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RESUMEN

La finalidad del proyecto se centr6 en mejorar la gestion de residuos organicos en la
Finca La Borja, ubicada en la vereda La Vega de Jacob, Manaure, Cesar. La disposicion
inadecuada de estos residuos puede llegar a presentar un problema ambiental, por lo que se
disefid e implementé una compostera giratoria para transformar los residuos organicos que
produce la finca con el proposito de optimizar su manejo y evaluar los beneficios que se pueden

tener al gestionar los residuos.

El estudio adopté un enfoque cuantitativo y experimental, en la cual se realizd un
diagndstico inicial de los residuos organicos generados en la finca y se disefi6 una compostera
giratoria adaptada a las condiciones del lugar. Se llevaron a cabo pruebas de monitoreo,
analizando parametros fisicos-quimicos del compost, ademas de un ensayo de siembra con

Phaseolus vulgaris (frijol).

Los resultados demostraron que el compost obtenido presenté un desempefio
homogéneo, con una textura Optima para su aplicacion en cultivos. Ademas, los ensayos con
Phaseolus vulgaris (frijol) arrojaron resultados positivos. Estos hallazgos confirman que el
compostaje giratorio es una solucion eficiente y replicable para la gestion de residuos organicos
en entornos agricolas. Este método convirtié desechos organicos en un recurso Util, reduciendo

el uso de fertilizantes quimicos.

Palabras claves: Compostaje giratorio, residuos organicos, compost, Phaseolus vulgaris.
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ABSTRACT

The project aimed to improve the management of organic waste at Finca La Borja,
located in the La Vega de Jacob area, Manaure, Cesar. The inadequate disposal of this waste
can become an environmental problem, so a rotating composter was designed and implemented
to transform the organic waste produced by the farm in order to optimize its management and

evaluate the benefits that can be obtained with waste management.

The study adopted a quantitative and experimental approach, in which an initial
diagnosis of the organic waste generated on the farm was carried out and a rotating composter
adapted to the site conditions was designed. Monitoring tests were carried out, analyzing
physical-chemical parameters of the compost, in addition to a sowing test with Phaseolus

vulgaris (beans).

The results showed that the compost obtained presented a homogeneous yield, with an
optimal texture for its application in crops. In addition, the tests with Phaseolus vulgaris (beans)
yielded positive results. These findings confirm that rotary composting is an efficient and
replicable solution for managing organic waste in agricultural settings. This method converted

organic waste into a useful resource, reducing the use of chemical fertilizers.

Keywords: Rotary composting, organic waste, compost, Phaseolus vulgaris.
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INTRODUCCION
La gestion adecuada de los residuos orgénicos en la agricultura es un tema de creciente
importancia, debido a que la acumulaciéon de estos residuos, si no se maneja de manera
adecuada, puede tener consecuencias negativas tanto para el medio ambiente como en el
contexto de eficiencia agricola. Por ello, es necesario y de suma importancia, la

implementacién de métodos innovadores que permitan la gestion efectiva de estos desechos.

En este sentido, el presente proyecto surge como respuesta a la necesidad de desarrollar
soluciones innovadoras Yy eficientes para el manejo adecuado de estos residuos. La Finca la
Borja, ubicada en la region de Manaure en el departamento del Cesar, se enfrenta a desafios
relacionados con la gestion de desechos organicos generados por sus actividades agricolas, lo
que subraya la importancia de implementar un sistema de compostaje que no solo reduzca la
contaminacion ambiental, sino que también proporcione un recurso valioso para mejorar la

fertilidad del suelo y optimizar los rendimientos agricolas. (R Lépez. & J Alvarez, 2003)

El compostaje se ha destacado como un método ecoldgico y natural que convierte los
residuos organicos en fertilizante de gran valor y ademas esta practica es reconocida por los
beneficios a nivel ambiental como el de disminuir la cantidad de residuos o desechos que
terminan en los vertederos, al mismo tiempo, este aprovechamiento y transformacion de los
residuos en abono organico ayuda en la recuperacion de los suelos mejorando asi su fertilidad.
En este contexto, este proyecto no solo busca mitigar los impactos ambientales negativos
asociados con la acumulacién de residuos organicos, sino que también pretende promover

practicas agricolas sostenibles y econédmicamente viables.

El proposito fundamental de esta investigacion es disefiar y poner en marcha una
compostera giratoria que permita aprovechar de manera eficiente los desechos organicos
generados en la Finca La Borja. Asi mismo, la implementacion de este sistema permite una
gestion efectiva de los residuos organicos porque realiza la transformacién de la materia
organica mediante un proceso aerébico, apoyado por microrganismos y bacterias, dando como

resultado un abono que nutre el suelo y fortificando las plantas. (Tumbaco & Viteri, 2023)
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1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
Con el transcurso del tiempo, en el mundo los desafios medioambientales se
intensifican a causa del aumento de residuos, sumado a la inapropiada segregaciéon y la
generacion continua de residuos solidos debido a una carencia de conciencia ambiental,
educacion y conocimiento sobre el manejo adecuado de estos residuos. Esta situacion ha
conducido a la acumulacion de los mismos sin implementar estrategias efectivas para su

reutilizacion y aprovechamiento sostenible. (Mizger & Silva, 2018).

En Colombia, la gestién de residuos organicos agricolas es un tema de gran importancia
debido a la cantidad significativa de residuos generados por el sector agricola. Se estima que
las actividades de los principales cultivos como platano, cafia de azlcar, banano, cafia panelera,
arroz, café, maiz o palma de aceite, generan mas de 71 millones de toneladas de residuos al
afio. Sin embargo, solo un 17% de estos residuos son aprovechados en algin uso secundario.
(Romero, 2022). Por consiguiente, esto indica un amplio margen para mejorar la gestion y

aprovechamiento de los residuos organicos.

En el contexto especifico de la Finca La Borja ubicada en la vereda la VVega de Jacob
del Municipio de Manaure, César. se enfrenta a una problematica con respecto a la gestion de
los residuos organicos derivados de su actividad agricola. La falta de un sistema eficiente para
la gestion de los residuos orgénicos ha llevado a la acumulaciéon descontrolada de estos
desechos, lo que no solo representa un problema ambiental significativo debido a la liberacion
de gases de efecto invernadero y la contaminacién del suelo, sino que también limita la
capacidad de la finca para mantener una produccién agricola sostenible y rentable.
Actualmente, la gestion de los residuos organicos en la Finca La Borja se realiza de manera
manual y poco efectiva, lo que resulta en la pérdida de un recurso valioso que podria ser
utilizado para mejorar la fertilidad del suelo y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.
(Montilla et al, (2007))

Ademas, la acumulacion de desechos organicos puede generar problemas adicionales
como la proliferacion de plagas y enfermedades, que pueden afectar tanto a los cultivos como
al ganado de la finca. Esto pone en riesgo la seguridad alimentaria y la salud de los trabajadores
agricolas, asi como la reputacion y la viabilidad econémica de la finca. (Murcia, 2022). La
gestion manual actual de los desechos organicos resulta ineficiente y demanda una cantidad

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

éh UNICESAR A

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMB|ENTAL Y SAN|TAR|A Ambiental y Sanitaria

considerable de mano de obra, lo que eleva los costos operativos y reduce la rentabilidad de la
finca. Esta situacion plantea la necesidad urgente de desarrollar un sistema de compostaje
innovador y adaptado a las necesidades especificas de la Finca La Borja, que permita
maximizar la eficiencia en la gestion de los residuos organicos y promover practicas agricolas

sostenibles.

La falta de un sistema de compostaje no solo conlleva problemas ambientales y
econdmicos, sino que también limita el potencial de desarrollo sostenible de la finca y su
capacidad para cumplir con las regulaciones ambientales vigentes. La ausencia de una solucion
integral para la gestion de los residuos orgénicos plantea la necesidad imperante de disefiar e
implementar un sistema de compostaje giratorio innovador y adaptado a las condiciones
especificas de la finca. (Lily R & Alejandro P, 2011)

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta: ;Como puede disefiarse e implementarse
un sistema de compostaje giratorio eficiente que permita gestionar de manera adecuada los
residuos orgéanicos generados por la actividad agricola en la finca La Borja, contribuyendo asi

a la reduccion de la contaminacién ambiental y al mejoramiento de la fertilidad del suelo?
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2. JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema de compostaje giratorio en la Finca La Borja, ubicada
en la vereda la Vega de Jacob en el municipio de Manaure, César, se estara llevando a cabo
con el objetivo de gestionar de manera sostenible los residuos organicos generados por la
actividad agricola dada en la misma. Esta decision surge debido a que existe un manejo
inadecuado de los residuos en la finca. Aunque, una fraccion pequefia de estos residuos se
utiliza como alimento para el ganado, la mayor parte termina siendo desperdiciada, lo que
resulta en una pérdida considerable de los residuos organicos que podrian ser aprovechados de

manera mas efectiva

Asi, esta iniciativa tiene como finalidad principal convertir estos desechos en compost
de alta calidad, lo cual traerd multiples beneficios. En el caso del medio ambiente, el
compostaje si se realiza de manera 6ptima, disminuye las emisiones no deseadas de metano y
amoniaco, liberando principalmente didxido de carbono y agua. Aunque el diéxido de carbono
también es un gas de efecto invernadero, la influencia del metano en la atmosfera es
significativamente mas perjudicial (Zink, 2022). Por otro lado, EI compost mejora la
productividad agricola al aumentar la retencion de agua y nutrientes, estimular el crecimiento

de las plantas, reducir la erosion y prevenir enfermedades y plagas (Linares, 2023)

Al resolver la problemética de la acumulacion de residuos orgéanicos, se generara
impactos positivos significativos, en donde se beneficiara los propietarios de la Finca como el
medio ambiente circundante, ya que esta iniciativa responde a necesidades en términos de

sostenibilidad, economia y salud ambiental a largo plazo.

Finalmente, al desarrollar un modelo eficiente de compostaje giratorio, se
proporcionara un enfoque replicable para otras fincas que quieran gestionar de manera eficiente
sus residuos organicos para lograr mejores practicas agricolas mas responsables y respetuosas
con el medio ambiente. Este enfoque no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir
la generacidn de residuos organicos, sino que también se alinea con los principios de economia
circular. Mediante la transformacion de los desechos organicos en compost de alta calidad,
proporcionando una fuente renovable de nutrientes y mejorando la salud del suelo. Esto, a su

vez, aumentando la productividad agricola y contribuir a la seguridad alimentaria reduciendo
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la necesidad de importar fertilizantes y promoviendo sistemas alimentarios mas autosuficientes

y resilientes. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023)
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL.
Disefiar e implementar una compostera giratoria a partir de desechos organicos
generados de la actividad agricola en la finca La Borja, ubicada en la vereda la VVega de Jacob

del Municipio de Manaure, César.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS.
Elaborar un diagndstico detallado de los desechos orgénicos generados en la Finca,
incluyendo su cantidad, composicién y caracteristicas, mediante la aplicacién de técnicas de

muestreo y analisis especificas.

Desarrollar el sistema de compostaje giratorio adaptado a las necesidades y
caracteristicas de la Finca, considerando factores como la capacidad, dimensiones y materiales
apropiados para su eficiente funcionamiento, incluyendo la puesta en marcha conforme a las

especificaciones disefiadas.

Realizar un seguimiento, control y medicion de parametros fisicos, quimicos y

microbiologicos del compost.

Evaluar la eficacia del compost generado, mediante pruebas de siembra de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), con el fin de examinar el beneficio del compost en la salud y

crecimiento de los cultivos.
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4. MARCO REFERENCIAL
Para comprender el contexto en el cual se llevara a cabo el presente proyecto, se tendra
en cuenta investigaciones y trabajos previos de diversos autores que abordan temas de interés
para el desarrollo de esta iniciativa. Asi mismo, en este apartado se introducirdn antecedentes
investigativos, marco contextual, tedrico y legal, teniendo en cuenta la estructura y
caracteristicas apropiadas de acuerdo a los lineamientos dados por la Universidad Popular del
Cesar.

4.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

(Tumbaco & Viteri, 2023) Desarrollaron la investigacion titulada "Elaboracién de
compostaje por el método de tambor giratorio, como modelo de gestidn de residuos organicos
en urbanizacién privada en la ciudad de Guayaquil™. Estos afirman que el compostaje de tambor
giratorio es efectivo para transformar residuos orgéanicos en abono a través de un proceso
aerdbico, reduciendo emisiones de gases de efecto invernadero, disminuyendo los residuos y
promoviendo la economia circular. Asi, mismo esta investigacion la llevaron a cabo en 3 fases.
Fase 1: recolectaron 31.5 kg de residuos organicos de 22 viviendas durante la socializacién
con los residentes. Estos residuos lo trituraron antes de ser afiadidos a las composteras con la
cantidad adecuada de sustrato. Fase 2: instalaron tres composteras giratorias de 208 litros y
las cargaron con 25 kg de material organico cada una. Afiadieron 10 kg de residuos organicos
y 5 kg de material de cultivo. Durante la primera semana, agregaron 10 kg de tierra de cultivo
para regular la humedad. Fase 3: monitorearon la humedad, temperatura y el volteo durante el
compostaje usando higrometro y termémetro de suelo, manteniendo condiciones dptimas
durante las cinco semanas del proceso. Los resultados que obtuvieron indicaron que las 3
composteras pueden mejorarse para cumplir con los estandares nutricionales de Bioway y del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), que requieren niveles mas altos de materia

orgénica, fosforo, zinc y cobre.

(Murcia S, 2022) Desarrollo la investigacion titulada Alternativas para la realizacion de
compostaje a partir de residuos organicos generados en las veredas Marayal y San Miguel,
municipio de Cubarral, departamento del Meta, en el marco de una revisién bibliogréfica. La
biotecnologia agricola genera tecnologias limpias, para este caso la implementacion de un
compostaje de residuos organicos beneficio a la comunidad. Esta investigacion la llevaron a

cabo en 4 fases, Fase 1: Identificaron distintos tipos de residuos organicos, vegetales y
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animales, para crear opciones de compostaje adecuadas y factibles en las areas rurales del
proyecto. Fase 2: Llevaron a cabo un compostaje manual, transportando y triturando
aproximadamente 1000 kilogramos de residuos seleccionados, los cuales fueron abundantes y
de calidad adecuada, procedentes de diversas actividades de produccién realizadas en las
veredas del municipio de Cubarral. Fase 3: Prepararon un area de 30 metros cuadrados con
techo, limpiando el suelo y excavaron una zanja de 20x10 cm alrededor. Las pilas fueron
agrupadas en espacios de 5x2.5 metros, con una altura media de 1.5 metros, y las cubrieron
con plastico para aumentar las temperaturas internas. Fase 4: Realizaron el volteo del material
y monitorearon sus componentes una vez por semana. Esperando que después de un periodo
de tres meses 0 mas, lograran un compost maduro adecuado para su aplicacion en las plantas.
Los resultados de esta investigacion mostraron la viabilidad del compostaje en estas areas,
destacando su importancia para mejorar las condiciones de los cultivos a bajo costo. Sin
embargo, Identificaron la falta de politicas institucionales y divulgacion como debilidades,
resaltaron la necesidad de incentivar a los productores en la transicion hacia practicas

agroecologicas mediante el compostaje.

(Prada L & Martinez M, 2022) Desarrollaron la investigacion titulada Disefio e
implementacién de un sistema de compostaje en la huerta la granja feliz del municipio de
Madrid, Cundinamarca. El disefio e implementacion del sistema de compost lo realizaron a
partir del aprovechamiento de Residuos Solidos Organicos generados en La Huerta La Granja
Feliz; Esta investigacion la llevaron a cabo en varias fases. Fase 1: Diagnosticaron el sistema
de generacidn de residuos aprovechables en la huerta "La Granja Feliz", donde observaron que
los residuos generados no se aprovechaban adecuadamente. Tras identificar los cultivos y
reunirse con los encargados, determinaron la ubicacion para instalar el sistema de compostaje
y capacitaron al personal sobre su manejo. Fase 2: Seleccionaron una compostera de 1m3 para
la huerta "La Granja Feliz", con 0.7m3 para residuos organicos y 0.3m?3 para lixiviados.
Agregaron hojas secas, pasto, calabaza y sobrantes de cosecha. Los lixiviados los usaron para
descomponer los residuos y producir compost, abonando los cultivos después. Fase 3:
Establecieron condiciones adecuadas para el compostaje en la huerta "La Granja Feliz", usando
residuos organicos y materiales como hojas secas y estiércol de granjas vecinas, colocando en
capas dentro de la compostera para su descomposicion, realizada por el personal de la huerta.

Los resultados de la investigacion les permitieron abordar la problematica del manejo de
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residuos en la huerta, aprovechando la mayoria de los desechos organicos generados durante
los periodos de cosecha, desmalezado y poda, que son los momentos de mayor produccion.
Permitiéndoles evitar el uso de productos tdxicos, que llegan a contaminar el suelo y afectar la
calidad de los alimentos, promoviendo asi la produccion de alimentos mas saludables y

sostenibles.

(De la Torre Molana et al, 2019) Desarrollaron la investigacion titulada Implementacién de un
sistema integral de compostaje a base de residuos sélidos organicos de la universidad
cooperativa de Colombia campus Cali. La cual cuenta con la iniciativa “reduce tu huella”, por
lo tanto para contribuir e impactar de forma positiva al medioambiente y mejorar el manejo de
estos residuos plantearon la idea de implementar un sistema integral de compostaje, esta
investigacion la llevaron en 3 fases, Fase 1: Capacitaron a los empleados de las cafeterias para
separar adecuadamente los residuos organicos, caracterizaron los residuos y cuantificaron los
datos realizando un diagnostico sobre la disposicion de los residuos s6lidos organicos. Fase 2:
Estudiaron técnicas de compostaje para seleccionar la mas adecuada, seleccionando el sistema
cerrado vertical debido a la continuidad de su proceso. Fase 3: Realizaron ensayos para conocer
el control de pardmetros como: temperatura, pH, humedad, entre otros, ademas de tener un
proceso continuo eficiente, eficaz y en las mejores condiciones posibles. Los resultados de la
investigacién mostraron que el compostaje cumplié con estandares, evitando olores y roedores,
gracias a la temperatura y humedad adecuadas. La monitorizacion previno problemas como la
saturacion de poros por altas concentraciones de amoniaco, azufre, metano y didxido de

carbono, que habrian causado malos olores.

(Mizger L & Silva S, 2018) Desarrollaron la investigacion titulada. Estudio Del Manejo
De Los Residuos Organicos Generados En La Universidad De La Costa (Cuc). A Través Del
Compostaje. La U de la Costa en Barranquilla, se enfrentan a la falta de tratamiento para los
residuos organicos generados en la cafeteria y las podas de la institucién. Esta investigacion
la llevaron a cabo en 3 fases. Fase 1: Propusieron la produccion de compost utilizando
composteras fijas y giratorias hechas de estibas de madera y tanques plasticos. Fase 2:
Llevaron a cabo un seguimiento para controlar los niveles de pH y temperatura del compost.
Estos niveles fueron revisados cada dos dias. El proceso de produccién del abono organico les
tomo alrededor de cuatro meses. Fase 3: Tomaron muestras aleatorias del abono orgénico para
analisis en un laboratorio externo, utilizando pruebas de analisis para determinar los niveles
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de carbono y nitrégeno totales. Los resultados de la investigacion, los compararon con la
norma NTC 5167 de 2011, confirmando la idoneidad del abono para la instituciéon educativa
y zonas cercanas. Esto redujo la cantidad de residuos solidos en los rellenos sanitarios y los

costos de transporte, al tiempo que mitigaba el impacto ambiental.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 ¢Qué es el Compostaje?
El compostaje se describe como la descomposicion bioldgica de la materia orgénica.
Este proceso ocurre bajo condiciones que permiten alcanzar altas temperaturas, resultado de la
produccidn bioldgica de calor. Como consecuencia, se obtiene un producto final estable, con
caracteristicas fisicoquimicas apropiadas y libre de patdgenos, y que, aplicado en suelos,
produce beneficios por la cantidad de nutrientes disponibles que contiene. (Saebo & Ferrini,
2006).

El proceso de compostaje puede ser natural o controlado, un proceso natural es aquel
que sucede en la naturaleza donde la materia organica del suelo mediante la actividad de
diferentes microorganismos se trasforma en humus (Cooperband, 2002). Por otro lado, es un
proceso controlado cuando se requiere la intervencion humana, siendo este un proceso
biol6gico aerobio (en presencia de oxigeno), que se desarrolla bajo condiciones de aireacion,
humedad y temperaturas controladas. (Daniel, Eduardo, Karla, Gabriel, & Yanet, 2023)

4.2.2 Beneficios del Compostaje

Esta practica, ampliamente adoptada en diversos lugares, ha demostrado resultados
positivos en beneficio ambiental al minimizar impactos ambientales negativos y beneficiar
tanto al entorno natural como a las comunidades locales. Su beneficio va desde la extension de
la vida util de los vertederos, al tiempo que enriquece el suelo con nutrientes esenciales
mejorando su estructura. Al aumentar la cantidad de materia organica en el suelo, se promueve
su salud y fertilidad, proporcionando de manera natural los minerales necesarios para el
crecimiento de las plantas y asi, fortaleciendo su capacidad de retener nutrientes
contrarrestando las condiciones adversas del suelo. (Gomez Nancy, 2022).

El compostaje puede llegar a ser una herramienta importante en una futura bioeconomia
circular, donde los residuos organicos sean utilizados para crear un producto de gran valor tanto

econdémico como ambiental (Zink, 2022).
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4.2.3 Fases del Proceso del Compostaje
Para que exista un proceso 6ptimo de descomposicion 6ptima de los residuos orgénicos,
se requieren transformaciones en un medio donde esté presente el oxigeno y el agua. El proceso

del compost se divide en cuatro etapas con condiciones diferentes y tiempos especificos.

4.2.3.1 Mesofilica.
Se da una gran actividad de bacterias mesofilicas. Estas bacterias utilizan gran parte del
carbono como fuente de energia expulsando CO2 y generando calor. La generacion de calor

incrementa la temperatura del compost lo que da paso a la segunda fase. (Garcia, 2013)

4.2.3.2 Termdfila.

En esta fase, la temperatura sube de 40 a 60 grados centigrados, lo que provoca la
desaparicion de organismos mesofilos y la muerte de malas hierbas, mientras que comienza la
descomposicion a cargo de organismos termofilos. Los primeros seis dias, es importante que
la temperatura se mantenga por encima de 40 grados centigrados para reducir o suprimir
patdgenos tanto al hombre y a las plantas de cultivo. En esta etapa, se descomponen ceras,
proteinas y hemicelulosas y, escasamente la lignina y la celulosa. En esta condicion también,

se desarrollan bacterias formadoras de esporas y actinomicetos. (Jaramillo & Zapata, 2008)

4.2.3.3 Enfriamiento.
La temperatura disminuye desde el punto mas alto alcanzado durante el proceso hasta
llegar a la temperatura ambiente. Durante esta etapa, el material facilmente degradable se
consume gradualmente, los hongos termofilos desaparecen y el proceso continda gracias a los

organismos esporulados y actinomicetos. (Jaramillo & Zapata, 2008)

4.2.3.4 Maduracion.
En la fase final, conocida como maduracion se descomponen los materiales duros como
la viruta, el compost se estabiliza, se encuentra a temperatura ambiente, el consumo de oxigeno

desciende y desaparece la fitotoxicidad. (Alvarez, 2013)

4.2.4 Principales Parametros De Control En EI Proceso De Compostaje
En el proceso de compostaje, el principio fundamental radica en que es un proceso
bioldgico llevado a cabo por microorganismos. Por lo tanto, hereda tanto las ventajas como las
limitaciones propias de este tipo de procesos. Los factores que influyen en los microorganismos
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requieren un control a lo largo del proceso. (Negro, y otros, 2000). Estos factores incluyen la

aireacion, el contenido de humedad, la temperatura, el pH, los nutrientes y la relacion C/N.

4.2.4.1 Aireacion.

El nivel de oxigeno es fundamental en el compostaje para mantener un metabolismo
adecuado; su escasez puede llevar al proceso anaerobico y producir malos olores. Al inicio, el
oxigeno oscila entre 15 y 20 %, y el didxido de carbono entre 0.5 y 5 %. Con el tiempo, el
oxigeno disminuye y el dioxido de carbono aumenta. Por debajo del 5 %, se generan
condiciones anaerdbicas, mientras que por encima del 10 %, las condiciones son 6ptimas.
(Carmona, 2017)

4.2.4.2 Humedad.

En el compostaje es importante evitar la humedad elevada ya que cuando estad muy alta,
el aire de los espacios entre particulas de residuos se desplaza y el proceso pasa a ser anaerobio.
Por otro lado, si la humedad es muy baja, disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso se retarda. Se consideran niveles dptimos de humedades entre 40% - 60%, éstos
dependen de los tipos de material a utilizar. (Jaramillo & Zapata, 2008)

4.2.4.3 Temperatura.

Este factor esta directamente asociado con los microorganismos, dado que hay tipos de
poblaciones microbianas que realizan sus funciones a una temperatura especifica y 6ptima. Por
eso, la temperatura se debe controlar cuidadosamente para mantener una actividad microbiana
de buen rendimiento, teniendo en cuenta las fases que se presentan en la descomposicion.
(Carmona, 2017).

4.2.4.4 pH.

Es considerado un indicador durante el proceso de compostaje, en la fase inicial
disminuye debido a la generacion de acidos organicos y dioxido de carbono, luego empieza a
aumentar por la liberacion de dioxido de carbono y aireacion de la mezcla a medida que se
degradan los sustratos. (Carmona, 2017). Finalmente, el pH disminuye en la fase final o de
maduracion (pH entre 7 y 8) debido a las propiedades naturales de amortiguador o tampdn de
la materia organica. (Negro, y otros, 2000).

4.2.4.5 Factores Nutricionales.
En términos de factores nutricionales, los microorganismos utilizan el carbono como

fuente de energia y el nitrogeno para producir proteinas. Dos tercios del carbono son carbono
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y convertido en CO2, el resto pasa a formar parte el protoplasma de la célula. Aunque deben
absorber otros elementos para producir proteinas, el mas importante de los cuales es el
nitrégeno, asi como cantidades menores de fosforo y azufre. (Negro, y otros, 2000).

4.2.4.6 Relacion Carbono/Nitrégeno.

La relacion C/N es fundamental para el estudio y evaluacién del proceso de compostaje,
asi como para evaluar la madurez del compost. El carbono es una fuente de energia y constituye
el 50% de su masa celular microbiana, mientras que el nitrogeno es esencial para la formacion
de proteinas en bacterias, permitiendo su rapido crecimiento. La limitacion de nitrogeno puede

retardar el crecimiento microbiano y, por ende, el proceso de compostaje. (Alvarez, 2010).

Tabla 1
Parametros del compostaje
Rango ideal al | Rango ideal para compost en Rango ideal para
Parametro comienzo (2-5 fase termofilica 11 (2-5 compost maduro (3-6
dias) semanas) meses)
Humedad 50% -60% 45%-55% 30%-40%
Temperatura 45 -60 °C 45 °C - Temperatura ambiente | Temperatura ambiente
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1
Nitrogeno total 25-3% 1-2% ~1
(base seca)

Nota: La tabla es tomado por los autores (2024) a partir del manual de compostaje del agricultor
dada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (FAO),
elaborada por Roman, P., Martinez, M., Pantoja, A., (2013). Ciudad Santiago de Chile.

4.2.5 Métodos Mas Utilizados Para La Produccion De Compostaje
Actualmente existen diferentes métodos para la produccion del compost, sin embargo,
es necesario conocer cual es el proceso mas adecuado Yy eficiente para la trasformacion de los

residuos organicos.

Un proceso de compostaje puede ser diferenciado segun el método a utilizar, ya sea un
sistema cerrado o un sistema abierto, a fin de llevar a cabo un proceso de transformacion de la
materia organica a enmienda organica para el suelo agricola. (Moyano & Avila, 2019). Los
sistemas abiertos, ya sea con aireacién forzada o volteo, ofrecen un manejo simple, pero pueden
generar lixiviados que afectan el suelo. En el caso de los sistemas cerrados se dan en

instalaciones cerradas, en la cual se da control de los pardmetros del proceso, permite un
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proceso continuo y tratamiento de los gases a la salida del reactor, facilita la recoleccion y

gestion de lixiviados. (Garrido, 2015)

4.2.5.1 Sistemas Abiertos
Compostaje en Hilera. Consiste en hacer hileras de material organico y permitir que
fermenten durante aproximadamente 8 semanas. Las hileras tipicamente tienen dimensiones de
2 a 2,3 metros de altura por 4 a 5 metros de anchura en la base. Durante las primeras semanas,
se debe voltear la pila dos veces por semana y mantener la temperatura en 55°C para favorecer
la renovacion de la mezcla y el oxigeno. Sin embargo, este método puede generar olores
desagradables y lixiviados si no se cubren las pilas de compostaje. (Garrido, 2015)

Compostaje en Pila Estatica Aireadas. En pilas estaticas aireadas, el proceso de
compostaje consiste en colocar la masa residual sobre una tuberia perforada conectada a un
ventilador que aspira o inyecta aire para eliminar las condiciones anaerdbicas. Ajustar el flujo
del ventilador permite ajustar la temperatura y el oxigeno. Las dimensiones éptimas son de 2 a
2,5 m de altura, ya que no se realiza giro, no se necesita un ancho determinado. (Garrido, 2015).

4.2.5.2 Sistemas Cerrado

Compostaje De Tambor Giratorio. EI compostaje giratorio ofrece una solucion eficaz
para la gestion de estos desechos, ya que permite una descomposicién mas rapida y completa
de la materia organica, reduciendo asi los riesgos ambientales y mejorando la salud del suelo.
(Lily R & Alejandro P, 2011). Es uno de los sistemas de compostaje mas prometedores que se
han establecido en todo el mundo por tener caracteristicas avanzadas positivas, ya que ofrece
aireacion, agitacién y mezcla del compost para producir un producto final confiable y uniforme.
(Rashwan, Fahad, Hesham, Ronnel, & Mansour, 2020).

Compostaje en Contenedor. Se trata de una técnica muy similar al compostaje en
tlnel, pero con la diferencia de que en este sistema el compostaje se realiza en contenedores de
acero, que suelen ser mas pequefios que los tuneles de hormigén. A menudo es un proceso
continuo en el que el material compostable se carga desde el frente y se descarga desde atras.
(Garrido, 2015)

Compostaje en Tunel. El proceso de compostaje se realiza en un tanel de hormigon

cerrado, donde los residuos permanecen estacionarios. Hay un falso suelo y tuberias de
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ventilacion para controlar temperatura y oxigeno. Ademas, el techo del tanel tiene un sistema

de aspersores para regar la pila y mantener la humedad adecuada (Garrido, 2015).

4.3 MARCO CONCEPTUAL
Aprovechamiento: Actividad complementaria del servicio publico de aseo que
comprende la recoleccidn de residuos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el
transporte selectivo hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de

aprovechamiento, asi como su clasificacion y pesaje. (Arenas, 2017)

Biodegradacion: Sustancia que se descompone o desintegra con relativa rapidez en
compuestos simples por alguna forma de vida como: bacterias, hongos, gusanos e insectos.
(Jaramillo & Zapata, 2008)

Compostaje: EI compostaje es la aceleracién de este proceso favoreciendo las
condiciones de humedad y oxigenacion para proporcionar un medio éptimo para el desarrollo

de los microorganismos. (José, Enrique, Ignacio, Manuel, & Héctor, 2010)

Compost: Es el producto resultante del proceso de compostaje. Sustancia de origen
natural que aporta al suelo y las plantas nutrientes para su buen desarrollo. (Jaramillo & Zapata,
2008)

Compostera giratoria: Consiste en un barril giratorio que permite el movimiento del
material organico dentro de el, ademas propicia la aireacion, acelera el proceso de la

descomposicion, y se da el vaciado de la unidad de una forma facil. (Garita & Rojas, 2015).

Residuos sélidos organicos: Residuos organicos comprenden los restos de materiales
generados durante la preparacion de alimentos, incluyendo componentes vegetales y animales
como huesos, verduras, frutas y cascaras. Estos residuos se descomponen rapidamente,

emitiendo olores intensos y sirviendo como fuente de proliferacion bacteriana. (Arenas, 2017)

Materia organica: Se compone de moléculas organicas derivadas de seres vivos y se
encuentra presente en diversas formas, como en las raices, en los cuerpos de los animales, en

organismos en descomposicion y en los residuos de alimentos. (Arenas, 2017)

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

4.4 MARCO CONTEXTUAL
El Municipio de Manaure se encuentra ubicado en la parte noreste del Departamento
del Cesar, en la vertiente occidental de la Serrania del Perija, con coordenadas geograficas:
Latitud Norte: 8° 25’ y Longitud Oeste de Grenwich 73° 10°. El municipio, esta situado a una
altitud de 775 metros sobre el nivel del mar y dista unos 34 km de Valledupar, siendo esta la
capital del Departamento. El territorio es mayormente montafioso, con altitudes que varian
desde los 360 m s. n. m. hasta los 3300 m s. n. m. en la parte alta. Presenta una Temperatura

promedio que oscila entre los 18°C y los 25°C. (EOT Manaure, 2015)

Limita al norte con el Departamento de La Guajira, al sur con el municipio de La Paz,
al este con Venezuela y al oeste con el municipio de La Paz. Tiene una superficie territorial de
136.4 km2. (EOT Manaure, 2015)

Figura 1

Mapa de Localizacion del Municipio de Manaure en el Departamento del Cesar.
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La vereda la Vega de Jacob es conocida por sus ricas tierras las cuales cuenta con
caracteristicas apropiadas para la actividad agropecuaria y minera. Predominada por el pastoreo

intensivo y algunos cultivos transitorios como maiz, yuca, platano.

El territorio es mayormente montafioso, presenta un clima templado y semi himedo, un
ecosistema de alta fragilidad por poseer colinas de pendientes fuertes y sometidas a erosion de

los colonizadores y ecosistemas de gran calidad por la variedad de especies. (EOT, 2004)
Finca “La Borja” Coordenadas: 10°23'25.06"N ; 73° 5'8.63"0O

Figura 2

Ubicacion Geografica de la Finca La Borja.
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Nota: La figura fue extraida por los Autores (2024) a partir de Google Earth.
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4.5 MARCO LEGAL
A continuacion, se presenta las principales constituciones, leyes y decretos més

relevantes para realizar dicho proyecto

Tabla 2

Legislacion vigente aplicable al proyecto.

Normativa
Constitucién
Politica de
Colombia
1991

Ley 99 de
1993

Decreto
2412 de 2018

Decreto
1076 de 2015

Decreto
2811 de
1974

Descripcion
Establece el derecho a un
ambiente sano (Art. 79) y la
planificacion del manejo vy
aprovechamiento de los recursos
naturales (Art. 80).

Crea el Ministerio del Medio
Ambiente y el SINA,
promoviendo la gestion vy

conservacion del medio ambiente.
Tiene como objeto reglamentar el
incentivo al aprovechamiento y
tratamiento de residuos solidos.

Compila normas para la gestion
ambiental, incluyendo el manejo
de residuos.

Establece las regulaciones para la
conservacion, manejo y
aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, buscando un
equilibrio entre el desarrollo
econémico y la proteccion
ambiental.

K&

Ambiental y Sanitaria

Aplicacién
La compostera  giratoria
contribuye a un ambiente sano
y al manejo sostenible de
residuos, alinedndose con los
articulos 79y 80.

La ley respalda iniciativas como la
de este proyecto que fomentan la
gestion sostenible de residuos
organicos.

Este decreto es relevante para
proyectos que buscan mejorar la
gestion de residuos solidos, ya que
promueve y regula el
aprovechamiento de estos residuos,
incentivando practicas sostenibles
El decreto establece directrices para
el tratamiento de residuos.

La transformacién de desechos
organicos en compost contribuye a
la conservacion del suelo y mejora
su calidad, lo cual esta en linea con
los principios de manejo sostenible
de recursos naturales que promueve
el decreto.

Nota: La informacion fue extraida por los Autores (2024) a partir de las paginas del Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia

y la Constitucion Politica Colombiana.
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5. MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo del disefio del sistema de compostaje se selecciond una Finca ubicada
en el Municipio de Manaure, Cesar. Se requerird un andlisis de la produccion de residuos
organicos, conociendo las cantidades y su gestion actual. Este diagnostico servird como base
para el disefio del sistema de compostaje, en el que se consideraran aspectos practicos como la
rotacion de la compostera giratoria para asegurar una distribucion uniforme del material y una
descomposicion homogénea. Asi, mismo la metodologia también incorporara técnicas de
monitoreo y control del proceso del compostaje llevando a cabo andlisis fisico, quimico. Por

altimo, se debe realizar una evaluacion de la efectividad del compost.

5.1 LINEA Y SUBLINEA Y AREA TEMATICA DE INVESTIGACION
El proyecto de investigacion se ajusta a la linea de investigacion "Sostenibilidad y
Gestion Ambiental”, sublinea Ilamada " Gestion integral de los residuos sélidos y liquidos”, y
el area tematica de investigacion "Transformacion y aprovechamiento de los residuos solidos
(Economia circular)”. (Acuerdo N°003, 2021).

Esta linea, sublinea y area tematica de investigacién esta enfocada en la gestion de los
residuos organicos y es exactamente en lo que esta encaminado este proyecto de investigacion

que busca el aprovechamiento y la transformacion de los residuos organicos en compost.

5.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se llevara a cabo en este proyecto es de caracter
cuantitativo, debido a que este busca la obtencion de informacion (en la Finca La Borja ubicada
en Manaure, César) por medio de diversas herramientas (estudio y analisis de datos). Este
enfoque permite establecer relaciones entre variables especificas dentro de la poblacion

estudiada.

5.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
Descriptivo, debido a que se llevara a cabo un andlisis detallado de la situacion actual
de la gestion de residuos organicos en la Finca La Borja, abordando aspectos como la cantidad,
composicidén y manejo de estos residuos, asi como las caracteristicas del suelo y otros aspectos

relevantes del entorno agricola.
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Paralelamente, se realizaran pruebas con el objetivo de evaluar la eficacia y viabilidad
del sistema de compostaje giratorio implementado en la finca. Durante estas pruebas se
analizaran variables clave, tales como la calidad del compost producido, la reduccion de
residuos organicos y el impacto tanto en la productividad agricola como en el ambiente

circundante.

5.4 POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio de esta investigacion es la Finca La Borja, la cual abarca un
terreno de 14 hectareas, dedicada a la produccion agricola que generan una cantidad
significativa 700 kg/mes de residuos organicos.

5.5 MUESTRA DE POBLACION
La muestra poblacional de este estudio se centrard en una cierta cantidad de residuos
solidos organicos generados por la finca de los cuales seran aprovechados 50 Kg para la
produccion del compost. Es importante determinar el tamafio especifico de esta muestra, asi
como los criterios para su seleccion, para garantizar que sea representativa y pueda

proporcionar conclusiones relevantes sobre el proceso de compostaje.

5.6 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion adoptado para este proyecto es de tipo experimental, lo que
implica la manipulacion de una variable independiente con el objetivo de investigar su efecto

en una variable dependiente.

5.7 ESTRATEGIAS Y DESARROLLO METODOLOGICO
En esta seccién, se definen las etapas (o fases) y las actividades necesarias para dar

cumplimiento a los objetivos especificos.
ETAPA I: DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Actividad 1.1. Identificacion y clasificacion de los residuos organicos generados en la

Finca.

Descripcion: En esta actividad, nos enfocaremos en conocer los diferentes tipos de
residuos organicos que se producen en la Finca La Borja. Identificando los residuos de origen
organico, como restos de cultivos, desechos de cocina y estiércol animal, entre otros. Esto nos
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permitira tener una idea clara de la variedad y la cantidad de residuos organicos que genera en

la finca.

Actividad 1.2. Aplicar técnicas de muestreo para recopilar muestras representativas de

los residuos organicos.

Descripcion: Esta actividad consiste en llevar a cabo un muestreo organizado de los
residuos orgénicos producidos en la Finca La Borja. Para ello, vamos a seleccionar
cuidadosamente puntos especificos en la finca que representen diferentes areas y actividades
donde se generan estos residuos. Utilizaremos contenedores apropiados para recolectar
muestras que reflejen la variedad de desechos presentes. Debemos asegurar de capturar todas
las variedades de desechos. Ademas, realizaremos la recoleccion de muestras en diferentes dias
de la semana para tener en cuenta la variacion en la generacion de desechos a lo largo del

tiempo.

ETAPA II: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
COMPOSTAJE GIRATORIO

Actividad 2.1. Determinar la capacidad, dimensiones y materiales necesarios para el

disefo.

Descripcion: Para llevar a cabo la elaboracion de la compostera giratoria se hard uso
de un tanque o tambor que tiene una capacidad de 0,20 m3, y cuyas dimensiones son de 95 cm
de alto y 53 cm de didmetro. Es fundamental que el tanque esté totalmente sellado asi se nos
permitira hacerle las modificaciones necesarias que debe contener el disefio. Para lograr que el
tanque gire de manera efectiva, se construird una base utilizando listones de madera. Se
instalard una abertura en el tanque, actuando como una puerta, equipada con bisagras para
facilitar su apertura y cierre, permitiendo el almacenamiento de residuos y el monitoreo del
compost. Ademas, se incluira una varilla en el disefio que atraviese el tanque para garantizar
su ajuste y giro sobre la base. Se crearan pequefios orificios alrededor del tanque para garantizar
una adecuada oxigenacion y permitir que los microorganismos trabajen de manera eficiente.

El disefio de la compostera giratoria se llevara a cabo en posicion horizontal.

Actividad 2.2. Elaboracion de Plano y Especificaciones técnicas del sistema de
compostaje giratorio.
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Descripcion: se debera elaborar un plano detallados y las especificaciones técnicas para
el disefio y construccion del sistema de compostaje giratorio. Esto nos permitira que al
momento de hacer la instalacion de la compostera giratoria se tenga las proporciones adecuadas
y la estabilidad debe contener, asi podra funcionar de manera dptima una vez instalado en la

finca.

Actividad 2.3. Evaluacion y seleccion del sitio de instalacion adecuado para la compostera

giratoria.

Descripcion: Se debe realizar la seleccidn y evaluacion del sitio o lugar dentro de la
finca que sea méas adecuado para instalar la compostera giratoria, considerando factores como
la accesibilidad, la proximidad a la fuente de los residuos para garantizar un facil transporte de
los residuos organicos desde su fuente hasta la compostera. También se debe tener en cuenta
la disponibilidad de energia eléctrica o tener un acceso facilmente a ella, ya que sera necesaria

para los equipos utilizados durante la instalacion de la compostera.

Otro factor importante a considerar es que el sitio seleccionado debe ser lo mas plano
posible en caso de que esto no suceda, sera necesario nivelarlo adecuadamente para garantizar
una superficie estable y uniforme. Ya por tltimo debido al olor que puede generar el compost
durante su proceso de descomposicion, es importante que el sitio seleccionado esté lo mas

alejado posible de las areas habitadas de la finca, para evitar molestias.

Actividad 2.4. Instalar y colocar en funcionamiento el sistema de compostaje giratorio

segun las especificaciones disefiadas.

Descripcion: Al hacer la instalacion de la compotera giratoria en el sitio seleccionado,
se debera agregar los residuos organicos y es fundamental que el tambor de compost gire
durante al menos 5 minutos para asegurar una mezcla homogénea y compacta de los residuos.
Esta rotacion se debe llevar a cabo por lo menos diariamente para garantizar una adecuada

aireacion durante el proceso de descomposicion.
ETAPA I11. SEGUIMIENTO, CONTROL Y MEDICION DE PARAMETROS

Actividad 3.1. Monitoreo y seguimiento de los parametros principales del compost

(Temperatura, pH y Humedad).
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Descripcion: Ya que el compostaje es un proceso biologico llevado a cabo por
microorganismos, se deben tener en cuenta los parametros que afectan su crecimiento y
reproduccion, esto con el fin de que se garantice que el compost se mantenga en las condiciones

adecuadas para lograr al final sea de buena calidad.

Uno de los principales pardmetros es la temperatura, se establecié medirla cada tres dias
para poder verificar su aproximacion a los valores 0ptimos segun sea la fase de compostaje y
observando las temperaturas recomendadas para cada una de ellas, tal como se detalla en la
Tabla 1 (Pardametros del compostaje), con el objetivo de asegurar una actividad microbiana

saludable.

Otros parametros para medir son el pH y la humedad, en el caso del pH se medira cada
3 dias mismo tiempo asignado para la temperatura, teniendo en cuenta que en la fase inicial
disminuiray luego esta debera aumentar, pero para en caso de la fase final esta debe mantenerse
en un rango lo mas cerca al pH neutro. En caso de que se den desviaciones, ajustaremos el pH
con materiales alcalinos o acidos segun sea necesario. Por Gltimo, con respecto a la humedad
debemos asegurar que esté siempre se encuentre himedo. Si la humedad disminuye tomaremos

medidas correctivas agregando agua sin humedecerlo excesivamente.
Actividad 3.2. Tamizado

Descripcion: Para la recolecta del compost ya generado primero se debe realizar un
tamizado o cernido para eliminar aquellos residuos que no pudieron ser descompuesto en gran

totalidad, para asi obtener el compost lo més fino posible.
Actividad 3.3. Andlisis Fisicos, Quimicos y Bioldgicos

Descripcion: Al finalizar todo el proceso del compostaje se debera hacer una toma de
muestra en donde se hara un analisis fisico, quimico y bioldgico en el laboratorio, en la cual

nos permitira obtener los resultados finales del compost producido.

ETAPA IV. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL COMPOST
PRODUCIDO

Actividad 4.1. Evaluacion de la eficiencia del compost mediante la siembra de frijol
(Phaseolus vulgaris L.).
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Descripcion: Para comprobar la eficiencia del compost se va recolectar muestras
representativas del compost que se ha generado durante el proceso de descomposicion de los
residuos. Luego, se deberd llevar a cabo pruebas de germinacion utilizando semillas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.). para determinar como beneficia el compost al crecimiento de las
plantas. Esta evaluacion nos proporcionara informacién importante sobre la calidad del
compost y como puede ser utilizado de manera efectiva para mejorar la fertilidad del suelo y

promover el crecimiento de las plantas en la agricultura.
Actividad 4.2. Realizar un sistema de medicién de indicadores.

Descripcion: Monitorearemos la siembra, cada 10 dias durante 60 dias siendo este el
tiempo Optimo para que la planta Ilega a su fase de maduracion. Asi mismo, al finalizar los 60
dias debemos tener en cuenta, en cuanto a la siembra el desarrollo de la planta (nimero de

hojas, altura, grosor de tallos). Toda esta informacion debera ser registrada mediante una tabla.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
6.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA COMPOSTERA GIRATORIA

El disefio de la compostera se baso en la necesidad de crear una estructura que nos
permitiera una mezcla uniforme de los residuos, con menor esfuerzo y mayor aireacion, por
ende, para ello se optd por un tambor cilindrico, montado sobre un soporte el cual estaba
compuesto por un tubo galvanizado y este sostenido por tiras de madera.

Figura 3

Medidas de compostera. Vista lateral

L/

Nota. Elaborada por Autores (2025)

Figura 4

Medidas de compostera. Vista frontal

k 95 cm
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Nota. Elaborada por Autores (2025)
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Una vez finalizado la elaboracion de la compostera, se selecciono un lugar estratégico
dentro del &rea de la finca para instalarla, la intencion de escoger el lugar era lograr tener buena
ventilacion, lo que nos permitia una correcta aireacion del material orgénico y también buena

exposicion al sol, favoreciendo el procedimiento.

Figura 5

Compostera giratoria ensamblada.

Nota. Imagen tomada por Autores (2025)

6.2 SELECCION DE RESIDUOS
En la finca La Borja, la principal produccion agricola se centra en el cultivo de maiz,
platano y yuca, junto a una variedad de arboles frutales como mango, limén mandarino,
guayaba y nispero. Para la elaboracion de compost, se selecciond y aprovecho los residuos
organicos generados en la finca, incluyendo restos de cultivos, hojas y cascaras, asi también se

incluyé residuos domésticos como cascaras de huevo y conchas de papa.

Debido a la alta demanda de residuos organicos estos se recolectaron y agregados a la
compostera durante 3 dias, ademas se tuvo en cuenta el peso del tanque con los residuos para

garantizar que girara con facilidad, ya que el giro es manual.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

Figura 6

Residuos organicos en la compostera.

Nota. Tomada por Autores (2025)

Debido a las condiciones climaticas del lugar, donde las lluvias eran frecuentes, fue
necesario tomar precauciones para evitar que el agua afectara el interior del tanque y que las
variaciones de temperatura alteraran el proceso. Para ello, se opt6 por cubrir el tanque con un
material impermeable, lo que permitié protegerlo de la entrada de agua y, al mismo tiempo,

ayudar a conservar el calor interno.

Esta medida resultdé clave, ya que mantener una temperatura estable favorecia el
desarrollo adecuado del compost y evitaba fluctuaciones que pudieran retrasar el proceso.
Ademas, al evitar el contacto directo con la lluvia, se prevenia un exceso de humedad que

podria haber afectado la calidad del compost o generar lixiviados indeseados.

Figura7

Compostera cubierta con material impermeable.

Nota. Debido a las intensas lluvias se tomd esta medida. Tomado por Autores (2025)
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6.3 MEDICION DE PARAMETROS
Como parte del proceso, se llevo a cabo la medicion de parametros, pH y Temperatura
para evaluar el comportamiento del compost a lo largo del tiempo.

Para el andlisis del pH se realiz6 un seguimiento de medicién cada 3 dias, con
mediciones periodicas que permitieron evaluar los cambios quimicos del compost, durante este

proceso, el pH vario en funcion de la actividad microbiana y la composicién de los residuos.

De manera similar, para el analisis de la temperatura se realiz6 un monitoreo al igual
que el pH cada 3 dia, los datos obtenidos en las lecturas realizadas permitieron analizar el
comportamiento del compost en funcion del tiempo, identificando asi los cambios de

temperatura en cada fase del proceso en la descomposicion de los materiales organicos.

6.3.1 pH
Tabla 3
Resultados de pH

Lectura 1 ‘ Lectura 2 ‘ Lectura 3 ‘ Lectura 4 ‘ Lectura 5 ‘ Lectura 6 ‘ Lectura 7 ‘ Lectura 8 ‘ Lectura 9
5 5 6 7 10 9 9 10 10
Lectura 10 | Lectura 11 | Lectura 12 | Lectura 13 | Lectura 14 | Lectura 15 | Lectura 16 | Lectura 17 | Lectura 18
9 9 8 8 9 8 7 8 6

Lectura 19 | Lectura 20 | Lectura 21 | Lectura 22 | Lectura 23 | Lectura 24 | Lectura 25 | Lectura 26 | Lectura 27

7 8 8 7 8 8 8 7 7

Nota. Elaborado por Autores (2025)

Grafical

Comportamiento del pH en funcién del tiempo.
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Nota. Elaborado por Autores (2025)
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En la primera semana de medicién se observé un pH &cido (5-6), indicandonos una
ligera acidez lo cual es comun en la fase inicial del compostaje debido a la produccion de &cidos
orgénicos por la descomposicion de los residuos frescos como fueron restos de frutas y
vegetales. A medida que los microorganismos continuaron degradando la materia organica, el
pH aumento gradualmente hasta valores cercanos a (7-10) este incremento del pH en la segunda
fase, aumento debido a que los microorganismos consumen los acidos orgéanicos formados en
la fase inicial, ademas de la liberacion de amoniaco resultante de la hidrdlisis de las proteinas.
(Bohdrquez, 2019). Durante esta fase termofilica, la temperatura del compost alcanzo valores
elevados (entre 40- 44,8°C), lo que favorecio la eliminacion de patdgenos. Ademas, se logré
observar una reduccién significativa del volumen del compost, lo que fue sefial de una intensa

actividad bioldgica.

En la tercera y cuarta semana ya en su fase de enfriamiento, observamos que el pH se
mantuvo en un rango alto entre (9-10), lo cual nos indicdé que aln continuaba en un rango
alcalino alto, por lo cual para corregir este exceso de alcalinidad y equilibrar el pH del compost,
decidimos agregar estiércol de vaca el cual este es un material rico en materia organica y
microorganismos, antes de realizar el agregado de este al compost se realizé un proceso previo

al estiércol de vaca para asi reducir primeramente su acidez.

El primer paso realizado fue recolectar el estiércol de vaca en un estado lo més fresco
posible, verificamos que este estuviera libre de residuos como plasticos, piedras o cualquier
otro material no biodegradable, seguidamente se extendié el estiércol sobre un saco limpio
ubicado en una superficie seca y soleada dejandose secar y voltedndolo periédicamente con
una pala para asegurarnos de que este se secara de manera uniforme y si evitar la acumulacion
de gases. Una vez que verificamos que el estiércol se encontraba seco se agreg6 al compost lo

que ayudo a neutralizar la alcalinidad y asi a reducir el pH progresivamente.

Luego de la adicion del estiércol de vaca, logramos observa una disminucién gradual
del pH, estabilizandose con valores que empezaban a descender hacia (7-8) neutros o
ligeramente alcalinos, entrando a la fase de maduracion, el cual el compost alcanzo un estado
del pH 6ptimo lograndose asimilar una textura de este mas suelta con olor terroso, lo que nos

indico que el compost estaba listo para su uso.
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6.3.2 Temperatura
Tabla 4

Resultados de la Temperatura

Lectura 1 | Lectura 2 | Lectura 3 | Lectura 4 | Lectura 5 | Lectura 6 | Lectura 7 | Lectura 8 | Lectura 9

31.6 32.5 33.7 36.6 42.0 42.5 46.3 49.4 45.9

Lectura 10 | Lectura 11 ‘ Lectura 12 ‘ Lectura 13 ‘ Lectura 14 ‘ Lectura 15 ‘ Lectura 16 ‘ Lectura 17 | Lectura 18

41.7 38.5 38.9 36.1 35.8 35.2 34.0 34.9 34.6

Lectura 19 ‘ Lectura 20 ‘ Lectura 21 ‘ Lectura 22 ‘ Lectura 23 ‘ Lectura 24 ‘ Lectura 25 ‘ Lectura 26 ’ Lectura 27

34.1 33.8 33.5 33.3 33.1 33.3 32.5 32.1 31,6
Nota. Elaborado por Autores (2025)

Gréfica 2

Comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo.
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Nota. Elaborado por Autores (2025)

En la fase inicial, los microorganismos mesofilos (bacterias y hongos) comenzaron a
descomponer los compuestos de los residuos organica. Las temperaturas registradas en las
primeras lecturas mostraron un aumento progresivo desde 31.6°C hasta 36.6°C, lo que nos
indico que la actividad biologica se encontraba en marcha a medida que los microorganismos
descomponian los residuos generando calor lo cual impulso la transicion hacia la siguiente fase.
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Durante la segunda fase termofilica, Se evidencia un incremento gradual de la
temperatura alcanzando su punto mas alto alrededor de los 7-10 dias del proceso, lo cual nos
indic6 que los microorganismos se encontraban activos comenzando su degradacion alcanzado
temperaturas en un pico de 49.4 °C, lo que nos indicé que el proceso de degradacion se
encontraba en su punto mas activo. En esta fase, la descomposicion de los residuos organicos
se dio a un ritmo moderado, la aireacion frecuente y el volteo de la compostera fueron
esenciales para mantener los niveles adecuados de oxigeno y evitar la compactacion de esos.
Sin embargo, después de alcanzar su punto maximo, la temperatura a partir de la medicion 10
comienzo a descender progresivamente (41.7°C, 38.5°C, 38.9°C) indicando que la actividad
microbiana en la fase termofila empezaba a disminuir a medida que los residuos mas complejos

eran degradados y que esta comenzaba a estabilizarse.

En la sexta semana en adelante se evidencio que la temperatura desciende gradualmente
hasta estabilizarse en torno a 34°C - 35°C.iniciando la fase de enfriamiento en el cual la
temperatura del compost comienza a disminuir su temperatura. Este descenso ocurre porque
los residuos ya han sido mayormente degradados por los microorganismos, por lo tanto, la
actividad biologica se reduce significativamente, la disminucion de esta nos confirma que el
compost estéa evolucionando correctamente hacia su etapa de maduracién, permitiendo también

asi que lombrices y otros organismos vuelvan al compost, apoyando a su maduracion.

En esta ultima fase, el compost se estabilizo alcanzando una temperatura similar a la
del ambiente, revelando que la actividad microbiana habia disminuido significativamente

alcanzado un grado éptimo. alcanzado su madurez y listo para su uso.

6.4 TAMIZADO DEL COMPOST
El tamizaje se llevd a cabo segln lo establecido en el proceso, con el objetivo de separar
las particulas mas finas de cualquier residuo que no se hubiera descompuesto por completo. El
tamiz utilizado tenia aberturas de 1 cm x 1,5 cm. Al sacar el compost y colocarlo en el tamiz,
observamos que quedd muy poco material retenido en la malla, lo que significaba que casi toda
la materia organica se habia degradado correctamente, reflejando un proceso eficiente, donde
la aireacion, humedad y tiempo de compostaje fueron adecuados, ademas, la textura uniforme

del compost tendria mejor incorporacion al suelo.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

Figura 8

Tamizado del compost.

Nota. Tomada por Autores (2025)

6.5 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL LABORATORIO
Para la obtencion de resultados veraces y especificos, se debid realizar un anélisis de
laboratorio con respecto a los parametros mas usados para un compost de alta calidad. Se
efectuaron los andlisis individuales de cada parametro basado a ellos se realizo sus respectivas
observaciones. A continuacion, se evidencia los resultados de la prueba de laboratorio fisico-

quimico (Anexo 2) al finalizar el proceso del compost en su etapa de maduracion

Tabla b

Interpretacion de los resultados de pardmetros en el laboratorio.

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS INTERPRETACION
FOSFORO (P205) % 0,36 Bajo
CENIZAS % 18,08 Bajo
NITROGENO (N) % 0,78 Bajo
CONTENIDO DE HUMEDAD % 64,50 Alto
PERDIDAS DE VOLATILIZACION % 17,42 Ideal
CARBONO ORGANICO OXIDABLE (CO) % 8,76 Bajo
gzgé%%%% B\E I%E’\'II;ENCION DE AGUA % 578 1deal
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO cmol (+)/Kg 18,84 dea
DENSIDAD 9/100 cm? 0,61 Ideal
pH Unidades de pH 7,84 Ideal
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E) dS/m 4,6657 Alto
POTASIO (K20) % 1,37 Ideal
RELACION CARBONO/NITROGENO (C/N) 11,21 Ideal

Nota. Para realizar la interpretacién de los resultados se tuvo en cuenta las siguientes
bibliografias (ANACAFE, 2023), (Tumbaco & Viteri, 2023), (Gipuzkoa, 2017), (Roman,
Martinez, & Pantoja, 2013). Tomado por Autores (2025)

Fosforo (P205) - 0,36%0: El nivel de fosforo del compost analizado por el laboratorio
dio como resultado 0,36% demostrando que este representa una deficiencia baja de fésforo,
mencionando que un compost de buena calidad, el contenido de fosforo debe oscilar entre el
0,4% y 1,2% para garantizar asi su efectividad como fertilizante organico.

Cenizas - 18,08%: Logramos evidenciar que los resultados obtenidos en el analisis de
cenizas del compost arrojo un 18,08% del cual los valores normales de este oscilan entre 10%
y 30%, indicando que el contenido de cenizas se encuentra dentro del rango 6ptimo, lo que

significa un adecuado proceso de descomposicion y mineralizacién de los residuos organicos.

Nitrégeno (N) - 0,78% : Recalcando que un compost de buena calidad debe encontrase
en ~ 1% de nitrégeno. Observando los resultados obtenidos por el laboratorio arrojaron como
resultado un 0,78%, indicando que el contenido de nitrégeno del compost es bajo, lo cual podria

tal vez limitar su capacidad de aportar este nutriente a las plantas.

Contenido de Humedad - 64,50%: La humedad del compost es un factor realmente
muy importante, ya que este afecta la actividad microbiana y el deterioro de los residuos
organicos, el rango éptimo para la humedad del compost se encuentra en un lazo de 40% -
60%, dependiendo de los residuos utilizados y el tipo de compostaje. Dado nuestro proceso de
compostaje y los residuos utilizados, los resultados obtenidos en el anélisis de laboratorio
arrojaron un 64,50% el cual este se encuentra por encima del limite, siendo no aceptable lo que

indica que hizo falta mas aireacion.

Pérdidas por volatilizacién - 17,42%: La volatilizacion de compuestos durante el
proceso de compostaje es importante en la estabilidad de los residuos finales. Mencionando
que los valores adecuados se encuentran entre 10% y 20%, y el valor obtenido en el analisis

fue de 17,42% nos demostrd que este se encuentra dentro del rango optimo, lo que indica que
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el proceso de compostaje transcurrié con una descomposicion adecuada sin generar pérdidas

excesivas de residuos organico.

Carbono Organico Oxidable (CO) 8,76%: Este indicador nos da a conocer la
cantidad de materia orgénica presente en el compost que puede ser utilizado por los
microorganismos para la descomposicion, este pardmetro esté relacionado con la calidad del
compost y su madurez y su rango optimo se encuentra de 15% - 30% dependiendo del tipo de
compostaje y materiales, dado el valor obtenido de 8,76% se encuentra por debajo del rango

Optimo para el compostaje, significa que hay poca fuente de energia para los microorganismos.

Capacidad de Retencion de agua (% de saturacién) 57,80%: La capacidad de
retencion del agua en un compost es realmente muy fundamental ya que este nos garantiza la
humedad adecuada de favoreciendo la absorcion de nutrientes, esta retencion del agua suele
encontrase entre un rango de 50% y 70%. Como resultado se obtuvo que el compost analizado
cuenta con una buena capacidad de retencion de agua, lo que favorece su actividad microbiana
y su disponibilidad de nutrientes, permitiendole mantener su humedad por més tiempo y reducir

la necesidad de un riego frecuente.

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) 18,84 cmol(+)/Kg: La CIC nos da a
conocer cuanto mide la capacidad del compost para retener y liberar nutrientes esenciales para
el crecimiento de las plantas, los valores adecuados para este suelen estar entre 10 y 30

cmol(+)/kg.

Densidad - 0,61 g/100 cm3: Una densidad baja sugiere una buena porosidad,
permitiendo un adecuado intercambio de gases y evitando la compactacion, lo que favorece la
descomposicion aerobica. Teniendo en cuenta que el valor 6ptimo debe ser menor a 0,7 g/100

cm?, el resultado obtenido indica que la densidad cumple con este criterio.

pH - 7,84 : Dando a conocer que un pH elevado afecta la disponibilidad de nutrientes
en el compost, un 6ptimo rango de este varia entre 6,5 y 8,0. Demostrando que el resultado
obtenido en el analisis arrojo un pH de 7,84 dentro del rango ideal el cual favorece la estabilidad
del compost y la actividad microbiana beneficiosa, lo que facilita el procesamiento de la

materia organica y la liberacidn de nutrientes esenciales para las plantas.
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Conductividad Eléctrica (C.E.) — 4,66 dS/m: este parametro es de importancia en el
compostaje, ya que este nos mide la concentracion de sales solubles presentes en el compost.
El resultado obtenido en este analisis de laboratorio nos arroja 4,66 dS/m estando ligeramente
por encima del rango Optimo, aunque no se aleja demasiado, este exceso puede afectar la

calidad del compost.

Potasio (K20) - 1,37% : Este mineral es fundamental para la regulacion del agua en
las plantas y el desarrollo de frutos. El rango 6ptimo de potasio en compost se encuentra en un
rango entre 1% y 3%, dado el valor obtenido en los resultados nos indica que este es adecuado
favoreciendo el desarrollo de las plantas al mejorar su resistencia a enfermedades y estrés
hidrico, cabe mencionar que un buen nivel equilibrado de potasio también ayuda a que las
plantas sean mas tolerantes a cambios en el clima, en tiempos de sequias 0 temperaturas

extremas.

Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N) —11,21: Un compost maduro y estable suele tener
una relacion C/N entre 10 y 20 lo que le permite una liberacion equilibrada de nutrientes, los
resultados obtenidos 11,21 nos indicaron que el compost se encontraba en un estado

estabilizado.

6.6 SIEMBRA'Y MONITOREO DE LA PLANTA

6.6.1 Dia Inicial
Figura 9

Siembra inicial del Frijol (Phaseolus vulgaris L).

Nota. Tomado por Autores (2025)

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

R UNICESAR 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

Se realiz6 la siembra una bolsas con compost, en este punto, es importante mencionar
que el compost utilizado puede influir en la germinacion y el desarrollo inicial de la planta, ya
que proporcionara nutrientes esenciales, del mismo modo su crecimiento dependera tambien

de otros factores como la humedad y temperatura.

Cabe destacar que las mediciones o observaciones de la planta se tendran en cuenta la
de mayor crecimiento, y durante la etapa inicial, se rego la planta una vez al dia, asegurando

de que el sustrato estuviera hiumedo, pero sin exceso de agua o encharcamiento.

Figura 10

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 4

Nota. Tomada por Autores (2025)

Para el dia 4, las semillas ya habian germinado y las plantulas alcanzaron
aproximadamente 6 cm de altura y se observé un crecimiento temprano vigoroso, lo que
indicaba que las condiciones de humedad y nutrientes eran adecuadas para su desarrollo inicial,

tambien presentaron un color verde vivo, sefial de que estaban sanas y en buenas condiciones.

El compost presentd una buena retencion de agua, lo que permitié que el sustrato se

mantuviera himedo sin necesidad de riegos excesivos.
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6.6.2 Dial0
Figura 11

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 10

Nota. Tomado por Autores (2025)

Para el dia 10, las plantulas continuaron su crecimiento de manera favorable,
alcanzando aproximadamente 18 cm de altura, con un tallo delgado pero resistente. Las hojas
también mostraron un buen desarrollo, con un tamafio promedio de 6 cm, y se empezaban a
notar signos de mayor crecimiento foliar, lo que indicaba que la planta seguia fortaleciendo su

estructura.

6.6.3 Dia20
Figura 12

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L).Dia 20

Nota. Tomado por Autores (2025)
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La planta se mostro creciendo en buen estado, el tallo tiene una altura aproximada de 23
cm de alto, con un total de 14 hojas, tienen formas ovada con venas bien marcadas y un color

verde oscuro, indicando buena salud general.

6.6.4 Dia30
Figura 13

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 30

Nota. Elaborado por Autores (2025)

Para el dia 30, la planta de frijol habia alcanzado un crecimiento considerable, llegando
a 58 cm de altura. En esta etapa, su tallo comenzé a mostrar signos de enredamiento, debido a
esto, fue necesario luego colocarle un soporte para guiar su crecimiento y evitar que el peso de

la planta afectara su estabilidad.

Ademas, se observé un mayor nimero de hojas, todas en buen estado, sin signos de
marchitamiento, manchas o plagas. El color verde vivo se mantenia, lo que reflejaba que la
planta estaba absorbiendo correctamente los nutrientes del compost y recibiendo un riego

adecuado.
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6.6.5 Dia40
Figura 14

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 40

Nota. Tomada por Autores (2025)

Crecimiento vigoroso de la planta con una cantidad de 26 hojas verdes ovadas,
distribuidas en tallos delgados y flexibles que caracterizan a la planta leguminosa (frijol). Su
tallo tiene una altura de aproximadamente 60 cm el mas alto de estos. Su tierra abonada es

oscura, y con muy buena retencion de humedad, ideal para un crecimiento saludable.

6.6.6 Dia50
Figura 15

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 50

Nota. Tomada por Autores (2025)
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La planta continGa creciendo tiene hojas de diferentes tamafios verdes y de forma
ovada con un borde liso, sin embargo, algunas hojas presentaron manchas amarillas, lo que se
asocia a una posible exposicion excesiva al sol directo. Sus tallos son delgados, con un
aproximado de 86 cm de crecimiento, flexible y posiblemente voluble, lo que permite su
adaptacion como trepadora o apoyo sobre el palo. El lugar donde esta plantada muestra tierra

abonada suelta, adecuada para su buen drenaje.

6.6.7 Dia60
Figura 16

Siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L). Dia 60

Nota. Tomada por Autores (2025)

Al llegar al dia 60, la planta de frijol alcanz6 una altura aproximadamente de 104
cm, mostrando un crecimiento significativo en comparacion con el dia 50, aunque esta es una
medida aproximada ya que la planta tiende a enredarse, aunque de igual manera, representa un
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aumento significativo de 18 cm en 10 dias, lo que indica que la planta continu6 su desarrollo

de manera estable.

Se observé una mayor cantidad de flores, lo que sugiere que la planta esta en una
fase avanzada de su ciclo productivo y préxima a la formacién de vainas. Con respecto a las
manchas amarrillas que poseia la planta se tomaron medidas, en la cual se proporcioné sobra

parcial en las hojas de mayor radiacion.
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7. CONCLUSIONES
El presente proyecto realizado ha resaltado la relevancia del compostaje como una
alternativa ecologica y efectiva para transformar los residuos orgénicos en un fertilizante de
alto valor. Ademas de reducir significativamente la cantidad de desechos que terminan en los
vertederos, La implementacion de una compostera giratoria en la Finca La Borja, situada en la
vereda La Vega de Jacob, Municipio de Manaure, Cesar, adaptado a las necesidades del lugar
permitiendo asi optimizar la gestion de los desechos provenientes de la actividad agricola en

un recurso valioso. reduciendo asi la dependencia de fertilizantes quimicos.

Desde el punto de vista técnico, la compostera giratoria optimizé la descomposicion
de residuos al garantizar condiciones adecuadas de aireacion, temperatura y humedad, los
analisis de laboratorio realizados al compost obtenido revelaron que este presenta
caracteristicas fisico-quimicas adecuadas para su uso en la agricultura. En particular, se
observé un buen contenido de materia organica, una relacion C/N equilibrada, y la presencia

de nutrientes esenciales para las plantas.

En el &mbito socioeconémico, este proyecto investigativo no solo buscaba mitigar
los impactos ambientales negativos derivados de la acumulacion de residuos organicos, sino
también fomentar précticas agricolas sostenibles y econdmicamente viables, promoviendo un
modelo de gestion responsable de los recursos naturales, Sin embargo, se requiere la necesidad
de fortalecer la capacitacion técnica y el monitoreo continuo para garantizar una buena

eficiencia y sostenibilidad.

En resumen, este proyecto investigativo ha alcanzado sus objetivos de manera
satisfactoria, demostrando el potencial del compostaje giratorio como una alternativa viable y
sostenible para la gestion de residuos organicos en fincas agricolas, los resultados de esta
investigacion no solo benefician a la Finca La Borja, sino que también pueden servir como
ejemplo y motivacién para otras fincas en la region que deseen implementar practicas de

gestidn de residuos mas sostenibles y eficientes.
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8. RECOMENDACIONES

Es fundamental considerar las condiciones climaticas durante el proceso de compostaje,
ya que factores como la temperatura ambiente, la radiacion solar y la precipitacion pueden
influir en la velocidad y calidad de la descomposicion. En zonas con lluvias frecuentes, es
recomendable cubrir la compostera para evitar un exceso de humedad, ya que un exceso de
agua puede generar condiciones anaerobias que ralentizan la descomposicion y producen malos
olores, mientras que en climas muy secos, se debe vigilar la pérdida de agua ya que una
humedad insuficiente puede limitar la actividad microbiana y retrasar la descomposicion de la
materia organica. Para garantizar condiciones dptimas, se recomienda un monitoreo regular y

ajustes en la cantidad de agua segun sea necesario.

El tamafio de los residuos agregados a la compostera es un factor clave en la eficiencia
del proceso. Si los residuos son demasiado grandes, los microorganismos tardaran mas en
descomponerlos, prolongando el tiempo total del compostaje. Por otro lado, si los residuos son
demasiado pequefios, la descomposicion puede ser demasiado rapida, sin permitir que se
completen adecuadamente todas las fases del proceso. Se recomienda triturar los residuos hasta

un tamarfio adecuado que permita una degradacion equilibrada y eficiente.

La relacion carbono/nitrogeno (C/N) es un aspecto fundamental en el compostaje, ya
que influye directamente en la actividad microbiana y en la calidad del compost final. Debido
a que esta relacion puede no ser dptima desde el inicio, se sugiere realizar al menos una prueba
de laboratorio a mitad del proceso para evaluar su estado. En caso de que el valor esté fuera
del rango adecuado, se pueden implementar medidas correctivas, como la adicién de materiales

ricos en nitrégeno o carbono, segun los resultados obtenidos.

El monitoreo de la temperatura y pH es esencial para garantizar que el compostaje se
desarrolle correctamente, porque si estos parametros no se encuentran dentro de los rangos
adecuados, la fase mesofilica no se producira de manera eficiente, afectando la descomposicion
de los materiales organicos y la generacion de un compost de buena calidad. Se recomienda

registrar estos datos periodicamente y realizar ajustes cuando sea necesario.
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Cuando se incorporan materiales como materia seca vegetal, es importante considerar
que su descomposicion serda mas lenta, por ende, para evitar retrasos en la maduracién del
compost, se recomienda equilibrar la relacion C/N afiadiendo fuentes de nitrogeno, como restos
de cocina, estiercol o material verde fresco. Esto proporcionara los nutrientes necesarios para
la actividad microbiana y acelerara la degradacion de estos materiales, mejorando la eficiencia

del proceso.

Se recomienda el uso de este método de compostaje, debido a que implementar este
sistema no solo reduce significativamente la cantidad de residuos sélidos generados, sino que
también permite obtener un buen abono en un tiempo menor en comparacién con otros métodos
de descomposicion y, ademas, su facilidad de aplicacién lo convierte en una opcién sostenible

y accesible para diferentes contextos.
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ANEXOS
Anexo 1
Respuesta de CORPOCESAR si pertenece 0 no a Zona de Reserva o Areas protegidas.

CODIGO: PCA-04-F-18
VERSION:8.0
FECHA: 20/05/2024

scaca-a000- / /4 )
Valledupar, 2 1 ABO 202%

Sefiora

KELY YOHANA HERRERA ZAPATA
Estudiante Ingenieria Ambiental
Universidad Popular del Cesar
kelyyherrera@unicesar.edu.co
herrerakely26@amail. com

ASUNTO: Respuesta a su comunicacién presentada a esta entidad mediante los
radicado No 06562 del 11 de junio de 2024, referente a la solicitud de
informacién de certificado de un predio ubicado en la Vega de Jacob.
Municipio de Manaure, respecto a considerarse zona de reserva o no.

Cordial saludo:

En atencién a su comunicacidn con el radicado de la referencia, de la Ventanilla Unica de
Tramites de Comespondencia Externa de CORPOCESAR, en la cual manifiesta “Me
comunico con &l propésito de requerirles una informacién, soy estudiante de la universidad
popular del cesar en la cual estoy cursando mi 9no semestre, asi mismo estoy en la
realizacién de mi anteproyecto, dicho esto para lograr la aprobacién del mismo debo
obtener una informacion que no sé si ustedes la tlenen o a quién me debo dirigir. Necesito
algan certificado de un predio ubicado en la vereda la Vega de Jacob municipio de Manaure,
ese certificado me especifique si esa drea o vereda se considera zona de reserva o no.
Espero que puedan responder prontamente ya que lo que demore en conseguir esta
informacién es lo que demoraré para que me aprueben mi anteproyecto”

En ese sentido se procedio a analizar su solicitud, con la cédula catastral suministrada 00-
01-0004-0014-000, con codigo DANE para el municipio de Manaure 20443,

Al realizar la respectiva revisién y andlisis cartografico basado en la Cedula Catastral
suministrada por el solicitante se obtuvo en el Geoportal del IGAC
(https://geoportal igac.gov.calcontenido/consulta-catastral) (Ver Imagen 1). Se encontrd un
poligono ubicado en el municipio de Manaure, Cesar.

Luego de esa revision y andlisis cartogréfico se pudo comprobar que de acuerdo a las
coordenadas que georreferencias el citado punto NO se traslapa con;

« Areas Protegidas de categoria publica regional, ni nacional.
» Areas protegidas privada o sea Reserva Natural de la Sociedad Civil RNSC,

* Zona de Reserva Forestal Protectora declarada por la Ley segunda de 1959.

Tal como se puede observar en la siguiente imagen generada y resultante del ejercicio de
ravisién cartografica.

(L) (605)5748960 - Linea de atencion 018000915306 e

(Z) Km 2 via La Paz, Lote 1 U.1.C Casa e’ Campo Frente a la Ferin Ganadera, Cesar - Colombia ** “="%4

.COrpocesar.gov.co e Mancionalcivdadano@oorpocesargov,co oo@
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Anexo 2.

Matricula inmobiliaria y codigo catastral del lugar

Notaria de La Paz, registrada en la Oficina de Instrumentos Publicos de la ciudad
de Valledupar, bajo el folio de Matricula Inmobiliaria N° 190-5528; Y cedula
catastral N° 00-01-0004-0014-000. Fin de la clausula.

Anexo 3.

Resultados de compost por el laboratorio AGROSAVIA

INFORME N° 3 C24 (15003) YERLIS CAROLINA ROJAS RIQUETT 2025-02-17

AGROSAV/A

Tipo de andiisis:

2. Informacién de la muestra

por el cliente

Identificacion: SER000423
Matriz ABONO
Materia Prima:

Tiempo de compostaje 3

Observaciones:

Fecha pcion (i )
Fechals) de ondlisis (aaoa-mm-dd):

Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N)

LABORATORIO
Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria
GESTION DE LA AGENDA
CORPORATIVA
LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA

1. Informacién del cliente
Nombrey Apellido Yerlis Carolina Rojas Riquett # DE CODIGO DE
Céduia o NIT 1003392656 souciTup LABORATORIO
Direccion: Br. VillaJaidith Mz17 Cs 22 apto 102
Departamento: CESAR 3 C25-15003
Municipio: VALLEDUPAR
Tel. fijo/Celular: 3017842980

ANALISIS DE CARACTERIZACION SEGUN NTC 5167.

MEZCLA ENTRE RESIDUG ANIMAL Y VEGETAL

El compost fue finalizado hace 2 meses

2025-01-27 - 2025-02-17

Fecha dereporte (aaaa-mm-dd): 2025-02-17
DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO VALOR
NTC 5167 modificado - Digestion abierta dcido nitrico:
Fésforo (P205) % acido clorhidrico (1:3)/Espectrometria de emision de 0,36
plasma inductivamente acoplado ICP.
Cenizas % NTC 5167 / Gravimetria 18,08
Nitrégeno (N) % NTC 5167 Digestién y destilacién por Kjeldsh! / 078
Volumetria
Contenido de Humedad % NTC 5167/ Gravimetria 64,50
Pérdidas por volatilizacién % NTC 5167 / Gravimetria 17,42
Carbono Organico Oxidable (CO) % NTC 5403 modificada/Espectrofotometria 8,76
Capacidad de Retencién de agua (% de saturacion) % NTC 5167 / Gravimetria 57,80
NTC5167 modificado Acetato d 01N pH
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) emol(+)/kg meciiicaco Acetato ce amonio 1P 18,84
7/Nolumetria
Densidad 8/100cm? NTC 5167/ Gravimetria 0,61
Unidades de NTC 5167 modificado - Lectura directa en extracto
pH y X 7,84
pH pasta saturada /Potenciometria
NTC5167 modificado - Lectura direct tract
Conductividad Eléctrica (C.E.) ds/m modificado-Lectura directa en extracto 4,6657
pasta saturada /Conductimetria
NTC 5167 modificado - Digestion abierta cido nitrico:
Potasio (KZO) % acido clorhidrico (1:3)/Espectrometria de emision de 1,37

REPORTE DE RESULTADOS DE

Yeni Rodriguez Giraldo. (E6968)

Coordinador Técnico de Laboratorio

plasma inductivamente acoplado ICP
Calculo matematico a partir del valor de carbono
organico y nitrégeno total

OBSERVACIONES: Ninguna

Ambiental y Sanitaria

Los resultados son validos unicamente para la muestra en referencia
Este documento ha sido producido electronicamente y es valido sin la firma.
Este documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorizacion formal de AGROSAVIA

Lo informacicn de
relacion con cada una de las muestras.

fuefron)

Los resultados expresadosen el informe se obtienen de lo muestra taf como fue suministrada por el usuario def servicio.

el cliente, por tanto, el usuario del servicio es responsable de los datos reportadosen

£l cliente es responsable del muestreo y traslado de

son alteradas en

, las

6n desde la recepcion y sus caracteristicas son

las reflejodasen el andlisis.

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 8001946003

CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 VIA

-BOGOTA, , C
TELEFONOS: 4227300 EXT: 1414
E-MAIL: yrodriguezg@agrosavia.co

CA, COLOMBIA.

€ODIGO: GA-F-97
VERSION: 8
FECHA DE VIGENCIA: 2024-04-05

FIN DEL INFORME
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R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA '
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

Anexo 4

Agregado de residuos Organicos

Anexo 5
Residuos Organicos en proceso de compostaje

Anexo 6
Finca la Borja, La Vega de Jacod, Manaure — Cesar.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
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Anexo 7

Medicidn de parametros pH y Temperatura
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