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GLOSARIO
· Actinomicetos: Género de bacterias, generalmente patógenas e inmóviles con ramificaciones filamentosas.
· Aminoácidos: En la naturaleza existen un poco más de 20 tipos de aminoácidos, que en los seres vivos se unen mediante enlaces peptídicos formando las proteínas.
· Celulosa: Es el componente principal de la pared de las células vegetales. En las plantas, la celulosa suele aparecer combinada con sustancias leñosas, grasas o gomosas. Salvo algunos insectos, ningún animal tiene en los tejidos verdadera celulosa. Los microorganismos del aparato digestivo de los herbívoros descomponen la celulosa en compuestos absorbibles. La celulosa es insoluble en todos los disolventes comunes y se separa fácilmente de los demás componentes de las plantas para formar el papel.

· Compost Maduro: Es el producto estabilizado y saneado de compostaje. Ha experimentado descomposición y está en proceso de humificación (estabilización); se caracteriza por contener los nutrientes en formas fácilmente disponibles para las plantas.

· Contenido de Humedad: Peso de agua en el material, dividido por el peso de sólidos.

· Equilibrio Natural: es el nivel de vida equilibrada que se mantiene en los diferentes seres vivos de un ecosistema.

· Enzima: Catalizador orgánico producido por el propio organismo que favorece las reacciones metabólicas haciendo disminuir la cantidad de energía necesaria. Las enzimas son los instrumentos que utilizan los genes para dirigir el metabolismo celular.

· Homeostasis: son interrelaciones entre elementos que componen la naturaleza estableciendo equilibrio dinámico para recuperarse.

· Humus: Materia orgánica del suelo. El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos finales de la descomposición del humus son sales minerales, dióxido de carbono y amoníaco.

· Lignina: Sustancia amorfa que unida a la celulosa constituye el tejido leñoso. Constituye el 20-30 % de la madera y contribuye a su protección.

· Mantillo: Tierra de origen vegetal rica en materia orgánica formada por la descomposición de hojas, tallos, etc. Absorbe las sustancias fertilizantes y conserva el calor y la humedad.

· Proteína: Nombre que recibe cualquiera de los numerosos compuestos orgánicos que forman los organismos vivientes y son esenciales para su funcionamiento. 
· Resilencia: es la capacidad del ecosistema de fluctuar dentro de ciertos límites y volver a su estado original después de una perturbación.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de tipo técnica y administrativa en el uso de residuos orgánicos para la elaboración de cuatro tipos de compostaje durante un semestre. Los compostajes se producen  por medio de desechos vegetales como bagazo de caña, vástago de plátano, ramas de leguminosa “Flemingia macrophylla” y la mezcla de ellos; en donde se evalúan condiciones medioambientales, características nutricionales, cantidad de producción y plan de Inversión y costos de operación necesarios para la fabricación de compost.

Se muestra que es una  alternativa que contribuye a la sostenibilidad del medio ambiente, libre de contaminantes que resultan nocivos para los recursos naturales y la salud humana. La investigación resalta que todos los bioabonos presentan buenas características nutricionales, el cual los hace apropiados para ser utilizados como abono en el suelo mejorando sus propiedades y su fertilidad. Se puede apreciar que es un proyecto rentable, innovador y sobre todo sencillo. Este genera muy buenos ingresos, debido a que es una labor que no exige grandes inversiones, pues no requiere de sofisticadas instalaciones, tan solo de la utilización de los recursos de las fincas y voluntad de hacer bien las cosas.

Abstract: he objective of this work is to present a technical and administrative type proposal in the use of organic residuals for the elaboration of four compostaje types during a semester. The compostajes takes place by means of vegetable waste as cane trash, banana offspring, branches of leguminous "Flemingia macrophylla" and the mixture of them; where nutritional environmental, characteristic conditions, quantity of production and plan of Investment and necessary operation costs are evaluated for the compost production.  

It is shown that it is an alternative that contributes to the sostenibilidad of the environment, free of pollutants that are noxious for the natural resources and the human health. The investigation stands out that all the bioabonos presents good characteristic nutritional, which makes them appropriate to be used as payment in the floor improving their properties and its fertility. You can appreciate that it is a profitable, innovative and mainly simple project. This generates very good revenues, because it is a work that doesn't demand big investments, because it doesn't require of sophisticated facilities, so alone of the use of the resources of the properties and will of making the things well.  
INTRODUCCIÓN

El uso inadecuado de la tierra ha llevado a la degradación ambiental del suelo,  el cual ha sufrido grandes deterioros ocasionados por prácticas agrícolas inadecuadas, que se intensificaron con la llamada revolución verde, en la que se incrementó el uso de agroquímicos (biocidas, y fertilizantes) y maquinaria, buscando obtener el mayor rendimiento posible, originando perdida de la capa vegetal o humus, y convirtiéndolos en suelos pobres y  fatigados.  

El volumen de residuos orgánicos que producen las fincas de la región producto de sus actividades agrícolas, originan diversos problemas de almacenamiento, transporte y manejo de los mismos, lo cual hace difícil su máximo aprovechamiento, por lo que la práctica de compostaje es una alternativa, que gana espacio en el marco de una agricultura sostenible; porque asegura la reincorporación de nutrimentos y de materia orgánica al medio del cual fueron extraído. 

En vista a que día a día se muestra una tendencia fuerte hacia lo natural, se trabajará en la producción de abonos orgánicos, por medio de la elaboración de compostaje, el cual es un proceso biológico aeróbico, en donde los microorganismos que viven en el entorno actúan sobre la materia rápidamente biodegradable, siendo los responsables de la desintegración de dicha materia orgánica.

Se aprovechará los desechos orgánicos vegetales mas representativos de la región como bagazo de caña, vástagos de plátano, ramas verdes de la leguminosa Flemingia macrophylla; con el propósito de mostrar al agricultor que podemos aprovechar las bondades de los materiales orgánicos procedentes de los cultivos agrícolas, utilizándolos por medio del proceso de descomposición controlada, para luego ser utilizada como abono en el suelo, mejorando así sus propiedades y su fertilidad.

Se da a conocer que es un método ecológicamente viable y económicamente rentable; asegurando la competitividad en la producción agropecuaria en los mercados locales, regionales, nacionales hasta internacionales, considerando especialmente los parámetros de cantidad y calidad; y al mismo tiempo eliminando impactos ambientales negativos que los métodos de agricultura tradicional, vienen provocando al medio ambiente.        

1. PROBLEMA

La Amazonia caqueteña cuenta con suelos pocos fértiles; generalmente su horizonte A no supera un espesor de 5 cm. de profundidad, suelos con menos de 2% materia orgánica, ácidos, con baja capacidad de intercambio cationico, menor de 10m.e./100 gr., alta saturación de aluminio y hierro (Salamanca, 1990). La materia orgánica con que cuenta la región amazónica no se encuentra en el horizonte A del suelo, está presente en la biodiversidad de la flora y fauna que interactúa en los ecosistemas.


Los campesinos de esta zona del país, realizan manejos inadecuados del suelo expresado en deforestación mediante la tumba y quema del bosque de manera desmesurada, poca valoración del uso potencial del suelo versus utilización del mismo, perspectiva de monocultivo, contaminación del suelo y recurso hídrico por descargas de desechos y utilización de biocidas, muy baja o nula proyección de renovabilidad y sostenibilidad del recurso, poco aprovechamiento de la materia orgánica, entre otros.
Esta situación ha traído como consecuencia cambios en la arquitectura de la vegetación natural y ha afectado sustancialmente la composición, la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas, conllevando a que desaparezcan los mecanismos de conservación y de fertilidad natural de los suelos, y se aceleren los procesos de degradación en forma generalizada de las áreas intervenidas.  

Al mismo tiempo durante procesos agroindustriales, agrícolas y pecuarios, se vienen generando subproductos o residuos, que por no ser convenientemente reciclados o procesados, vienen causando diferentes problemas ambientales, estéticos y fitosanitarios en diferentes áreas. 

Consientes de la problemática presente en los sistemas de producción se plantea como alternativa al Centro de Investigaciones Macagual-Corpoica, el desarrollo de un modelo que permita el aprovechamiento de los desechos orgánicos procedentes de los sistemas agroforestales a través de la  producción de compost.

En el momento, el centro de investigaciones cuenta con disponibilidad de vástagos de plátano Musa sp, bagazo de caña Saccharum officinarum y ramas de la leguminosa Flemingia macrophylla obtenidas de labores culturales “poda”, especies muy utilizadas por los campesinos de región en sus sistemas agroforestales de las cuales se hace el poco aprovechamiento ocasionando problemas de almacenamiento, transporte y manejo de los mismos.
1.1. Formulación del Problema
¿Que cantidad y tipos de residuos orgánicos se podrían usar en la elaboración de compostajes, económicamente viables y con buenas características nutricionales?
1.2. Delimitación Espacial

El departamento del Caquetá  está localizado en la parte sur de la republica de Colombia entre coordenadas 2º 58` de latitud norte y 0º 40` de latitud sur, entre los 71º 30` y 76º 15`de longitud al oeste de Greenwich.
Limita al norte con el departamento del Meta y Guaviare, al oriente con los departamentos de Vaupes y Amazonas, al sur con los departamentos de Amazonas  y Putumayo, y al occidente con los departamentos de Cauca y Huila. (Ver Anexo A) 
Florencia, capital del departamento del  colombiano del Caquetá,  se encuentra localizado en el piedemonte oriental de los Andes, entre las coordenadas 1º 37`03” de latitud norte y entre los 75º 37`03” de longitud oeste, a orilla del río Hacha. Está situada a una altitud de 500 m, con una temperatura cuyo promedio es de 27ºC.
Limita al norte con el departamento del Huila, al oriente con el municipio de Montañita, al sur con los municipios de Milán y Morelia y al occidente con el municipio de Morelia y Belén. (Ver Anexo B).  
El Centro de Investigaciones Macagual, corporación donde se realizara el proyecto, esta situada a 20 km del sur de Florencia, por la carretera que conduce a Morelia-Caquetá y sobre el río Bodoquero.
Está situada entre las coordenadas geográficas1º 37`03” y 75º 37`, a una altura de 250 msnm, con temperatura media de 25,5 grados y precipitación de 3.793 mm al año. (Ver Anexo C). El área del C.I. Macagual es de 383.36 hectáreas, de las cuales 152 has se encuentra en la unidad agroecológica Kn, 52 has en la Kh, 120 has en la Kc y 41 has pertenecen a ríos quebradas y pantanos.   

2. JUSTIFICACIÓN
El proyecto se realizará con el objetivo de aprovechar diferentes residuos vegetales provenientes de los cultivos agrícolas asociados a los sistemas agroforestales más representativas de la región donde se encuentran especies como árboles maderables, frutales, cultivos transitorios (plátano, caña, etc.) y leguminosas como fijadora de nitrógeno; que actualmente están provocando problemas estéticos, ambientales y fitosanitarios debido al mal uso que la comunidad hace sobre estos. 

Por ello es evidente la necesidad de generar y aplicar un modelo donde la utilización de los residuos orgánicos vegetales juegue un papel importante que permita evitar la degradación ambiental mediante procedimientos adecuados, manteniendo un modelo de desarrollo sostenible. 

Teniendo en cuenta esta problemática, se llevará a cabo cuatros tratamiento de compostaje a través residuos orgánicos durante tres bimestres en donde  se evaluaran aspectos de tipo técnico y financiero, con el objeto de determinar si son económicamente rentables y que disponibilidad de macronutrientes hay en cada uno de ellos que ayuden a mejorar la fertilidad del suelo en formar natural, no solo permitiendo un normal desarrollo vegetal, sino brindando a los agricultores un rendimiento satisfactorio en sus cosechas y un aprovechamiento de los residuos vegetales por ser aplicados de nuevo al medio del cual fueron extraídos.    

A manera de facilitar el manejo de los desechos orgánicos en las actividades agropecuarias de la región, se utilizaran residuos vegetales poco aprovechados por la comunidad campesina y con una gran oferta como son vástagos de plátano, ramas procedentes de podas efectuadas a la Flemingia macrophylla y bagazos de cañas resultantes de la agroindustria panelera, a través de bioabonos como alternativa sostenible; ya que de este modo se puede mezclar materiales orgánicos para su descomposición, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la materia rápidamente biodegradable, obteniendo en pocas semanas excelente abono, que ayudará a mejorar y mantener las propiedades que hacen que el suelo sea productivo para la agricultura; demostrando a las personas que con la utilización de abonos naturales, lo gramos beneficios fitosanitarios, ambiéntales y económicos. 
Este tipo de abonos son los utilizados en la agricultura biológica y tiene la ventaja de  suministrar al suelo una amplia gama de macro y microelementos, mayor actividad biológica, controlar acidez, mejorar la estructura y porosidad del suelo, lo que aumenta el intercambio gaseoso y mejora la penetración de raíces en el suelo.

Así como también  grandes beneficios fuera de los antes mencionados como:

· Los materiales utilizados son baratos y fáciles de conseguir.

· Fáciles de hacer y guardar.

· Los costos son bajos, comparados con los precios de los abonos químicos.

· No contaminan las plantas ni animales.

· Las plantas cultivadas son sanas y vigorosas.

· Se obtienen resultados en los cultivos en un corto plazo.

· No contaminan el medio ambiente, ni la salud de las personas. Entre otras muchas más ventajas.

Es por ello que con la elaboración del compostaje, se busca intensificar el uso de abonos orgánicos a bajos costos, fácil manejo y con buenas características técnicas en cuanto a disponibilidad de macronutrientes, mejorando la fertilidad del suelo, permitiendo regenerar dichos suelos empobrecidos o fatigados, incrementando la productividad de cultivos, altamente naturales y libres de químicos, contribuyendo a mejorar  la calidad de vida, y al mismo tiempo eliminando impactos negativos que los métodos de agricultura tradicional, vienen provocando al medio ambiente.  
Es de resaltar que la producción de bioabonos se ha venido incrementando en el mercado debido a que es un método ecológicamente viable y económicamente rentable; asegurando la competitividad en la producción agropecuaria en los mercados locales, regionales, nacionales hasta internacionales, considerando especialmente los parámetros de cantidad y calidad.    
Esta investigación nos lleva a una gran gestión ambiental positiva porque el manejo adecuado de los residuos, la minimización de los mismos y la no utilización de fertilizantes químicos traen como principal beneficio la conservación y la recuperación de los recursos suelo, agua y aire.

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta de tipo técnico y administrativo en el uso de residuos orgánicos para la elaboración de cuatro tipos de compostaje en Florencia-Caquetá.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

· Producir cuatro tipos de compostaje a través de diferentes desechos vegetales como bagazo de caña, vástago de plátano, ramas de la leguminosa “Flemingia macrophylla” y la mezcla de ellos.

· Evaluar las condiciones medioambientales requeridas para el normal desarrollo de los compostaje. 

· Mostrar y analizar los resultados de las características nutricionales en los procesos de compost.

· Estimar la capacidad de producción de bioabonos bimestral a partir de la materia prima e infraestructura disponible, y cuales son sus áreas de comercialización.   

· Establecer el Plan de Inversión y costos de operación necesarios para la producción de compost.

4. MARCO TEÓRICO

4.1. GENERALIDADES
Las bases que sirvieron como soporte al presente trabajo están desarrolladas en cuatro partes: Problemática ambiental y la relación sociedad naturaleza, Abonos Orgánicos, El Compostaje, Abonos Orgánicos Fermentados, Lombricultura, El Compost como Fertilizante y Porcentaje de Desechos Orgánicos en los Residuos Sólidos.
4.1.1. PROBLEMÁTICA AMBIENTAL Y LA RELACIÓN SOCIEDAD -NATURALEZA
El marco conceptual para analizar la problemática ambiental lo constituye la articulación sociedad – naturaleza; interrelación que se efectúa en dos niveles inseparables el uno del otro y no escapan a la mediación de lo social sobre lo natural y lo natural sobre lo social (Jaime Francisco Lozano 1996)(
) el primero se expresa en la relación directa  entre el hombre y la naturaleza en el proceso del trabajo y posteriormente en una creciente mediación tecnológica que se da paralela a la complejización del sistema productivo que separa cada vez más al hombre del objeto natural que transforma mediante el trabajo.
Lo que hoy se conoce como problemática ambiental o la cuestión ambiental, es en realidad un conglomerado de situaciones resultantes, por una parte, del agravamiento de problemas  relativos a las formas del uso de los recursos naturales y por otra, de la aparición  de problemas diversos, tales como la contaminación. Todo ello causante en diversos grados de la disminución de la calidad  de vida de la población, paradoja en muchos casos, dado el progreso alcanzado. (Olga Ojeda 1996)(
)
Ahora bien, el ambiente como constructor social es un escenario que se compone de factores humanos y factores físicos. Entre los factores humanos se puede hablar del tipo y calidad de las relaciones interpersonales o intergrupales y la distribución de los recursos, la equidad del acceso a la educación y a la cultura; en tanto que el ambiente físico hace referencia a: la ciudad, el aire, el clima, el suelo, las plantas, los animales y el agua sobre los cuales interviene el hombre.
El hombre generalmente establece una relación de sostenimiento y exterminio con la naturaleza. La condiciona para crear hábitat (ciudades) ambientes artificiales, que son creados a partir de la manipulación de la naturaleza, que es un potencial para el desarrollo alternativo a partir de la movilización de los recursos humanos, es decir, la naturaleza adquiere su sentido a partir de sus relaciones con la sociedad “El ambiente nuestro es un constructo social, no es únicamente medio ambiente o naturaleza” 
Cuando la intervención que hace el hombre, rompe la homeostasis y la resilencia de los ecosistemas, éstos se deterioran porque hay ruptura en el equilibrio natural; lo que constituye una amenaza para el hombre debido a que se disparan plagas, surgen epidemias, derrumbes, inundaciones, se empobrece el suelo y las aguas; lo que  se revierte en escasez de alimentos que conllevan a generar nuevas presiones sobre la naturaleza, y la población cada vez más desposeída de los recursos, asume comportamientos delictivos para sobrevivir, originando conflictos en las relaciones de la sociedad  con la naturaleza, y la sociedad entre sí, esta situación es lo que se puede considerar como problemática ambiental.
Haciendo una reflexión sobre el conjunto de situaciones mencionadas, se puede pensar que desde la dinámica del capitalismo, se ha interpretado la naturaleza no sólo como una fuente inagotable de recursos a los que se ha sobre explotado, sino también se ha considerado como depósitos de basuras, de residuos sólidos y líquidos resultantes de la industria que en la mayoría de  veces no son biodegradables, no se descomponen con facilidad, destruyen la mayor parte de  los organismos vivos de un ecosistema y ocasionan graves daños a los suelos y al recurso hídrico; lo que genera desequilibrios naturales muchas veces irreversibles, que se convierten en amenaza para la vida humana.
“Los problemas ambientales son tan antiguos como el hombre. Lo nuevo reside en su escala, en su intensidad y en su complejidad. De ahí la urgencia de afrontar esos problemas en su propia dimensión”. (
)
Cuando se hace alusión a un recurso, éste debe satisfacer las necesidades del ser humano y por lo tanto mejorar su calidad de vida, que es el grado de bienestar de las comunidades  y de las sociedades en general, determinado por la satisfacción de sus necesidades fundamentales (educación, salud, vivienda y servicios conexos, accesibilidad, recreación, trabajo y seguridad social); sin obviar aquellos que satisfacen la calidad físico ambiental y que pudieran ser regulados, promovidos y mejorados para restablecer y preservar la armonía sociedad – naturaleza.
Pensando en estos términos el desarrollo se puede acercar a las fronteras del desarrollo humano sostenible, que busca satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras; para alcanzar sus propias necesidades, que conduzcan al crecimiento económico, a la elevación de la calidad de vida y al bienestar social; sin agotar la base de los recursos naturales renovables en que se sustentan, ni deteriorar el medio ambiente  o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlas para la satisfacción de sus propias necesidades.
En los procesos productivos del desarrollo  la mediación  social de la naturaleza se puede entender a partir del análisis de Marx (Marx, USTA, 1994), quien parte de una concepción totalizadora del hombre y la naturaleza y la conclusión de la mediación inscrita en la práctica social, que analiza la unidad hombre – naturaleza de esta manera la naturaleza tiene una especificidad  propia  y adquiere su significado en la praxis social.
Se puede considerar, que el factor que ha influido en la problemática  ambiental es que los impactos ambientales se han considerado externos al desarrollo  económico, y la naturaleza se ha considerado como un sistema productivo y no como ecosistema regido por sus propias leyes, que constituyen el patrimonio natural de la sociedad.
Otra forma de acondicionamiento de lo natural sobre lo social es la capacidad de los sistemas naturales, para resistir  las interferencias producidas por las alteraciones sociales sin destruirse, aun modificándose para alcanzar un nuevo equilibrio. Esta capacidad está relacionada con las características internas de los sistemas naturales que condicionan su mayor o menor fragilidad.
En conclusión, la problemática ambiental se inscribe en el marco de las relaciones  sociales, en las modalidades de la relación sociedad – naturaleza. En la práctica, aunque la relación hombre – hombre se modifique, si se utiliza el mismo tipo de desarrollo tecnológico siempre subsistirá una parte de la problemática que incide sobre la legalidad de la naturaleza porque la acción del hombre traspasa los limites de funcionamiento ecosistémico.
Las transformaciones de la naturaleza son inevitables, e inherentes al desarrollo. Pero también es necesario reconocer que  esta modalidad de desarrollo, donde se considera como crecimiento económico, conlleva a un costo ambiental exageradamente elevado poniendo en grave riesgo a la población  y a los recursos naturales, incluso a la sustentabilidad del propio desarrollo y la vida para las generaciones venideras.

4.1.2 ABONOS ORGÁNICOS  
Son sustancias que están constituidas por desechos de origen animal, vegetal o mixto que se añaden al suelo con el objeto de mejorar sus características físicas, biológicas y químicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrógeno); restos orgánicos de la explotación agropecuaria (estiércol, purín); restos orgánicos del procesamiento de productos agrícolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas), entre otros.
Esta clase de abonos no sólo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que además influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y modifican la población de microorganismos en general, de esta manera se asegura la formación de agregados que permiten una mayor retentividad de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raíces de las plantas.
En virtud de la posible demanda creciente de productos orgánicos, tanto en el ámbito nacional como internacional, se espera un crecimiento acelerado en los años venideros, tanto del numero de agricultores interesados en experimentar y practicar este tipo de agricultura como de las empresas involucradas en aspectos de industrialización y comercialización de productos alimentarios orgánicos no contaminados y saludables.
Como señala Rodríguez (1994) “La modernización de la agricultura implica considerar a la tierra como un organismo vivo, a los vegetales como alimentos deben ser sanos y a los trabajadores agrícolas como constructores de una riqueza que no pueden ni deben pagar con su salud”. En este contexto, la agricultura orgánica concilia y enfatiza los aspectos de prevención (eliminando las causas de los problemas al considerar que es mas conveniente prevenir que curar), convivencia y sostenibilidad ecológica y económica (utilizando los recursos sin destruirlos), puesto que son sistemas de producción que se caracterizan por estar basados en practicas de manejo que, al considerar y tratar el suelo como un organismo vivo, renuevan y mantienen su fertilidad, proporcionando condiciones apropiadas para que la actividad biológica se desarrolle óptimamente. 
Beneficios Del Uso De Abonos Orgánicos
Los residuos orgánicos que generalmente se dejan dispersos al aire libre ocasionan diferentes problemas al medio ambiente y la salud humana, lo que el utilizarlo en la producción de abonos orgánicos es una gran alternativa sostenible, ya que de esta manera se ayuda a disminuir la contaminación ambiental que estos residuos ocasionan por medio de la descomposición controlada, produciendo humus con muy buenas características nutricionales y libres de contaminantes, adicionando además una buena fuente de ingreso por concepto de abonos orgánicos.
Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes, lo cual puede agotar la materia orgánica del suelo, por esta razón se deben restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos orgánicos, estiércoles u otro tipo de material orgánico introducido en el campo. 
El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u orgánicas al suelo con el objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta práctica se distribuye en el terreno los elementos nutritivos extraídos por los cultivos, con el propósito de mantener una renovación de los nutrientes en el suelo. El uso de los abonos orgánicos se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de materia orgánica y degradados por el efecto de la erosión, pero su aplicación puede mejorar la calidad de la producción de cultivos en cualquier tipo de suelo
.

4.1.2.1 EL COMPOSTAJE 

¿Qué Es El Compostaje? 
El compostaje o “composting” es el proceso biológico aeróbico, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la materia rápidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost", abono excelente para la agricultura.
El compost o mantillo se puede definir como el resultado de un proceso de humificación de la materia orgánica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosión y ayuda a la absorción de agua y nutrientes por parte de las plantas.
Propiedades Del Compost.  
· Mejora las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retención de agua en el suelo. Se obtienen suelos más esponjosos y con mayor retención de agua. 
· Mejora las propiedades químicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos. 
· Mejora la actividad biológica del suelo. Actúa como soporte y alimento de los microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralización. 
· La población microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo. 

Las Materias Primas Del Compost. 
Para la elaboración del compost se puede emplear cualquier materia orgánica, con la condición de que no se encuentre contaminada. Generalmente estas materias primas proceden de:

· Restos de cosechas. Pueden emplearse para hacer compost o como acolchado. Los restos vegetales jóvenes como hojas, frutos, tubérculos, etc. son ricos en nitrógeno y pobres en carbono. Los restos vegetales más adultos como troncos, ramas, tallos, etc. son menos ricos en nitrógeno. 

· Abonos verdes, siegas de césped, malas hierbas, etc. 

· Las ramas de poda de los frutales. Es preciso triturarlas antes de su incorporación al compost, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposición se alarga. 

· Hojas. Pueden tardar de 6 meses a dos años en descomponerse, por lo que se recomienda mezclarlas en pequeñas cantidades con otros materiales. 

· Restos urbanos. Se refiere a todos aquellos restos orgánicos procedentes de las cocinas como pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de animales de mataderos, etc. 

· Estiércol animal. Destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés son la gallinaza, conejina o sirle, estiércol de caballo, de oveja y los purines. Este componente es de gran importancia para la elaboración del compostaje, ayuda a la descomposición y principalmente aporta nitrógeno y otros elementos nutritivos como fósforo, potasio, hierro, zinc, cobre. Aclaración: dependiendo del origen pueden aportar nutrientes en mayor o menor cantidad. Se tiene en cuenta utilizarlo lo más fresco posible.    
· Complementos minerales. Son necesarios para corregir las carencias de ciertas tierras. Destacan las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos naturales, las rocas ricas en potasio y oligoelementos y las rocas silíceas trituradas en polvo. 

· Plantas marinas. Anualmente se recogen en las playas grandes cantidades de fanerógamas marinas como Posidonia oceánica, que pueden emplearse como materia prima para la fabricación de compost ya que son compuestos ricos en N, P, C, oligoelementos y biocompuestos cuyo aprovechamiento en agricultura como fertilizante verde puede ser de gran interés. 

· Algas. También pueden emplearse numerosas especies de algas marinas, ricas en agentes antibacterianos y antifúngicos y fertilizantes para la fabricación de compost.

· El Carbón. Mejora las características físicas del suelo, pues facilita la aireación y la absorción de humedad y calor (energía).Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbiológica de la tierra. Las partículas del carbón permiten una buena oxigenación del abono, de manera que no existan limitaciones en el proceso aeróbico de descomposición. Con base en la practica, se recomienda que las partículas o pedazos de carbón no sean muy grandes. Las medidas de 2 a 3 cm. constituye el tamaño ideal aproximado. 

· Miel De Purga. Es la principal fuente energética para la fermentación de los abonos orgánicos. Favorece la multiplicación de la actividad microbiológica; es rica en potasio, calcio y magnesio; y contiene micronutrientes, principalmente el boro.

· Levadura. Ayuda al aceleramiento en el proceso de descomposición.

· Cal. Su función principal es regular la acidez que se presenta durante todo el proceso de compostaje.

· Sustancia  Liquida “Agua”. Esta sustancia tiene la finalidad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que componen el compost. Se utiliza con el objetivo de que propicie las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad, durante todo el proceso de la descomposición.
Nota: “La forma de probar la cantidad de agua en la pila es por medio de la prueba de puñado, que consiste en tomar con la mano una cantidad de la mezcla y apretarla cerrando la mano; deberá formarse un terrón quebradizo y no deberá salir gotas de agua entre los dedos.”
Factores Que Condicionan El Proceso De Compostaje 
Como se ha comentado, el proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el entorno, ya que son los responsables de la descomposición de la materia orgánica. Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad descomponedora se necesitan unas condiciones óptimas de temperatura, humedad y oxigenación.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso biológico del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Los factores más importantes son:

· Temperatura.
Es el parámetro que mejor indica el desarrollo del proceso. Debe mantenerse entre 35 - 70 ºC para eliminar elementos patógenos, parásitos y semillas de malas hierbas. Cada grupo de microorganismos tiene una temperatura óptima para realizar su actividad: Mesófilos, de 15 a 40 ºC. y Termófilos, de 40 a 70 ºC.

El grupo favorecido descompondrá la materia orgánica para obtener materia y energía, y en la operación se emitirá calor generado por la actividad de los microorganismos. Este calor puede hacer variar la temperatura de la pila de residuos, dependiendo del volumen y el material añadido a la pila, y de las condiciones ambientales.

El calor es bueno pues indica un proceso activo y el compostaje se hace más rápido. Por ello, para obtener compost en poco tiempo se deberá airear (voltear) la mezcla cada vez que la temperatura sobre pase de los limites óptimos. Finalmente, cuando el compost esté casi listo, la temperatura bajará sin importar cuantas veces lo voltee.

Hay que tener en cuenta que las temperaturas no sean demasiado elevadas, ya que mueren determinadas especies buenas para el compostaje, mientras que otras no actúan por estar en forma de espora. Por ello no hay que sobre pasar el limite de los 80°C.
· Humedad
Los microorganismos necesitan las sustancias liquidas. En teoría, los valores de humedad para que pueda darse una fermentación aeróbica están entre el 40 y el 60%, siempre que se asegure una buena aireación. En la práctica, se deben evitar valores altos, pues se desplazaría el aire de los espacios entre partículas del residuo, y el proceso pasaría a anaerobio, debido a que el agua ocuparía todos los poros, es decir se produciría una putrefacción de la materia orgánica. Si, al contrario, la humedad es demasiado baja, bajará la actividad de los microorganismos y el proceso es más lento. 

Toda vida sobre la Tierra necesita calor, agua y aire. Los microbios en la pila de compost no son diferentes: funcionan mejor cuando los materiales a compostar están calientes, húmedos y se pueden proveer con suficiente aire. 

Para conseguir la humedad adecuada, se mezclaran distintos tipos de residuos y se trituraran o desfibraran los materiales. La humedad adecuada es esencial para la actividad microbiológica. Una pila de compost seca no favorecerá para nada la descomposición, por ello se debe mojar. 

· pH.
Influye en el proceso debido a su acción sobre los microorganismos. En general, los hongos toleran un pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5) 

El pH varía a lo largo del proceso. En la primera fase, fase mesófila, puede bajar por la formación de ácidos, para volver a aumentar posteriormente. Aumentos fuertes de pH pueden facilitar la pérdida de nitrógeno en forma amoniacal. 
Si se produce acidificación, se corrige con la adición de cal apagada, y, si por el contrario, se alcaliniza la masa, se añaden sales ácidas o azufre en polvo para la corrección.
· Oxígeno.
El oxígeno es necesario para que los microorganismos puedan descomponer eficazmente la materia orgánica. Debe ser suficiente para mantener la actividad microbiana sin que en ningún momento aparezcan condiciones anaerobias, que, además de entorpecer el proceso, dan lugar a la aparición de olores y a un producto de inferior calidad. Un buen progreso del proceso requiere la aportación de aire y el mantenimiento de una porosidad adecuada en la masa. 
Para conseguir un buen y rápido compostaje es necesario un buen aporte de O2. La base principal del proceso de fabricación del compost es una buena aireación de la masa. La demanda de aire está calculada en torno a 15-20 m3/Tm/día, y depende de muchos factores, como el material, la textura, la humedad, o la manera y frecuencia de voltear la pila. 
El volteo, además, servirá para homogeneizar la mezcla y su temperatura.

· Población Microbiana. 
Como ya hemos comentado, el compostaje es un proceso dinámico debido a las actividades combinadas de una amplia gama de bacterias y hongos, ligados a una sucesión de ambientes.
A lo largo del proceso van apareciendo formas resistentes de los microorganismos cuando las condiciones de temperatura hacen imposible su actividad. Diferentes especies de microorganismos pueden sucederse o coincidir en el tiempo, su procedencia puede ser a través de la atmósfera, del agua, del suelo o de los mismos residuos. Una población comienza a aparecer mientras otras están en su máximo o ya están desapareciendo, complementándose las actividades de los diferentes grupos.
En la primera etapa aparecen bacterias y hongos mesófilos con predominio de las primeras. Cuando la temperatura llega a 40 ºC, aparecen bacterias y hongos termófilos y los primeros actinomicetos. Por encima de los 70º cesa la actividad microbiana. Al bajar de nuevo la temperatura, reaparecen las formas activas, detectándose también la actividad de protozoos, miriápodos, etc.
Las bacterias se encuentran distribuidas por toda la pila, mientras que los hongos y actinomicetos están situados a 5-15 cm. de la superficie, dándole un aspecto grisáceo característico.

· El Proceso De Compostaje. 
El proceso de composting o compostaje puede dividirse en cuatro períodos, atendiendo a la evolución de la temperatura:
· Mesolítico. Esta es la gama de bacterias que operan en temperaturas entre 15 y 45º C. La masa vegetal está a temperatura ambiente y los microorganismos mesófilos se multiplican rápidamente. Como consecuencia de la actividad metabólica la temperatura se eleva y se producen ácidos orgánicos que hacen bajar el pH, creando condiciones apropiadas para el compostaje termofílico.
· Termofílico. Cuando se alcanza una temperatura de 45 ºC, los microorganismos termófilos actúan transformando el nitrógeno en amoníaco y el pH del medio se hace alcalino. A los 60 a 70 ºC estos hongos termófilos desaparecen y aparecen las bacterias esporígenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de descomponer las ceras, proteínas y hemicelulosas. 
· De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60 ºC, reaparecen los hongos termófilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 ºC los mesófilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente. 
· De maduración. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensación y polimerización del humus. (
)
4.1.2.2 ABONOS ORGANICOS FERMENTADOS.

La fabricación de abonos orgánicos fermentados se puede entender como un proceso de descomposición aeróbica y termofílica de residuos orgánicos por medio de poblaciones de microorganismos quimioorganotróficos (Son los microorganismos que pueden tomar la materia orgánica del suelo y hacerla entrar en el mundo vivo, gracias a la energía química de la tierra), que existen en los propios residuos, bajo condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable de lenta composición en condiciones favorables.

Las ventajas que presentan el proceso de la fabricación del abono orgánico fermentado son:
a) No se forman gases tóxicos ni surgen malos olores.

b) Se facilita el manejo del volumen de abono, su almacenamiento y transporte y la disposición de los materiales para fabricarlo.

c) Se desactivan agentes patogénicos, muchos de los cuales son perjudiciales a los cultivos.

d) Se da la posibilidad  de utilizar el producto final en los cultivos, en un periodo relativamente corto y a costos muy bajos; entre otras ventajas.

En el proceso de fabricación del abono orgánico fermentado puede decirse que existen dos etapas bien definidas:

La primera etapa por la que pasa la fermentación del abono es la estabilización, en la que la temperatura puede llegar a alcanzar aproximadamente entre 70 y 75ºC, debido al incremento de la actividad microbiana. Posteriormente, la temperatura del abono comienza a caer nuevamente, dado el agotamiento o la disminución de la fuente energética que retroalimentaba el proceso. En este momento, comienza la estabilización del abono y solamente sobre salen los materiales que presentan una mayor dificultad para su degradación a corto plazo. A partir de aquí, el abono pasa a la segunda etapa, que es la maduración, en la cual la degradación de los materiales orgánicos que todavía permanecen es más lenta, para luego llegar a su estado ideal para su inmediata utilización.
      

4.1.2.3…LOMBRICULTURA

Es un método que consiste en criar y cultivar lombrices con la finalidad de reciclar desechos orgánicos que diariamente se producen en las actividades agropecuarias. 
Esta actividad aprovecha la capacidad de la lombriz en cautiverio de degradar la materia orgánica en un proceso de descomposición del que resulta abono y proteína animal. Incorporan la materia orgánica transformándola en humus que es la primera capa del suelo, de naturaleza gelatinosa, encargada de la retención de agua y del reciclaje de los nutrientes que alimentan a la vegetación. La lombriz, al ingerir la tierra descompacta y la enriquece al digerirla, construyendo canales que le permiten aireación y facilitan el enraizamiento de las plantas.

Este humus es muy eficaz, pues contiene una flora bacteriana riquísima que permite la recuperación de sustancias nutritivas retenidas en el terreno y la eliminación de muchos contaminantes. Actualmente se lo considera el material fertilizante orgánico por excelencia, ya que también puede almacenarse por mucho tiempo siempre y cuando se le mantenga un nivel de humedad apropiado. 
Entre otras de sus características cabe destacar que no se fermenta ni se pudre gracias a su gran bioestabilidad, pues contiene una elevada carga enzimática y bacteriana. Este producto correctamente aplicado influye directamente sobre la germinación y desarrollo de plantas aumentando la resistencia a plagas e impidiendo el desarrollo de hongos indeseables y económicamente perjudiciales. A su vez, se ha calculado que el humus de lombriz rinde cinco a seis veces más que el estiércol común y su utilización rebaja hasta un 40% los costos de fertilización. 

Esta industria necesita solo de una mínima inversión e infraestructura, y significa un gran avance contra la contaminación ambiental y el problema de residuos orgánicos, además es fuente adicional de ingresos por concepto de abonos orgánicos (Lombriabono) y fuente de proteína para la alimentación de peces y aves.
Sistema de producción de Lombricompuesto y Lombriz. 

Se produce a través del reciclaje y tratamiento de residuos de cosecha y orgánicos de origen animal que a diario se produce en Inactividad agrícolas pecuaria, que contaminan el agua, el aire y el suelo. Para reducir el impacto medio ambiental, reducir el uso de insumos externos y aumentar el uso de productos y subproductos generados en las mismas explotaciones de los productores, surge como alternativa sostenible el cultivo de la lombriz, que se hace a través de módulos o camas construidos con material de fácil acceso en la región.
¿Cómo hacer el lombricompost? 
La ubicación del lombricultivo será en un área cerca de fuentes de alimentación, lejos de lugares donde se almacenen agrotóxicos, con buena disponibilidad de agua y donde haya poca radiación solar.

1º Paso. Cajas de almacenamiento. En ellas se recolectara y reciclara todo el material que se va a utilizar para la alimentación. Las dimensiones serán de 2 m X 2 m X 1 m. El material a utilizar será del que se encuentre en área como guaduas, madera, zinc, hojas de palma etc.

2º Paso. Cajas de fermentación. En estas cajas se iniciara el proceso de transformación de los alimentos de la lombriz. Aquí se deposita el material picado, colocando capas de estiércol y de material  orgánico. Las dimensiones y el material utilizado para la construcción será igual que en el paso anterior.

Después de llenar las cajas de fermentación, los desechos permanecerán en este sitio  aproximadamente 30 días detal modo que los microorganismos, hongos y bacterias realicen su trabajo, de ahí se pasa directamente a las cajas de producción. A estos desechos se le hará riegos continuos con el objeto de controlar la temperatura y no afectar la supervivencia de dichos microorganismos ahí presentes.

3º Paso. Cajas de Producción. En este sitio se distribuirá el material a lo largo de la caja en donde las lombrices se alimentaran transformando el material fermentado en humus o abono orgánico. Estas cajas se harán de 1 m. de ancho por 2 m. de largo y 30 cm. de alto. 

El material se estará aireando a través del volteo una vez por semana para evitar la compactación del sustrato. Las cajas estarán cubiertas para proteger a la lombriz de los rayos solares y la lluvia.

4º Paso. Recolección del Humus o Lombricompost. La cosecha del humus aproximadamente se hará de 50 a 60 días. A los 45 a 50 días de llenado las cajas de producción el material se amontonara en un lado de la caja y al otro lado se depositara sustrato fresco, que permanecerá por un espacio de 10 a 15 días, con esto se logra que el 80% de las lombrices se trasladen al sustrato fresco y faciliten la recolección del humus
.
4.1.3 EL COMPOST COMO FERTILIZANTE

El grado de mecanización logrado en la agricultura y la modernización generalizada de las explotaciones ganaderas han provocado la desaparición de numerosas actividades que tradicionalmente se venían desarrollando en el campo, tales como trabajo con animales, pastoreo, labores culturales, barbechos, explotaciones ganaderas complementarias, etc., a partir de las cuales se reincorporaban importantes cantidades de materia orgánica al suelo.

El empleo de semillas seleccionadas y el mejor conocimiento de técnicas de cultivo han permitido obtener mayores rendimientos en las cosechas. Este incremento de la producción exige una mayor demanda de abonos, con lo cual se va incrementando el grado de mineralización de los suelos que sufren una disminución de su contenido en materia orgánica y humus.
Además, la quema de rastrojeras y residuos de cosechas son factores que inciden negativamente en el mantenimiento de la materia orgánica del suelo. El compostaje de residuos es una técnica que permite la reducción de los mismos y la obtención de un valioso producto. El compost actúa aportando nutrientes directamente asimilables por la planta y mejorando las condiciones del suelo, aportando humus y materia orgánica que será mineralizada.

El compost se obtiene industrialmente por la transformación biológica de la materia orgánica que contienen los residuos. De esta transformación resulta una enmienda orgánica de características importantes que sitúan al compost en un lugar destacado en la fertilización de todo tipo de terrenos agrícolas, tanto por la mejora del suelo como soporte fisicoquímico, como en relación con la capacidad de retención de agua y otras características que aumentan su fertilidad inicial.

Los ácidos resultantes de los procesos de degradación de la materia orgánica disuelven parte de los productos minerales del suelo y los hacen aprovechables para la nutrición de las plantas. La acción microbiana favorece la desaparición del efecto residual de la aplicación de herbicidas y otros productos fitosanitarios.

El nitrógeno contenido en el compost se encuentra en forma asimilable por las raíces, con la ventaja de ser retenido en el horizonte A - B (capa cultivable del suelo), evitando ser arrastrado por las aguas de lluvia o de riego a capas más profundas fuera del alcance del sistema radicular. La modificación que produce en la población microbiana del suelo la hace más apta para la asimilación del nitrógeno.
El contenido en fósforo y potasio del compost no suele ser elevado, pero, la modificación de las características físico - químicas del terreno hace que se incremente el grado de disponibilidad de estos elementos para la planta. El compost incorpora al terreno micro elementos (cobre, magnesio, cinc, manganeso, hierro, boro, etc.) que son muy necesarios para la actividad y desarrollo vegetativo de las plantas.

También reduce la necesidad de pesticidas químicos al producir plantas saludables que son menos susceptibles a plagas de insectos y enfermedades. También proporciona un saludable entorno biológico por el alimento que provee para microorganismos beneficiosos, gusanos e insectos de suelo.

El compost reduce la erosión y mejora la estructura del suelo: los suelos arenosos retendrán mejor el agua mientras que las arcillas desaguarán más rápido. El mejor drenaje permite al agua fluir a capas más profundas en vez de encharcar la superficie y correr por la línea de pendiente. También ayuda al crecimiento de raíces que retienen el suelo. (
)

4.1.4 PORCENTAJE DE DESECHOS ORAGÁNICOS EN LOS RESIDUOS SÓLIDOS.  
Entendemos la palabra residuos sólidos como todo tipo de sobrantes y a lo que creemos comúnmente que carece de valor, pero en sí comprende una amplia gama de materiales indiscriminados, la mayor parte de ellos reutilizables.

El concepto basura, mal entendido, es un inmenso problema de higiene. Su manejo inadecuado genera malos olores, atrae insectos, ratas, perros y otros animales que pueden contagiarnos enfermedades y hasta llegar a causar epidemias. Además el espacio público, que es de todos, lo estamos inundando de basuras. Si le diéramos un manejo adecuado y responsable, ayudaríamos a mantener un ambiente limpio, para el bien de nuestros hijos y la comunidad.

Debemos ser consientes que somos quienes la generamos. Debemos aceptar el reto y cambiar de actitud con responsabilidad. En lugar de sacar a lugares baldíos los productos que ya no nos sirven, podemos en casa, en nuestro trabajo, con la familia, con los vecinos o con los compañeros de oficina comenzar un proceso de reaprovechamiento o recuperación de los desechos.

Residuos o desechos sólidos son aquellos materiales que ya han cumplido su función primaria dentro de un ciclo de producción y ya no puede ser reutilizados sin un adecuado proceso adicional de recuperación. Todos los procesos de producción generan utilidades y desechos según la finalidad del proceso. Pero como en la naturaleza, lo que en un sistema es desecho, en otro puede originar otros productos.

El desperdicio y los desechos nunca han estado asociados a la eficiencia. Los desechos son un recurso inexplorado: se contamina los materiales recuperables porque desconocemos su potencial como materia prima para integrarlos a nuevos procesos de producción. 

Los residuos se clasifican de acuerdo con su origen. Elementos sólidos orgánicos: (desechos de cocina) son relativamente fáciles de descomponer, pero también son los más susceptibles de generar infecciones y contaminación sino séle da  un manejo adecuado.

Elementos sólidos inorgánicos: (son de naturaleza físico-químico más estable). Son difíciles de descomponer  porque son resultado de procesos productivos complejos y se establecen dos tipos de elementos: biodegradables y no biodegradables.

Su eliminación negligente contamina los alimentos, el agua, el suelo, el aire  y amenazan seriamente a la tierra. Para deshacerse de ellos adecuadamente es necesario un tratamiento especializado, pero actualmente nos deshacemos de ellos al aire libre y corrientes de agua. Estos métodos dispersan en el ambiente elementos contaminantes.

En Colombia no existe una cultura de aprovechamiento de residuos, por ello actualmente la cantidad de residuos sólidos per cápita producida, es un indicador directo del grado de desarrollo económico de cada región o zona. 

La producción de residuos orgánicos, en predios rurales del piedemonte caqueteño, está dada en relación con la actitud que el productor tenga frente a la necesidad de renovabilidad del suelo y la apertura hacia visualizar ese potencial en su propio predio.  Generalmente los sistemas de producción están sustentados en la ganadería extensiva cuyo manejo acentúa el deterioro progresivo de los suelos y la poca disponibilidad de materia orgánica sumado a una cultura de dispersión de los residuos por el campo. En todo caso, los residuos orgánicos constituyen entre un 60  y 70%  en los desechos
.

 4.2. ANTECEDENTES
Para tratar de solucionar las diferentes situaciones  problemáticas  que convergen al problema de los desechos orgánicos tanto en el ámbito mundial, como en nuestro país y finalmente en nuestra región, se ha desarrollado acciones, entre ellas la siguiente:
El compostaje era practicado en la Antigüedad. Desde hace miles de años, los chinos han recogido y compostado todas las materias de sus jardines, de sus campos y de sus casas, incluyendo materias fecales. En el Oriente Próximo, en las puertas de Jerusalén había lugares dispuestos para recoger las basuras urbanas: unos residuos se quemaban y con los otros se hacía compost. El descubrimiento, después de la Primera Guerra Mundial, de los abonos de síntesis populariza su utilización en la agricultura. En los últimos años se ha puesto de manifiesto que tales abonos químicos empobrecen la tierra a medio plazo. En Baleares (Archipiélago del Mediterráneo y Provincia de España), existía asimismo la práctica de "sa bassa" como forma tradicional de producir compost, que desgraciadamente se ha perdido.
De forma tradicional, durante años, los agricultores han reunido los desperdicios orgánicos para transformarlos en abono para sus tierras. Compostar dichos restos no es más que imitar el proceso de fermentación que ocurre normalmente en un suelo de un bosque, pero acelerado y dirigido. El abono resultante proporciona a las tierras a las que se aplica prácticamente los mismos efectos beneficiosos que el humus para una tierra natural.
El desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala tiene su origen en la India con las experiencias llevadas a cabo por el inglés Albert Howard desde 1905 a 1947. Su éxito consistió en combinar sus conocimientos científicos con los tradicionales de los campesinos. Su método, llamado método lndore, se basaba en fermentar una mezcla de desechos vegetales y excrementos animales, y humedecerla periódicamente. La palabra compost viene del latín componere, juntar; por lo tanto es la reunión de un conjunto de restos orgánicos que sufre un proceso de fermentación y da un producto de color marrón oscuro, es decir, que en él el proceso de fermentación está esencialmente finalizado. El abono resultante contiene materia orgánica así como nutrientes: nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio, calcio y hierro, necesarios para la vida de las plantas.
………………………………………………………
Fue en el año 1925 cuando en Europa comenzó a estudiarse la posibilidad de descomponer a gran escala las basuras de las ciudades con la puesta en marcha del método indú lndore. En la ciudad holandesa de Hanmer se instaló en 1932 la primera planta de compost hecho con las basuras urbanas, A principios de la década de los 60, había en Europa 37 plantas, Dicho número aumentó considerablemente durante dicha década, y a primeros de los 70 se llegó a 230 plantas, destacando el Estado Francés y el Estado Español, instalándose en este último sobre todo plantas de compost en el Levante Y Andalucía. Sin embargo, a partir de mediados de los setenta la evolución se estancó y se cerraron numerosas plantas. Una de las causas de este estancamiento fue la deficiente calidad del compost producido (no se hacía separación previa en origen de la materia orgánica de los residuos sólidos urbanos) y el poco interés de los agricultores en utilizarlos.
Los biofertilizantes y abonos orgánicos han sido objeto de grandes estudios por profesionales, corporaciones e instituciones de la agricultura y el medio ambiente desde el cono sur del Brasil, Uruguay y Argentina hasta los países Andinos pasando por todo Centroamérica hasta el norte de México. Han sido tantas las experiencias, que ya se encuentran al alcance de los agricultores la manera de prepararlos. Obteniendo excelentes resultados a partir de las adaptaciones y de las formulaciones que los campesinos vienen haciendo en cada país de acuerdo a las necesidades de sus cultivos. Sin patente están biorevolucionando el campo con el grito creativo de la independencia tecnológica, donde en cada rincón de cada región esos abonos y biofertilizantes están siendo bautizados de forma muy particular por los propios campesinos (Restrepo, 2001).  
En Colombia, tradicionalmente los problemas de disposición de los desechos han sido solucionados transitoriamente buscando sitios donde disponerlos, pero sin un plan general que permita una solución a largo plazo y con adecuadas medidas de protección ambiental.
Hoy en día el compostaje en Colombia y en la mayoría de los países del mundo avenido teniendo gran importancia debido a una reglamentación que solo permitirá en un mediano plazo, importar frutas, hortalizas, verduras y tubérculos que puedan certificarse como producidas orgánicamente, por parte de la Comunidad Económica Europea.
El compostaje es una tecnología de tratamiento para el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos aplicado en el ámbito mundial; en el país actualmente vienen trabajando con esta tecnología profesionales del área ambiental, algunas instituciones como universidades, empresas, entre otras. Afirman que el uso eficiente de insumos agrícolas orgánicos, le permiten al pequeño y mediano productor rebajar sustancialmente los costos de producción y de ésta manera poder competir con los precios impuestos en el mercado por los grandes productores de frutas, verduras y hortalizas.
La mejor planta de aprovechamiento de residuos sólidos, según la Superintendencia de Servicios Públicos, está en la ciudad de Arauca y pertenece a Emserpa E.S.P., una planta dedicada al reciclaje o captura de residuos o materiales aprovechables y al compostaje de lombricultura, que es el deterioro del material orgánico mediante procesos biológicos.
Otras plantas importantes están ubicadas en el departamento del Huila, en los municipios de Garzón, Pitalito y La Plata y en Medellín (La Pradera), ésta última dedicada exclusivamente al aprovechamiento de residuos orgánicos de las plazas de mercado.
En cuanto a universidades, en nuestro país son muchas las que han trabajado con proyectos de compostaje. Como por ejemplo la Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias.
Han llevado a cabo procesos de compostaje a partir de residuos lignocelulósicos de rosas. En uno de los procesos la descomposición del material fue realizada sólo por microorganismos (compostaje directo) y en el otro fuera de los microorganismos se adicionaron lombrices de tierra Eisenia foetida (compostaje indirecto). 

Por otra parte la Universidad del Atlántico del  programa de Ing. Agroindustrial han desarrollados proyectos en Aprovechamientos de los Residuos Orgánicos e Industriales, Compostaje y Fertilización, Factibilidad para el Montaje de Empresas de Abonos y Compostaje entre otros.
En lo que concierne a empresas, CAVASA y LA FUNDACION BIOCIUDAD son unas de las pocas empresas que está utilizando esta técnica de tratamiento biológico para la disposición final de sus desechos con fines netamente agrícolas, pero considerando fundamentalmente los aspectos ambientales, sociales y económicos.
La empresa CARNES Y DERIVADOS DE OCCIDENTE posee sistemas de tratamientos tanto para aguas residuales como para el tratamiento de residuos “compostaje”.

La planta de compostaje (fermentación aerobia en montones), transforma todos los desechos sólidos del matadero en abono agrícola.  La planta de compostaje procesa estiércol de los corrales, grasa, sólidos de tamizaje, lodos del reactor UASB y viruta de madera de los camiones que transportan el ganado. Estos sistemas de tratamiento han sido muy exitosos, con costos de operación muy bajos.

En 1996,  el matadero sacrifica en promedio 350 reses y 250 cerdos diarios (y hasta 800 reses diarias antes de Navidad) y vierte 650 m3  de aguas residuales en promedio. El sistema de tamizaje separa unas 12 toneladas diarias de sólidos, al 13 % de materia seca.  La planta de tratamiento produce 350 m3  de biogas y  2.5 m3 de compost diarios. El manejo de la planta de compostaje ha sido delegada a BIOTEC en todo el período entre 1991 y 1996, quién comercializa el compost al por mayor a escala regional a un precio de US$ 30 por tonelada. A partir de Junio/96 el matadero asumió la operación de la planta.
A la presente Bogotá cuidad capital, siendo una de las capitales de mayor producción de basuras en Colombia, no tiene una planta integral de residuos sólidos. (
) 
Actualmente en el municipio de Florencia-Caquetá, particulares profesionales del medio ambiente han venido trabajando con el compostaje, como una forma reutilizar toda clase de desechos que producen sus viviendas, con el objetivo de disminuir el impacto ambiental que produce los desechos y por otra parte utilizar el compost en sus jardines como abono en el suelo para mejorar sus propiedades y su fertilidad.
Una de las entidades que en el municipio ha trabajado en el compostaje, es el Centro de Investigaciones Macagual.
Se encuentra trabajando con Lombricultura; con el cual viene desarrollando un proyecto de investigación. 

En condiciones de cautiverio aprovecha la capacidad de la lombriz roja, de degradar la materia orgánica en un proceso de descomposición del que resulta abono y proteína animal. Incorporan la materia orgánica transformándola en “humus” que es la primera capa del suelo, de naturaleza gelatinosa, encargada de la retención de agua y del reciclaje de los nutrientes que alimentan a la vegetación. Las lombrices, al ingerir la tierra la descompacta y la enriquece al digerirla, construyendo canales que le permiten aireación y facilitan el enraizamiento de las plantas.
La cosecha se hace a los cuarenta y cinco días después de inoculado el lecho, amontonando a un lado y a lo largo de todo el lecho el material procesado, mientras que al lado opuesto se coloca un sustrato fresco para inducir el traslado de las lombrices en un lapso de 15 días. Luego proceden a recolectar el Lombricompuesto y simultáneamente a terminar el llenado del lecho.

Tras diversas investigaciones en Lombricultura realizadas en el Centro de Investigaciones Macagual; se ha llegado a la conclusión que la concentración de nutrientes disponibles en el lombricompost tras diversos análisis de suelo en laboratorio es de:    
Tabla 1.

	N
	P
	K
	Ca
	Mg

	%

	1.6
	0.92
	0.57
	2.0
	0.32

	Mn
	Zn
	Fe
	Cu
	B

	ppm

	300
	268
	136
	3600
	23


Concentración de Nutrientes Disponibles en el Lombricompost

No obstante, diversos compuestos como enzimas, hormonios y aminoácidos están presentes en él y actúan en el proceso nutricional de las plantas. (
) 

5. METODOLOGÍA

La elaboración de los cuatro tipos de compostaje a través de residuos orgánicos durante tres bimestres se desarrolló en el Centro de Investigaciones Macagual “CORPOICA”, situado a 20 Km. del sur de Florencia, por la carretera que conduce a Morelia-Caquetá y sobre el río Bodoquero. Este posee un área de 383.36 hectáreas y se encuentra localizado entre las coordenadas geográficas 1º 37`03” y 75º 37`, a una altura de 250 msnm, con temperatura media de 25,5º C y precipitación de 3.793 mm al año. (Ver Anexo C).

CORPOICA Macagual viene realizando un proyecto en tecnología para la producción de Lombricompost, con el cual buscan obtener Lombricompuesto con buenas características nutricionales para utilizarlo en la rehabilitación de suelos degradados y además incrementar la productividad de las plantas cultivadas; como también a través de este, generar proteína animal para uso en la piscicultura y la crianza de aves, entre otros.

Teniendo en cuenta que en el proyecto de Lombricompost se aprovechaba poca cantidad de desechos orgánicos provenientes de modelos agroforestales, se planteó al Centro de Investigaciones utilizar el resto de residuos a través del compostaje, reciclando en mayor cantidad y por ende disminuyendo problemas estéticos, fitosanitarios y ambientales que producen al dejarlos a la intemperie.

La producción de los cuatro tipos de compostaje se desarrolló durante tres bimestre consecutivos, donde se investigó aspectos de tipo técnico y administrativo en el proceso de compostaje. El material vegetal por bimestre se aprovechó de sistemas agroforestales con áreas de 10.000 m2 (1 hectárea), de donde se extrajeron una cantidad aproximada de 2 toneladas de residuos vegetales proveniente de vástago de plátano, bagazo de caña y ramas de leguminosa Flemingia por ciclo.      

5.1. PLAN DE ACCIÓN (DESCRIPCIÓN DE PROCESOS)
La forma coma se ejecutó el proyecto se presenta a continuación:

5.1.1. Producción de los cuatro tipos de compostaje a través de diferentes desechos vegetales como bagazo de caña, vástago de plátano, ramas de leguminosa “Flemingia macrophylla” y la mezcla de ellos.

Nota: Los procedimientos para la producción de los cuatro tipos de compostaje se realizaron de la misma manera por bimestre. 
El primer paso fue la selección del lugar donde se elaboró el compostaje, para ello se tuvo en cuenta que el sitio estuviera ubicado bajo techo para proteger las eras de las excesivas lluvias y los rayos solares; así mismo el área contó con buena ventilación para de esta manera asegurar la presencia de oxigeno en las pilas y al mismo tiempo no presentar limitaciones en el proceso de descomposición. 

Una vez determinado el lugar, el paso siguiente fue la adquisición de la materia prima para la elaboración de las pilas. Como primera medida se compró los ingredientes que se utilizaron para la elaboración del compostaje como el carbón
, la miel de purga
, la levadura
 y la cal agrícola
; posteriormente se recolectó los diferentes materiales vegetales como bagazo de caña, vástago de plátano y ramas de leguminosa Flemingia macrophylla provenientes de las actividades agrícolas, que tradicionalmente se dejan dispersos en lugares baldíos y/o cultivos y de la cual se cuenta con buena disponibilidad por ser el fuerte de las producciones en los sistemas agroforestales de la región; también se recogió de los establos de ganadería los desechos pecuarios (bobinaza), ya que se considera una de las materias primas importantes para el proceso de descomposición debido a que posee gran cantidad de microorganismos, como también una buena fuente de nitrógeno y potasio básicamente.

En la preparación de los cuatro compostajes se emplearon compuestos comunes y en las mismas cantidades por pila como fueron:

Estiércol de vaca: 330 K.

Carbón: 25 K. 

Miel de purga: 7 K.

Levadura: 2 K.

Cal agrícola: 20 K.

Sustancia líquida.

Cada compostaje se diferenció por los desechos vegetales de la siguiente manera: 
Pila1: Bagazo de caña “Saccharum officinarum”: 500 K.

Pila2: Vástago de plátano “Musa sp”: 500 K.

Pila3: Ramas de leguminosa “Flemingia macrophylla”: 500 K.

Pila4: Mezcla de Bagazo de caña, vástago de plátano y ramas de leguminosa: 500 K. repartidos en 166 K. por cada material vegetal.  
Una vez recolectados los 3500 K. de materia prima por ciclo o sea los 875 K. por pila, se efectuó la trituración o picado de cada material vegetal con dimensiones no mayores a 2 cm. ni menores a 1cm, hasta completar el monto estipulado. Seguidamente se procedió a la formación de los montones con los diferentes sustratos y en sus cantidades adecuadas. 
Luego se mezcló de manera homogénea todos los ingredientes hasta quedar una masa uniforme. En una última volteada de toda la masa se aplicó en cada montón la sustancia líquida previamente mezclada con la miel de purga y la levadura,  esparciéndola con una regadera de forma gradual hasta lograr el adecuado contenido de humedad; la forma como se  probó la cantidad de agua en la pila fue por medio de la prueba de puñado, que consistió en tomar con la mano una cantidad de la mezcla y que al apretarla se formara un terrón quebradizo y no saliera gotas de agua entre los dedos.

Terminada la preparación de los tratamientos se adecuaron los montones de forma alargada, con una altura de 80 cm. desde el piso. A partir del segundo día se airaron las pilas a través del volteó diario, hasta el último día de terminado el proceso, garantizando la presencia de oxigeno en estas.

5.1.2. Evaluación de las condiciones medioambientales requeridas para el normal desarrollo de los compostajes. 

En el desarrollo de los compostaje durante cada bimestre, se examinó las condiciones medioambientales como temperatura, humedad, pH y luz requerida para dicho proceso; algunas fueron estudiadas al inicio del proceso y otras durante el mismo.

Para el caso de la radiación solar, se tuvo en cuenta que esta no incidiera directamente sobre las pilas, para ello, antes de iniciar el proceso de los sustratos fueron ubicadas en un local bajo techo que los protegió del sol, como también de la lluvia, para que no interferirían en la descomposición del material paralizándolos o afectando la calidad final del preparado.
Las condiciones de pH en los abonos son de gran importancia, sobre todo en estos suelos caqueteños que tienden a ser ácidos; por ello a la hora de producir compost se aplicó un correctivo como la cal agrícola con el objeto de controlar la acidez. Está se utilizó teniendo en cuenta una cantidad adecuada que ayudara aumentar el pH y por consiguiente proporcionara un valor apropiado que facilitara la absorción de los elementos necesarios.  

La cantidad de cal que se aplicó a las pilas fue con base en monografías de proyectos anteriores realizados por diferentes entidades. 

En lo referente a la humedad relativa se tuvo en cuenta que los valores oscilaran entre un 40% y un 60% para de esta manera permitir una apropiada descomposición. 

Para conseguir la humedad adecuada en las pilas se aplicó sustancia líquida (agua) bajo condiciones controladas; en este caso la humedad ideal de las pilas se logró gradualmente a medida que se fue incrementando poco a poco el agua a la mezcla de los ingredientes; la forma como se probó la cantidad de agua adecuada en las pilas fue mediante la prueba de puñado, explicita anteriormente.

En la práctica se tuvo en cuenta evitar valores altos y bajos, debido a que en todo compostaje una humedad adecuada es esencial para la actividad microbiológica. Si la humedad fuese demasiado baja, bajaría la actividad de los microorganismos y el proceso se haría más lento, y si al contrario la humedad fuese alta, desplazaría el aire de los espacios entre partículas de residuos, y el proceso pasaría a anaerobio, debido a que el agua ocuparía todos los poros, es decir se produciría una putrefacción de la materia orgánica, desprendiendo malos olores, convirtiendo la materia orgánica en un producto no adecuado para el suelo.

Al finalizar los procesos de descomposición en cada bimestre, se halló el contenido de humedad de los compostajes; para ello se tomó una muestra inicial con su respectivo peso y se llevó al horno a 70ºC por 48 h, pasado el tiempo se sacó la muestra y se peso. Una vez tenido estos pesos (inicial y final) se procedió a aplicar la formula para obtener el contenido de humedad. 
Por ultimo se efectuó diariamente un monitoreo de temperatura a cada uno de las pilas antes de realizar el volteo de estas durante el primer y tercer bimestre, con el objetivo de precisar los periodos o etapas en el que estuvo dividido el proceso de compostaje.

El parámetro de temperatura fue tomado con el respectivo instrumento en forma directa (termómetro). En cada pila de compostaje se medió tres veces en sitios diferentes, para luego hallar un promedio por pila, de la siguiente manera:  

* Registro de temperatura en tres sitios de cada pila; para un día determinado.  

	
	Pila 1
	Pila 2
	Pila 3
	Pila 4

	
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3

	T
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


R= Registro

T = Temperatura.

* Registro promedio por cada pila.

	
	Pila 1

(Vagazo de Caña)
	Pila 2

(Vástago de Pantano)
	Pila 3

(Ramas de Flemingia)
	Pila 4

(Mezcla)

	Temperatura Promedio
	
	
	
	


5.1.3. Análisis de los resultados nutricionales en los procesos de compost.  

Para analizar las características nutricionales en los cuatro tipos de compostaje, se tomaron muestras compuestas de cada pila finalizando el proceso de maduración por bimestre, enviándolas posteriormente al laboratorio de suelos del Centro de Investigaciones Corpoica Tibaitata, donde se realizaron los estudios respectivos de caracterización de suelos (elementos mayores) de cada bioabono. 

Una vez entregados los resultados de laboratorio de los tres bimestres se interpretaron las características nutricionales de cada uno de los bioabonos con sus diferentes observaciones.   

5.1.4. Capacidad de producción de bioabonos por ciclo a partir de la materia prima e infraestructura disponible y comercialización del mismo.  
Luego de terminado los procesos de compostajes se estimó la cantidad de bioabonos que se produjo durante los tres bimestres, a partir de la materia prima utilizada y la infraestructura disponible para la producción. 
A si mismo se dio a conocer cuánto bioabono se produjo por bimestre, cuales son los tipos de presentación del producto y que mercados son los que poseen gran aceptabilidad para la comercialización del abono. 

5.1.5. Plan de Inversión y costos de operación necesarios para la producción de compost.

Por ultimo se desarrolló las tablas de inversiones y gastos operacionales necesarios para la producción de compost durante tres bimestres, teniendo en cuenta los ítems: recursos humanos, técnicos y económicos, además de las posibles fuentes de financiación.
Dentro del plan de inversión se efectuó un análisis financiero partiendo como base que la inversión destinada no presentara ningún tipo de subsidio. En el estudio se presentó dos análisis financieros en el cual se dieron ha conocer el plan de inversión para la elaboración de los tipos de compostaje con infraestructura y sin infraestructura. Es de resaltar que en este caso el proyecto se desarrolló con infraestructura puesto que el centro de investigaciones cuenta con estas, especialmente para procesos de descomposición.     

6. DESARROLLO DEL PROYECTO
6.1. PRODUCCIÓN DE CUATRO TIPOS DE COMPOSTAJES.
Los procedimientos durante los tres bimestres consecutivos, se realizaron de manera homogénea por bimestre. 
6.1.1. Diseño y adecuación de las instalaciones con especificaciones técnicas.
Como primera medida se estudió el área donde se elaboró los procesos de compostaje, teniendo en cuenta que el sitio cumpliera con las siguientes condiciones:
· Área con una buena aireación (Ver foto 1).

· Lejos de lugares donde se almacenaran químicos.

· Con poca radiación solar.

· Cerca a las fuentes de alimentación. 

· Buena disponibilidad de agua.
Al mismo tiempo se tuvo en cuenta que la instalación estuviera cubierta para protegerlas de las excesivas lluvias y la radiación directa, así mismos se percató que área estuviera encerrada con malla metálica para permitir la aireación de las eras y  protegerlas de aves y otros animales.
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Foto 1. Contorno de las instalaciones.

Posteriormente, se procedió a determinar cual de las instalaciones presentes en el Centro de Investigaciones Macagual, era la adecuada para descomponer una cantidad inicial de 3500 K. de materia prima por ciclo. Teniendo en cuenta la cantidad y las condiciones técnicas antes nombradas, se seleccionó una instalación con un área de 12 m. X 8 m., el cual contaba con eras construidas con bloques de cemento con dimensiones de 6 m. X  3 m. y 1 m. de alto. 
 6.1.2. Recolección y Trituración de los desechos vegetales.

Determinado el lugar, el paso siguiente fue la recolección de la materia prima para la elaboración de los cuatro tipos de compostaje; estos procedimientos se realizaron de manera semejante en cada bimestre. Como primera medida se compraron los ingredientes que se utilizaron para la elaboración de los cuatro tipos de compostajes por ciclo como el carbón 100 K., miel de purga 28 K., levadura 8 K. y cal agrícola 80 K.; posteriormente se recolectaron los diferentes materiales vegetales como bagazo de caña, vástago de plátano y ramas de leguminosa “Flemingia macrophylla”, con una cantidad de 667 K. de cada residuo vegetal; así mismo se recolecto 1320 K. de desechos pecuarios (bobinaza).
Estos desechos vegetales y pecuarios se recogieron en costales de fibra y se llevaron al sitio de trabajo por medio de un tractor. El material a utilizar fue fresco y se recolecto en un lapso de dos días. La caña fue llevada primero al trapiche para posteriormente reciclar el bagazo de caña; el vástago de plátano se utilizó después determinada la cosecha (corte del racimo); el corte de ramas de flemingia se realizó a plantas con más de 150 cm. de alto lo cual ha esta medida a alcanzado su madurez disminuyendo la fijación de nitrógeno en el suelo, por tal motivo la poda es indispensable para que la leguminosa comienza a fijar de nuevo nitrógeno. 
Luego de recolectados los desechos vegetales se realizó la trituración previa de los mismos en un lapso de cuatro días, ya que la rapidez de formación del compost es inversamente proporcional al tamaño de los materiales. No se incorporó restos demasiado grandes por que se corría el peligro de una aireación y desecación excesiva del montón lo que perjudicaría el proceso de compostaje. También, se tuvo en cuenta, no incorporar partículas muy pequeñas debido a que se podía llevar fácilmente a una compactación que favorece el desarrollo de un proceso anaeróbico, lo que no es ideal para obtener un buen abono orgánico. Los pedazos tuvieron una dimensión no mayor a 2 cm. ni menor a 1 cm. (Ver foto 2)

[image: image2]
Foto 2. Picado del material vegetal. (Vástago de plátano)

6.1.3. Mezcla de los materiales.

Terminado el proceso de picado de los desechos vegetales, se procedió a la preparación de los cuatro tipos de compostaje por bimestre en donde se emplearon compuestos comunes y en las mismas cantidades por pila como fueron 330 K. de estiércol de vaca, 25 K. de carbón, 7 K. de miel de purga, 2 K. de levadura y 20 K. de cal agrícola.
Cada era se diferenció por los desechos vegetales de la siguiente manera: 
Pila1: Bagazo de caña Saccharum officinarum: 500 K.

Pila2: Vástago de plátano Musa sp.: 500 K.

Pila3: Ramas de leguminosa Flemingia macrophylla: 500 K.

Pila4: Mezcla de Bagazo de caña, vástago de plátano y ramas de leguminosa: 500 K. repartidos en proporciones iguales (167 K.). 
[image: image3.png]Mezela
Sustancia
Mielde  Lawds |4 odurs

=\ 7
\

Nivel de Pisa

Desechos Pecuarios
Desechos Vegetales

Deseches Pecuarias

Desechos Vegstales




Adecuadas cada una de las eras con los 875 K. de materia prima, se mezclaron todos los compuestos de cada tratamiento hasta obtener una mezcla homogénea, luego en una ultima volteada de toda la maza por pila se le agregó la cantidad de sustancia liquida hasta conseguir la humedad recomendada, quedando al final una maza uniforme. (Ver Foto 3)

La sustancia liquida, antes de aplicarla se mezclo previamente con la miel de purga y la levadura. Cuando las eras se encontraron demasiado seca se le aplicó sustancia liquida para favorecer una buena humedad y evitar el [image: image40.jpg]


calentamiento de la misma.
[image: image41.jpg]



[image: image4]

[image: image5]
Aplicación del Carbón y la Cal

Sobre la Pila de Compostaje
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Mezcla de Miel de Purga y Levadura
con la sustancia liquida (agua)
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Aplicación de la sustancia liquida previamente mezcla
con la miel de purga y la levadura
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Mescal de todos los materiales

Por ultimo, después de haber mezclado homogéneamente todos los ingredientes, la masa se extendió en el piso de cada compostera a una altura de 80 cm. del nivel del mismo, quedando protegido del sol y la lluvia. (Ver Foto 4)
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Foto 4. Altura de la pila
6.1.4. Manejos adecuados del montón.
Formado los montones se realizó un manejo adecuado de los mismos, ya que de él dependerá la calidad final del compost. Los montones se airaron frecuentemente para favorecer la actividad de la oxidasa por parte de los microorganismos descomponedores. El volteo de las pilas fue la forma más rápida y económica de garantizar la presencia de oxígeno en el proceso de compostaje, además de homogenizar la mezcla e intentar que todas las zonas de las pilas tuvieran una temperatura uniforme. (Ver foto 5)
Se tuvo en cuenta que la temperatura no fuera demasiado elevada, ya que podían morir determinadas especies buenas para el compostaje, mientras que otras no actuarían por estar en forma de espora, sobre todo en las primeras semanas. Para ello se realizo el volteo de los montones una vez al día en horas de la mañana y se le dejo huecos para permitir la aireación, en el resto del día.  Lentamente el tamaño de las pilas se fue disminuyendo debido a que el material se fue degradando.

[image: image10]
Foto 5. Volteo del material

6.1.5. Resultados “Producción De Los Compostajes”
Durante el proceso de compostaje en cada uno de los bimestres, no se observo la presencia de insectos como moscas, mostrando así la excelente descomposición del material orgánico, confirmando que estos no son hospederos de plagas, evitando así posibles problemas en los abonos.

El proceso de descomposición de las cuatro pilas durante las tres producciones, duro alrededor de 55 días por bimestre, esto debido como primera medida al picado del material ya que este presentó unas adecuadas dimensiones que permitió su rápida descomposición de los sustratos, como también al adecuado manejo de las eras  como la aireación y el riego, permitiendo que los microorganismos decompusieran eficazmente la materia orgánica manteniendo constantemente una buena actividad microbiana.    

De los 10.500 K. de materia prima utilizada durante los tres bimestre en proporciones de 3.500 K. cada uno; se produjo aproximadamente en bioabono un 72%  del valor original o sea 7.545 K. 
El 28% restante se perdió durante el proceso debido a diferentes factores como la acción de organismos y microorganismos que procesan y transforman el material orgánico, la volatilización y lixiviación de las diferentes sustancias, entre otros. 
El primer bimestre contó con un margen de producción de bioabono de 2.502 K., el segundo bimestre 2.527 K. y el tercero 2.516 K., para un total de 7.545 K. de fertilizante orgánico. Todos estos con buenas condiciones nutricionales. 

De los cuatro tipos de compostaje durante los tres bimestres, las eras conformadas por bagazo de caña y ramas de flemingia fueron las que obtuvieron mayor promedio en producción de bioabono, en estas se obtuvo 788 K. de abono; las conformadas por las mezcla (vástago de plátano, bagazo de caña, ramas de flemingia), obtuvo un promedio de 650 K. de compost y los compostajes conformado por vástago de plátano fueron los que obtuvieron el menor promedio en abono, 288 K. de peso final. 

En este último proceso se notó gran disminución en el peso, debido a que el material vegetal utilizado, un 70% de su peso es pura agua. Se afirma este enunciado, porque desde el primer día que se dio inicio al proceso de descomposición en estas pilas en cada uno de los bimestres se observó bastante humedad con presencia de líquido en el piso, soltado especialmente por el vástago de plátano. (Ver foto 6)


[image: image11]
Foto 6. Presencia de Liquido soltado por la pila conformada

por residuos de vástago de plátano

Por tal motivo se recomienda que para efectuar compostajes con residuos de vástagos de plátano, estos se mezclen junto con otros residuos vegetales para que los residuos adicionados ayuden absorber el exceso de humedad que contiene el vástago de plátano y por ende se de una descomposición adecuada del material. 

6.2. CONDICIONES MEDIO AMBIENTALES DURANTE LOS PROCESOS DE COMPOSTAJE
Desde el primer día que se dio inicio el proceso de descomposición de los tratamientos en cada uno de los bimestres, se tuvo en cuenta las condiciones medioambientales de estos.

La radiación solar en los proceso de compostaje fue bajo condiciones controladas de tal manera que los rayos solares no incidieran sobre las pilas; para ello, estas se ubicaron en un cobertizo que las protegiera del sol, como también del viento y de la lluvia.

En cuanto al pH, el día que se dio inicio a cada uno de los procesos de descomposición se empleó el correctivo teniendo en cuenta que la cantidad apropiada ayudara aumentar el mismo y por consiguiente que oscilara entre un 6.6 y un 7.5 valor adecuado.  La cantidad de cal que se aplicó a las pilas fue con base en monografías de proyectos anteriores realizados por diferentes entidades en donde para 400 K. de materia prima utilizan 8 K. de cal obteniendo promedios entre un 6.8 y 7.8 de pH. En nuestro caso, como cada pila posee 855 K. de materia prima se aplicó 20 K. de cal agrícola por pila.  

En lo referente a la humedad relativa se tuvo en cuenta que los valores de humedad oscilaran entre un 40% y un 60% para de esta manera asegurar una adecuada descomposición aeróbica. Para conseguir estos valores se aplicó en las pilas sustancia líquida bajo condiciones controladas y se aseguró una buena aireación en las mismas. La aplicación de la sustancia líquida se realizó gradualmente a medida que se fue incrementando poco a poco el agua a la mezcla de los ingredientes; la forma como se fue probando la cantidad de agua que se le aplicó a la pila, fue mediante la prueba del puñado, el cual consistió en tomar con la mano una cantidad de la mezcla apretándola y cerrando la mano, teniendo en cuenta que se formara un terrón quebradizo y que no saliera gotas de agua entre los dedos. 

Al finalizar el proceso de descomposición de las pilas en cada uno de los tres bimestres, se efectuó el contenido de humedad para precisar y determinar el porcentaje de esta en los abonos. Para ello, se tomaron sendas muestras de cada bioabono por bimestre, se pesaron y se llevaron al horno a 70ºC por 48 h, luego de las cuales se pesó y se aplicó la formula para obtener el contenido de humedad. (Ver anexo D)   
Por ultimo, se realizó un registro de monitoreo de temperatura durante el primer y tercer bimestre, con el objetivo de precisar y diagnosticar el comportamiento de este factor en todo el proceso de descomposición. (Ver foto 7)

A través de este diagnostico se pretende conocer los periodos o etapas en el cual está dividido el proceso de compostaje. Los registros de temperatura durante estos bimestres se efectuaron de forma diaria a una hora específica para todas las pilas (8:00 a.m.), antes de cada volteo.

[image: image12]
Foto 7. Toma de registro de temperatura  sobre las pilas

Dichos registros fueron llevados a través de una ficha de trabajo, debido  a que es un instrumento que nos permite ordenar los datos consultados, facilitando así la recolección en una forma ordenada y precisa.

Los parámetros de temperatura se tomaron con el respectivo instrumento en forma directa (termómetro). En cada pila de compostaje se midió tres veces en sitios diferentes (Ver anexo E), para luego hallar un promedio por pila. (Ver anexo F). Una vez obtenidos los promedios de las eras tanto del primer como del tercer bimestre, se estimo el promedio general por cada compostajes durante estos ciclos. (Ver anexo G).    
6.2.1 Resultados “Condiciones Medio Ambientales”
En cuanto a las condiciones medio ambientales requeridas para el normal desarrollo de los compostajes durante los tres bimestres se observó lo siguiente. 

Las condiciones de luz requerida para los proceso fueron óptimas. La iluminación artificial no incidió directamente sobre las pilas, no se presentaron excesos de temperatura en las composteras y las poblaciones de organismos descomponedores se mantuvieron de acuerdo con la evolución del proceso.
El contenido de pH de los sustratos en los tres bimestres, presentaron buenos valores. Los compost elaborados con vástago de plátano presentó un promedio de 7.3 pH, los elaborados con bagazo de caña 7.0, los de ramas de flemingia 6.8 y los conformados por la mezcla de los tres residuos vegetales presentó un valor de 6.6. Con ello se afirma que la cantidad de cal agrícola utilizada en las pilas fue la ideal, ya que los sustratos se encontraron en un rango moderado (neutro). 

Con estos valores se es posible corregir la acidez al suelo que se incorpore y al mismo tiempo ayudará a mejorar la estructura del suelo facilitando la absorción de elementos necesarios.

En los procesos de descomposición de la pilas se observó que las condiciones de humedad fueron adecuadas y muy similares en los sustratos conformados por vagazo de caña, ramas de flemingia y la mezcla de los tres residuos durante los tres bimestres, el cual permitió lograr una máxima eficiencia en los procesos de descomposición de los abonos.  

En cuanto a las pilas conformadas por vástago de plátano, se observó una variación en los valores de humedad. Es de resaltar que aproximadamente durante los primeros 21 días hubo un exceso de humedad que sobre paso el 70%. Esto fue por causa al alto contenido de agua que posee el vástago de plátano. Se afirma porque según investigaciones realizadas por Corpoica Regional Diez, aproximadamente el 70% de su peso es pura agua. 

En estos primeros días el exceso de humedad desplazó el aire de los espacios entre partículas, y el proceso paso a anaerobio, debido a que el agua ocupó todos los poros, es decir se produjo una putrefacción de la materia orgánica. Este exceso ocasionó la presencia de mosquitos en la misma. 

Es de resaltar que la pila no presentó malos olores durante su descomposición y que a partir del día 22 dejo de soltar líquido, logrando una humedad adecuada y por ende facilitando una descomposición anaeróbica con la que se caracteriza el compostaje.

El porcentaje de humedad, al finalizar los procesos de descomposición en cada uno de los bimestres, presentó unos contenidos apropiados. El contenido de humedad en los bioabonos conformados por vástago de plátano tuvo un promedio de 67.5%, para los de bagazo de caña 39,2%, para la mezcla de los tres residuos 48.3% y para los compost conformado por ramas de Flemingia macrophylla 35%.
Con estos porcentajes se considera que el contenido de humedad una vez finalizado los procesos de descomposición está en un margen conveniente para incorporarlos al suelo favoreciendo la germinación de semillas y el crecimiento y desarrollo de las plantas.  
Los análisis de monitoreo de temperatura durante el primer y tercer bimestre presentaron una variación muy similar para tres procesos (Bagazo de caña, ramas de flemingia y la mezcla de los tres residuos).

En estos procesos la etapa mesófila tuvo una duración de tres días variando desde 27 ºC hasta una temperatura de 45ºC. Esta es la gama de bacterias, la masa vegetal se encontró a temperatura ambiente y los microorganismos mesófilos se multiplicaron rápidamente. Como consecuencia de la actividad metabólica la temperatura se elevo y se produjeron ácidos orgánicos que hizo bajar el pH, creando condiciones apropiadas para el compostaje termofílico. 

En la segunda etapa –fase termófila- se registraron temperaturas que comenzó a los 45 ºC, hasta llegar a una temperatura máxima de 50ºC y luego descender hasta los 43ºC. Al momento de alcanzar temperaturas de 45 ºC, los microorganismos termófilos actuaron transformando el nitrógeno en amoníaco y el pH del medio se hizo alcalino. Al llegar a temperaturas máximas, en este caso 50 ºC estos hongos termófilos desaparecieron y aparecieron las bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos fueron los encargados de descomponer las ceras, proteínas y hemicelulosas. 

La fase de enfriamiento involucró temperaturas entre los 43ºC hasta los 30ºC. En esta etapa reaparecieron los hongos termófilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 30 ºC los mesófilos también reiniciaron su actividad y el pH del medio descendió ligeramente.

Finalmente la fase de madurez contó con temperaturas menores a los 30ºC; temperaturas similares a las condiciones ambientales de la región; en estas condiciones se produjo  reacciones secundarias de condensación y polimerización del humus. En esta etapa la actividad microbial se redujo. (Ver figura 1)  

En general, el grupo favorecido descompuso la materia orgánica para obtener materia y energía, y en la operación se emitió calor que hizo variar la temperatura en los procesos.

El monitoreo de temperatura en los compostajes conformado por vástago de plátano, se observó que por el exceso de humedad que contiene el vástago, los procesos no presentaron las diferentes etapas de temperatura y por el contrario presentaron durante los primeros 21 días un proceso anaerobio, debido a que el agua ocupó todo los poros, es decir se produjo una putrefacción de la materia. Fue a partir del día 22 en que los procesos vinieron a ser muy similar al resto de los compostajes.

Figura 1. Análisis de Temperatura “Promedio Primer y Tercer Bimestre”

6.3. CONCENTRACIÓN DE MACRONUTRIENTES DISPONIBLES EN LOS PROCESOS DE COMPOSTAJE
Terminado el proceso de descomposición de los compostajes por cada bimestre, se tomaron las diferentes muestras de estos. Estas muestras fueron tomadas aproximadamente a los 55 días una vez alcanzada la etapa de madurez de las pilas. (Ver foto 8)

[image: image13]
Foto 8. Sustrato final obtenido a los 55 días
De cada pila se sacó una muestra compuesta y se empacaron en bolsas transparentes de 1 K cada uno, las cuales fueron enviadas al laboratorio de suelos del Centro de Investigaciones Corpoica Tibaitata, donde se efectuaron los análisis respectivos de caracterización de suelos (elementos mayores). (Ver anexo H)
Obtenido los respectivos análisis de caracterización de suelos de los cuatro tipos de compostaje durante los tres bimestres, se interpretaron las características nutricionales y al mismo tiempo se realizo un promedio de estas  por cada bioabono.   

6.3.1. Resultados “Concentración De Macronutrientes” 
El promedio de los análisis de caracterización de suelos por cada sustrato, durante los tres bimestres presentaron los siguientes resultados: (Ver figura 2)
Figura 2. Análisis de Caracterización
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Realizados los promedios de caracterización de suelos de cada sustratos durante los tres bimestres, se pudo observar que el compost conformado por ramas de flemingia tuvo una mayor ventaja con respectos a los otros bioabonos, pero en sí, los cuatro procesos presentaron características nutricionales muy similares con unos contenidos adecuados, lo que nos permite a la hora de realizar un proceso de compostaje escoger cualquier tipo de residuos sin ninguna preferencia, simplemente utilizando el tipo de residuo con mayor disponibilidad por parte del campesino en su área y de los cuales se hacen poco aprovechamiento.

Es aconsejable aprovechar el compost al finalizar el proceso, ya que a medida que transcurre el tiempo de compostaje va obteniendo mayor concentración de nutrientes. 

Ante la problemática mencionada el compostaje requiere vigencia por su gran utilidad, puesto que permite reciclar desechos orgánicos, con los cuales se puede obtener compost con excelentes características nutricionales, que ayudan a la rehabilitación de los suelos degradados, y además incrementa la productividad de los cultivos. 

A continuación se interpretan la concentración de macronutrientes  presentes en los cuatro procesos de compostaje una vez realizados el promedio por sustratos en los tres bimestres de producción.

6.3.1.1. Contenido De Materia Orgánica En Los Bioabonos
El análisis de caracterización mostró que el mayor porcentaje de materia orgánica se encontró en los compost elaborado con ramas de flemingia con 44.9%, seguido por los bagazos de caña con 22.5%, luego por las mezclas de los tres residuos vegetales con 20.5%,  y por ultimo el conformado por vástagos de plátano con 19.8%. (Ver figura 3).
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Figura 3. Contenido de Materia Orgánica en los Bioabonos
Estos porcentajes de materia orgánica se encuentran en un rango alto más no excesivo, con el cual se puede incrementar la porosidad, lo que significa mayor aireación, mayor filtración, precolación y disminución del peligro de erosión por escorrentía. Además la alta capacidad de absorción del humus y la mejor estructuración del suelo, da lugar a un aumento en la retención de humedad del suelo (Reyes, 1998).  
Desde el punto de vista químico, la descomposición de la materia orgánica libera N, P y S, por medio de la formación de ácidos orgánicos e inorgánicos; dicha descomposición potencia la extracción de nutrientes de las plantas a partir de minerales. También puede existir una considerable fijación de nitrógeno del aire por medio de bacterias no simbióticas que obtienen energía de la descomposición de tejidos muertos de las plantas, aumentado así la producción de follaje ya que el nitrógeno es el principal nutrimento para este proceso (Van Brees, 1978). 
El porcentaje de nitrógeno en los sustratos presentaron unos valores adecuados; los compostajes elaborados con ramas de flemingia presentaron un contenido de 2.24%, el bagazo de caña de 1.13%, la mezcla de los tres residuos vegetales de 1.03%, y para los conformados por vástago de plátano 0.99%. (Ver figura 4). Con estos contenidos las plantas obtienen un mejor crecimiento. Además, es útil para la constitución de las estructuras celulares, de la clorofila, la síntesis de proteínas; la construcción de tejidos jóvenes y órganos de reservas. 
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Figura 4. Contenido de Nitrógeno en los bioabonos
6.3.1.2. pH en Los Bioabonos.
El contenido de pH en los sustratos presentó unos valores adecuados ó suficientes.  Los compost elaborados con vástago de plátano presentó un pH de 7.3, los elaborados con bagazo de caña 7, los de ramas de flemingia 6.8 y las mezclas de los tres residuos vegetales 6.6; con estos contenidos se ayuda a mejorar la estructura del suelo. La asimilación de nutrientes del suelo está influenciada por el pH, ya que determinados nutrientes se pueden bloquear en determinadas condiciones de pH y no son asimilables para las plantas. Los sustratos presentaron un pH moderado (neutro), por lo que pueden actuar como corrector de acidez al suelo que se incorpore. (Ver figura 5).
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Figura 5. pH en los Bioabonos
6.3.1.3. Contenido de Fósforo En Los Bioabonos 
El contenido de fósforo en los bioabonos presentó unos valores muy altos, que puede ser perjudicial. Los compost elaborado con ramas de flemingia y vástago de plátano presentaron un contenido de 69 mg/kg, el bagazo de caña 68 mg/kg y en la mezcla de los tres residuos 63 mg/kg. (Ver figura 6).  

El exceso de este, puede causar toxicidad en las plantas al ser colocados directamente sobre estos tipos de sustratos. Al utilizar estos bioabonos es recomendable mezclarlo con otros sustratos como tierra para controlar el excesivo valor y por ende proporcionar un valor adecuado para que de esta manera ayudar a la buena formación de semillas, al buen desarrollo de las raíces y a una buena formación y maduración de frutos. 

El fósforo es un componente muy esencial ya que sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningún otro nutriente y se requiere adecuado suplemento de P para que la planta crezca y se reproduzca en forma óptima. El P penetra en la planta a través de las capas externas de las células de los pelos radiculares y de la punta de la raíz (Sharples, 1980).
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Figura 6. Contenido de Fósforo en  los Bioabonos
6.3.1.4. Contenido de Calcio En Los Bioabonos 
El contenido de calcio en los sustratos presentó unos valores altos más no excesivos. En los bioabonos elaborados con ramas de flemingia se hallaron unos valores de 25.9 cmol/kg, en la mezcla de los tres residuos  19.4 cmol/kg, en los bagazos de caña 15.4 cmol/kg, y en los  vástagos de plátano 14.1cmol/kg. (Ver figura 7).  

Con estos valores se puede obtener un buen crecimiento de la raíz y el tallo de las plantas; aumenta la absorción de otros nutrientes minerales como el amonio, potasio y fósforo, al influir sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo; reduce cantidades toxicas de hierro, aluminio y manganeso presentes en el suelo; aumenta la fotosíntesis absorbiendo las plantas mayores cantidades de dióxido de carbono del aíre; y ayuda a prevenir o retardar enfermedades vegetales en las plantas.
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Figura 7. Contenido de Calcio en  los Bioabonos
6.3.1.5. Contenido de Magnesio En Los Bioabonos 
Los abonos presentan unos valores adecuados de magnesio. Los compost elaborados con ramas de flemingia presentan un contenido de 13.6 cmol/kg, las mezclas de los tres residuos  7.1 cmol/kg, los bagazos de caña 6.3 cmol/kg y los  vástago de plátano 5.9 cmol/kg. (Ver figura 8).  

Los suelos que posean buenos contenidos de magnesio permiten que las plantas  capturen la energía solar para su crecimiento y producción con mayor facilidad. El Mg es considerado un nutriente secundario pero tiene un rol muy importante en la producción de cultivos. El magnesio activa más sistemas enzimáticos que cualquier otro nutriente. La mayor parte del Mg en la planta se halla presente en la sabia. Este cumple funciones en el metabolismo del fosfato, en la respiración de la planta y en la activación de sistemas enzimáticos.

La mayoría de los suelos contienen suficiente Mg como para soportar el crecimiento de las plantas, las deficiencias de este ocurre con mayor frecuencia en suelos de textura gruesa y suelos ácidos desarrollados bajo alta pluviosidad, como los del piedemonte caqueteño, aumentando la importancia de fertilizar con bioabonos para optimizar la cantidad de este elemento en el suelo.  
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Figura 8. Contenido de Magnesio en  los Bioabonos
6.3.1.6. Contenido de Potasio En Los Bioabonos 
El contenido de potasio presente en los bioabonos se encuentra en un valor muy alto que puede ser perjudicial para las plantas. El potasio presente en lo abonos elaborados con ramas de flemingia fue de 22.70 cmol/kg, en los vástago de plátano 19.03 cmol/kg en la mezcla de los tres residuos 12.33 cmol/kg y en los bagazos de caña 1.00 cmol/kg. (Ver figura 9).  

El exceso de este, puede causar toxicidad en las plantas al ser colocados directamente sobre estos tipos de sustratos. Por ello a la hora de utilizar estos bioabonos es recomendable mezclarlo con otros sustratos como tierra para controlar el excesivo valor y por ende proporcionar un valor adecuado.

El (K) desempeña un rol muy importante en la mayoría de los procesos fisiológicos de crecimiento de la planta. Es útil para la formación de tallos fuertes y vigorosos; la síntesis de azúcares, almidones, aceites y proteínas; la economía del agua y mantenimiento de la turgencia de las células. Buenas cosechas.
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Figura 9. Contenido de Potasio en  los Bioabonos
6.3.1.7. Capacidad de Intercambio Catiónico  Efectivo En Los Bioabonos 

La capacidad de intercambio catiónico presentan unos contenidos abundantes ó altos más no excesivo en los bioabonos. En los diferentes sustratos se presentaron los siguientes valores de (capacidad de intercambio catiónico efectiva) CIC; los compost elaborados con ramas de flemingia presentó un promedio de 65.7 cmol/kg, los de vástago de plátano 44.0 cmol/kg las mezclas de los tres residuos 39.7 cmol/kg y los de bagazo de caña 24.3 cmol/kg. (Ver figura 10).  

Estos bioabonos con dichos contenidos altos más no excesivo de CIC permiten una gran capacidad potencial de suministro y reserva de nutrientes como el Ca, Mg, Mg y K. La capacidad de intercambio catiónico ayuda a la traslocación de moléculas en el suelo permitiendo que la planta absorba nutrientes y los fije con mayor facilidad aumentando el contenido de materia seca en las mismas (Hernández, 1998).  
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Figura 10. Capacidad de Intercambio Catiónico  Efectivo

en  los Bioabonos
6.4. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN DE BIOABONOS BIMESTRAL A PARTIR DE LA MATERIA PRIMA E INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE Y COMERCIALIZACIÓN  DEL MISMO.
Al terminar los proceso de degradación de los sustratos, se estimó cuál fue la capacidad en producción de bioabono por bimestre, teniendo en cuenta la materia prima y la infraestructura disponible; al mismo tiempo se dio a conocer las áreas de comercialización del biofertilizante.
Como primera medida se analizó la cantidad de materia prima que se obtienen de los diferentes sistemas agroforestales, que según estudios realizados por el Centro de Investigaciones CORPOICA Regional Diez, de un sistema agroforestal de la región con un área de 10.000 m2 se obtiene un promedio de 2.000 K. de material vegetal especialmente de cultivos transitorios y de algunas especies como la Flemingia macrophylla utilizadas en los sistemas por su buen potencial como leguminosa fijadora de nitrógeno.    

Debido a ello, se tuvo en cuenta la cantidad de residuo vegetal a utilizar, ya que en la mayoría de las fincas de la región como mínimo poseen una hectárea de producción agrícola, de la cual se puede extraer dicha cantidad de material vegetal para la fabricación de compostajes.    

El total de la materia prima a utilizar para los procesos de descomposición durante los tres bimestres fue de 10.500 K. Cada bimestre contó con un peso inicial de 3.500 K. distribuidos de la siguiente manera: 2.000 K. de material vegetal y 1.500 K. de otros materiales como desecho pecuario, carbón y cal agrícola.    

Dicha cantidad se distribuyo en cuatro composteras cada una con peso de 875 K. en la cual se emplearon compuestos comunes y en las mismas cantidades como el estiércol, carbón, miel de purga, levadura y la cal agrícola; cada pila se diferenció por los desechos vegetales, de la siguiente manera: 

          
                                                                                        Estiércol de vaca →330 K.
Pila 1. Bagazo de Caña
                          500 K.        Carbón → 25 K.                                    875 K.
Pila 2. Vástago de Plátano                          500 K.       Miel de purga →7 K.                              875 K.
Pila 3. Ramas de Flemingia                        500 K.        Levadura → 2 K.                                   875 K.

Pila 4. Mezcla “Tres Residuos”                   500 K.        Cal agrícola → 20 K.                             875 K.                                                                                               

                                                                                        Sustancia líquida.                                    
6.4.1. Cantidad De Producción De Bioabono Por Ciclo E Infraestructura Disponible

Para descomponer los 3.500 K. de materia prima por ciclo “bimestre”, se tuvo en cuenta una infraestructura adecuada para dicha descomposición.

Para ello se utilizó una enramada con el objeto de proteger las pilas de las excesivas lluvias y la radiación solar frecuentes en la amazonía; la instalación contó con un área de 96 m2 o 12 m. de largo X 8 m. de ancho, en donde dentro de está se encontraron cuatro pilas construidas en cemento cada una con una dimensión de 6 m. de largo x 3 m. de ancho y 1 m. de alto. 
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Con  dicha infraestructura se obtuvo al final de cada proceso la siguiente producción de bioabono: 

· Cantidad final de bioabono por Bimestre. 
De 875 K. de materia prima inicial por pila se logró la siguiente producción:

Figura 11. Cantidad de Bioabono por Bimestre

De los 3.500 K. de materia prima inicial por bimestre se alcanzo una producción de 2.502 K. el 1er Bimestre, 2.527 K. el 2do Bimestre y 2.516 K. el 3er Bimestre.  
6.4.2. Comercialización De Los Bioabonos
El bioabono es un producto fácil de comercializar debido a su importancia como alternativa sostenible, libres de contaminantes nocivos para el medio ambiente y la salud humada; a si como también estimula el crecimiento de las plantas mejorando su olor, color, sabor y aumenta la producción; acorta el periodo vegetativo del cultivo, debido a la presencia de fitohormonas; controla microorganismos perjudiciales y activa los benéficos en las plantaciones; entre otras ventajas. 
En cuanto a la comercialización de bioabonos en el municipio, este producto orgánico posee gran aceptabilidad a cualquier época del año. El biofertilizante se vende preferiblemente en los mercados locales a entidades como la Secretaria de Agricultura, ASOHECA “Asociación de Reforestadores y Cultivadores de Caucho del Caquetá”, Corpoamazonía, Servaf “Empresa de Servicios Varios de Florencia”, el ICA y viveros de la región, entre otros.
En el mercado se comercializa en dos presentaciones, por kilos y por bultos de 40 K. respectivamente. El precio de venta por kilo es de $2.000 y el bulto es de $60.000. De los ingresos totales generados por este producto la mayoría de estos se queda en manos del productor, siendo en este caso una buena rentabilidad debido a los pocos intermediarios que participan en la cadena. 
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Foto 9. Presentación del bioabono

6.4.3. Resultados “Capacidad De Producción De Bioabonos”
La infraestructura que se utilizó en el proyecto, fue ideal para el normal desarrollo en el proceso de descomposición de los residuos vegetales; el estar protegida de las aguas lluvias y los rayos solares fue de gran importancia por que no se presentaron alteraciones en los tratamientos en problemas como el exceso de temperatura y humedad.
El área utilizada (96 m2) fue adecuada para la descomposición de los 3500 Kg. de materia prima por bimestre. El promedio de descomposición de los desechos orgánicos fue de 55 días de iniciado el proceso. 
En cuanto a la cantidad en producción de bioabono durante los tres bimestre contó con un buen margen de producción; en el primer bimestre se produjo 2.502 K., el segundo bimestre 2.527 K. y el tercero 2.516 K. de bioabono. Todos estos con buenas condiciones nutricionales. 
En si, de una cantidad de 10.500 K. de materia prima utilizada durante los tres bimestre o sea 3.500 K. cada ciclo, se produjo aproximadamente en bioabono un 72%  del valor original o sea 7.545 K. El 28% restante se perdió durante el proceso debido a diferentes factores como la acción de organismos y microorganismos que procesan y transforman el material orgánico, la volatilización y lixiviación de las diferentes sustancias, entre otros. 
Es de resaltar que para mantener una producción constante se es necesario contar con otra instalación alterna teniendo en cuenta las dimensiones adecuadas dependiendo de la cantidad de desechos que se originen en la finca; para de esta manera conservar una buena producción de bioabono durante todo el año. 
En el mercado local la comercialización del bioabono fue de gran aceptabilidad y el producto se comercializó en el transcurso del semestre. Los 7.545 K. de bioabono fueron utilizados una parte por el Centro de Investigaciones CORPOICA, el resto fueron vendidos a ASOHECA “Asociación de Reforestadores y Cultivadores de Cacho del Caquetá” y a Diakonie, ong´s Alemana que ejecuta proyectos agroalimentario de huertas caseras en el Florencia-Caquetá. Estos bioabonos fueron utilizados por dichas entidades en pro de un mejor desarrollo agropecuario sostenible con el objeto de contribuir en la sostenibilidad del medio ambiente.
El biofertilizante tiene una gran demanda de comercialización; fuera de las entidades nombradas anteriormente estos son deseados también por otras entidades como la Secretaria de Agricultura, Corpoamazonía, Servaf “Empresa de Servicios Varios de Florencia”, el ICA,  diferentes asociaciones y ong`s que ejecutan proyectos en conservación del medio ambiente y viveros de la región, entre otras.
Igualmente el bioabono pude ser comercializado en la plaza de mercado. Es comprado por la comunidad del común en diferentes presentaciones bien sea por kilos o por bultos para abonar el huerto o jardín de sus viviendas.
La utilización de estos abonos se a venido incrementando en el mercado debido a que es un método ecológicamente viable y económicamente rentable; asegurando la competitividad en la producción agropecuaria en los mercados locales, regionales, nacionales hasta internacionales, considerando especialmente los parámetros de cantidad y calidad; y al mismo tiempo eliminando impactos negativos que los métodos de agricultura tradicional, han venido provocando al medio ambiente.        
Es importante resaltar que aparte de la buena rentabilidad que refleja producir  compost, el campesino aumenta aun más sus ingresos, debido a que con la utilización de estos abonos acelera el periodo vegetativo de los cultivos aumentando la producción y por ende incrementando aun más sus ingresos económicos con respecto a los métodos de agricultura tradicional.

6.5. PLAN DE INVERSIÓN Y COSTOS DE OPERACIÓN PARA LA PRODUCCIÓN DE COMPOST
Al finalizar el proceso de compostaje, se estimó el Plan de Inversión y costos de operación necesarios para la producción de los cuatro tipos de compost durante los tres bimestre, donde se tuvo en cuenta los recursos humanos, técnicos y económicos.  
El siguiente análisis, se espera sea una herramienta sencilla de gran utilidad para el desarrollo de programas similares a este, tanto para instituciones del sector, organizaciones comunitarias como para personas naturales interesadas en establecer este tipo de prácticas. Por tal motivo, el análisis se efectuó partiendo de la base que la inversión destinada en la practica no tiene ningún tipo de subsidio.   

Partiendo de lo anterior, en el estudio se presenta dos análisis financieros uno con infraestructura y otro sin infraestructura, en la cual se da conocer el plan de inversión para la elaboración de los cuatro tipos de compostaje con dichas especificaciones.
En este caso, el Centro de Investigaciones Corpoica lugar donde se desarrolló el proyecto cuenta con infraestructura para el procesamiento de compostaje.

6.5.1. ANÁLISIS FINANCIERO CON INFRAESTRUCTURA  

6.5.1.1. Recursos Humanos, Físicos Y Económicos

TABLA 2. Recursos Humanos Necesarios Para La Producción De Compost
	ESPECIALIDAD
	No
	ACTIVIDAD
	% DEDICACIÓN

	Auxiliar de Campo
	5
	Apoyo de campo
	85


TABLA 3. Recursos Físicos Necesarios Para La Producción De Compost
	CLASE
	UNIDAD
	NUMERO

	Material vegetal
	Vástago de plátano, bagazo de caña, ramas de flemingia.
	6.000 K.

	Desecho pecuario
	Estiércol de bovinos
	3.960K.

	Carbón
	Mineral
	300 K.

	Miel de Purga
	
	84 K.

	Cal
	Agrícola
	240 K.

	Levadura
	En barra
	24 K.

	Herramientas
	Pala, Machete, Regadera, Carretilla
	2 de cada uno

	Transporte
	Tractor para recoger y transportar el material vegetal
	1


TABLA 4. Flujo De Fondos Para La Producción De Compost
	CONCEPTOS
	CANTIDAD
	TIEMPO
	VALOR UNITARIO
	VALOR TOTAL

	Servicios Personales

	Mano de Obra no calificada
	4  operarios
	18 días
	$ 13.600
	$ 979.200

	
	1  operario
	180 días
	$13.600
	$ 2.448.000

	Gastos Generales

	Carbón
	12 bultos de 25 K c/u.
	
	$ 10.000
	$ 120.000

	Miel de Purga
	3 Bulto de 30 K.
	
	$ 16.000
	$ 48.000

	Cal Agrícola
	12 Bultos de 25 K. c/u.
	
	$ 6. 500
	$ 78.000

	Levadura en Barra
	24 K.
	
	$ 2.500
	$ 60.000

	Tractor “Transporte del material vegetal (pilas)”
	
	9 horas
	$ 20.000
	$ 180.000

	GRAN TOTAL
	$ 3.913.200


6.5.1.2. Producción E Ingresos

Producción
Los materiales vegetales fueron extraídos de tres parcelas agroforestales del C.I. Macagual con un área cada una de 10.000 m2.    

De estas hectáreas se obtuvo una cantidad de 6.000 K. de material vegetal conformado por vástago de plátano, bagazo de caña y ramas de flemingia.

Cada bimestre contó un peso inicial de 3.500 K. de materia prima, distribuidos en cuatro pilas, cada una con un monto de 875 K. conformado por 500 K. de material vegetal, 330 K. de desecho pecuario, 25 K. de carbón y 20 K. de cal. 

TABLA 5. Producción Durante Los Bimestres

	COMPOSTAJE COMPUESTO POR
	CANTIDAD INICIAL POR BIMESTRE
	PRIMER

BIMESTRE
	SEGUNDO

BIMESTRE
	TERCER

BIMESTRE

	Bagazo de Caña
	875 K.
	785 K.
	787 K.
	782 K.

	Vástago de Plátano
	875 K.
	285 K.
	292 K.
	288 K.

	Ramas de Flemingia
	875 K.
	792 K.
	789 K.
	794 K.

	Mezcla de los tres residuos
	875 K.
	640 K.
	659 K.
	652 K.

	TOTAL
	3.500 K.
	2.502 K.
	2.527K.
	2.516K.


Ingresos
De los 10.500 K. de material inicial que se utilizaron durante los tres bimestres en el proceso de descomposición, se obtuvo en compost 7.545 K. de bioabono, el cual puede ser comercializado en el mercado local a $ 60.000 el bulto de 40 K. 

TABLA 6. Ingresos Durante Los Bimestres

	
	PRECIO “Bulto”

COMPOST
	CATIDAD FINAL

“COMPOST”
	CANTIDAD EN BULTOS
	VALOR FINAL

	Primer Bimestre
	60.000
	2.502K.
	62
	$3.720.000

	Segundo Bimestre
	60.000
	2.527K.
	63
	$3.780.000

	Tercer Bimestre
	60.000
	2.516K.
	63
	$3.780.000

	TOTAL
	7.545 K.
	188
	$11.280.000


6.5.1.3. Flujo Neto De Producción De Compost.

TABLA 7. Flujo Neto De  Producción De Compost Con Infraestructura 

	INGRESOS

TOTALES
	COSTOS Y GASTOS TOTALES
	INGRESOS

NETOS

	$ 11.280.000
	$ 3.913.200
	$ 7.366.800


6.5.2. ANÁLISIS FINANCIERO SIN INFRAESTRUCTURA  

6.5.2.1. Costos De Construcción

TABLA 8.  Construcción de una enramada con disponibilidad para cuatro eras. (8 m. de largo X 14 m. de ancho)

	ITEMS
	CANTIDAD
	TIEMPO
	Vr.  UNITARIO
	Vr. TOTAL

	PERSONAL

Maestro de Construcción

Ayudante de Construcción
	1

1
	2 días

2 días
	23.000

12.000
	46.000

24.000

	SUBTOTAL
	70.000

	INSUMOS

Zinc (2,20 x 1 m.)

Listones 10 X 10 cm.

Listones 10 X 5 cm.

Listones 5 X 5cm.

Puntillas

Malla de metálica
	48

2 docenas

1 docenas

1 docenas

4 cajas

42 m
	
	11.000

25.000 

22.000 

19.000 

8.000

1.400
	528.000

50.000

22.000

19.000

32.000

58.800

	SUBTOTAL
	709.800

	TOTAL
	779.800


TABLA 9.  Construcción de cuatro pilas (6 m. de largo X 3 m. de ancho X 1m. de alto)
	ITEMS
	CANTIDAD
	TIEMPO
	Vr.  UNITARIO
	Vr. TOTAL

	PERSONAL

Maestro de Construcción

Ayudante de Construcción
	1

1
	1, 1/2 días

1 ,1/2 días
	23.000

12.000
	34.500

18.000

	SUBTOTAL
	52.500

	INSUMOS

Bloques (40 x 20 cm.)

Cemento

Arena
	776

8

1 volqueada
	
	500

14.000

120.000
	388.000

112.000

120.000

	SUBTOTAL
	620.000

	TOTAL
	672.500


6.5.2.2. Recursos Humanos, Físicos Y Económicos  
· Recursos Humanos Necesarios
	ESPECIALIDAD
	No
	ACTIVIDAD
	% DEDICACIÓN

	Auxiliar de Campo
	5
	Apoyo de campo
	85


· Recursos Físicos Necesarios
	CLASE
	UNIDAD
	NUMERO

	Material vegetal
	Vástago de plátano, bagazo de caña, ramas de flemingia.
	6.000 K.

	Desecho pecuario
	Estiércol de bovinos
	3.960K.

	Carbón
	Mineral
	300 K.

	Miel de Purga
	
	84 K.

	Cal 
	Agrícola
	240 K.

	Levadura 
	En barra
	24 K.

	Herramientas
	Pala, Machete, Regadera, Carretilla
	2 de cada uno

	Transporte
	Tractor para recoger y transportar el material vegetal
	1


· Flujo De Fondos 
	CONCEPTOS
	CANTIDAD
	TIEMPO
	VALOR UNITARIO
	VALOR TOTAL

	Servicios Personales

	Mano de Obra no calificada
	4  operarios
	18 días
	$ 13.600
	$ 979.200

	
	1  operario
	180 días
	$13.600
	$ 2.448.000

	Gastos Generales

	Carbón
	12 bultos de 25 KL c/u.
	
	$ 10.000
	$ 120.000

	Miel de Purga
	3 Bulto de 30 K.
	
	$ 16.000
	$ 48.000

	Cal Agrícola
	12 Bultos de 25 K. c/u.
	
	$ 6. 500
	$ 78.000

	Levadura en Barra
	24 K.
	
	$ 2.500
	$ 60.000

	Tractor “Transporte del material vegetal al sitio de trabajo (pilas)”
	
	9 horas
	$ 20.000
	$ 180.000

	* Estiércol de vaca
	79 bultos de 40 K. c/u.
	
	$ 2.000
	$ 158.000

	GRAN TOTAL
	$ 4.071.200


* En caso de que el campesino no posee suficiente desecho pecuario, el bulto de estiércol se consigue a $2.000  comerciable en el matadero.  

6.5.2.3. Producción E Ingresos
· Producción Durante Los Bimestres
	COMPOSTAJE COMPUESTO POR
	CANTIDAD INICIAL POR BIMESTRE
	PRIMER

BIMESTRE
	SEGUNDO

BIMESTRE
	TERCER

BIMESTRE

	Bagazo de Caña
	875 K.
	785 K.
	787 K.
	782 K.

	Vástago de Plátano
	875 K.
	285 K.
	292 K.
	288 K.

	Ramas de Flemingia
	875 K.
	792 K.
	789 K.
	794 K.

	Mezcla de los tres residuos
	875 K.
	640 K.
	659 K.
	652 K.

	TOTAL
	3.500 K.
	2.502 K.
	2.527K.
	2.516K.


· Ingresos

	
	PRECIO “Bulto”

COMPOST
	CATIDAD FINAL

“COMPOST”
	CANTIDAD EN BULTOS
	 VALOR FINAL

	Primer Bimestre
	60.000
	2.502K.
	62
	$3.720.000

	Segundo Bimestre
	60.000
	2.527K.
	63
	$3.780.000

	Tercer Bimestre
	60.000
	2.516K.
	63
	$3.780.000

	TOTAL
	7.545 K.
	188
	$11.280.000


6.5.2.4. Flujo Neto De Producción De Compost.

TABLA 10. Flujo Neto De Producción De Compost Sin Infraestructura 

	INGRESOS 

TOTALES
	COSTOS Y GASTOS 

TOTALES
	INGRESOS

 NETOS

	$ 11.280.000
	$ 5.523.500
	$ 5.756.500


6.5.3. Fuentes De Financiación
Dichos proyectos encaminados a la protección del medio ambiente, como es el caso de la utilización de residuos orgánicos a través de compostaje, pueden ser financiados por entidades como Corpoamazonía, La Umata, Ongיs, Corpoica, el Sinchi “Instituto Amazónico de Investigación Científica” y la Secretaria De Agricultura Departamental; instituciones concientes de impulsar nuevas tecnologías que contribuyan a la sostenibilidad del medio ambiente. 

Los posibles porcentajes de financiación otorgados por cada entidad son:

	ONGיs
	80%

	SINCHI
	80%

	LA UMATA
	70-60%

	SECRETARIA DE AGRICULTURA DPTAL.
	60-50%

	CORPOICA
	45%

	CORPOAMAZONÍA
	40-30%


Además por medio de estas entidades se puede recibir charlas y capacitaciones de forma gratuita en pro del cuidado y preservación del medio ambiente, con el requisito que para dichas conferencias se cuente de 25 a 40 personas por conferencia.

La temática posible que puede desarrollar cada entidad en pro del manejo de residuos orgánicos es:
· Definición de basuras, desechos, residuos y desperdicios.

· Clasificación de basuras según su fuente productora o su composición.

· Elementos básicos para el manejo de basuras.

· Problemas causados por basuras.

· Disposición final de los residuos orgánicos. 

· El Compostaje como alternativa en el manejo de los residuos orgánicos.

· Desechos biodegradables y no biodegradables.

· Definición de compostaje.

6.5.4. RESULTADOS “PLAN DE INVERSIÓN Y COSTOS DE OPERACIÓN
Como podemos darnos cuenta la producción de compost es una labor que no requiere de sofisticadas instalaciones, tan sólo de la utilización de recursos de la finca, ganas y deseos de hacer bien las cosas. 

Este tipo de labores son respaldadas por diferentes entidades que contribuyen a la sostenibilidad del medio ambiente; por tal motivo dictan charlas y ofrecen capacitaciones a la comunidad que lo desee sin costo alguno, como también ayudan al financiamiento de dichos proyectos en caminados a la protección del medio ambiente, trayendo grandes beneficios al productor en el momento que desee implantar dichas técnicas.

Los análisis mostraron que con una cantidad inicial de 10.500 K. de materia prima en la elaboración de cuatro tipos de compostaje durante tres bimestres, se obtiene aproximadamente terminado el proceso de descomposición una cantidad de 7.545 K. de bioabono.

Con esta cantidad de bioabono final; el productor que posea instalaciones para desarrollar procesos de compostajes y produzca compost durante tres bimestre con dicha cantidad de materia prima inicial y dichas especificaciones técnicas; al comercializar este bioabono, obtiene unos ingresos netos aproximados de $7.366.800 semestralmente libre de costos y gastos. Aproximadamente unos ingresos mensuales de $1.227.800. 

Es importante destacar que así el productor invierta en la construcción de instalaciones, también obtendrá unos buenos resultados financieros. El producir los cuatro tipos de compost durante un semestre obtendrá aproximadamente unos ingresos netos de $5.756.500 semestralmente libre de costos y gastos de materia prima y construcción; o sea unos ingresos mensuales de $ 959.500. 

Como se puede observar en el análisis financiero para la elaboración de los cuatro procesos de compostaje durante los tres bimestres en ambos casos (con o sin infraestructura) reflejó un buen margen de rentabilidad económica. Es de resaltar que en uno más que otro debido a la construcción de las instalaciones, pero aun así, las personas que inviertan en la producción de compostaje obtendrán buena rentabilidad.

Es importante resaltar que aparte de la buena rentabilidad que refleja producir  compost, el campesino aumenta aun más sus ingresos, debido a que con la utilización de estos abonos acelera el periodo vegetativos de los cultivos  (anuales, bianuales y perennes) y aumenta la producción, incrementando aun más sus ingresos económicos y la rentabilidad de sus cultivos con respecto a los métodos de agricultura tradicional.
7. PRESUPUESTO PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

7.1. RECURSOS HUMANOS, FÍSICOS Y ECONÓMICOS

Costos De Inversión.

Dentro de la inversión encontramos los siguientes costos:

· Tecnología: Dentro de este parámetro se cuenta la maquinaria que va a ser utilizada en cada actividad del proceso. 

· Vehículo (Tractor): Utilizado en actividades de recolección y transporte del material. 

· Herramientas: Conjunto de elementos mecánicos que se utilizan en el compostaje. Las herramientas son necesarias en cualquier proyecto. Aquí podemos mencionar las siguientes: 
· Herramientas manuales: como palas, rastrillos, machete, carretillas, regaderas, mangueras, etc. 

· Herramientas técnicas: Generalmente utilizadas para el control técnico del proceso, en este caso el termómetro. 

Gastos de Operación.
Los gastos de operación del proyecto de compostaje son:
· Mano de obra. Los gastos de mano de obra que se encuentran en el proyecto de compostaje son: 
1. Personal Profesional (Investigador)

2. Mano de Obra no Calificada 
· Materia prima: dentro de esta categoría se emplea  materiales como el carbón, la cal, la levadura y la miel de purga que son utilizados en función de la metodología empleada.

· Equipo de trabajo: Es decir todo el equipo de trabajo y protección para el personal presente en la ejecución del proyecto: mandiles, guantes, botas, etc. 

· Gastos varios por servicios: como equipos de oficina para la formulación del proyecto, análisis en el laboratorio, papelería y útiles de oficina, documentos técnicos etc.
ANALISIS FINANCIERO   
TABLA 11. Recursos Humanos Necesarios Para La Realización Del Proyecto

	ESPECIALIDAD
	No
	ACTIVIDAD
	% DEDICACIÓN

	Admón. Ambiental
	1
	Ejecución de actividades, asesoría
	100

	Auxiliar de Campo
	5
	Apoyo en campo
	85


TABLA 12. Recursos Físicos Necesarios Para La Realización Del Proyecto

	CLASE
	UNIDAD
	NUMERO

	Material vegetal
	Vástago de plátano, bagazo de caña, ramas de flemingia.
	6.000 K.

	Desecho pecuario
	Estiércol de bovino
	3.960 K.

	Carbón
	Mineral
	300 K.

	Miel de Purga
	
	84 K.

	Cal 
	Agrícola
	240 K.

	Levadura 
	En barra
	24 K.

	Herramientas
	Pala, Machete, Regadera, Carretilla
	2 de cada uno

	Termómetro
	-
	3

	Transporte
	Tractor para recoger y transportar el material vegetal al sitio de trabajo “Pilas”
	1

	Cartillas                          
	-
	4

	Fotocopias                     
	-
	80

	Internet                           
	-
	10 horas

	Copia de Mapas 
	Del área de estudio
	1

	Equipo de  “Computador”
	-
	1

	Papelería
	Resma
	500 hojas

	Transporte al C.I. CORPOICA
	Motocicleta
	1


TABLA 13. Flujo De Fondos Para La Realización Del Proyecto 
	Fuentes

Rubros
	FINANCIACIÓN CORPOICA
	EJECUTOR DEL PROYECTO “ESTUDIANTE USTA”
	VALOR UNITARIO
	VALOR TOTAL

	
	CANT
	TIEMPO
	CANT
	TIEMPO
	
	

	Servicios Personales

	Personal Investigador “Estudiante de la USTA”
	
	
	
	180 días
	$ 60.000
	$ 10.800.000

	Mano de Obra no calificada
	4  operarios
	18 días
	
	
	$ 13.600
	$979.200

	
	1  operario
	180 días
	
	
	$13.600
	$ 2.448.000

	Gastos Generales

	Carbón
	
	
	12 bultos de 25 KL c/u.
	
	$ 10.000
	$ 120.000

	Miel de Purga
	3 Bulto de 30 K.
	
	
	
	$ 16.000
	$ 48.000

	Cal Agrícola
	12 Bultos de 25 K. c/u.
	
	
	
	$ 6. 500
	$ 78.000

	Levadura en Barra
	
	
	24 Kl.
	
	$ 2.500
	$ 60.000

	Tractor “Transporte del material”
	
	9 horas
	
	
	$ 20.000
	$ 180.000

	Cartillas
	3
	
	1
	
	$ 8.000
	$ 32.000

	Fotocopias
	
	
	80
	
	$ 100
	$ 8.000

	Internet
	
	10 hrs.
	
	
	$ 2.000
	$ 20.000

	Copia de Mapas “IGAC”
	1
	
	
	
	$ 15.000
	$ 15.000

	Uso de Equipo “Computador”
	
	
	
	50 hrs.
	$ 2.000
	$ 100.000

	Desplazamiento al C.I. “Transporte”
	
	180 Días
	
	
	$ 4.000
	$ 720.000

	Imprevistos
	
	
	
	
	$ 20.000
	$ 20.000

	Pruebas de laboratorio
	
	
	
	
	
	$ 348.000

	GRAN TOTAL
	$ 15.660.200


7.2 FINANCIACIÓN
En cuanto a la financiación del proyecto el Centro de Investigaciones Corpoica-Macagual Regional Florencia, favorecerá con todo lo referente a Tecnología como maquinaria, herramientas tanto manuales como técnicas, con la disposición de  auxiliares de campo quienes colaboran en diferentes actividades del proyecto de compostaje, con algunos ingredientes y las diferentes pruebas de laboratorio correspondientes a los sustratos. El resto de la financiación correrá por cuenta del estudiante ejecutor del proyecto.

FUENTE DE FINANCIACIÓN

	ENTIDAD
	TOTAL

	Recursos Propios 
	$ 11.140.000

	Cofinanciación  COORPOICA
	$ 4.520.200

	TOTAL
	$ 15.660.200


8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para el desarrollo de este proyecto, se programaron unas actividades secuenciadas y correlacionadas, a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

Dichas actividades fueron organizadas en el siguiente cronograma de actividades. 




9. CONCLUSIONES
La utilización de residuos orgánicos mediante el proceso de compostaje, mostró que es una alternativa que contribuye a la sostenibilidad del medio ambiente, a través de la producción de abonos orgánicos biológicos, libres de contaminantes que resultan nocivos para el medio ambiente y la salud humana.
La investigación resalta que todos los bioabonos seleccionados presentaron buenas características nutricionales, haciéndolos apropiados para ser utilizados como abono en el suelo mejorando sus propiedades y su fertilidad. 
Los análisis respectivos de caracterización de suelos (elementos mayores), mostraron que los bioabonos conformados por ramas de flemingia, presentaron mejores características nutricionales que el resto de los bioabonos.
En cuanto a las compostajes conformados por vástago de plátano estos presentaron excesos en los valores de humedad durante los primeros veintiún días lo que conllevo a que se desplazara el aire entre las partículas y el proceso pasara a ser anaeróbico, debido a que el agua ocupo todos los poros; es decir se produjo una putrefacción de la materia orgánica. Por ello es aconsejable que al utilizar este residuo vegetal en los procesos de descomposición, este sea mezclado con otro u otros residuos vegetales con el cual estos materiales absorban la sustancia. 
Como se pudo apreciar el proyecto es rentable, innovador y sobretodo sencillo. El producir compost financieramente genera muy buenos ingresos, ya que es una labor que no exige grandes inversiones, pues no requiere de sofisticadas instalaciones, tan solo de la utilización de los recursos de las fincas y voluntad de hacer bien las cosas.
Es un proyecto fácilmente extensible a diversas comunidades que cuenten con las características adecuadas para su elaboración generando una mayor productividad y por ende, mejorando tanto la competitividad del agro como la calidad de vida de sus beneficiarios.
RECOMENDACIONES

Se hace necesario adelantar proyectos de investigación que ayuden a disminuir el impacto ambiental que produce la mala disposición de residuos orgánicos proveniente de las actividades agrícolas y es a través de las prácticas de compostaje con el cual se contribuye a minimizar dicho impacto.  

Las plantas de compostajes son una buena opción para que los municipios puedan aprovechar los diferentes residuos sólidos biodegradables que actualmente esta generando problemas ambientales en los rellenos sanitarios. Estos sistemas de tratamientos son económicos, rentables y ecológicamente viables.

Los ciudadanos pueden aprovechar los diferentes residuos sólidos biodegradables que salen de las casas como las hojas caídas del jardín, los desechos de cocina, del césped, etc. Residuos que pueden llegar a molestar, pero que utilizados adecuadamente se pueden convertir en compostaje domestico y así disminuir problemas ambientales.
Estas prácticas de compostajes en el área urbana, son una gran opción, debido a que las empresas recolectoras de basuras, muy pronto cobraran el servio según la cantidad de residuos que generen las viviendas.     
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Anexo A. Departamento del Caquetá en la República de Colombia.
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Anexo B.  Municipio de Florencia en el Departamento del Caquetá
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Anexo C. Centro De Investigaciones Corpoica Macagual En El Municipio De Florencia
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CENTRO DE INVESTIGACIONES MACAGUAL
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CARACTERISTICAS VALORESPROMEDIOS

TEMPERATURA 25.5



C

PRECIPITACION 3793 mm. / año

BRILLO SOLAR 1707 horas / año

HUMEDAD RELATIVA 84.25%

ALTITUD 250 m.s.n.m.

DISTANCIA DESDE FLORENCIA 20 Km

AREA TOTAL 383 has


Anexo D. Contenido de Humedad en los Bioabonos Durante Los Tres Bimestre
El contenido de humedad de los bioabonos se obtuvo al aplicar la siguiente formula:
%H = (PF - PS) / PF * 100

Donde:

%H = Porcentaje de Humedad
PF = Peso Fresco.

PS = Peso Seco. 

Nota: Las muestras de cada bioabono llevadas al horno, contaron con el mismo peso. 

· Porcentaje de Humedad de los Bioabonos conformado por Vástago de Plátano
	Primer Bimestre
	Segundo Bimestre
	Tercer  Bimestre

	%H = (4 K. – 1,3 K.) / 4 K. * 100

%H = (2,7 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,675 * 100

%H = 67,5%
	%H = (4 K. – 1,4 K.) / 4 K. * 100

%H = (2,6 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,65 * 100

%H = 65%
	%H = (4 K. – 1,2 K.) / 4 K. * 100

%H = (2,8 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,7 * 100

%H = 70 %


· Porcentaje de Humedad de los Bioabonos conformado por la Mezcla de los Tres Residuos

	Primer Bimestre
	Segundo Bimestre
	Tercer  Bimestre

	%H = (4 K. – 1,9 K.) / 4 K. * 100

%H = (2,1 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,525 * 100

%H = 52,5%
	%H = (4 K. – 2,2 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,8 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,45 * 100

%H = 45,%
	%H = (4 K. – 2,1 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,9 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,475 * 100

%H = 47,5%


· Porcentaje de Humedad de los Bioabonos conformado por Bagazo de Caña

	Primer Bimestre
	Segundo Bimestre
	Tercer  Bimestre

	%H = (4 K. – 2,4 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,6 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,4 * 100

%H = 40%
	%H = (4 K. – 2,6 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,4 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,35 * 100

%H = 35,%
	%H = (4 K. – 2,3 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,7 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,425 * 100

%H = 42,5 %


· Porcentaje de Humedad de los Bioabonos conformado por Ramas de Flemingia.

	Primer Bimestre
	Segundo Bimestre
	Tercer  Bimestre

	%H = (4 K. – 2,4 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,6 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,4 * 100

%H = 40%
	%H = (4 K. – 2,8 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,2 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,3 * 100

%H = 30%
	%H = (4 K. – 2,6 K.) / 4 K. * 100

%H = (1,4 K.) / 4 K. * 100

%H = 0,35 * 100

%H = 35 %


Anexo E. Registro De Temperatura En Tres Sitios Diferentes De Cada Pila
Primer Bimestre.
	
	Pila 1

(Vagazo de Caña)
	Pila 2

(Vástago de Plátano)
	Pila 3

(Ramas de Flemingia)
	Pila 4

(Mezcla)

	Temperatura

Días 
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3

	1
	32
	32
	31
	25
	25
	25
	31
	32
	31
	28
	30
	28

	2
	45
	44
	43
	30
	34
	31
	40
	41
	41
	45
	46
	45

	3
	45
	46
	43
	31
	33
	34
	46
	45
	45
	45
	44
	44

	4
	46
	47
	45
	31
	30
	30
	49
	48
	46
	43
	46
	42

	5
	49
	50
	48
	28
	29
	28
	50
	48
	49
	46
	47
	45

	6
	50
	51
	49
	30
	29
	29
	50
	52
	51
	46
	47
	44

	7
	49
	46
	47
	31
	30
	29
	50
	52
	51
	51
	51
	52

	8
	42
	42
	42
	30
	30
	31
	48
	50
	49
	44
	45
	46

	9
	41
	43
	43
	28
	28
	27
	47
	48
	48
	47
	46
	45

	10
	38
	38
	39
	26
	26
	25
	46
	48
	48
	45
	47
	45

	11
	36
	37
	36
	25
	24
	25
	47
	47
	46
	43
	44
	42

	12
	36
	37
	35
	26
	25
	25
	43
	42
	40
	43
	42
	40

	13
	35
	36
	34
	26
	25
	25
	41
	42
	40
	40
	41
	40

	14
	35
	34
	35
	26
	26
	26
	38
	38
	37
	39
	38
	38

	15
	34
	34
	34
	26
	26
	25
	38
	38
	38
	37
	38
	38

	16
	32
	31
	31
	26
	25
	25
	33
	33
	33
	34
	34
	33

	17
	32
	31
	31
	26
	26
	26
	33
	32
	33
	34
	34
	34

	18
	31
	32
	31
	26
	25
	25
	32
	33
	32
	33
	32
	33

	19
	32
	31
	31
	26
	25
	24
	32
	31
	32
	32
	31
	32

	20
	30
	31
	30
	26
	24
	25
	30
	30
	31
	31
	30
	31

	21
	30
	31
	30
	30
	30
	28
	30
	30
	28
	30
	30
	30

	22
	30
	31
	30
	29
	28
	28
	28
	29
	29
	29
	30
	30

	23
	30
	32
	32
	32
	32
	32
	28
	29
	28
	29
	30
	30

	24
	29
	30
	31
	32
	31
	31
	28
	29
	28
	29
	28
	29

	25
	29
	30
	30
	28
	29
	28
	27
	28
	27
	28
	28
	28

	26
	32
	32
	32
	32
	32
	30
	28
	28
	28
	28
	28
	29

	27
	30
	32
	32
	28
	31
	30
	27
	28
	28
	28
	28
	28

	28
	30
	31
	31
	30
	32
	31
	26
	26
	26
	28
	28
	28

	29
	30
	30
	30
	29
	30
	30
	27
	27
	26
	29
	28
	27

	30
	30
	29
	29
	31
	30
	30
	27
	26
	27
	28
	27
	27

	31
	27
	28
	28
	30
	28
	28
	27
	28
	28
	28
	27
	27

	32
	29
	30
	30
	29
	28
	28
	27
	27
	28
	27
	28
	28

	33
	30
	30
	30
	28
	30
	30
	28
	28
	28
	28
	28
	27

	34
	30
	31
	30
	30
	30
	30
	28
	28
	28
	28
	28
	28

	35
	31
	32
	32
	32
	32
	31
	29
	30
	29
	28
	29
	30

	36
	30
	31
	30
	30
	31
	30
	29
	29
	28
	28
	30
	29

	37
	30
	30
	30
	28
	30
	30
	28
	28
	27
	29
	29
	27

	38
	29
	29
	29
	28
	29
	28
	27
	27
	28
	29
	29
	28

	39
	30
	31
	30
	29
	29
	28
	28
	28
	28
	28
	29
	29

	40
	30
	31
	31
	28
	29
	28
	29
	30
	29
	30
	30
	30

	41
	29
	30
	31
	28
	29
	28
	30
	30
	30
	30
	30
	31

	42
	29
	30
	30
	28
	29
	28
	31
	29
	30
	29
	30
	30

	43
	30
	31
	30
	27
	28
	27
	30
	29
	30
	30
	31
	31

	44
	30
	30
	31
	27
	26
	28
	30
	30
	31
	30
	29
	30

	45
	29
	31
	30
	26
	28
	27
	29
	31
	30
	30
	30
	30

	46
	29
	30
	30
	28
	27
	27
	32
	32
	32
	30
	31
	32

	47
	29
	30
	29
	27
	28
	27
	30
	30
	31
	30
	30
	30

	48
	29
	30
	30
	27
	27
	28
	29
	30
	31
	29
	30
	30

	49
	29
	30
	29
	28
	27
	27
	30
	30
	30
	30
	29
	28

	50
	30
	29
	30
	27
	28
	27
	30
	29
	29
	29
	30
	29

	51
	29
	30
	30
	28
	28
	27
	30
	29
	31
	30
	30
	30

	52
	29
	28
	29
	27
	27
	28
	31
	30
	30
	30
	29
	29

	53
	28
	29
	29
	28
	27
	26
	30
	29
	29
	29
	30
	30

	54
	29
	29
	28
	27
	26
	27
	29
	30
	30
	29
	29
	30

	55
	29
	28
	28
	26
	27
	26
	30
	29
	29
	29
	30
	30

	56
	28
	29
	28
	26
	26
	26
	29
	30
	30
	30
	30
	29

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tercer Bimestre
	 
	Pila 1

(Vagazo de Caña)
	Pila 2

(Vástago de Plátano)
	Pila 3

(Ramas de Flemingia)
	Pila 4

(Mezcla)

	Temperatura

Días  
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3
	R1
	R2
	R3

	1
	33
	30
	31
	26
	25
	27
	29
	30
	30
	28
	30
	29

	2
	43
	44
	43
	29
	34
	31
	42
	42
	43
	42
	40
	42

	3
	46
	44
	45
	32
	32
	33
	44
	44
	45
	43
	45
	45

	4
	48
	48
	46
	29
	34
	32
	49
	50
	49
	49
	48
	47

	5
	49
	51
	50
	27
	29
	27
	50
	51
	50
	49
	48
	48

	6
	50
	52
	51
	28
	31
	29
	52
	51
	52
	50
	49
	49

	7
	51
	51
	50
	31
	29
	30
	51
	52
	51
	52
	52
	51

	8
	49
	50
	48
	31
	31
	30
	49
	50
	49
	50
	50
	51

	9
	46
	48
	47
	29
	30
	27
	49
	49
	48
	49
	50
	48

	10
	45
	46
	45
	26
	29
	28
	48
	49
	48
	46
	48
	45

	11
	39
	42
	40
	28
	27
	27
	47
	48
	45
	47
	45
	46

	12
	41
	39
	39
	27
	28
	26
	43
	46
	44
	47
	47
	45

	13
	38
	37
	39
	25
	27
	28
	42
	44
	45
	45
	46
	43

	14
	37
	38
	36
	28
	27
	26
	40
	43
	41
	42
	44
	40

	15
	33
	36
	34
	27
	25
	27
	39
	42
	40
	41
	40
	43

	16
	32
	34
	32
	27
	26
	25
	40
	39
	41
	40
	40
	39

	17
	32
	32
	30
	27
	28
	25
	35
	36
	34
	40
	39
	40

	18
	33
	32
	31
	25
	25
	25
	34
	34
	35
	38
	39
	40

	19
	31
	31
	32
	28
	26
	27
	32
	34
	33
	38
	40
	39

	20
	30
	32
	30
	29
	28
	29
	31
	33
	32
	39
	39
	38

	21
	31
	31
	31
	29
	29
	28
	30
	31
	28
	37
	39
	39

	22
	29
	32
	30
	30
	30
	28
	30
	30
	29
	39
	36
	38

	23
	30
	31
	32
	30
	29
	29
	29
	31
	30
	34
	39
	35

	24
	28
	32
	31
	29
	31
	31
	29
	30
	32
	36
	34
	35

	25
	29
	31
	31
	32
	28
	27
	28
	29
	29
	32
	32
	31

	26
	30
	30
	32
	32
	31
	30
	29
	30
	28
	31
	31
	30

	27
	28
	32
	31
	31
	31
	31
	29
	29
	28
	29
	30
	29

	28
	30
	31
	29
	31
	32
	32
	28
	28
	27
	29
	29
	28

	29
	29
	29
	30
	30
	32
	31
	27
	29
	28
	29
	30
	28

	30
	30
	31
	29
	29
	31
	31
	27
	28
	27
	28
	29
	28

	31
	27
	29
	28
	30
	31
	29
	27
	28
	28
	29
	29
	29

	32
	29
	32
	29
	28
	30
	29
	27
	29
	28
	29
	29
	28

	33
	29
	31
	30
	31
	31
	27
	28
	27
	28
	27
	28
	28

	34
	30
	29
	31
	29
	28
	28
	27
	29
	28
	29
	27
	28

	35
	32
	30
	29
	29
	30
	31
	30
	30
	28
	29
	31
	30

	36
	29
	31
	30
	30
	31
	30
	28
	30
	29
	30
	29
	29

	37
	31
	30
	31
	29
	31
	28
	28
	29
	26
	28
	30
	29

	38
	30
	29
	30
	30
	29
	30
	27
	28
	26
	27
	29
	28

	39
	31
	32
	30
	30
	32
	31
	28
	29
	28
	28
	29
	29

	40
	30
	32
	31
	29
	31
	30
	30
	31
	29
	30
	31
	29

	41
	29
	30
	30
	28
	29
	28
	30
	31
	30
	31
	31
	31

	42
	30
	31
	30
	27
	30
	28
	31
	32
	30
	30
	31
	30

	43
	29
	30
	29
	28
	29
	28
	31
	30
	30
	29
	31
	30

	44
	30
	30
	31
	26
	30
	28
	30
	29
	30
	29
	30
	30

	45
	29
	31
	30
	28
	29
	27
	29
	31
	30
	31
	31
	30

	46
	30
	30
	30
	28
	29
	28
	31
	32
	31
	29
	29
	30

	47
	29
	31
	29
	26
	28
	27
	30
	32
	29
	31
	33
	32

	48
	30
	29
	30
	26
	26
	28
	31
	30
	31
	29
	32
	31

	49
	31
	30
	29
	28
	27
	27
	31
	31
	30
	30
	30
	29

	50
	30
	29
	29
	28
	28
	27
	31
	30
	29
	28
	29
	29

	51
	29
	30
	30
	29
	29
	27
	29
	29
	30
	31
	31
	29

	52
	29
	28
	30
	29
	28
	27
	29
	31
	30
	30
	29
	29

	53
	28
	30
	29
	28
	28
	25
	29
	29
	30
	29
	31
	31

	54
	29
	28
	28
	27
	28
	27
	30
	29
	29
	30
	29
	29

	55
	29
	29
	28
	25
	27
	28
	30
	29
	30
	28
	29
	30

	
	28
	28
	28
	26
	28
	26
	28
	29
	30
	30
	29
	29


Anexo F. Promedio de Temperatura Por Cada Pila
Primer Bimestre
	 
	Pila 1

(Vagazo de Caña)
	Pila 2

(Vástago de Plátano)
	Pila 3

(Ramas de Flemingia)
	Pila 4

(Mezcla)

	Temperatura

Días 
	 
	 
	 
	 

	1
	32
	25
	31
	29

	2
	44
	32
	41
	45

	3
	45
	33
	45
	44

	4
	46
	30
	48
	44

	5
	49
	28
	49
	46

	6
	50
	29
	51
	46

	7
	47
	30
	51
	51

	8
	42
	30
	49
	45

	9
	42
	28
	48
	46

	10
	38
	26
	47
	46

	11
	36
	25
	47
	43

	12
	36
	25
	42
	42

	13
	35
	25
	41
	40

	14
	35
	26
	38
	38

	15
	34
	26
	38
	38

	16
	31
	25
	33
	34

	17
	31
	26
	33
	34

	18
	31
	25
	32
	33

	19
	31
	25
	32
	32

	20
	30
	25
	30
	31

	21
	30
	29
	29
	30

	22
	30
	28
	29
	30

	23
	31
	32
	28
	30

	24
	30
	31
	28
	29

	25
	30
	28
	27
	28

	26
	32
	31
	28
	28

	27
	31
	30
	28
	28

	28
	31
	31
	26
	28

	29
	30
	30
	27
	28

	30
	29
	30
	27
	27

	31
	28
	29
	28
	27

	32
	30
	28
	27
	28

	33
	30
	29
	28
	28

	34
	30
	30
	28
	28

	35
	32
	32
	29
	29

	36
	30
	30
	29
	29

	37
	30
	29
	28
	28

	38
	29
	28
	27
	29

	39
	30
	29
	28
	29

	40
	31
	28
	29
	30

	41
	30
	28
	30
	30

	42
	30
	28
	30
	30

	43
	30
	27
	30
	31

	44
	30
	27
	30
	30

	45
	30
	27
	30
	30

	46
	30
	27
	32
	31

	47
	29
	27
	30
	30

	48
	30
	27
	30
	30

	49
	29
	27
	30
	29

	50
	30
	27
	29
	29

	51
	30
	28
	30
	30

	52
	29
	27
	30
	29

	53
	29
	27
	29
	30

	54
	29
	27
	30
	29

	55
	28
	26
	29
	30

	56
	28
	26
	30
	30


Tercer Bimestre
	
	Pila 1
(Vagazo de Caña)
	Pila 2
(Vástago de Plátano)
	Pila 3
(Ramas de Flemingia)
	Pila 4
(Mezcla)

	Temperatura

Días
	
	
	
	

	1
	31
	26
	30
	29

	2
	43
	31
	42
	41

	3
	45
	32
	44
	44

	4
	47
	32
	49
	48

	5
	50
	28
	50
	48

	6
	51
	29
	52
	49

	7
	51
	30
	51
	52

	8
	49
	31
	49
	50

	9
	47
	29
	49
	49

	10
	45
	28
	48
	46

	11
	40
	27
	47
	46

	12
	40
	27
	44
	46

	13
	38
	27
	44
	45

	14
	37
	27
	41
	42

	15
	34
	26
	40
	41

	16
	33
	26
	40
	40

	17
	31
	27
	35
	40

	18
	32
	25
	34
	39

	19
	31
	27
	33
	39

	20
	31
	29
	32
	39

	21
	31
	29
	30
	38

	22
	30
	29
	30
	38

	23
	31
	29
	30
	36

	24
	30
	30
	30
	35

	25
	30
	29
	29
	32

	26
	31
	31
	29
	31

	27
	30
	31
	29
	29

	28
	30
	32
	28
	29

	29
	29
	31
	28
	29

	30
	30
	30
	27
	28

	31
	28
	30
	28
	29

	32
	30
	29
	28
	29

	33
	30
	30
	28
	28

	34
	30
	28
	28
	28

	35
	30
	30
	29
	30

	36
	30
	30
	29
	29

	37
	31
	29
	28
	29

	38
	30
	30
	27
	28

	39
	31
	31
	28
	29

	40
	31
	30
	30
	30

	41
	30
	28
	30
	31

	42
	30
	28
	31
	30

	43
	29
	28
	30
	30

	44
	30
	28
	30
	30

	45
	30
	28
	30
	31

	46
	30
	28
	31
	29

	47
	30
	27
	30
	32

	48
	30
	27
	31
	31

	49
	30
	27
	31
	30

	50
	29
	28
	30
	29

	51
	30
	28
	29
	30

	52
	29
	28
	30
	29

	53
	29
	27
	29
	30

	54
	28
	27
	29
	29

	55
	29
	27
	30
	29

	
	28
	27
	29
	29


Anexo G. Promedio Temperatura Durante El Primer y Tercer Bimestre

	 
	Pila 1

(Vagazo de Caña)
	Pila 2

(Vástago de Plátano)
	Pila 3

(Ramas de Flemingia)
	Pila 4

(Mezcla)

	Temperatura

Días 
	 
	 
	 
	 

	1
	32
	26
	30
	29

	2
	44
	32
	42
	43

	3
	45
	33
	45
	44

	4
	47
	31
	49
	46

	5
	50
	28
	50
	47

	6
	51
	29
	51
	48

	7
	49
	30
	51
	52

	8
	46
	31
	49
	48

	9
	45
	28
	48
	48

	10
	42
	27
	48
	46

	11
	38
	26
	47
	45

	12
	38
	26
	43
	44

	13
	37
	26
	42
	43

	14
	36
	27
	40
	40

	15
	34
	26
	39
	40

	16
	32
	26
	37
	37

	17
	31
	26
	34
	37

	18
	32
	25
	33
	36

	19
	31
	26
	32
	35

	20
	31
	27
	31
	35

	21
	31
	29
	30
	34

	22
	30
	29
	29
	34

	23
	31
	31
	29
	33

	24
	30
	31
	29
	32

	25
	30
	29
	28
	30

	26
	31
	31
	29
	30

	27
	31
	30
	28
	29

	28
	30
	31
	27
	28

	29
	30
	30
	27
	29

	30
	30
	30
	27
	28

	31
	28
	29
	28
	28

	32
	30
	29
	28
	28

	33
	30
	30
	28
	28

	34
	30
	29
	28
	28

	35
	31
	31
	29
	30

	36
	30
	30
	29
	29

	37
	30
	29
	28
	29

	38
	29
	29
	27
	28

	39
	31
	30
	28
	29

	40
	31
	29
	30
	30

	41
	30
	28
	30
	31

	42
	30
	28
	31
	30

	43
	30
	28
	30
	30

	44
	30
	28
	30
	30

	45
	30
	28
	30
	30

	46
	30
	28
	32
	30

	47
	30
	27
	30
	31

	48
	30
	27
	30
	30

	49
	30
	27
	30
	29

	50
	30
	28
	29
	29

	51
	30
	28
	30
	30

	52
	29
	28
	30
	29

	53
	29
	27
	30
	30

	54
	29
	27
	29
	29

	55
	28
	27
	29
	29

	
	27
	27
	28
	29


Anexo H. Análisis de Caracterización de Sustratos (Compost)

Primer Bimestre
	RESULTADOS DEL ANALISIS

	 
	CATIONES DE CAMBIO
	 
	 
	ELEMENTOS MENORES

	IDENTIFICACIÓN MUESTRA
	Nº LAB
	TEXT.
	pH
	M.O.        (%)
	P
	S
	AL+H               cmol/kg
	SAT AL   (%)
	Al
	Ca
	Mg
	K
	Na
	ClC
	C.E.
	Fe
	Cu
	Mn
	Zn
	B

	
	
	
	
	
	mg / kg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Cmol (+)  / kg
	dS/m
	mg/kg

	Muestra 1
	1814
	Compost
	7,10
	23,90
	69,00
	 
	0,40
	0,00
	 
	14,80
	5,40
	1,00
	1,00
	26,00
	4,90
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 2
	1815
	Compost
	7,60
	18,90
	65,00
	 
	0,20
	0,00
	 
	14,10
	5,70
	19,10
	4,70
	45,00
	11,30
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 3
	1816
	Compost
	6,80
	44,80
	72,00
	 
	0,60
	0,00
	 
	24,40
	12,90
	24,35
	2,90
	64,30
	3,10
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 4
	1817
	Compost
	6,80
	21,80
	62,00
	 
	0,40
	0,00
	 
	19,70
	7,20
	11,90
	1,10
	38,90
	6,70
	 
	 
	 
	 
	 

	N.D.: NO DETECTABLE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	METODO DE ANALISIS
	
	
	
	
	
	
	
	

	Textura
	TACTO
	Ca, Mg, K, Na:
	AC, NH4, 1M, pH 7.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	pH
	POTENCIOMETRO 1:2,5
	ClC
	SUMA DE CATIONES (CICE)
	
	
	
	
	
	
	
	

	M.O.
	WALKLEY-BLACK MODIFICADO
	Elementos Menores:
	OLSEN MODIFICADO
	
	
	
	
	
	
	
	

	P 
	BRAY II
	Boro:
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	

	S
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AL+H
	ACIDEZ INTERCAMBIABLE KCL 1N
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Segundo Bimestres

	RESULTADOS DEL ANALISIS

	 
	CATIONES DE CAMBIO
	 
	 
	ELEMENTOS MENORES

	IDENTIFICACIÓN MUESTRA
	Nº LAB
	TEXT.
	pH
	M.O.        (%)
	P
	S
	AL+H               cmol/kg
	SAT AL   (%)
	Al
	Ca
	Mg
	K
	Na
	ClC
	C.E.
	Fe
	Cu
	Mn
	Zn
	B

	
	
	
	
	
	mg / kg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Cmol (+)  / kg
	dS/m
	mg/kg

	Muestra 1
	1944
	Compost
	7,00
	22,00
	67,00
	 
	0,30
	0,00
	 
	15,50
	6,30
	1,01
	1,10
	24,00
	5,80
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 2
	1945
	Compost
	7,10
	19,80
	69,00
	 
	0,40
	0,00
	 
	14,20
	5,90
	18,80
	4,90
	43,20
	11,40
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 3
	1946
	Compost
	6,60
	42,90
	69,00
	 
	0,40
	0,00
	 
	27,50
	14,30
	22,14
	3,40
	67,10
	3,50
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 4
	1943
	Compost
	6,50
	19,50
	64,00
	 
	0,30
	0,00
	 
	19,30
	7,90
	12,00
	1,00
	40,20
	6,80
	 
	 
	 
	 
	 

	N.D.: NO DETECTABLE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	METODO DE ANALISIS
	
	
	
	
	
	
	
	

	Textura
	TACTO
	Ca, Mg, K, Na:
	AC, NH4, 1M, pH 7.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	pH
	POTENCIOMETRO 1:2,5
	ClC
	SUMA DE CATIONES (CICE)
	
	
	
	
	
	
	
	

	M.O.
	WALKLEY-BLACK MODIFICADO
	Elementos Menores:
	OLSEN MODIFICADO
	
	
	
	
	
	
	
	

	P 
	BRAY II
	Boro:
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	

	S
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AL+H
	ACIDEZ INTERCAMBIABLE KCL 1N
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tercer Bimestre

	RESULTADOS DEL ANALISIS

	 
	CATIONES DE CAMBIO
	 
	 
	ELEMENTOS MENORES

	IDENTIFICACIÓN MUESTRA
	Nº LAB
	TEXT.
	pH
	M.O.        (%)
	P
	S
	AL+H               cmol/kg
	SAT AL   (%)
	Al
	Ca
	Mg
	K
	Na
	ClC
	C.E.
	Fe
	Cu
	Mn
	Zn
	B

	
	
	
	
	
	mg / kg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Cmol (+)  / kg
	dS/m
	mg/kg

	Muestra 1
	2074
	Compost
	6,90
	21,60
	68,00
	 
	0,50
	0,00
	 
	15,90
	7,30
	0,98
	0,89
	23,00
	6,70
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 2
	2075
	Compost
	7,20
	20,70
	73,00
	 
	0,30
	0,00
	 
	13,90
	6,10
	19,20
	4,80
	43,90
	11,20
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 3
	2076
	Compost
	7,00
	46,90
	66,00
	 
	0,50
	0,00
	 
	25,70
	13,60
	21,60
	3,00
	65,70
	3,30
	 
	 
	 
	 
	 

	Muestra 4
	2077
	Compost
	6,60
	20,30
	63,00
	 
	0,50
	0,00
	 
	19,20
	6,10
	13,10
	0,90
	40,00
	6,90
	 
	 
	 
	 
	 

	N.D.: NO DETECTABLE
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	METODO DE ANALISIS
	
	
	
	
	
	
	
	

	Textura
	TACTO
	Ca, Mg, K, Na:
	AC, NH4, 1M, pH 7.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	pH
	POTENCIOMETRO 1:2,5
	ClC
	SUMA DE CATIONES (CICE)
	
	
	
	
	
	
	
	

	M.O.
	WALKLEY-BLACK MODIFICADO
	Elementos Menores:
	OLSEN MODIFICADO
	
	
	
	
	
	
	
	

	P 
	BRAY II
	Boro:
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	

	S
	FOSFATO MONOCALCICO
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AL+H
	ACIDEZ INTERCAMBIABLE KCL 1N
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Foto 3. Material para la elaboración de las Composteras
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Planeación Y Escritura Del Proyecto
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Estudio Del Área Donde Se Realizara El Proyecto De Compostaje.





































































































Trabajo De Campo





































































































Muestreo De Temperatura





































































































Recolección De Muestras Para Su Posterior Análisis En El Laboratorio.





































































































Informe Final 





































































































Procesamiento De Información
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� � HYPERLINK "http://www.Google.com" ��www.Google.com� “Compostaje”


� Residuos Orgánicos en el Caquetá “CORPOAMAZONÍA” 


� � HYPERLINK "http://www.Google.com" ��www.Google.com� “Compostaje en Colombia”


� Corpoica C.I.M.  “Tecnología para la producción de Lombricompuesto” Cartilla Segunda Edición, Florencia, noviembre de 1998.


� Carbón. “mejora las características físicas del suelo, pues facilita la aireación y la absorción de humedad y calor”


� Miel de purga. “principal fuente energética para la fermentación de abonos orgánicos. Favorece la multiplicación de la actividad microbiológica”


� Levadura. “constituye la principal fuente de inoculación microbiológica para la fabricación de los abonos orgánicos”  


� Cal. “su función principal es regular la acidez”
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