tenga conocimiento
del manejo de los residuos solidos
organicos

2. Pasante de ingenieria ambiental:
desarrollo de documentacion e
implementacion estructural de la
compostera

3. Operario de la empresa:
acompariamiento en actividades de
implementacion de la compostera

4. Tutor interno: acompafiamiento en la

estructuracion del documento

FISICOS 5. Materia prima ( estiércol caprino),




10.

11.

12.

13.

14.

15.

restos de cosecha, podas, heno,
ramas y hojas caidas de los arboles

Cinta de mediciéon de PH

. Termdmetro

Bascula

Palas

Azadon

Rastrillo

Carretilla

Manguera para riego
Tablas de registro

Cal viva

FASE DE EVALUACION

Se llevé a cabo un seguimiento continuo con el acompafiamiento del funcionario para

el desarrollo de la compostera y analisis de los parametros del compost como lo fueron

el pH, temperatura y humedad.
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6. RESULTADOS

FASE DE EXPLORACION (DIGNOSTICO)
DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
(PURINES) EN ACORRALADOS GRANJA OVINO - CAPRINA

Acorralados granja ovino-caprina inicio en el afio 2015 y se dedica a la producciony

comercializacion organica de pie de cria y productos de carne y leche de cabra y sus derivados.

Esta empresa, es unagranja agroecoldgica, que busca el mejoramiento de las especies
menores y el buen uso del suelo, que a partir de esto genera productos organicos y
beneficiosos para el consumidor. La granja tiene un inventario animal de 37 cabezas de
ganado caprino y se manejan razas la mancha, alpinoy criollos, por otro lado maneja un
sistema de produccion semi estabulado en donde los animales salen unas horas a
pastorear y retornan a los establos donde se les suministra una racién diaria de
suplemento alimenticio, con pastos de corte, harinasy residuos de cosechas.

La granja cuenta con un establo donde esta dividido segun la etapa fisiologica,
tales como: levante, paridera, lactacién y mantenimiento, para el bienestar del animal, por
otro lado posee un banco de proteina de matarraton, leucaena, botén de oro, moringay una
banco forrajero con la especie de cuba 22, que son unas de las fuentes de alimentacion para
las cabras, de igual forma cuenta con dos potreros donde tiene diferentes especies de
pasturas como; pasto estrella, angleton, colosoana y variedad de guinea, en los cuales los

animales reposan y pastorean.

La unidad productiva cuenta con parcelas demostrativas de limén, maracuya,

aguacate, cachaco, naranja dulce y papaya, donde busca obtener otros ingresos a partir de
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ello, la granja esta delimitando los potreros y linderos con cercas vivas a partir de cactus

y limén singla.

Dentro de la produccion en acorralados granja ovino - caprina no se realizaba el
manejo de los residuos solidos organicos (purines), donde por el mal mantenimiento de los

mismo estaba generando una serie de problematicas tanto ambientales como pecuarias.

Como primera medida el control y limpieza de los establos no era el
correspondiente ya que se hacian esporadicamente unavez al mes; donde el manejo de
estos residuos simplemente era recolectar los purines y posteriormente se llevaban a los
potreros, banco de proteina y parcelas, eran apiladas o esparcidas, donde estaban afectando
directamente la flora por la descomposicion inmadura de los residuos (purines); a partir de
esto las plantas estaban demostrando insuficiencia por medio de su caracterizacién fisica;
tornando en su follaje un color amarillento a café oscuro lo cual es un problema de
fitotoxicidad a lo que hace referencia de un material que no ha terminado el proceso de
compostaje correctamente, el nitrogeno esta mas en forma de amonio en lugar de nitrato. El
amonio en condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco, creando un medio toxico
para el crecimiento de la planta (ALZATE, 2009), otro de los efectos es la reduccion de
oxigeno radicular; que ocurre cuando se aplica al suelo un material que aln esta en fase de
descomposicion, los microorganismos utilizan el oxigeno presente en el suelo, agotandolo y no

dejandolo disponible para las plantas. (FAO, 2013)

En segunda medida se encuentra la afectacion a los animales por el mal manejo de
los purines, donde se evidencio que, por la falta de control, limpieza y humedad dentro
de los establos, se estaba generando algunas enfermedades, ya que en temporadas de lluvia

los establos aumentan su humedad y con la combinacién del estiércol y orin se prolifera
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la presencia de parasitos, virus y bacterias, generando enfermedades que en algunos casos

pueden alcanzar hasta la muerte, tales como:

1. Coccidiosis: Provocan trastornos digestivos, especialmente diarrea, que determina el
enflaquecimiento progresivo de los animales y que en muchos casos, puede conducir a la
muerte. (TREJO, 2010)

2. Foot — Rot Pododermatitis: Por una exposicion prolongada de la pezufia a condiciones
de humedad, se presenta una pérdida de vitalidad de la piel interdigital, que facilita la
infeccion primaria de Fusobacterium necrophorum y después coloniza Dichelobacter
nodosus. (OVINO VET , 2015)

3. Muerte subita por Pasteurelosis: es una enfermedad contagiosa que puede ocasionar
alta mortalidad, especialmente en los corderos. su curso dista de ser agudo, tendiendo
mas bien a una cronicidad acompafiada de infecciones mixtas de otra etiologia. Con
frecuencia depende de factores externos. (HINSCH, 2010).

Por Gltimo est4 la afectacion ambiental, por la descomposicion de la materia
organica, generando malos olores, proliferacion de vectores (moscas, tabanosy
sancudos), porotro lado esta las emisiones de CO2, CHs, N2O, y gas de efecto
invernadero (GEI), que aunque no existen los recursos para medirlos, se analiza a

través de la revision de literatura (LOPEZ, 2011). (PINOS, 2012)

A partir de este diagnostico disefiaron actividades para el control y vigilancia de

cada unade las problematicas generadas.

Enla Tabla 2. se determinan los valores de iniciacion del proyecto, donde se tiene
en cuenta la cantidad de animales actuales, los animales afectados por enfermedades y

muerte, la produccién generada de carne y leche, cantidad de estiércol recolectado en la
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primera semana de iniciaciony por ultimo el IG (indice de generacién de estiércol de

cabra), todos estos valores son antes de empezar arealizar el manejo de los residuos

solidos organicos.

NUMERO ENFERMEDAD MUERTE | COCCIDIOSIS | PRODUCCION PRODUCCION PURINES 1.G.
DE ES PODALES SUBITA DE LECHE DE CARNE GENERADOS
ANIMALES EN LA
PRODUCCION
37 4 9 6 7L 33 Kg 106 Kg 11.4
Kg

Tabla 2 Valores de inicio

Una vez obtenido estos se valores se continua con la implementacion de la

compostera, para el manejo de los residuos sélidos orgéanicos (purines), procedentes de la

produccion en acorralados granja ovino-caprina.
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FASE DE DISENO E IMPLEMTACION

1. Ubicaciony estructuracion de la compostera, se realiz6 a una distancia a 15m de los
corrales, bajo la sombra y ausencia de fuertes vientos, con las medidas de 2 m de
ancho por 3m largo, esto con fin de tener el espacio necesario para la realizacion de
los volteos, se ejecutd la limpieza y organizacion del terreno para la implementacion

de la compostera

lHustracion 3 terreno para la realizacién de compostera

Autor: fuente propia
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llustracion 4 limpieza y organizacion de terreno

Autor: fuente propia

llustracion 5 terreno listo para el compostaje
Autor: fuente propia

se realizd un pesaje por tres semanas consecutivas, para determinar la cantidad de estiércol
producido por animal y los kg que se pueden obtener en el mes, por medio de la

formula IG (indice de generacion de estiércol de cabra).

llustracion 6 pesaje de estiércol

Autor: fuente propia
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G CANTIDAD PROMEDIO DE MATERIA ORGANICA GENERADA POR SEMANA

SEMANA INICIAL

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

CANTIDA DE ANIMLES

,_106kg 114k
" 37 cabras -t
16— 589 w4 _g5k
"28 CABRAS = Rg
i tkg ik
""23 CABRAS -t Rg
_MOKg 76k
"21 cabras = /oKg

Tabla 3 cantidad de estiércol de cabra producido por semanas

SEMANAS | PESO EN KgDE ESTIERCOL IG
CAPRINO
0 106 kg 11.4 kg
1 67kg 9.5kg
2 41 kg 7.1 kg
3 40 kg 7.6 kg

X SEMANAS

En la tabla 3. Se determina la cantidad de estiércol producido durante las 3

semanas consecutivas, donde se evidencia una pérdida de peso en kg de estiércol caprino

al paso de las semanas, esto consiste en que en el trascurso del proyecto hubieron

perdidas de animales, por enfermedades como coccidiosis y muertes subita por virus de

pasteurella. El indice de generacion es un aproximado de la cantidad de material a adquirir
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en el transcurso del mes. (BARAHONA, 2013), a partir de esto se puede determinar que,
una animal produce 1,7 Kg de estiércol diariamente de una cabra con un peso promedio
de 25Kg, alimentado diariamente con 5 Kg de forraje verde, siendo este el 10% de peso
vivo del animal o 1Kg de materia seca, donde este seriael 2% del peso vivo. (ZUNIGA,

2017)

2. Seguidamente se ejecutd la delimitacion de la compostera con llantas para enmarcar

el espacio correspondiente para iniciacion del compost, en un area total de 6m?2.

llustracion 7 realizacion de huecos

Autor: fuente
propia
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lustracion 8 compactacion de llantas [lustracion 9 delimitacion de compostera.

Autor: fuente propia Autor: fuente propia

3. En la ejecucion del compost se tuvieron en cuenta las indicaciones de la literatura
(FAO, 2013), por lo cual se realiz6 el compost por medio de capas, donde
primeramente se obtiene el estiércol como capa principal, en segundo lugar la
vegetacion fresca como podas, desperdicio de alimentoy véastago y por tltimo el
material seco que en este caso se utilizd el desperdicio del heno y hojarascas,

teniendo en cuenta siempre el tamafio de la particula para obtener una mejor

aireacion, donde tiene que estar en un rango de 5a 20 cm.

lustracion 10 primera capa del compost llustracion 11 estiércol de cabra

Autor: fuente propia Autor: fuente propia
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lustracion 12 material fresco, desperdicio de alimento

Autor: fuente propia

lHustracion 13 mezcla de productos frescos (vegetaciony desperdicios de comida)

Autor: fuente propia

4. Una vez que se obtuvo el material a compostar, se establecié el seguimiento con
respecto a la literatura (FAO, 2013), donde se determinan las fases del compostaje
(mesofila, termdfila, enfriamiento y maduracion), en primera medida se obtuvieron

resultados de la fase mesdfila y termofila.
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Una de las caracteristicas de la fase mesofila es la presencia de hogos que es un
indicador de comportamiento, esto se puede identificar al trascurso de la primer

semana de iniciacion.

S Soslif A
llustracion 14 hongo indicador en la fase mesofila

Autor: fuente propia

5. En el lapso de las fases mesofila y termdfila se desarroll6 el seguimiento de
temperatura, pH y humedad, con el finde asegurar la descomposicion de la materia
organica, en este caso los purinesy material vegetal con respecto alos parametros
referidos segun la literatura.

Tabla 4valores de parametros de descomposicién

FECHA HUMEDAD PH TEMPERATURA
Abril 11 de 2019 73 6.2 55°C
Abril 23 de 2019 82 6.8 48°C
Mayo 9 de 2019 81 7.5 47°C
Mayo 15 de 2019 60 7.8 45°C
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PARAMETROS DEL COMPOST

B Abril 11 de 2019 = Abril 23 de 2019 Mayo 9 de 2019 Mayo 15 de 2019

N
© 3
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~
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HUMEDAD H TEMPERATURA

45

7,8

o

[lustracion 15 parametros del compostaje, medicion de pH, temperatura y humedad

Autor: fuente propia

Segun los resultados adquiridos, el rango de pH que esta ente 6.2 a 7.8 es ideal
para el proceso de descomposicion durante las fases mesdéfila y termdfila, por otro lado
encontramos la temperatura que estd entre los 55°C a 45°C de igual forma son los
correspondientes segun la etapa en la que se encuentra, por ultimo encontramos la
humedad que se encuentra entre 73 % a 60%; este parametro si se encuentra fuera de los
rangos establecidos para la descomposicion, esto a razon del tipo de compostaje, ya que es
en pila con un sistema abierto por aireacion, lo cual quiere decir que se encuentra al aire
libre. Esta fue una de las dificultades a causa de latemporada de lluvias, de tal forma que,
por ser un sistema abierto el compost aumento su humedad. Para disminuir esta humedad
se realizaron volteos constantes y se le suministro tres veces por semana material seco,
donde utilizamos el heno desperdiciado por el animal. Esta intervencion la disminucion de

la humedad, como se observa en la tabla 4.
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lustracion 16 toma de muestra de humedad y temperatura

Autor: fuente propia
La medicion de la humedad y temperatura se realizd con un higrémetro, donde se
incrusto una barra en lamitad del compost para introducir la sonda y asegurar que

esta tuviera una profundidad 6ptima, para obtener un resultado mas exacto.

llustracion 17 medidor de humedad y temperatura higrémetro

Autor: fuente propia
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7. En latoma de pH se realizaron dos tipos diferentes, una insitu y la otra exsitu, la
prueba ex situ se realizd en los laboratorios de la universidad de Cundinamarca con
acompafiamiento del encargado del laboratorio de aguas, donde se tom6 una muestra
de compost, la cual fue sacada directamente en la compostera a una profundidad de
30cm considerablemente , donde se llevo en una bolsa pléstica sellada y rotulada
para la posterior valoracion; seguidamente se diluyo en agua destilada ya que esta
agua contiene un pH neutro lo cual no vaainferir en los resultados, una vez tenida
la mezcla del agua y la muestra del compost, se inserta el pH metro, y se deja por

unos segundos para obtener un resultado puntual.

lustracion 18 agua destilada llustracion 19 mezcla de agua destilada y muestra

Autor: fuente propia Autor: fuente propia
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lustracion 20 medicion ex situ de pH con pH metro

Autor: fuente propia

La medicién in situ se efectu6 directamente en el compost, por medio un pH
metro en forma de cono con un electrodo a prueba de agua, este pH metro es utilizado en

trabajos agricolas, por su rapido manejo y exactitud.

llustracion 21 pH metro

Autor: fuente propia
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[lustracion 22 medicién in situ con pH metro

Autor: fuente propia

8. Unavez evaluadas las muestras de pH, humedady temperatura se lleva a cabo la
alimentacion y volteo del compost una vez por semana, para garantizar su efectividad,
esto se obtiene a partir de la limpieza y control de los establos en acorralados granja

ovino-caprina.

llustracion 23 alimentacion de compost

Autor: fuente propia

34



llustracion 24 volteo de compost

Autor: fuente propia
Es de suma importancia darle seguimiento al proceso del compost, por tal motivo
los volteos y la alimentacion de la compostera se tienen que ejecutar semanalmente. Por
escases de tiempo, cabe mencionar que mi proyecto alcanzo a demostrar solo dos fases,
que fueron la mesofila y la termdfila, ya que el tiempo de descomposicién tiene una

durabilidad de 4 a6 meses, portal motivo el proyecto queda semi demostrativo.
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FASE DE EVALUACION

Una vez obtenido los primeros valores de la semana inicial se realiz6 el pesaje del
estiércol de cabra, por tres semanas consecutivas, para la elaboracion del composty la

determinacién del 1G.

llustracion 25 Pesaje de estiércol

Autor: Fuente propia

NUMERO ENFERMEDAD MUERTE | COCCIDIOSIS | PRODUCCION PRODUCCION PURINES 1.G.
DE ES PODALES SUBITA DE LECHE DE CARNE GENERADOS
ANIMALES EN LA
PRODUCCION
28 0 5 5 5L 35 Kg 67 Kg 9.5Kg

Tabla 5 Semana 1

En la semana 1, se puede evidenciar que, la cantidad de animales disminuyo, por

tal motivo la produccion de leche bajo significativamente, de igual manera se presentd
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muerte de 5 animales, esto debido a la temporada de lluvia, que como se menciono
anteriormente aumenta la humedad, generando una alta proliferacion de virus y bacterias que

afectan directamente el bienestar del animal.

NUMERO ENFERMEDAD MUERTE | COCCIDIOSIS | PRODUCCION PRODUCCION PURINES 1.G.
DE ES PODALES SUBITA DE LECHE DE CARNE GENERADOS
ANIMALES EN LA
PRODUCCION
23 0 2 0 5L 37Kg 41 Kg 7.1Kg

Tabla 6 Semana 2

En lasemana 2, se determina que por la alta humedad, generadas por la lluvia,
sigue generando pérdidas de animales, aunque a diferencia de la semana anterior
disminuyo favorablemente, de igual forma se denota que la produccién de leche y carne

siguen estables frente a la semana anterior.

NUMERO ENFERMEDAD MUERTE | COCCIDIOSIS | PRODUCCION PRODUCCION PURINES 1.G.
DE ES PODALES SUBITA DE LECHE DE CARNE GENERADOS
ANIMALES EN LA
PRODUCCION
21 0 0 0 6L 39Kg 40 Kg 7.6 Kg

Tabla 7 Semana 3

En la semana 3, se comprueba que las enfermedades y la muerte stbita bajo
favorablemente., Solo hubieron dos perdidas de animal y la produccion de carne y leche
mejoro, debido al proceso de desinfeccion, control, limpieza y rotacion que se estuvieron

realizando durante las Ultimas tres semanas.
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Se puede demostrar que el mal manejo de los residuos orgéanicos y la combinacion
con las aguas lluvias generan una amplio sustrato para la proliferacion de virus, bacteriasy
parésitos, lo cual ha generado un impacto econdmico, ambiental y pecuario significativo. Se
evidencio que el mayor control, limpieza y rotacion de corrales genera menos perdidas de

animales y produccion de leche y carne

Se tiene como resultado que, al realizarse el mantenimiento de los establos, se
reduce propiciamente las enfermedades y muertes subitas de las cabras en un 85%, de igual
forma se minimiza la presencia de malos olores, vectores en 100% en u y escurrimientos
de orin. Cabe resaltar que realizando el buen manejo de las excretas dentro de los

establos, la produccién se beneficiay aumenta su productividad.
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CONCLUSIONES

La recopilacion de la informacion mediante la verificacion de registros y entrevistas
con los encargados de la granja permitié establecer una linea base, donde se establecid
que la cantidad de estiércol producido por 37 animales fue de 106 kg y muerte
subita de 9 animales, esto proporciono la linea base para la elaboracion de la
compostera, donde se determind con valores reales y exactos la problematica a
minimizar, de igual forma a partir de esto se tomaron las medidas de contingencia
para el control de higienizacion dentro de los establos de la granja.

Al ejecutar con los seguimientos correspondientes y métodos ya mencionados
anteriormente, se concluye que el manejo de los purines, disminuye
significativamente los impactos negativos donde se redujeron las muertes y
enfermedades podales en un 85% y los malos olores en un 100%.

De esta forma se establece que el manejo de los residuos sélidos orgéanicos por
medio de una compostera, genera un impacto positivo para la produccion caprina,
ya que minimiza el impacto negativo ocasionado por los virus, bacterias, malos
olores, emisiones atmosféricas, entre otros y que aparte de todo forma  un producto
organico, que puede ser utilizado dentro de las mismas instalaciones para el
mejoramiento estructural de las plantas y suelo.

Se determina que la ingenieria ambiental a porta alternativas medio ambientales,
que en este caso son la implementacion de composteras, dando a las unidades
productivas estrategias para la mitigacién del impacto ambiental que generan los

subproductos en el sector ganadero.
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5. Por ultimo se determina que el estiércol de cabra se descompone a menor tiempo,
debido a tamafio de particulay su composicién nutricional, lo cual hace de este un

producto mas eficiente.

8. RECOMENDACIONES

Dentro del proceso de descomposicion en el compost, se debe llevar a cabo el
analisis de parametros como el pH, temperatura y humedad y estos deben estar entre unos
rangos ya establecidos, en este proyecto la humedad supero ese rango, por tal motivo se
recomienda tener en cuenta los tiempos de lluvia, para asi mismo realizar este tipo de
compostera ( pila por aireacion). De igual forma se aconseja que, para el control de humedad
se utilice material seco como; paja, heno, hojarasca entre otras, con a acompafiamiento de

volteos rutinarios para asegurar un mezclado o6ptimo.

Por otro lado se recomienda la elaboracion constante de limpieza y control con cal
viva dentro de los establos, para disminuir la perdida animal, a causa de la humedad, ya
que realizando esta actividad constante se lograr minimizar la presencia de virus, bacterias
y paréasitos, que son el ente contaminante y riesgo biol6gico; esto con el fin de asegurar el

beneficio animal.

Por ultimo se invita a los ganaderos, que implemente este tipo de sistemas de
manejo de residuos solidos organicos, para la reduccion de materia organica y la

minimizacion de impacto negativo que genera el mal manejo de dichos residuos.
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