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CAPITULO 1. INTRODUCCION AL TEMA

Segln Ramirez & Paredes (2009), la produccion de residuos organicos en los paises en via de
desarrollo alcanza la cifra del 66% del total de residuos sélidos generados en ellos, cantidad que
se aproxima a las 14, 867,280 toneladas anuales. Todos estos bajo las condiciones adecuadas de
descomposicién; aptos para su aprovechamiento y la obtencidén de productos con valor agregado
como: abonos, energia y biogas. A pesar de ello, en la mayoria de los casos, no se realiza un uso
adecuado de estos residuos y, por tanto, su manejo y disposicidn final se realiza directamente en
los rellenos sanitarios; acabando su vida Gtil y acrecentando los impactos ambientales negativos
que estos generan.

Asi mismo, esta situacion se presenta en Colombia, precisamente en el departamento de
Narifio, donde existe una problematica relacionada con el inadecuado manejo de los residuos
organicos generados por grandes y pequefios productores agropecuarios, los cuales no perciben
la gestion integrada de estos residuos en la cadena productiva ni contemplan transformarlos en
otro bien con valor econémico que permitan generar nuevas alternativas de ingresos.

Ademas de esto, se suma la falta de apoyo por parte de entidades gubernamentales y no
gubernamentales hacia los productores agropecuarios, encaminandolos a que no evalien
alternativas viables que vayan en pro de su beneficio, continuando con inapropiadas practicas de
manejo de los residuos organicos generados por sus animales; sin percatarse que la incorrecta
gestion de estos pueden llegar a generar problemas sanitarios sobre el medio ambiente,
principalmente debido a la aparicion de fuertes olores procedentes de sustancias amoniacales,
aparicion de insectos y parasitos, y lo mas preocupante, la contaminacion de fuentes hidricas a

causa de la infiltracién en los lugares donde son vertidos los residuos (Cordero, 2010).



Bajo estas premisas, el presente documento se enfatiza principalmente en realizar una
propuesta para el uso y aprovechamiento de los residuos generados por cuyes en la Granja
Experimental Botana de la Universidad de Narifio, con el objetivo de promover procesos
sencillos para la gestion sostenible de los residuos organicos; generando elementos

aprovechables y practicos, y minimizando sus impactos ambientales (Crespo Astudillo, 2010).



CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos organicos generados por los animales presentes en diversas granjas de la region
narifiense se han venido convirtiendo en una probleméatica ambiental y econémica para las
personas que laboran y se encuentran alrededor de ellas; todo esto a causa de los diferentes
impactos ambientales negativos que produce la inadecuada disposicién y manejo de estos
residuos.

Segun Jaramillo (2003), la inadecuada disposicién de estos residuos conlleva problemas en el
ambiente, asi como lo es la contaminacion de fuentes hidricas tanto superficiales como
subterraneas a causa de la disposicion en lugares inapropiados y posterior descomposicion de
estos residuos provocando percolaciones hacia fuentes hidricas cercanas.

Ademas, también se relaciona con la contaminacion del aire debido a que los residuos
organicos dispuestos inapropiadamente producen malos olores y gases, como metano (CHai) y
dioxido de carbono (CO.), los cuales son responsables de irritaciones nasales e infecciones
respiratorias, y del efecto invernadero, respectivamente.

La mala disposicion también se relaciona con la trasformacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas de suelo, ocasionado por la malas practicas de manejo de los
residuos como la aplicacion directa sobre el suelo, sin someterlos a un manejo previo, lo cual
genera baja “productividad, traduciéndolo en bajos ingresos para la granja y carencia de suelos
fértiles para uso de fines educativos y de investigacion para la universidad de Narifio (Tarapuez,
2016).

Cabe senfalar, el impacto visual que produce la acumulacién excesiva de estos residuos en los

lugares de acopio quitandole belleza intrinseca a las granjas y deterioro de sus instalaciones.



La crianza de cuyes en el departamento de Narifio, se desarrolla a nivel familiar, el 50% de
poblacién rural se dedica a esta actividad, con un aproximado de 20.000 pequefios criaderos, de
los cuales el 60% se concentra en el municipio de Pasto (EI Tiempo, 2015). Del mismo modo se
cuenta con algunas producciones de cuyes de tipo comercial semi-tecnificadas y tecnificadas,
diferenciadas principalmente por el nimero de animales alojados, la implementacion de registros
y planificacion de la produccion animal, nutricional y forrajera.

Segun el Ministerio de Trabajo (2011), “En el departamento de Narifio el sector pecuario
ocupa el primer lugar en cuyicultura y cunicultura, representando el 38,8% de la produccién
pecuaria del departamento” Partiendo de la informacion que se dio anteriormente la gobernacion
de Narifio mediante la ordenanza 002 aprobada por la Asamblea Departamental reconoce: “el
Acuerdo de Competitividad de la Cadena Productiva del Cuy como Politica Publica del
Departamento de Narifio, permitiendo consolidar la Cadena Productiva del Cuy”.

A pesar de todo esto, existen pocas experiencias registradas en el departamento de Narifio que
prueben que se le puede dar un uso adecuado a los residuos organicos provenientes del cuy,
aprovechando el valor agregado que una gestion sostenible permite y reduciendo los impactos
ambientales negativos generados por estos residuos.

En la Granja Experimental Botana se puede observar esta situacién, ya gque no existe un
sistema que permita una mejor disposicion y utilizacion de residuos organicos provenientes de la
actividad cuyicola, encontrando una sola experiencia de investigacion de produccion mas limpia

implementada dentro de ella.



2.1. JUSTIFICACION

La crianza de cuyes es una actividad tradicional en Perd, Ecuador y el sur de Colombia,
siendo el cuy el plato tipico de la cultura narifiense, motivo por el cual pasé de ser una actividad
familiar a ser una actividad econémica, por esto desde el afio 2010 se considera una cadena
productiva naciente y con gran potencial en la region (Tarapuez, 2016).

Segun la Gobernacion de Narifio (2011), en su Plan Regional de Competitividad de Narifio
2010 - 2032, el crecimiento econémico del departamento se estim6 en 4,6%, cifra inferior al
crecimiento nacional que fue del 7.5%. Estos datos permiten afirmar que Narifio se encuentra
rezagado segun los comparativos de crecimiento en las ramas de la agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca; reduciéndose desde el afio 2000 de un 17,7% a un 14,4% en el afio 2009; en
este contexto, para el afo 2010, la Camara de Comercio de Pasto destaca que el 96% del tejido
empresarial esta conformado principalmente por establecimientos micro-empresariales, los
cuales desarrollan actividades con bajas posibilidades de acumulacion y la informalidad es una
realidad en su estructura.

En el comparativo del sector pecuario en 2009, el departamento de Narifio ocupa el primer
lugar en cuyicultura y cunicultura. De la misma manera, ocupa el octavo lugar en avicultura no
industrial (pollos, gallinas, patos y codornices), en la produccion pecuaria del departamento en
2009, pollos y gallinas representaron el 42,4%, cuyes el 38,8%, y ganado bovino 11,4%
(Ministerio de Trabajo, 2011).

Se calcula que el consumo anual en asaderos familiares y empresariales se encuentra
alrededor de 172.761 canales/ afio, con una demanda total para el municipio de Pasto cercana a
335.966 canales/afio. De igual manera se establecio un déficit en la produccién de 95.970 cuyes/

afio, generando una demanda insatisfecha del mismo valor. Los productores semi-tecnificados



del municipio de Pasto producen 196.886 cuyes/afio, de los cuales 118.133 son para consumo,
39.377 se destinan para pie de cria, se reservan 19.688 para renovacion de galpones y 19.688 se
destinan para autoconsumo (Argote & Villada, 2009).

Ante esta situacion se opta por elegir la Granja Experimental Botana de la Universidad de
Narifio donde existen varios programas productivos dedicados a la crianza de distintos animales
como cerdos, cuyes y vacas los cuales generan una gran cantidad de residuos organicos o
excrementos, situacion apropiada para complementarla con una propuesta que promueva una
agricultura sana, sin uso de fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y cualquier tipo de producto
quimico.

De esta manera, el aporte de la presente propuesta se encamina en el retso de todos los
elementos de la granja en una cadena de transformacion constante que aproveche la gran
cantidad de estiércol que producen los galpones de cuyes, con el fin de utilizarlos en la
produccidn de biogas para coccion y abono fertilizante.

Con la implementacion de esta propuesta auto sostenible se permitird mejorar y estimular la
preservacion del ambiente, asegurar condiciones sanitarias adecuadas, mejoramiento de la tierra,
asegurar la estabilidad de la produccion animal y alcanzar niveles de autosuficiencia y
sostenibilidad, cumpliendo y siendo coherentes con las competencias profesionales que
caracterizan al Ingeniero Ambiental de la Universidad de Narifio. Ademas, utilizar el sistema de
reciclaje de todos los elementos de la granja en una cadena de transformacion constante,
produciendo un tipo abono de buena calidad y con un valor econémico en el mercado.

Por otra parte, la propuesta servira como referencia bibliografica para futuras investigaciones
que estudien el tema de produccion mas limpia de criaderos de cuyes, u otro tipo de produccion

pecuaria, teniendo como eje central el uso y aprovechamiento de residuos organicos.



CAPITULO 3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Realizar una propuesta de uso y aprovechamiento de residuos organicos de cuyes en la Granja
Experimental Botana
3.2. Objetivos Especificos

Identificar las diferentes alternativas de uso y aprovechamiento de los residuos organicos de
cuyes que puedan ser implementados en la region

Formular alternativas que contribuyan con el manejo integral de los residuos organicos de

cuyes en la Granja Experimental Botana



CAPITULO 4. METODOLOGIA
Esta monografia se fundamentd y desarrollé bajo un proceso de investigacidn descriptiva, con
un enfoque cualitativo planteado por Sampieri (2014), utilizando los conocimientos generales
sobre el tema y realizando una compilacién bibliogréfica ordenada y analizada para contribuir a
la nueva propuesta de uso y aprovechamiento de residuos organicos de cuyes.
Las etapas de este proceso metodolégico fueron las siguientes:
4.1. Etapa inicial
En primer lugar, se hizo una revisién de fuentes bibliograficas relevantes para lograr los
objetivos propuestos en esta investigacion (Libros, articulos, revistas y publicaciones), y en
general, toda la variedad de material escrito referente al tema.
e Trabajos de grado realizados en Peru
e Trabajos de grado realizados en Ecuador
e Trabajos de grado realizados en Colombia
e Granja Experimental Botana — Universidad de Narifio
e Biblioteca de la Universidad Mariana
e ScienceDirect
e Scientific electronic library online (SCIELO)
En segundo lugar, se utiliz6 un tipo de lectura discriminatoria, en donde se logré resaltar los
aspectos esenciales y relevantes del tema.
Cumpliendo con lo propuesto en el primer objetivo especifico, se investigaron todos los
trabajos realizados a nivel internacional, nacional, regional y local que se centraban

principalmente en el uso y aprovechamiento de residuos organicos provenientes del cuy, con



caracteristicas muy similares a los aspectos econdmicos y sociales presentes en nuestra region
para facilitar su posterior aplicacion.

Con esto, se dio continuacion con el cumplimiento del segundo objetivo especifico realizando
un texto explicativo en el cual se evaluaron todas las alternativas de uso y aprovechamiento de
residuos organicos provenientes del cuy para ser implementadas en la Granja Experimental
Botana; teniendo en cuenta si ya se estaban aplicando dentro de ella, exponiendo alternativas
viables para su mejoramiento o si por lo contrario no se habian implementado proponiendo
alternativas para una implementacion futura que minimice los impactos ambientales causados
por la mala disposicion de estos residuos dentro de la granja.

4.2. Etapa final
Finalmente, se desarrollaron las conclusiones respectivas de todo el analisis e interpretacion de

los temas abordados.



CAPITULO 5. MARCO TEORICO
5.1. ANTECEDENTES

A nivel internacional, en Latinoamérica no se han realizado muchas investigaciones en el uso
y aprovechamiento de residuos organicos provenientes de animales de corral como el cuy;
existen varias experiencias realizadas en paises como Perd, Honduras, Ecuador y Bolivia, siendo
las mas relevantes y conocidas las realizadas en Per( y Ecuador; procesos que han sido exitosos
debido al gran impacto efectuado en los lugares donde han sido desarrollados y que garantizan
una alta efectividad.

Las investigaciones en PerU inician en 1994 con la ingeniera agronoma Carmen Morales,
profesora de la Universidad Agraria la Molina en Lima, desarrollando un proyecto tecnoldgico
que permitia aprovechar los desechos organicos del cuy para convertirlos en bioenergia, al
mismo tiempo obteniendo bioabonos con los mejores rendimientos.

Morales junto a su esposo Ulises Moreno se han convertido en los pioneros en la
implementacion de biodigestores a partir del guano del cuy en Per(; ademas ponen en practica el
concepto de fincas autosuficientes utilizando todos los residuos organicos que se generan en ellas
para uso y aprovechamiento en pro del medio ambiente. Sus innumerables investigaciones los
llevaron a trabajar con biodigestores modelo chino obteniendo como resultado tres productos
altamente beneficiosos; biogas, biol y biosol (Ramirez G., 2017).

En Tacna Peru, también se desarrollé un proceso investigativo para obtener biogas a partir del
estiércol del cuy como material fermentativo y como indculo el rumen del estbmago de la vaca
llegando a obtener biogads en batch, que al ser encendido origind una llama que tuvo una

duracion de 10 minutos (Delgado, 2006).



La primera experiencia de aprovechamiento de residuos organicos reportada en Colombia es
la de los Hogares Juveniles Campesinos quienes iniciaron en Urrao en 1964 un proyecto
denominado "Desarrollo Endogeno Agropecuario”, construyendo una de las primeras plantas de
gas metano en Latinoamérica con un biodigestor alimentado con estiércol de animales (vacas y
cerdos) de donde se obtiene abono por descomposicion aerdbica. Actualmente, estdn causando
tanta sensacion por su sencillez, facilidad y multiples usos.

Posteriormente en 1975 el Director General de los Hogares Juveniles Campesinos realiz6 un
modelo mas completo en Villa Onofre (en Tablazo-Rionegro-Antioquia). Este modelo fue
visitado por los técnicos de la AID en 1979 y premiado como el verdadero modelo de granjas
integrales para los agricultores minifundistas de toda la América Latina, después de la "AID"
también el SENA y la Caja Agraria adoptan este modelo de los Hogares Juveniles Campesinos
(HJC).

En otra investigacion realizada por la EAN de Bogota, se evaluaron alternativas tecnologicas
para la generacion de biogas a partir de los residuos organicos, llegando a la conclusion de
identificar plenamente cuatro sistemas disponibles posibles de implementar en el entorno
colombiano para obtener biogas a partir de excrementos. De todos los sistemas estudiados el mas
recomendado es el sistema 0 modelo del biodigestor de Taiwan, el cual se acomoda de manera
eficiente y efectiva a los requerimientos de indole ambiental y técnica, los cuales son aplicables
en el contexto Colombiano (Rodriguez, 2014).

En Narifio, uno de los mas recientes estudios fue el “Proyecto composteras bio-organicas: una
alternativa saludable para las familias que hacen parte de la Institucion Educativa Municipal
Cabrera (1.E.M.C), municipio de Pasto” realizado por Gonzales (2015). En este proyecto se

seleccionaron 5 familias del corregimiento de Cabrera, las cuales aprovechando las excretas de



los cuyes se han propuesto mejorar sus condiciones de vida y salubridad al crear las composteras
con la tecnologia apropiada para la lombricultura. Los resultados demostraron que la gestion
adecuada de estos residuos permitié controlar los malos olores, proliferacién de insectos y
emision de lixiviados que perjudican los suelos y la salud de las personas y los animales.
Ademas, se sensibiliz6 a las personas sobre la utilizacion adecuada de estos residuos organicos
desde sus hogares, profundizando los conocimientos sobre la crianza de cuyes, las enfermedades
que estos tienen, la comercializacion, etc.

Los técnicos que los apoyaron les ensefiaron como aprovechar los residuos organicos para los
pequefios cultivos, ademas como construir los tipos de composteras y el cuidado e higiene que se
les debe realizar para que no haya contaminacion en su entorno familiar, la utilizacion de los
residuos organicos para producir abono organico fue una alternativa para ayudar a mejorar la
calidad de vida de las familias, el ambiente familiar y comunitario, ademas de la salubridad
(Goméz Gonzales, 2015).

5.2. ORIGEN DEL CUY (Cavia porcellus linnaeus),

El cuy también denominado Guinea Pigs, Cobayo, Conejillo de indias, Acure, Curi, es un
roedor oriundo de America del Sur (Pert, Colombia y Venezuela, y Bolivia), domesticado hace
méas de 2500 a. C. vy criado hace mas de 500 afios por los primitivos de ese continente
(Biologicas, 2005).

Luego cuando llegaron los espafioles, fue llevado a Espafia, donde ellos intensificaron,
incrementaron y mejoraron su raza, cabe resaltar que este roedor es de facil crianza, la cual se la
sigue realizando de forma tradicional en poblaciones rurales desde origenes ancestrales (Avilés

et al., 2014)



5.3. Generalidades del cuy (Cavia porcellus Linnaeus):

En nuestro pais los mas comunes son: El gigante peruano y el criollo, y sus caracteristicas
son: Longitud de 25 centimetros y 8 a 12 centimetros de alzada; existen 4 tipos:

Corto — liso

Corto — crespo

Largo - liso

Ensortijado

Segun su morfologia, se presentan dos tipos: 1 - De forma redondeada, cabeza corta y ancha y
de temperamento tranquilo. 2 - De forma angulosa, cabeza alargada y temperamento nervioso.
Estos presentan una baja conversion de alimentos, su color es variado. Se prefieren los de colores
claros, ya que los de colores oscuros dan una carne de ese color, concordando con su mala
presentacion; el macho es de tamafio menor que la hembra, pero tiene la cabeza mas grande. La
hembra tiene dos pezones, a pesar de esto puede alimentar mas de dos crias (Veloz, 2005).

Segun Chauca (2014), la escala zooldgica el cuy se ubica dentro de la siguiente clasificacion:

Tabla 1
Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Genero Cavia

Datos obtenidos en la investigacion (Chauca, 2014).

Tabla 2

ESPECIE

Cavia aperea aperea Erxleben




Cavia aparea aparea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya

Datos obtenidos en la investigacion (Chauca, 2014)

El cuy puede presentar enfermedades intestinales debidas al consumo de alimentos nocivos,
plantas toxicas o en mal estado. El buen manejo en la alimentacion es esencial para mantener
sanos a los curies, las hembras son aptas para la reproduccion a temprana edad, pero deben
disponerse para tal efecto a los 4 0 6 meses de edad. Las hembras deben reemplazarse cada dos
afios, para evitar la consanguinidad entre las crias, mientras que los machos reproductores se
deben cambiar cada afio.

El celo se presenta cada 14 a 17 dias con una duracion de 24 horas, la gestacion dura
alrededor de 67 dias; la lactancia dura entre 20-25 dias; el destete se hace entre la tercera y cuarta
semana, separando a los pequefios, dejando en sitios diferentes a los machos y hembras hasta los
3 0 4 meses, edad en que se destinan a la reproduccion o al consumo, para el sacrificio se
prefieren aquellos animales que alcancen un peso de 1 Kg (El Cuy Razas y Crianzas, 2017).

5.4. Estiércol del cuy (Cavia porcellus Linnaeus):

En cuanto a las caracteristicas del estiércol de cuy se caracteriza por su alto contenido de
nutrientes como nitrogeno (1,90g/l) fésforo (0,80g/1) y potasio (0,80g/l) y en lo referente a los
usos de las heces del cuy, estos son diversos, se utiliza para la elaboracion de alimento
balanceado para ovinos, vacunos, camélidos, como sustrato para la obtencién de fertilizantes
organicos: humus de lombriz, Biol (fertilizante liquido), producto del proceso de energia: biogas

y biosol para compostaje (Agrobanco, 2015).



5.5. RESIDUOS ORGANICOS

Son aquellos que pueden ser degradados por accion bioldgica, y estdn formados por todos
aquellos residuos que se descomponen con el tiempo para integrarse al suelo, como los de tipo
animal, vegetal y todos aquellos materiales que contengan carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrogeno (Alcaldia de Bogota, 2010).

5.5.1. Generacion de residuos organicos

Algunas sociedades modernas basan su desarrollo econdmico a través de sus recursos
ambientales, sin tener en cuenta los impactos ambientales que generan sobre el medio ambiente.
Estos procesos se han llevado a cabo con diferentes actividades que llevan implicitos la
generacion de una gran cantidad de residuos, los cuales en su gran mayoria son organicos.

Esta problematica esta relacionada con la falta de conciencia ciudadana sobre la relacion de
ambiente y residuos, ausencia de una marco de apoyo para la implementacion de tecnologias mas
limpias y la asignacion de responsabilidades a los establecimientos que los generan, para buscar
alternativas de tratamiento post consumo (Jaramillo & Zapata, 2008).

5.5.2. Aprovechamiento de residuos solidos organicos

Actualmente una problematica que se estd presentando en el sector urbano y rural es la
generacion de residuos solidos organicos; en el sector rural es causado por la produccion animal
intensiva que generan una gran cantidad de residuos, como por ejemplo la generacion de
estiércol de ganado o especies menores. Una alternativa de solucion para aprovechar estos
residuos es producir biogas y sub productos de este proceso como el biol y biosol mediante la
utilizacion de biodigestores o con la produccién de abonos para usos agricola (De La Cruz,

2005).



5.6. TIPOS DE APROVECHAMIENTO
5.6.1. Compost

Es un proceso biolégico mediante el cual es posible convertir toda clase de residuos organicos
en materia organica estable (composta), gracias a la accion de diferentes microrganismos; las
aplicaciones mas comunes del compostaje incluyen el tratamiento de residuos agropecuarios,
residuos de jardineria, residuos de cocina, residuos sélidos municipales y lodos.

El proceso del compost se lleva a cabo mezclando la materia orgénica con el suelo o tierra,
dejando que los microorganismos actuen desintegrandola recuperandose asi, la fraccion organica
para devolverle posteriormente a la naturaleza sus propiedades para mantenerla en un equilibrio
constante. El resultado del proceso (composta) no es enteramente un abono, aunque contiene
nutrientes y oligoelementos, sino méas bien es un regenerador organico del terreno, el cual debe
ser mezclado con la tierra para su uso adecuado (Universitaria, 2012).

5.6.2. Lombri-compost

Este proceso se basa en la crianza intensiva de lombrices para la elaboracion de compostaje a
través de residuos organicos. Este proceso es relativamente nuevo en Latinoamérica, la posible
razon por la que se empez6 a utilizar desde hace pocos afos consiste en los surgimientos de
nuevos problemas ecoldgicos que generan una serie de impactos ambientales negativos sobre la
naturaleza. Este método, combina la composta natural con la utilizacion de lombrices, y es
conocido como lombricultura, la cual se define como el uso de la lombriz de tierra para la
descomposicion de los desechos organicos generando un producto denominado vermicompost

(Aguirre & Barbara, 2012).



5.6.3. Bocashi

El bocashi (término del idioma japonés que significa, abono organico fermentado), incorpora
al suelo materias orgénicas y nutrientes esenciales como, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; los cuales, mejoran las condiciones fisicas y
quimicas del suelo (Ramirez & Naidu, 2010). Estos abonos tienen como objetivo estimular la
vida microbiana del suelo y la nutricion de las plantas. Las enmiendas organicas varian en su
composicién quimica de acuerdo al proceso de elaboracion, duracién del proceso, actividad
bioldgica y tipos de materiales que se utilicen (Liang, 2009).

El bocashi es un tipo de abono que se produce mas rapido que el compost, es el resultado de
la fermentacion de residuos vegetales y estiércol con la ayuda de productos fermentadores como
la melaza y levaduras que aceleran la descomposicion; es rico en nutrientes e incorpora gran
cantidad de organismos benéficos al suelo (Enriquez , 2017).

5.6.4. Biodigestor

Es un recipiente cerrado o tanque, el cual puede ser construido con diversos materiales
(ladrillo y cemento, metal o plastico), posee una entrada por el que se suministra la materia
organica en forma conjunta con agua (afluente), y una salida en el cual el material ya digerido
por la accidn bacteriana abandona el biodigestor (efluente) (Marti, 2008).

Este proceso tarda unos 15 dias mas o menos, puede verse afectado por la temperatura
exterior, por tanto es importante mantener la temperatura en unos 18 grados, este proceso de
biodigestor se da porque existe un grupo de microorganismos bacterianos anaerobicos en los
excrementos que al actuar en el material organico produce una mezcla de gases (con alto

contenido de metano) o biogas (Ecured, 2017).



En cuanto a la obtencion de una buena calidad de biogéas a través del biodigestor se deben
tener en cuenta aspectos como: utilizar solamente materiales que sean de facil fermentacion, en
lo posible se recomienda que los residuos tengan un tamafio no mayor a 2,5 cms; el tiempo de
residencia o el tiempo minimo para lograr la estabilidad parcial o completa de la materia
organica, factor que depende de la temperatura del medio y de la concentracion de sélidos que se
quiere mantener por ejemplo a temperaturas menores de 18 grados el tiempo de duracién debe
ser de 20 a 30 dias, en temperaturas entre 18 y 24 grados el tiempo disminuye de 15 a 20 dias,
igualmente en temperaturas mayores de 24 grados el tiempo se reduce entre 10 a 15 dias.

5.6.5. Biogas

Es un gas combustible que estd compuesta principalmente por metano (CHa), y dioxido de
carbono (CO2), que se forma cuando la materia orgénica de origen animal y vegetal se
descompone bajo limites de temperatura, humedad, acidez y en ausencia de oxigeno; es decir en
condiciones anaerobicas (Guardado & Vargas, 2008).

5.6.7. Biol

Es la fraccion liquida resultante del "fango™ proveniente del fermentador o biodigestor. Este
fango es sedimentado obteniéndose una parte liquida a la cual se le llama biol. En el proceso de
fermentacion se remueven solo los gases generados (CH4, CO2, H2S) que representan del 5% a
10% del volumen total del material de carga. Aproximadamente el 90% del material que ingresa
al biodigestor se transforma a biol. EI uso del biol es principalmente como promotor y
fortalecedor del crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas
vegetales, las cuales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de

fermentacion anaerdbico (Aparcana, 2005).



5.7. PRODUCCION MAS LIMPIA

Se define como la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en
los procesos productivos, los productos y servicios para reducir los riesgos relevantes a los
humanos y el medio ambiente. En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la
conservacion de materias primas y energia, la eliminacién de materias primas tdxicas y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y sus desechos
(UNEP , 2018).
5.7.1. Produccién mas limpia en Colombia

El concepto de produccion mas limpia en Colombia comienza a tomar fuerza con iniciativas
de articularse legalmente en la constitucion a traves del Ministerio del Medio Ambiente,
adoptando en el afio 1997 la “Politica Nacional de Produccion méas Limpia” como una estrategia
complementaria a la normatividad ambiental vigente, impulsando asi el desarrollo sostenible en
el pais. Desde entonces, diferentes iniciativas han sido desarrolladas por empresas, autoridades
ambientales y universidades, entre ellas: los convenios de produccion mas limpia, programas
demostrativos de asistencia técnica para la implementacion de alternativas preventivas, centros
de produccién mas limpia, guias ambientales, programas de autogestion ambiental. Los
resultados de estas iniciativas demuestran la efectividad de la estrategia de Produccion mas
Limpia para mejorar el desempefio ambiental de las empresas y mejorar la competitividad
empresarial a través la reduccion de costos (Herrera, 2007).
5.7.2. Casos de produccion mas limpia en Colombia
5.7.2.1. Caso BONEM S.A.

Esta empresa obtuvo un reconocimiento por las mejoras en el desempefio ambiental por

medio de la implementacién y mantenimiento de un sistema de gestién ambiental, basado en la



norma I1SO 14001, trayendo grandes beneficios en el desempefio ambiental, es asi que desde el
afio 2000 la compafia ha mejorado su funcionamiento con la implementacion de objetivos
ambientales, controles operacionales y el mejoramiento continuo de su gestion en los aspectos
ambientales significativos logrando cumplir con lo establecido en su politica ambiental,
disminuyendo gastos y alcanzando una mayor eficiencia en sus procesos productivos (CNPL,
2008|).

5.7.2.2. Caso granja porcicola INCAFOS

Este estudio de caso se basd en encontrar resultados obtenidos al implementar un programa
de aprovechamiento de residuos solidos y un sistema de tiramiento de aguas, a partir del cual se
genera la energia para las bombillas utilizadas en el calentamiento de los lechones. Estas
practicas llevaron a la disminucion del consumo de agua y energia, y al mejoramiento de las
aguas residuales con la disminucion en los pagos de las tazas retributivas, asi mismo se logro la
obtencién de ingresos adicionales por los productos obtenidos en el tratamiento de residuos
solidos (CNPL, 2008)).

5.8. GRANJA BOTANA “UNIVERSIDAD DE NARINO”

La Granja experimental Botana de la Universidad de Narifio, estd localizada en la vereda
Botana, corregimiento de Catambuco, en el municipio de Pasto, a nueve kilometros sobre la via
panamericana sur que conduce al municipio de Ipiales, desviandose al sector izquierdo de la
carretera que comunica a la vereda, “El Campanero”, en el kilometro 77, con mas de sesenta
hectareas de terreno, permite a estudiantes y a docentes de la faculta de Ciencias Agricolas y
Pecuarias con sus programas de Zootecnia, Medicina Veterinaria e Ingenieria en Produccion
Acuicola, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Agroforestal y Agroindustria para adelantar sus

practicas académicas de acuerdo al pensum y materias que se tiene que cumplir en esta area de



trabajo. La Universidad de Narifio cuenta con tres granjas para llevar a cabo las practicas, de las
cuales, la mas utilizada es la de Botana, donde se adelanta la produccion de peces, avicola,
cuyicola, conejos, ganaderia porcina, bovina, ovina y caballar, entre otras especies (UDENAR,
2017).

5.8.1. Programa cuyicola en la Universidad de Narifio-Granja Experimental Botana

El programa de cuyes fue creado en las granjas de la Universidad de Narifio hacia los afios
setentas, con una poblacién de 465 cuyes de la linea nativa, valorados en $ 1.802.666. Como
estrategia para solucionar los problemas que aquejaban al pequefio productor y a los artesanos
del Departamento, en el afio 1999 se realizo el convenio Universidad de Narifio — Secretaria de
Agricultura del Departamento - IICA y Ministerio de Agricultura, para fomentar la produccion y
la crianza, a traves de capacitaciones de forma tedrica y practica en la crianza de esta especie.
Para llevar a cabo dicho proyecto se realizé la entrega de 10.000 cuyes de pie de cria a diez
municipios productores del departamento como: Guaitarilla, San Lorenzo, Arboleda, San Jose
de Alban, El Tambo, Berruecos, Chachagi, San Bernardo, Providencia y Pasto (Ramos, 2000).
5.8.2. Inventario animal.

El programa cuyicola de la Granja Experimental Botana para el mes de febrero del 2018 conto
con un total de 193 hembras reproductoras, 49 machos reproductores, 152 hembras de levante,
124 machos de levante y 101 crias para un total de 619 animales de la linea mejorada; la linea
nativa cuenta con 88 hembras reproductoras, 4 machos reproductores, 149 hembras de levante,
125 machos de levante y 42 crias, para un total de 408 animales, en total se tienen 1027 animales

albergados en 3 galpones, generando un total de 143,78 Kg-est/dia (Enriquez , 2017).



5.9. MARCO LEGAL

La normatividad en materia de residuos solidos es amplia debido a que abarca leyes, decretos

y resoluciones, entre otros, tendientes a reglamentar la Gestion Integral de los Residuos Sélidos

en Colombia (CORPONARINO , 2017).

A continuacion, se resumen en orden cronolégico:

Tabla 3 Marco Normativo

NORMA OBJETO DESCRIPCION
Ley 09 de Creacion del Cddigo Sanitario Fija una serie de normas relacionadas con la
1979 Nacional proteccion del ambiente y la salud humana.

Constitucion

Constitucion Politica de

Derechos fundamentales, tareas del Estado,

Politicade | Colombia con relacion al derecho al trabajo, a la

Colombia dignidad, a un ambiente sano, a proveer los

1991 servicios publicos de agua y saneamiento
ambiental.

Ley 99 de Se crea el Ministerio del Medio | Se responsabiliza a todos y cada uno de los

1993 Ambiente y se establece actores del desarrollo de la tarea de

formalmente el Sistema

Nacional Ambiental.

conservar y aprovechar de manera racional
los recursos naturales y el ambiente.

Define que las Autoridades Ambientales,
seran las responsables de formular vy
verificar el cumplimiento de las politicas y

normas ambientales.

Ley 142 de

Se establecen y reconocen las

En sus Art. 9 y 146 establece taxativamente




1994 / Ley

conductas y procedimientos que

que el servicio que se paga es el que se mide

632 de 2000 | se deben aplicar con relacién a |y fija claramente la funcion ecoldgica de los
como valorar servicios Yy | servicios publicos.
actividades de aprovechamiento
de residuos.
Resolucién | Modifica la Resolucién | Contienen las producciones per cépita por
351y 352 del | 151/2001 estrato socio econdémico, con lo cual se dan
2005 los argumentos que es posible establecer
valores reales de lo que se recoge, se
transporta y se dispone en relleno sanitario,
Politica Plantea Directrices para la
Ambiental Gestion de Residuos Peligrosos.
para la Incluye Suelos Contaminados.
Gestion
Integral de
Residuos o
Desechos
Peligrosos.
2005
Decreto 838 | Por el cual se modifica el | Se establecen otros conceptos sobre
de 2005 Decreto 1713 de 2002 disposicion final de residuos sélidos y se
dictan otras disposiciones.
Decreto 4741 | Por el cual se reglamenta




de 2005

parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o
desechos peligrosos generados
marco de

en el la gestion

integral.

Resolucion

601 de 2006

Por la cual se establece la Norma
de Calidad del Aire o Nivel de
Inmisién, para todo el territorio
condiciones de

nacional en

referencia. (Olores)

Decreto 979

Modifica articulos 7,10, 93, 94 y

Establece términos para la calidad de aire

de 2006 108 del Decreto 948 de 1995.

Ley Regula dentro del marco de la | Establece las directrices para la importacion
1252/2008 | gestion integral, la proteccion de | y exportacion de residuos peligrosos, su
la salud humana y el ambiente. minimizacion desde la fuente, la produccion
mas limpia; su disposicion adecuada, la
eliminacion responsable de las existencias

de estos dentro del pais.
Ley 1333 de | Establece el nuevo régimen | Se incorporan los Principios Ambientales y

2009 sancionatorio ambiental Constitucionales

Se crea el Registro Unico de Infractores

Ambientales-RUIA

Decreto 2372

Por el cual se reglamenta el

El objeto del presente decreto es




de 2010

Decreto del Sistema Nacional de

Areas Protegidas.

reglamentar el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que lo
conforman y los procedimientos generales

relacionados con este.

Decreto 3930

Por la cual se establecen los
pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en

vertimientos puntuales a cuerpos

La aplicacion de esta norma, exige a los
operadores de Rellenos Sanitarios, altas
eficiencias en el tratamiento de los

lixiviados.

de 2011 de aguas superficiales y a
sistemas de  alcantarillado
publico, y se dictan otras
disposiciones.

Resolucion | Enuncia alternativas para la

1890 de 2011 | disposicion final de los residuos

solidos en los municipios Yy

distritos (Celda de Transicion).

Decreto 2981

de 2013

Por el cual se reglamenta la
prestacion del servicio publico

de aseo

El presente decreto aplica al servicio
publico de aseo de que trata la Ley 142 de
1994, a las personas prestadoras de residuos
aprovechables y no aprovechables, a los
usuarios, a la Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios, a la Comisién de

Regulacion de Agua Potable y Saneamiento




Bésico, a las entidades territoriales y demas

entidades con funciones sobre este servicio.

Resolucion | Por la cual se adopta la|Se adopta la metodologia para la
754 de 2014 | metodologia para la | formulacion, implementacién, evaluacion,
formulacion,  implementacién, | seguimiento, control y actualizacion de los
evaluacion, seguimiento, control | Planes de Gestion Integral de Residuos
y actualizacién de los Planes de | Solidos, en adelante PGIRS.
Gestion Integral de Residuos
Sélidos.
Norma Se establecen los requisitos que | Estandarizacion a ensayos a productos para
Técnica deben cumplir los productos de | la industria agricola, productos organicos
Colombiana | la industria agricola. usados como abonos o fertilizantes y
NTC 5167 enmiendas de suelo.

Decreto 351

de 2014

Por el cual se reglamenta la
gestion integral de los residuos
generados en la atencion en

salud y otras actividades.

El presente decreto tiene por objeto
reglamentar ambiental y sanitariamente la
gestion integral de los residuos generados

en la atencion en salud y otras actividades.

Decreto 0783

de 2015

Por el cual se deroga el numeral
10 del articulo 24 del decreto

2041 de 2014.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la

Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.




Decreto 1076

de 2015

Por medio del cual se expide el
Decreto  Unico Reglamentario
del

Sector  Ambiente vy

Desarrollo Sostenible.

El presente decreto copila y racionaliza las
normas de caracter reglamentario que se
rige en el sector para contar con un

instrumento juridico Unico.

Decreto 1077

Por medio del cual se expide el

El presente decreto copila y racionaliza las

de 2015 decreto Unico reglamentario del | normas de carécter reglamentario que se
sector Vivienda, Ciudad 1y |rige en el sector para contar con un
Territorio. instrumento juridico Unico.
Politica Implementa la gestion integral
nacional para | de residuos solidos como
la gestion politica nacional de interés
integral de | social, econdmico, ambiental y
residuos sanitario, para contribuir al
solidos fomento de la economia circular,
(COMPES | desarrollo sostenible, adaptacion
3874).2016 |y mitigacion al  cambio
climatico.
Resolucion | Por la cual se adopta el |La presente resolucion reglamenta los
330 de 2017 | Reglamento Técnico para el | requisitos técnicos que se deben cumplir en

Sector de Agua Potable vy

Saneamiento Basico (RAS).

las etapas de planeacion, disefio,
construccion, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento y rehabilitacion de la

infraestructura relacionada con los servicios




publicos domiciliarios de acueducto,

alcantarillado y aseo.




CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. ALTERNATIVAS DE USO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS
PROVENIENTES DE CU YES

Segln la revision bibliogréfica realizada en esta investigacion, se encontraron las siguientes
alternativas de uso y aprovechamiento de residuos organicos provenientes de cuyes
principalmente realizadas en paises como Pert y Ecuador, resaltando que son escasas las
experiencias realizadas en Colombia y en el departamento de Narifio.
Alternativa: Produccién de biogas y sub productos como biol y biosol:

En la Universidad de Cuenca-Ecuador se realizd un experimento basado en la comparacion de
biogas a través de materia organica. Obteniendo como resultados una buena produccion de
biogas por parte de residuos organicos del cuy en un lapso de solo 90 dias, con una baja
produccién de componentes sulfurosos.

Se debe agregar, ademas, que el biol obtenido presento un moderado porcentaje de nitrégeno
en comparacion con otras muestras de animales, un mayor porcentaje de fosforo y una excelente
produccién de potasio.

Asimismo, el biosol se obtuvo un alto porcentaje de nitrogeno en los primeros 75 dias pero
con una disminucién conforme estos trascurrian, el porcentaje de fosforo también fue bueno y
como en el biol la mayor produccion fue de potasio (Crespo Astudillo, 2010)

Usos:
Asi entonces, el biogas se lo puede utilizar en hogares como método de coccion para los

alimentos y calefaccion; como también en la unidad de produccidn directa.



Ademas, se puede utilizar para producir energia eléctrica para uso del calentamiento de las
crias recién nacidas de cerdos y aves, lo que permitira ahorrar el gasto econémico de este tipo de
energia, remplazandola por una més sustentable.

Por otra parte, el biol puede ser implementado como fertilizante en diferentes cultivos, se
puede utilizar tanto en cultivos perennes como en arboles forrajeros debido a su alto valor
nutritivo para las plantas; siendo estos un potencial alimento para el ganado y animales
pecuarios.

Se debe agregar que, la alta calidad del biol como fertilizante radica en que después de haber
transcurrido el proceso de biodigestion, todos los nutrientes y més de la mitad de la materia
organica se encuentran en él.

Al mismo tiempo, el biol del biodigestor cumple una funcion fitosanitaria al actuar como
repelente contra insectos- plagas de los cultivos.

Alternativa: Produccion de biogas a través de un biodigestor

En Colombia los tratamientos de aprovechamiento de residuos organicos del cuy que se han
realizado son escasos, los pocos encontrados en esta investigacion se sittan en el departamento
de Narifio.

Uno de ellos fue realizado por Cristian De La Cruz y Daniel Bolafios, estudiantes de la
Universidad Mariana de Pasto; en el cual se estudio la generacidn de biogéas a partir de residuos
de cuy en la vereda los Lirios- corregimiento de Mapachico, municipio de Pasto-Narifio.
Utilizando diferentes mezclas en biodigestores artesanales, observando una mayor eficiencia en
la produccion de gas en una de ellas, la cual estaba conformada por estiércol, residuos vegetales,

agua y melaza.



Donde también se concluyé que el biogés producido por la cuyinaza tiene un menor poder
calorifico que el gas licuado de petréleo (De La Cruz & Bolafios, 2015)

Usos:

Produccion de biogas en la vereda los Lirios- corregimiento de Mapachico, municipio de
Pasto-Narifio
Alternativa: Compostaje a partir del estierco del cuy:

Otro de los estudios investigativos realizados en la zona alto andina del departamento de
Narifio tuvo como objetivo aprovechar los residuos sélidos de la cadena productiva del cuy
mediante compostaje, para su uso como bioabono en cultivos de forraje, presentado por la
estudiante Carolina Tarapues de la Universidad de Manizales, obteniendo como resultado que el
uso y elaboracion de abonos organicos como alternativa a los fertilizantes comerciales para
cultivos es una estrategia economicamente viable y favorable ambientalmente, debido a que con
el uso de estos se puede generar cultivos provechosos, se generan alternativas para la disposicion
final de residuos solidos y se integra los residuos al proceso productivo, haciendo de esta
actividad econdmica un proceso productivo y ciclico (Tarapues, 2016).

Usos:

Uso como bioabono en cultivos de forraje (Alfalfa medicago sativa) en la zona alto andina del
departamento de Narifio
Alternativa: Bocashi a partir de la cuyinaza

En esta investigacion se encontrd; que el Gnico trabajo de aprovechamiento de residuos
solidos generados por el cuy realizado hasta el momento en la Granja Experimental Botana; el

cual fue realizado por Juan Manuel Enriquez.



El objetivo de la investigacion se basd en evaluar tres métodos de elaboracion de abono
orgéanico fermentado tipo bocashi utilizando como materia prima las excretas del programa
cuyicola y variaciones en el inoculante microbiano por cada tratamiento realizado; ademas otros
compuestos como tierra cernida, paja picada, carbon, pulidura de arroz, cal dolomita, tierra negra
de bosque, melaza, levadura granulada, agua y Microorganismos eficientes autoctonos (E.M.A).
Obteniendo como resultado que el abono fermentado tipo bocashi constituye una opcion viable
para tratar los residuos organicos de la produccién cuyicola de la Granja Experimental Botana,
produciendo abono orgénico de buena calidad quimica en un periodo aproximado de solo 20 dias
y ademas que la aplicacion de Microorganismos eficientes autoctonos, como inoculante
microbiano resulta favorable para el proceso de fermentacion, lo que permite la obtencion de
abonos organicos tipo bocashi sin necesidad de extraer del bosque el manto de tierra negra,
convirtiéndolo en un proceso sostenible para la granja (Enriquez , 2017).

Usos:

Produccion de bioabonos para cultivos de la region.
Alternativa: uso de la piel del cuy para fines artesanales

Una alternativa adicional para la crianza de cuyes es utilizar la piel con fines artesanales. La
piel de cuyes de descarte desmerece la calidad de la carne por la dureza que tiene la piel de los
animales adultos. De un total de 40 cuyes adultos con un peso vivo promedio de 1 a 2 Kg, se ha
determinado que el 16% por ciento de su peso lo conforma la piel. En relacion a otras especies
este valor porcentual es alto, por lo que debe mejorarse la técnica del desuello para que la piel no
arrastre grasa ni carne (FAO, 2015).

Usos:



Se ha probado la opcion de preparar pergaminos, cueros y peleteria. La opcion de peleteria es
escasa, sin embargo presenta condiciones para ser procesada a pergaminos y aln se tiene una
mejor alternativa que es el procesado a cuero por tener excelentes cualidades fisico-mecénicas
Alternativa: Visceras del cuy (Cavia porcellus) y su uso potencial en alimentacion animal

Este estudio encontr6 que el porcentaje de aprovechamiento para fines alimenticios del cuy es
mas bajo si se lo compara con otros animales, rondando entre un 20 y 24% la cantidad de
visceras presentes en unidad de cuy; disminuyendo su aprovechamiento total al momento de
destinarlo para fines alimenticios, pero aumentando la probabilidad de generar harinas con fines
comerciales a través de estos desperdicios.

Los resultados obtenidos del anélisis proximal indican que las visceras presentan altos niveles
de proteina (25,8%) y grasa (54,8%). De acuerdo a la clasificacion de materias primas para
elaboracion de concentrados, las visceras de este animal se constituyen en una fuente adecuada
de energia y nutrientes, que puede ser potencialmente usada para cubrir los requerimientos
nutricionales de animales como aves, cerdos y ganado de doble proposito (Parra, Acosta,
Andrade, & Guerra, 2016).

Usos:

Las visceras constituyen en una materia prima con excelentes caracteristicas nutricionales
para ser aprovechadas en la elaboracion de concentrado animal. La harina de visceras de cuy
presenta un contenido proteinico que cumple con los requerimientos normativos a nivel nacional
y los &cidos grasos presentes en la grasa son ricos en aceites esenciales como los omega 3, 6 y 9,
que en la dieta de los animales son escasos y de alto costo.

Se recomienda evaluar o mejorar diferentes metodologias de extraccion de la grasa de las

visceras del cuy con el fin de aumentar el contenido proteinico de la harina, asi como también



realizar un anlisis microbiologico y de digestibilidad en varios animales, ya que estos son
factores muy importantes a tener en cuenta en la elaboracion de concentrados

6.2. ALTERNATIVAS QUE CONTRIBUIRAN CON EL MANEJO INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS DE CUYES DENTRO DE LA GRANJA EXPERIMENTAL
BOTANA

Teniendo en cuenta la revision literaria y las condiciones ambientales y socio-econdémicas de
la Granja Experimental Botana, se puede considerar las siguientes alternativas de uso y
aprovechamiento de los residuos organicos del cuy que pueden ser implementadas dentro de ella.
Alternativa: Compostaje
Usos: EI compostaje proveniente de la utilizacion de residuos organicos provenientes de cuy y
residuos de granja tiene un alto valor de eficiencia cuando se lo utiliza como abono en cultivos
de forraje obteniendo un porcentaje mayor al 50% en experiencias recopiladas en la zona andina
de Narifio en esta investigacion.

Observaciones: Los factores que influyen en un compostaje 6ptimo para cultivos de forraje son
la humedad, aire, pH y temperatura.

En cuanto a la humedad para que sea Optima al momento de realizar compostaje, debe estar
entre un rango de 40 al 60%, para lograr esto se debe adicionar agua con intervalos de tiempo
dependiendo la cantidad de humedad de la muestra; para evaluar esto una técnica es tomar una
pequefia muestra y compactarla para observar si se queda compacta o no, de esta manera
podemos observar si el proceso de compostaje se encuentra en el rango de humedad 6ptimo.

Es recomendable que la muestra tenga una aireacion constante para permitir la

proliferaciébn de microorganismos aerdbicos, esto se lo puede lograr con un constante



movimiento de la muestra ayudandose de un objeto “listébn de madera” dentro de la muestra para
la libre circulacion de aire.

Alternativa: Abonos fermentados tipo Bocashi

Usos: El abono fermentado tipo bocashi, lo podemos utilizar en la Granja Experimental Botana
en suelos con indices elevados de erosion por causa del uso intensivo de este; observando una
recuperacion paulatina de los micro y macronutrientes que lo componen.

Observaciones: Debe considerarse que el abono tipo bocashi en su elaboracién es necesario
extraer suelo virgen del bosque de una manera poco técnica, lo cual influye a que no sea una
tecnologia limpia por el dafio ambiental que se asocia a la extraccion y trasporte de este suelo a
lugar de elaboracion del abono.

Por tanto, la utilizacion del bocashi, debe realizarse acomparfiada de obras de conservacion de
suelos, (Encamado, terrazas individuales, barreras vivas y muertas) para evitar que el agua de las
lluvias arrastre el abono.

Alternativa: Biol

Usos: Los estudios identificados en este trabajo muestran el gran porcentaje de nutrientes
(potasio, fosforo, nitrogeno) que tiene el biol proveniente de la fermentacion de residuos
organicos del cuy, su gran aplicabilidad que puede llegar a tener en cultivos para el 6ptimo
crecimiento de las plantas y la recuperacion del suelo post cosecha, por este motivo el biol seria
una buena alternativa sustentable para el remplazo total de los agroquimicos utilizados en la
Granja Experimental Botana.

Observaciones: Al aplicar el biol en el suelo con fines agricolas, se debe realizar en primera

instancia analisis de N, P, K. pH, con la finalidad de conocer los requerimientos del suelo para su



aplicacion, porque el biol proveniente del cuy es mas rico en nutrientes como el fosforo y
nitrégeno.

Dependiendo del tipo de cultivo en el que se aplique los bioles, se debe incrementar la dosis
de aplicacion.
Alternativa: Biogas
Usos: El biogas proveniente de un biodigestor compuesto por residuos orgéanicos del cuy, se lo
puede utilizar en la granja como una tecnologia limpia que puede ir remplazando paulatinamente
el uso de energias convencionales dentro de ella, reduciendo costos y el cuidado del medio
ambiente.
Observaciones: Dentro de la Granja Experimental Botana no existe un biodigestor para el
aprovechamiento de los residuos organicos del cuy para la generacion de gas, el cual por los
estudios citados en la investigacion resulta factible econémicamente por la gran cantidad de
residuos que genera la actividad cuyicola, ayudando a un desarrollo sustentable dentro de ella.
Alternativa: Lombricompost
Usos: El lombricompost es una tecnologia limpia que se la estd implementando en la granja, en
el cual se utiliza como materia prima todos los residuos organicos de los cuyes que salen de las
galponeras, esto se los somete a un lecho de secado para generar las condiciones apropiadas para
producir el lombricompost; para posteriormente utilizarlo en la recuperacion de suelos y para
mitigar el impacto ambiental que estos residuos generan.
Observaciones: Entre los factores que pueden llegar afectar la reproduccion de la lombrices se
encuentra; la densidad poblacional, la calidad del alimento, la temperatura, el pH y la humedad

del sustrato.



Densidad poblacional: Es importante, ya que en un lecho donde haya densidades bajas
aumenta rapidamente la poblacion y por el contrario cuando la poblacién es alta se disminuye la
tasa de reproduccion. En explotaciones intensivas se considera que la poblacién maxima es de 40
000 lombrices por metro cuadrado.

Temperatura: Mueren si son expuestas a temperaturas bajas, su temperatura ideal es de
16°C a 18 °C.

Humedad: debe estar entre un 60 a 80%.

Cama: No puede estar elaborada de maderas rojas o coniferas aromaticas que puedan
contener &cido tanico que sea dafiino para las lombrices. Puede ser bloques de concreto.

Alimento: Debe ser materia organica biodegradable, lo ideal es estiércol de animal.
Alternativas: Harinas
Usos: En la Granja Experimental Botana, las visceras provenientes de los cuyes no son utilizadas
a causa de gque no existe un sacrificio de estos animales para fines alimenticios dentro de sus
instalaciones. Pero seria una buena propuesta hacer uso de estos para la produccion de harinas
para los demas animales que se encuentran dentro de la granja y asi, disminuir costos en
concentrado.

Observaciones: Se puede recurrir a convenios con las empresas que solicitan pedidos de cuyes
para su sacrificio, a través de los cuales se puedan disminuir costos entre las partes,, enfocando
estos convenios en el retorno de las visceras. una vez los animales hayan sido sacrificados y asi,
poder realizar el proceso de produccion de harina.
6.3. PROPUESTA

Esta investigacion encontr6 ademas; que hay una problematica dentro de la Granja

Experimental Botana con respecto al manejo de los residuos organicos provenientes del cuy, al



no contar con un adecuado manejo de excretas solidas, ni tratamientos, que permitan aprovechar
estos residuos organicos.

Dicho de otra manera, todos estos residuos son acumulados de manera inapropiada en
espacios abiertos como pastizales y potreros cercanos a las instalaciones presentes en la granja,
favoreciendo la proliferacion de malos olores, la presencia de plagas como moscas y roedores,
para posteriormente ser reintegrado al suelo sin tratamiento alguno, cabe resaltar que la
produccion cuyicola en Colombia no esta normatizada por alguna ente institucional que permita
verificar y/o comparar aspectos sanitarios, como sucede en otras producciones pecuarias como
ganaderia, porcicultura y avicultura, etc. En donde no solamente se regulan aspectos productivos,
de manejo, sanidad y bioseguridad sino también aspectos medioambientales relacionados con la
produccién y sub-produccion.

De igual manera, para el manejo de estas excretas existe una gran cantidad de protocolos y
opciones que van desde sencillos procesos térmicos sin adicion de ningin otro material, hasta
procesos demandantes en mano de obra, infraestructura, materiales y tiempo.

Por otro lado, la visita técnica realizada también se fundamentd en buscar informacion para
poder sustentar esta investigacion, recolectandola directamente en campo para presentar una
propuesta viable hecha en el sitio y que sea compatible econémicamente con el sistema
productivo de la granja logrando identificar los siguientes resultados.

La Granja Experimental Botana posee un total de 1027 cuyes dentro de sus instalaciones entre
machos, hembras y crias; cada cuy puede llegar a producir un estimado de 0,14 Kg-est/dia,
produciendo un total de 143,78 Kg-est/dia y 51.760 Kg-est/afio. Esta informacion fue dada

explicitamente por operarios de la cuyera. Aunque no se tuvo acceso a un registro que lleve el



control de la produccion, se contd con un estimado aproximado que brindaron los trabajadores de
la granja.

Es por esto, que la propuesta de este trabajo de investigacion se basa en el aprovechamiento
de todos estos residuos a través de tecnologias limpias que puede llegar a controlar y minimizar
los aspectos ambientales producidos por estos dentro de la Granja Experimental Botana; como,
por ejemplo:

e Reduccion en el consumo de agua

Al no tener una disposicion adecuada de los residuos organicos de cuyes; Su manejo se
realiza en lugares de acopio como pequefias casetas, las cuales una vez alcanzan su capacidad de
almacenamiento se hace necesario realizarles un lavado para evitar la proliferacion de olores
produciendo un desperdicio excesivo de agua. Por lo cual al realizar un manejo adecuado de
estos residuos como; el raspado en seco para un traslado directo para su posterior
aprovechamiento en compostaje y biodigestor puede llegar a reducir el consumo de agua dentro
de la granja.

e Reduccion en el consumo de energia eléctrica

Con la instalacion de un sistema de aguas residuales y estiércol a través de un biodigestor
para la produccion de biogas se puede llegar al remplazo de bombillas eléctricas por unas de gas,
logrando obtener una disminucién en el consumo de energia entre 24-Kw-h/dia y 0-Kw-h/dia y
asi, reducir pagos mensuales de energia dentro de la granja (CNPL, 2008|).

e Reduccion en emisiones atmosféricas

El manejo dado a los residuos de la actividad cuyicola, provoca olores ofensivos y
proliferacién de moscas, igualmente favorece en el suelo el crecimiento de microorganismos

potencialmente patdgenos para los animales y el hombre. La implementacion de un programa de



manejo de residuos como el montaje de un tratamiento de aguas residuales a través de un
biodigestor y la recoleccién de estiércol en seco para utilizarlo en la produccion de abonos
orgénicos como lombricultivos y compostajes va a permitir disminuir significativamente estos
olores (CNPL, 2008)).

e Reduccidn de residuos sélidos y liquidos

Con la utilizacion de todos los residuos provenientes de la actividad cuyicola se puede llegar a
disminuir en un 100% la produccion de ellos, enfocandolos para fines de implementacion de
tecnologias limpias dentro de la granja.

Asi, podemos llegar a conseguir una serie de impactos ambientales positivos dentro de la
granja como; la pérdida de los recursos naturales, la no generacion de olores y moscas, mala
imagen de sus instalaciones y quejas por partes del personal que trabaja y vive en sus
alrededores.

Las observaciones hechas en esta investigacion, se fundamentan en la busqueda de generar
alternativas de uso para esta cantidad de residuos organicos provenientes de la actividad cuyicola
y la implementacion de tecnologias limpias dentro de la Granja Experimental Botana para asi,
obtener beneficios ambientales y socio-economicos, creando un propuesta enfocada en un
desarrollo sostenible integrando los tres factores principales; sociedad, medio ambiente y la
economia.

De manera andloga, los desechos organicos van estar involucrados en obtener un sector
pecuario con una vision sostenible, haciendo el uso correcto de ellos y obteniendo su mejor
provecho; esto se lograra de la siguiente manera: por ejemplo, la cuyinaza se la utilizara en la
obtencién de abonos organicos, en la generacion de energias renovables a través de un

biodigestor para la obtencidn de biogas que ademas producira otros sub productos como el biol y



biosol que son otra clase se abonos organicos con excelentes resultados en su utilizacion para
usos agricolas y de reforestacion ayudando de esta manera en obtener impactos ambientales
positivos como la captura de carbono y la belleza paisajistica.

Todo el manejo que se propone dar a los residuos organicos provenientes de cuyes dentro de

la granja se lo ilustra de la siguiente manera:
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Figura 1: esquema de aprovechamiento de los residuos organicos de la actividad cuyicola

Con el estiércol producido por la actividad cuyicola presente en la Granja Experimental
Botana se logré calcular el valor econdmico que puede llegar a representar en el mercado y la
cantidad de bultos que puede llegar a producirse. Cabe resaltar que en las experiencias citadas en
esta investigacion en la obtencion de cuyinaza a partir de residuos organicos arrojaron excelentes
resultados comparados con residuos de otros animales como vacas Yy alpacas; obteniendo
resultados similares hasta incluso mejores en las pruebas de laboratorio realizadas para

determinar la cantidad de Nitrégeno, Potasio y Fésforo obtenido en el tiempo de fermentacion.



Tabla 1. Valor econémico de la cuyinaza

Bulto | Precio ($) | Bultos | Precio ($) | bultos | Precio ($)
Nitrégeno * | 1 71,028 1.44 102,281 17.28 | 1,227,372
Fosforo ** |1 96,503 1.32 127,384 15.84 | 1,528,608
Potasio*** 1 69,651 3.3 229,851 39.6 2,758,212
Valor 765.862 ($) 459,516 (3$) 5,554,192 ($)
econémico
total

Bultos de 50 Kg

*Equivalente en urea, grado 46-0-0
**Equivalente en fésforo diamonico, grado 18-56-0
***Equivalente en cloruro de potasio, grado 0-0-60
Estimado para una granja de 1027 cuyes (Rodriguez & Gonzales , 2016)

La anterior tabla, muestra la rentabilidad que puede llegar a tener la produccion masiva de
cuyinaza en la Granja Experimental Botana, y posiblemente llegar a solventar gastos destinados
a la compra de abonos para la agricultura y generar ingresos que pueden ser aprovechados para
mejorar las instalaciones y crear nuevos proyectos en pro de los estudiantes de la Universidad de
Narifio (Rodriguez & Gonzales , 2016). Cabe resaltar que los datos fueron tomados de
experiencias realizadas en Colombia y Perd, por lo cual los resultados pueden llegar a variar si

son realizados en la granja; por causa de las caracteristicas ambientales de la region y los gastos

fluctuantes que pueden llegar a existir al momento de llevar a cabo el proyecto.




Ademas, la propuesta planteada en esta monografia busca que la Granja Experimental Botana
aporte de una manera mas constructiva el cuidado del medio ambiente de la region,
implementando tecnologias limpias como el aprovechamiento de residuos organicos presentes
dentro de ella, para generar campafias de reforestacion con la utilizacion de estos abonos y asi,
lograr aumentar su produccion disminuyendo de esta manera impactos ambientales negativos
sobre el ambiente como la huella de carbono en el planeta.

Para reforzar lo expuesto anteriormente esta investigacion presenta a continuaciéon como estas
practicas ambientales pueden llegar a cumplir con este objetivo:

Citando datos obtenidos en la revision bibliografica se encontrdé que el sector industrial puede
llegar a generar 3.6 Kg de CO, el sector de trasporte 0.1 Kg de COz, los suelos sin ningun uso
agricola o erosionados 5.6Kg de COy, el sector pecuario 75 Kg de CO2, un suelo aprovechado
para la agricultura en lugar de producir puede llegar atrapar unos 75Kg de CO: (Yara, 2016).
Igualmente, un suelo utilizado para reforestacion; de esta manera se observa lo importante que
puede llegar a ser la utilizacién de suelos para agricultura y reforestacion logrando aumentar su
productividad con la utilizacion de estos bio-abonos.

Por otra parte, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidas por sector
pecuario es también una problematica ambiental que ha venido creciendo en los ultimos afios,
por causa del incremento en la poblacion del ganado y la mala disposicion de su estiércol.

Es conveniente decir que, la Granja Experimental Botana no es ajena la problematica
ambiental de hoy en dia en cuanto disposicion de estos desechos; aunque la comparacion entre el
sector vacuno y cuyicola es demasiado grande por la cantidad de estiércol producido diariamente
por estos animales; por lo cual, esta investigacion se propuso realizar un estimado de la cantidad

de Kg de COzque pueden llegar a producir todos los cuyes presentes dentro sus instalaciones.



Por lo cual, se calculd que para un inventario de 1027 cuyes se puede llegar a generar un total
de emisiones de GEI de: 0.86 Kg CO.-eg/afio por fermentacion entérica y 5.70 Kg CO2-eg/afio
por manejo del estiércol, para un total de 6.56 Kg CO2-eq/afio (IPCC, 2015). Que al momento de
hacer un uso adecuado de ellos se puede llegar a reducir esta cantidad de GEI beneficiando asi al
medio ambiente.

Ademas, todo el estiércol producido dentro de la granja también puede llegar a ser utilizado
para fines de obtener una energia mas limpia que puede llegar a solventar necesidades basicas en
sus instalaciones; como en la cocina para la preparacién de alimentos y para la produccion
electricidad disminuyendo gastos econdmicos para la Universidad.

Se estimo, que los 1027 cuyes pueden llegar a producir 51,760 Kg- est/afio, con la utilizacion
de un biodigestor para producir biogas, se puede llegar a obtener 2.52 kW/h, lo suficiente para
satisfacer las necesidades energéticas de dos personas que pueden llegar a utilizar un promedio
basico de 1.72kW/h. Ademas puede llegar a producir unos 178.6 litros de biol fertilizante liquido
al dia y unos 6.2 m® de biogas, sustituyendo de esta manera agroquimicos, la disminucion de
costos dentro de la granja y aumentando asi, la productividad entre un 30 y 40 % en sus suelos
(Vega Arquifo, 2015).

Adicionalmente, se puede generar un programa de fertilizacion en fresco con los efluentes del
biodigestor en potreros dentro de la granja, considerando las variables de la region para generar
pastizales que pueden llegar a servir de alimento para todos los animales que se encuentran

dentro de ella.



CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Las alternativas de uso y aprovechamiento de residuos provenientes del sector cuyicola son
muy escasas a nivel internacional y regional, sin embargo, las investigaciones realizadas sobre
este tema han arrojado excelentes resultados demostrando las propiedades quimicas y bioldgicas
que pueden llegar a tener estos residuos al momento de ser aplicados en el sector de la
agricultura.

El departamento de Narifio en Colombia es uno de los pocos que utiliza el cuy como
componente productivo, que genera ingresos econdmicos y aportes alimenticios, sin embargo,
existe un déficit en el aprovechamiento de sus residuos organicos por la carente y escaza
informacion e investigacion, por ello, el uso y utilizacion de estos se ve limitado unicamente a la
elaboracion de compostaje, desaprovechando otras alternativas como la elaboracion de harinas
con las visceras que genera alimento con alto contenido de grasas y proteinas para ganado,
cerdos y aves.

La Granja Experimental Botana posee una infraestructura adecuada para la implementacion
de nuevas estrategias que permitan el uso y aprovechamiento de residuos organicos provenientes
del cuy, todo ello, debido a la gran cantidad de la actividad cuyicola que se desarrolla,
permitiendo la implementacion de tecnologias limpias dentro de ella que vayan en pro de mitigar
los impactos que produce esta actividad al medio ambiente.

La alternativa mas rentable para la Granja experimental Botana, de acuerdo al andlisis
desarrollado en la monografia es la elaboracion del abono a partir de la cuyinaza que aporta gran
cantidad de elementos como nitrogeno, fosforo y potasio al suelo e ingresos si se la comienza
aplicar por un valor aproximado de 5, 554,192 COP anuales, logrando asi, disminuir gastos y un

aumento en la productividad del suelo.
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