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Resumen

Los residuos solidos orgéanicos han sido estudiados desde hace tiempo por las formas y
alternativas para su manejo adecuado y buena disposicion. No obstante, en dichos estudios no se
han incluido todos los residuos y como ejemplo de ello estan los excrementos de animales de
compafiia como perros y gatos. Debido a que la poblacién actual tiene un pensamiento diferente
sobre los animales de compafiia, el nimero de animales ha ido en aumento y el municipio de
Envigado (lugar de este estudio) no ha sido la excepcion. Si se consideran las problematicas
ambientales, culturales, sanitarias y econoémicas que genera dejar al aire libre los excrementos de
estos animales, surge la necesidad de crear modelos con estrategias que brinden soluciones para
ello; una de las estrategias son los modelos de pacas biodigestoras tipo Silva, con material vegetal,
que incorporen el espacio adecuado para disponer en ella los excrementos de los perros y los gatos

que tengan duefio.

Durante la préctica se realiz6 un estudio y se observé el comportamiento entre cuatro pacas
biodigestoras y los diferentes tipos de mezclas que sirven como agentes aceleradores de la
degradacion, estos son: sin catalizador, cascarilla de cacao, lombrices, y microorganismos. Se
observo cudl catalizador actué mas rapido, también la comparacion de la reduccion del volumen
inicial (1m3), los cambios de temperatura dentro de la paca, los errores que estas pruebas piloto
pueden mostrar para mejorar el modelo. Se hicieron seguimientos cada semana hasta que se
Ilenaron las pacas biodigestoras con el fin de obtener un material que sirva para el abono del suelo,
gue no contamine, ni sea dafiino, y se pueda utilizar en la siembra de jardines ornamentales. Como
resultado de esta practica académica, se identifico que el material de mezcla méas 6ptimo para la
descomposicion son los productores de hongos y aceleradores como las lombrices o los

microorganismaos.

Palabras clave — pacas biodigestoras, abono organico, animales de compafia,

aprovechamiento, descomposicion, residuos solidos, catalizadores, material vegetal.
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Abstract

Experts have been studying organic solid waste for some time to find ways and alternatives
for adequately managing and disposing of it. However, these studies have not included all types of
debris, such as pet excrement from dogs and cats. The population's changing attitudes towards pets
have increased the number of animals in Envigado municipality. Considering the environmental,
cultural, sanitary, and economic problems caused by leaving these animals' excrement in the open
air, there is a need to create models with strategies that offer solutions. One of these strategies
involves using Silva-type biodigester bales with vegetable material, which provide a suitable space

for disposing of the excrement of owned dogs and cats.

During the experiment, we will conduct a study and observe the behaviors that include
comparing four biodigester bales and different types of mixtures that act as degradation
accelerators. These include mixtures without catalysts, cocoa husks, worms, and with
microorganisms. We will observe which catalyst acts faster, compare the reduction of the initial
volume (1m3), monitor the temperature changes inside the bales, and identify any errors these pilot
tests may reveal to improve the model. We will follow up weekly until we fill the biodigester bales,
aiming to obtain a material we will use for soil composting. This material should not pollute, be
non-harmful, and be suitable for planting ornamental gardens. By the end of the experiment, we
expect to identify the most optimal decomposition material as fungi producers and accelerators,

such as earthworms or microorganisms.

Keywords — biodigester bales, organic fertilizer, pets, utilization, decomposition, solid

waste, catalysts, plant material.
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Introduccion

Dentro de las estrategias que ejecuta la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural
en el municipio de Envigado, se cuenta con el “Proyecto Ecozona” de la Secretaria de Medio
Ambiente (2022), que apuesta por la economia circular como una medida para mitigar la
problematica asociada al cambio climatico. Ecozona es asi, la estrategia para gestionar
ambientalmente un territorio con actividades de desarrollo sostenible, educando y trabajando en
conjunto con la comunidad para que se adapten a las nuevas realidades que exige la mitigacion del
cambio climético y se apropien de ellas para trabajar colectivamente en temas como: movilidad
sostenible, agricultura urbana, manejo integral de residuos, el consumo responsable, energias
renovables, habitats sostenibles, y la recuperacion y apropiacion del espacio pablico. Con ello se
quiere reconocer que el ambiente hace parte de todos los que habitamos este planeta y usamos la
tierra para satisfacer nuestras necesidades; es responsabilidad de todos cuidar los recursos
naturales, indispensables para la vida, y una forma de hacerlo es apropiandose de los resultados de
este proyecto, con el &nimo de disminuir las emisiones de Diéxido de Carbono (CO2) que
generamos. Abordando el tema de manejo integral de residuos y la recuperacion del espacio
publico se encontr6 una gran problematica en el municipio y es la alta tasa de animales de compafiia
que tienen los habitantes del municipio de Envigado; segun el ambientdmetro, se registran
alrededor de 37 mil mascotas en el censo establecido por la Direccién de Bienestar Animal de la
Alcaldia de Envigado.

Al habitar tantos animales de compafiia en un territorio, se genera una problematica que
corresponde a la cantidad de excremento que producen y las generaciones de impactos ambientales
negativos como lo es: el uso excesivo de bolsas plasticas para recoger los excrementos, las
particulas contaminantes en el aire y en al agua debido a los diferentes ambientes climaticos que
se presenten, olores fuertes que genera la recoleccion de bolsas usadas en una caneca, y
paisajisticamente afecta los espacios. El no tener alternativas en la gestion de los excrementos de
las mascotas genera también un problema sanitario para nosotros los humanos. Estd comprobado
que existe un gran peligro con la infestacion de larvas migrantes, tanto cutanea como visceral,

constituyéndose asi en un riesgo para la salud publica, debido a la contaminacién del medio y a la
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falta de informacion de la poblacion que concurre a sitios infestados y toma contacto con los

agentes como la Ancylostoma, la Toxocara y Trichuris (Marder, G et al., 2004).

La mayoria de los problemas sociales que surgen por la falta de alternativas de manejo y
gestion de las heces de las mascotas son debido a la poca tolerancia que hay entre los mismos
integrantes de una comunidad que conviven en un mismo territorio, debido a que el otro no tolera
un animal porque simplemente no le gustan o genera conflictos por el hecho de no recoger las
excretas de sus mascotas. Hay un problema también cultural debido a la poca conciencia y
educacion que tienen los tenientes de animales de compariia como es: el no recoger las heces,
sacarlos a pasear sin su respectiva trailla, y en general, no ser un teniente responsable de un animal
de compafiia y tampoco darle una adecuada disposicion a estos residuos solidos como lo son los

excrementos.

Los residuos sélidos organicos llevan afios en ser estudiados y tienen protocolos para darles
una adecuada disposicién que ha sido eficiente y exitosa. Segun el Manual de Aprovechamiento
de Residuos Organicos a través de Sistemas de Compostaje y Lombricultura en el Valle de Aburra,
hay un grupo gue pertenece a los residuos de origen inorganico, no biodegradables como el vidrio,
metales, plasticos, etc y los que se consideran organicos pero contienen una posible fuente de
contaminacion en su producto final, dentro de estos estan los excrementos de animales de compafiia
(perros y gatos) en el cual se indica que si no se pueden alcanzar altas temperaturas en los sistemas
de compostaje, estos pueden tener problemas de higiene: “Si los excrementos de animales
domeésticos contienen patdgenos y no se sanitiza bien el residuo durante el proceso de compostaje,
las plantulas de hortalizas y vegetales podrian tener problemas de contaminaciéon y riesgos

sanitarios, dando lugar a plantas no deseadas para su consumo.” (Manual de Compostaje, 2013).

Teniendo en cuenta que actualmente hay pocas soluciones o alternativas en la ciudad de
Envigado en los procesos que pueden ser aplicados para el aprovechamiento de las heces de
animales de compafiia, se decide actuar en favor de los objetivos de la economia circular y la
mitigacion del cambio climéatico de la Ecozona, comprendiendo, ademas, las problematicas
ambientales, sanitarias y sociales. Es por ello que en esta practica académica se realiz6 una prueba

piloto en 4 lugares diferentes, entre unidades residenciales y espacios privados, en el municipio de
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Envigado, con sistemas de compostaje anaerdbico tipo Silva para el aprovechamiento de los
residuos de material vegetal, excrementos de perros y gatos y una mezcla catalizadora que acelere
el proceso de descomposicidn de estas heces. A este proyecto piloto lo denominamos con el nombre

de “Compostalo; por tu amigo animal”.

“Una paca digestora tipo Silva consiste en un bloque de basura organica prensada, en un
metro clibico, maximo. Esta se arma con 250 kg de basura de cocina, vegetal y carnica, cruda y
cocida, también con estiércol animal de toda clase, cubierta con 250 kg de basura de jardin y de
poda, por capas. Una vez prensada opera como un reactor o procesador biotecnologico, autbnomo,
a la intemperie, con bacterias, hongos y artrépodos nativos, sin necesidad de infraestructura. Es
algo sencillo, econémico y biodegradable, muy diferente a los reactores convencionales que son
infraestructuras permanentes complejas y costosas” (Guillermo Silva Pérez, 2018). Con esta paca
digestora tipo Silva se estudio la descomposicion de los excrementos con los materiales de mezcla
y asi poder aprovechar a futuro estos residuos para crear abono organico que pueda ser apto para

reutilizarlo como siembra Unicamente en plantas de jardineria.

En el &mbito tanto nacional como internacional, se han hecho muchos estudios para el
aprovechamiento y generacion de biogas de esta materia prima rica en fosforo y nitrégeno como

lo son las heces de animales de compafiia. Entre los estudios se encuentran los siguientes:

En la Revista Latinoamericana del Ambiente y las Ciencias en Benemérita, México;
publicaron los resultados de un estudio denominado, “Disefno de un digestor para generar humus
fertilizante a partir de residuos solidos fecales caninos” por Labastida, et al (2015). La investigacion
muestra que las heces fecales pueden pasar de ser un foco de infeccion y un atentado contra la salud
publica a materia prima utilizada para una inagotable fuente de energia. La materia fecal canina se
considera no aprovechada puesto que, es materia biodegradable a la que se le puede dar usos
multiples como en el caso de esta practica donde se quiere aprovecharla en la siembra de jardines

funcionales.

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, Rivera y Castafieda en el afio 2017, realizaron el trabajo de grado llamado,
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“Propuesta para la disposicion final de las heces caninas en la fundacion huellas perros al servicio,
ubicada en el municipio de Tabio, Cundinamarca”, con el objetivo de implementar una
metodologia adecuada para proporcionarle un manejo y disposicion final idoneo a las excretas
caninas de esta fundacion. Esta investigacion concluyo que el método del compostaje es una técnica
apropiada para el manejo y disposicion final de los residuos generados por los caninos, debido a
que posibilita su reciclaje, y al darle mas disposiciones de vida til se obtienen también beneficios
ambientales, reduciendo el uso de fertilizantes quimicos y brindandoles nutrientes al suelo que son
necesarios para usos como la agronomia, agricultura y usos ornamentales; ademéas de mejorar el
bienestar de la salud publica. Los resultados de laboratorio fueron aptos y favorables evidenciando

que el abono que obtuvieron cumplia con los estandares de calidad.

Un articulo de investigacion, presentd un estudio del “Manejo Integral de heces caninas:
Compostaje versus Digestion Anaerdbica” (E. Martinez-Sabater et al 2019). En el estudio se
compararon dos sistemas de compostaje diferentes entre anaerébicos y compostaje de volteo
aerobico, en el cual utilizaron 3 tipos de materias primas diferentes; heces caninas, fraccién
organica de los residuos solidos urbanos y los residuos de poda urbana. En este estudio se hizo un
seguimiento de parametros como la temperatura, conductividad eléctrica, carbono organico total,
nitrégeno total, polifenoles solubles en agua en donde se observé una elevada produccion de biogas
y metano mas que todo por mezclar los desechos de las heces y el material vegetal. Segln los
resultados, se encontro que “La contribucion de las bacterias metanogénicas en los desechos
derivados de las heces caninas puede aumentar la descomposicion metabdlica de la celulosa en el
material vegetal, y la combinacién de microorganismos presentes en ambos materiales, como
Bacteroides sp., podria contribuir a una mayor produccion de biogéas” (Okoroigwe et al. 2010).
Ademas, los resultados del estudio indicaron que estos procesos si son viables para poder afrontar
una gran problematica como lo son las grandes cantidades de desechos de heces de caninos que
van a parar a los rellenos sanitarios, que forman biogases envueltos en bolsas de polietileno que a
futuro es una preocupacion medioambiental mucho més grande. Estas investigaciones concluyen
con un gran exito a futuro en alternativas que se pueden aplicar en zonas municipales, entornos

urbanos donde la alta demanda de caninos y sus heces son una gran dificultad ambiental y social.
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“Estas investigaciones son clave para el disefio de modelos integrados para el reciclaje de
diferentes fuentes de materia organica, como los excrementos caninos, en un contexto municipal.”

(E. Martinez-Sabater et al. 2019.)

Durante el desarrollo de la practica académica se hizo acompafiamiento y seguimiento en
actividades de sensibilizacion para las comunidades dentro de las unidades residenciales y demas
sitios donde se construyeron las pacas dentro del municipio de Envigado, se capacit6 a los tenientes
de animales de compafiia de cdmo hacer un uso adecuado y responsable en la gestion de estos
residuos sélidos y a las personas objetivo que deben apropiarse de este conocimiento, como los que
comprende el personal de oficios varios de los edificios y conjuntos residenciales. Se les ilustro a
todos, la forma en que deben ser construidas estas pacas con cada poda que se genere, para que a
futuro sepan aplicar las técnicas de compostaje y se apropien de esto como conjunto y comunidad.
Con las pruebas piloto que se desarrollaron se quiso verificar si este método es el adecuado para
unidades residenciales y si los catalizadores que aceleran el proceso de descomposicion son Utiles
y cuél es el mas conveniente, eficiente y de facil acceso. Adicionalmente, se espera que a futuro
se pueda identificar cudles son los sitios idoneos dentro de las zonas urbanas y rurales del municipio
para brindar opciones de solucion a este tipo de problematicas y contribuir con las buenas

disposiciones y usos que se le pueden dar a los residuos solidos.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Establecer las mejores condiciones de operacion de las pacas biodigestoras para la
disposicion de las heces de animales de compaiiia, con el &nimo de mitigar los impactos negativos
ambientales, sociales y econémicos en zonas urbanas y unidades residenciales en el municipio de

Envigado.

1.2. Objetivos especificos

Capacitar a las comunidades de unidades residenciales y personal de servicios generales
para una tenencia responsable de animales de compafiia y como hacer una mejor disposicién de las
heces a través del compostaje, todo ello encaminado a identificar un tratamiento bajo el concepto

de economia circular.

Realizar las primeras pacas digestoras tipo Silva con la participacion del personal de
servicios generales en 4 lugares diferentes correspondientes a unidades residenciales en el

municipio de Envigado.

Monitorear continuamente (una vez a la semana) las pacas biodigestoras durante 4 meses
en los sitios estratégicos definidos para su estudio, midiendo parametros como: el pH, la

temperatura, el tamafio y cambio de volimenes por el tiempo de las précticas académicas.

Diagnosticar e identificar cual material de mezcla es el mas adecuado, para la aceleracion
de la digestion en las pacas y si el material final compostado tiene resultados 6ptimos para el uso

como abono para las siembras de jardines funcionales.
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2. Marco teorico

2.1. Pacas tipo Silva

Anteriormente, la manera en la que se aprovechaban los residuos organicos era de una
forma convencional, juntando todo en pilas al aire libre para paliarlas y voltearlas constantemente
para que haya una oxigenacion y no permita los malos olores, lixiviados, gases toxicos, moscas,

acido sulfhidrico, etc.

Gracias a la investigacion de Guillermo Silva Pérez, tecnélogo forestal, descubrié un
método para aprovechar la basura orgénica de cualquier tipo, sea carne, huesos, comida cocida,
cascaras de vegetales e inclusive las heces de los animales de una manera no tan desagradable para

las personas.

Figura 1. Guillermo Silva con la Paca Digestora.

”

- » —
Nota. Tomado de Re

vista TECSISTECATL.

Este método consiste en mezclar y prensar por capas todos estos residuos organicos junto con el

material vegetal producido de los jardines o de la poda, todo dentro de un cubo de 1 metro cubico
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como maximo, esto para mantener una temperatura debajo de los 60°C y asi evitar la formacion de

los acidos toxicos y contaminantes.

“La Paca Digestora Silva puede evitar el desperdicio del 60% de los residuos s6lidos urbanos y
toda su contaminacion al: agua, aire, suelo y comunidad, una afectacion grave, pero normal en el

“Manejo Racional” de la basura.” (Silva Pérez, 2018).

2.2. Tenencia responsable de caninos

Existen grandes cantidades de caninos en el municipio de Envigado, la mayoria pertenecen
a propietarios que actian de manera indiferente ante la correcta y/o adecuada disposicion de las
heces de sus animales de compafiia desde el no recogerlos y dejarlos al aire, agua y sol;
contaminando el ambiente que afecta tanto a la tierra, los mismos animales de compafiia y a los

seres humanos.

Esto se convierte en una practica nefasta para la salud publica, ya que las heces en campo
se convierten en un foco de contaminacion. El foco de contaminacion, se refiere a las moscas,
cucarachas, ratas, perros y hasta las mismas personas, quienes transportan los microbios y parasitos
a los hogares, contaminando no solo los alimentos sino todo aquello con que estén en contacto,
ademas, de la contaminacién que se genera en los cuerpos hidricos, ya que cuando hay lluvias,
mediante el arrastre de heces, llegan a este recurso, el cual es vital para los seres vivos. (Gomez
Vega O, 2007). Para prevenir estos efectos negativos en la salud y ambientalmente se necesita tener
buenas précticas de convivencia, de responsabilidades y de respeto al otro ser humano, al ser animal

y al medio ambiente.

Segun el Decreto 4741 de 2005, las heces o0 materia fecal de los perros o gatos se catalogan
como un residuo peligroso debido a las caracteristicas infecciosas que probablemente causen
riesgos para la salud humana. Asi mismo, se consideran residuos o desechos peligrosos los envases,

empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
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Estos conceptos demuestran la importancia de tener iniciativas que mejoren una sana
convivencia, mejoren los impactos culturales, medioambientales y sociales con la adecuada y

responsable recoleccion y disposicion final de estos residuos.

2.3. Ecozona

Segln la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario, Ecozona es un
proyecto que busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar las condiciones
de adaptacion al cambio climatico mediante procesos educativos y de sensibilizacién; con
intervenciones de bajo costo y grandes impactos positivos; ademas, todo ello construido de manera
colectiva con la comunidad. Entre las acciones a desarrollar estan: acciones de desarrollo sostenible
como la movilidad sostenible, mejoramiento del habitat y espacio publico, agricultura y silvicultura

urbana, energia renovable, y manejo integral de residuos.

Ademaés de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en la zona intervenida, se
busca privilegiar la calidad de vida de los ciudadanos, mejorando la calidad del aire, el espacio
publico, la seguridad, el transporte sostenible, la seguridad alimentaria, el equilibrio con el
ambiente y la construccion de tejido social; teniendo como base el rol del ciudadano como parte de

la solucion para mitigar y adaptarse al cambio climético.

De todo lo anterior, se resalta asi la importancia de tener buenas practicas para una mejor
calidad de vida y una sana convivencia con los demas. La construccidn de una alternativa de manejo
y educacidn respecto a la metodologia e implementacion del aprovechamiento de heces de caninos
y felinos es una buena solucion frente a los nuevos retos que nos impone la problematica del

calentamiento global y el cambio climatico.
2.4. Inadecuada disposicion de heces caninas
Del estudio de investigacion, “Caracterizacion epidemiologica de parasitos

gastrointestinales zoondéticos en caninos con duefio del area urbana del municipio de La Mesa,

Cundinamarca” (Alarcon et al, 2014), se afirma que hay registros de situaciones en las que se han



PRUEBA PILOTO DE PACAS BIODIGESTORAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE HECES DE PERROS Y
GATOS COMO ABONO 20

encontrado enfermedades, infecciones y bacterias debido a las malas disposiciones de las heces o

excrementos y el dejar estos residuos al aire libre.

Este estudio recolectd muestras de materia fecal de los caninos y encontraron que habian
muestras contaminadas de parasitos; el Ancylostoma spp fue el que mas se encontrd, ademas de
Trichuris spp y Giardia spp, las cuales son dafiinas para la salud ya que pueden dar infecciones
graves, desnutricion y/o dolores abdominales. Es por esto que se concluye y se afirma que la
presencia de parasitos encontrados promete un riesgo para la salud humana y animal, por lo que es
requerido que se implementen estrategias educativas y sanitarias en la comunidad, ademas de las
responsabilidades que le caben a un teniente de animal de compafiia como la de hacer siempre la

desparasitacion de su canino o felino.

2.5. Aprovechamiento de materia fecal

Una de las alternativas viables para la problematica sanitaria, ambiental y social es la
recuperacion de materias primas como las heces caninas utilizando el método del compostaje
anaerdbico. Los residuos soélidos como los excrementos de animales, restos de materia vegetal
como hojas caidas o podadas, son faciles para la degradacion y reincorporacion en el suelo y por
ende son apropiados para otros usos o disposiciones como en la obtencién de abono para la siembra
de jardines ornamentales. Los productos obtenidos (abonos) que no tienen patdgenos pueden ser

utilizados para agricultura urbana y también en la recuperacion de tierras sin nutrientes.

Segun los resultados de la investigacion, “Propuesta para la disposicion final de las heces
caninas en la Fundacion Huellas Perros al Servicio, ubicada en el municipio de Tabio,
Cundinamarca. Universidad Distrital Francisco José de Caldas”, se concluy6 que el compostaje es
un proceso efectivo, econdmico y con beneficios ambientales para dar una disposicion final a los
residuos organicos en este caso a las heces de los caninos. Al incentivar en otras instituciones la
elaboracion de compostaje con las heces de los caninos, se promueve la disminucion de la
contaminacion debida a los residuos generados, incrementa espacios sanos y libres de malos olores,
de patdgenos virus o enfermedades y a la fertilizacion de suelos empobrecidos. (Rivera, A., &
Castarieda, A. 2017).
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2.6. Rehabilitacion de suelos

Segin la “GUIA TECNICA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
ORGANICOS A TRAVES DE METODOLOGIAS DE COMPOSTAJE Y LOMBRICULTURA”
(Sepulveda, L., & Alvarado, J. (2013); el suelo es el ecosistema mas biodiverso del mundo, en el
cual habita un gran nimero de grupos de macro y microorganismos que lo hacen apto para dar los
nutrientes necesarios en el desarrollo de las plantas y encuentran que el compost ayuda a mejorar
las propiedades del suelo: fisicas (agregacion, porosidad, retencién de humedad), quimicas (pH,
materia organica, nutrientes) y bioldgicas (microorganismos, fauna), también su estabilidad y la

capacidad de sostener plantas.

Es por esto que el aprovechamiento del material que queda después de un proceso de
degradacion por medio de un compostaje como el abono o humus solido a los suelos degradados
puede darse como uno de los métodos més eficaces para la rehabilitacion de ellos y enriquecimiento

de los nutrientes que sean escasos.

2.7. Residuos sélidos

Estas son algunas de las normativas encontradas para fortalecer las bases de esta iniciativa:

- Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos de 2016. CONPES 3874.
Esta politica busca adoptar medidas encaminadas hacia la prevencion en la generacion de
residuos; la minimizacion de aquellos que van a sitios de disposicion final; la promocion
de la reutilizacién, aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos; y evitar la

generacion de gases de efecto invernadero.

- Decreto 4741 de 2005. En la cual se prohibe el abandono de residuos o desechos peligrosos

en vias, suelos, humedales, parques, cuerpos de agua o en cualquier otro sitio.
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Decreto 3695 de 2009. En la cual se sanciona a todo aquel que deposite las heces fecales

de mascotas y demés animales en prados y sitios no adecuados, sin la recoleccion debida.

Ley 1801 de 2016. Por la cual establecen en el Art. 6, hay que favorecer la proteccion de
los recursos naturales, el patrimonio ecoldgico, el goce y la relacion sostenible con el

ambiente.

Constitucion Politica de Colombia de 1991. La cual, segun el articulo 79 todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la

comunidad en las decisiones que puedan afectar.

Ley 99 de 1993. En la que segun dictan en el articulo 5; se debe promover la formulacién
de planes de reconversion industrial ligados a la implantacion de tecnologias
ambientalmente sanas y a la realizacion de actividades de descontaminacion, de reciclaje y

de reutilizacion de residuos.
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3. Metodologia

Para llevar a cabo la prueba piloto del aprovechamiento de heces de animales de compafiia,
como perros y gatos, en pacas biodigestoras tipo Silva anaerobicas, se establecieron las siguientes
cinco etapas, las que permitieron tener un avance apropiado y acertado del trabajo, hasta el logro

de los objetivos.

3.1. Etapa 1: Revision bibliografica

Se realizé un analisis previo de documentos acerca de temas con alternativas de
aprovechamiento de residuos sélidos, tipo excrementos de caninos y felinos, que aborde, ademas,
la problemaética del uso excesivo de bolsas plasticas asociado a estos residuos y las consecuencias,
de dejar al aire libre las heces de animales. Se consulté informacidn sobre las problematicas
sociales y de convivencia entre las mismas comunidades y como el método del compostaje puede
Ilegar a ser una de las alternativas mas exitosas en la gestion ambiental de esta problematica en las
zonas urbanas. La revision bibliografica de los documentos ha permitido tener elementos para la
estructuracion de las etapas en este estudio que permitan llegar hasta la elaboracién de las pacas

digestoras y la transmisién del conocimiento a las comunidades.

3.2. Etapa 2: Diagndstico

Se realizaron recorridos en el municipio de Envigado y se tomaron como lugares para el
estudio, 3 unidades residenciales y la Secretaria de Medio Ambiente Y Desarrollo Agropecuario.
Los recorridos se realizaron en compafiia de los contratistas de la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Agropecuario en donde se identificaron lugares donde habitan un buen numero de
animales de compafiia y no tienen un procedimiento para la adecuada disposicion de las heces de

sus animales. Los lugares que se establecieron para la realizacion de las pacas bio-digestoras son:

- Unidad Residencial Flor del Campo.
- Unidad Residencial Flor de Azahar.

- Unidad Residencial Rocio de la Manana.
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- Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario.

Se solicitd a los encargados o administradores de los sitios escogidos; informacion acerca
de cuéntas personas tienen animales de compafiia, ya sea perro o gato, cada cuanto sacan a sus
mascotas y qué material usan para recoger los excrementos. A cada sitio también, se le agregara
un material de mezcla que acelere el proceso de descomposicion de las heces. La informacion

preliminar con las mezclas a utilizar en la elaboracion de cada paca es la siguiente:

- Unidad Residencial Flor del Campo: Hay 36 duefios de mascotas, entre ellos perros y gatos,

con un total de 42 animales aproximadamente. Mezcla: cascarilla de cacao generador de

hongos.

- Unidad Residencial Flor de Azahar: Hay 21 duefios de mascotas, entre ellos perros y gatos,

con un total de 34 animales. Mezcla: Microorganismos.

- Unidad Residencial Rocio de la Mafana: Hay 80 duefios de mascotas, entre ellos perros y

gatos, con un total de 173 animales. Lombrices

- Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario: Hay un sitio especial donde hay

perros con hogar de paso y desde que se hizo el proceso se cuenta con 6 perros en total.

Este se deja natural, sin ningun material.

- Entodos los lugares de acopio para el trabajo con las pacas, los duefios indicaron que sus
mascotas producen heces dos veces al dia en promedio y ademas, todos recogen las heces
con las bolsas negras de polietileno que suministran las unidades residenciales o que ellos

mismos compran.
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3.3. Etapa 3: Elaboracion de una paca digestora modificada para el depdsito de heces de perros

y gatos.

Con base en todo lo recopilado e identificado se tienen elementos para la elaboracion de las pacas
digestoras tipo Silva con la modificacion que implica la incorporacion de los excrementos y poder

compostarlos.

Estas pacas se realizan inicialmente con 4 formaletas de material reciclable de tetrapack para poder
armar un cubo con un tamafio de un metro cubico. Las formaletas se insertan de modo que encajen

y se colocan debajo de un terreno estable que tenga muy poca inclinacién. Ver figura 2.

Figura 2. Formaletas de Tetrapack

Después de tener la formaleta armada, se pone el tubo vacio en toda la mitad del cubo como lo
muestra la figura 3, se mide con un metro de manera tal que quede concéntrico. Este tubo ayudara
a dar la forma y permitira que haya un espacio en todo el centro de la paca para disponer en ella,

las heces de los animales de compafiia.



PRUEBA PILOTO DE PACAS BIODIGESTORAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE HECES DE PERROS Y
GATOS COMO ABONO 26

Figura 3. Tubo Conceéntrico en Paca Digestora

Para iniciar, se depositan primero unos troncos delgados en toda la base para que ese sea el
drenaje de los lixiviados y no se convierta en un pantanero, luego, pasamos a depositar por fuera
del tubo, los materiales vegetales como el residuo de poda de cada lugar y hojas secas que tengan,
también se recomienda ir depositando en capas (ver fig.5) un material mas degradado que el inicial
que ya esté en descomposicién; esto con el fin de que incite al material recién podado a
descomponerse mas rapido, a medida que se van depositando estos materiales, se aplasta o apisona
con un pisén o material pesado que pueda ayudar a comprimir muy bien el material y se le saque

todo el aire como lo muestra la figura 4.
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Figura 4. Compresion de las Pacas Digestoras

Al llenar todo el espacio del cubo y comprimir muy bien el material vegetal, este quedara

tan bien compactado, que se procede inmediatamente a retirar la formaleta de tetrapack y el cilindro
también. Se debe ver como la figura 5.

Figura 5. Perfil de la Paca Digestora

Una vez se retiran los materiales, la paca digestora queda como un cubo hecho de material
vegetal el cual ni la lluvia hara que se desmorone, este cubo queda con un hueco en la mitad (ver
fig.6), en el cual es ahi donde las duefios de animales depositaran las heces de sus perros sin echarle

bolsas pléasticas; se recomienda recoger estas heces con una pala reutilizable y depositarlo sin
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ningun otro material, a excepcion de papel periddico, papel higiénico, servilletas, bolsas de maiz,

o cualquier material que sea biodegradable y se pueda descomponer y compostar facilmente.

Figura 6. Paca Biodigestora Tipo Silva con Modificacion para Disponer de las Heces

El paso a seguir, es que cada duefio de su mascota, deposite el excremento de su perro o
gato en el hueco de la paca digestora y le adicionen inmediatamente un pufiado de material seco,
como hojarasca o aserrin encima del excremento, para asi asegurar que no hayan malos olores ni
moscas alrededor. Al final del dia se comprime el material fecal del centro de la paca para que haya

mas espacio a disposicion.

Cada semana se deposita en el hueco de la paca digestora el material de mezcla

correspondiente a cada una, ya sea cascarilla de cacao, lombrices o microorganismos.

Una vez se haya llenado el hueco de la paca, pasamos a echarle una capa de tierra para
sellarlo y poder dejar la paca a la intemperie para que haga los procesos naturales de
descomposicion por los meses siguientes hasta que se vuelva completamente abono. Cuando una

paca se llena, se procede a hacer otra méas para seguir con el mismo proceso.
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Figura 7. Pacas Digestoras en Unidad Residencial Flor del Campo
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Figura 8. Pacas Digestoras en Unidad Residencial Flor de Azahar
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Figura 9. Pacas Digestoras en Unidad Residencial Rocio de la Mafiana
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Figura 10. Pacas Digestoras en la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario

3.4. Etapa 4: Sensibilizacién y educacion a las comunidades objetivo

En esta etapa, se reunié a todo el personal de administracion, servicios generales,
contratistas expertos en el tema y los duefios de los perros y/o gatos para darles capacitaciones
acerca de las problematicas ambientales, econdmicas, sociales y culturales, problematicas

sanitarias tanto para el humano como para el animal y problemas legales.

Se les da una charla de tenencia responsable de animales de compaiiia (ver fig.11) y la
importancia de darle un uso adecuado a estos residuos sélidos de las heces de sus perros y se les
ensefian los pasos a seguir con estas pacas digestoras tipo Silva, que en este proyecto las

denominamos “Paca Compostalo, por tu amigo animal”.
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Figura 11. Interaccion con la Comunidad
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3.5. Etapa 5. Seguimiento

Como etapa final; se hizo un seguimiento semanal a las pacas en los cuatro sitios de estudio,
monitoreando con un medidor digital de suelos parametros como la temperatura y el pH dentro del
espacio donde se disponen las heces. Se midi6 ademas, la variabilidad del tamafio de toda la paca
respecto a su volumen inicial (1 metro cubico).
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Segun lo reportado en el articulo: “Manejo integral de heces caninas: Compostaje versus
digestion anaerdbica” (E. Martinez-Sabater et al, 2019), las mezclas iniciales de pH no tenian
valores relativamente altos y al final del proceso se habia producido un aumento significativo del
pH, asociado al enriquecimiento en bases de intercambio y la pérdida de acidos grasos volatiles.
Este aumento de pH se observa cominmente en el compostaje de estiércol con residuos vegetales
(Gavilanes-Teréan et al., 2016 ; Benito et al., 2009). Segun estudios previos, el pH de las compostas
obtenidas a partir de heces de perros estaba cerca de la neutralidad (Nemiroff y Patterson, 2007).
Los valores de pH en el rango de 6,0 a 8,5 se consideran adecuados para el compost (Bustamante
etal., 2010; Hogg et al., 2002).

Esta investigacion nos reafirma el porqué de medir los pardmetros mencionados

anteriormente.
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4. Resultados y Analisis.

4.1. Diagnostico final segun los diferentes tipos de catalizadores como mezcla

4.1.1 LOMBRICES: UNIDAD RESIDENCIAL ROCIiO DE LA MANANA

La unidad Rocio de la Mafiana, se encuentra en la zona 4 del municipio de Envigado, (Zona
Rural), cuenta con un area de 142.820 metros cuadrados aproximadamente, es una unidad estrato
6 que tiene una zona vegetal muy amplia de mas de 13.000 metros de zona verde en todo el terreno,
alli habitan animales silvestres por su clima tropical, tienen también un sitio para el compostaje de
metodologia tradicional al aire libre adaptado para compostar todo el material de poda que
producen. Esta unidad cuenta con una poda al mes, recogiendo alrededor de 2 toneladas de material
vegetal mensual. En la unidad residencial hay 104 casas, y en 80 de ellas tienen animales de

compafiia, entre estos perros y gatos que en total suman 173 animales de compafiia en la unidad.

Se escogid una zona con superficie plana (ver fig 9), para realizar el primer piloto de la
paca tipo Silva modificada junto con el personal de servicios generales, buscando gque estuviera en
el mismo lugar donde las personas duefias de sus animales de compariia estén habituadas a sacarlos
para hacer las necesidades y alli mismo botarlas. Una vez instalada la paca “Compdstalo”, se
convoco a los propietarios méas responsables a una reunion en el sitio de la paca y explicarles el
paso a paso, como lo escrito en el enunciado 3.3 Etapa 3 de la “Elaboracion de una paca digestora

modificada para el depésito de heces de perros y gatos”. (ver fig 13).
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Figura 13. Reunion con los propietarios de ma
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Luego de haber hablado con los duefios de animales de compafiia, estos se comprometieron
a trabajar de la mano con nosotros como sector publico en la Secretaria de Medio Ambiente, para
poder estudiar la prueba piloto. Con el tiempo cumplieron con disponer de manera correcta las
heces de sus perros o gatos en el orificio, y gracias a su colaboracion se pudo tomar los datos
necesarios indicados en la metodologia durante un periodo de 90 dias (dia final del estudio) los
cuales arrojan datos como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Resultado de los datos con Lombrices como catalizador.

Fecha Temperatura (°C) Altura (cm) pH
18/sep 36 90 5.2
28/sep 40 73 5.7
07/oct 32 54 5.8
07/dic 29 45 6

18/dic 25 38 6.5

Como se puede observar en la Tabla 1, hay un aumento en la temperatura en el primer mes
y en el segundo mes, se puede ver como esta temperatura que estaba mas alta que la inicial, vuelve
a disminuir hasta llegar aproximadamente a una temperatura ambiente de 25°C. Con respecto a la
altura final de la paca, ésta alcanza una medida de 38 cm, lo cual su disminucion fue relevante
comparada con la del dia 1, la cual tenia un metro 0 100 cm de altura. Por ultimo, se puede observar
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que a medida que avanzan los dias y meses, su pH aumenta paulatinamente y pasa de iniciar con

un valor de 5.2 cercano a la acidez, hasta llegar a un valor de 6.5, cercano a la neutralidad.

En las figuras 14 y 15 se puede observar como era la paca el primer dia que se construy6
en la unidad Rocio de la Mafiana, codmo fue avanzando durante todo el tiempo de estudio durante

tres meses, hasta su ultimo dia (dia 90).
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La poblacion en general, respondié muy amablemente a la situacion, haciendo uso de la
paca bio-digestora, algunos traian las heces de sus gatos envueltos en bolsas Kraft con la arenita
pegada, otros compraron la pala, y también se pudo observar que la mayoria optaron por usar
periddico. La voz se regd y mas personas se daban cuenta del uso de esta paca y la usaron tan
seguido que llenaban el hueco en dos semanas, lo cual nos forzaba a realizar mas pacas en la unidad,
lo cual era asequible realizarlo ya que la unidad contaba con mucho material vegetal por su amplia
zona verde, en la unidad se logro realizar un total de 7 pacas hasta el dia de mi participacion como
practicante en la Secretaria de Medio Ambiente. Igualmente se observo que algunas personas
depositaban las heces con bolsas negras de polietileno en la paca, la cual nos tocaba retirarlas.
Como al lado estaban las canecas tradicionales para los duefios que recogen las heces con bolsas y
las tiran, pudimos notar que gran cantidad todavia dispone en esas canecas, lo cual generaba
aparicion de moscas, dispersion de malos olores y pudricion.

A diferencia de las pacas tipo Silva con modificacion, estas pacas desde el dia 1 que esta
instalada, no generd olores, no hubo presencia de moscas, las personas no se quejaron de olores
desagradables o moscas presentes 0 tampoco que les pareciera molesto o asqueroso lo que tenian
que hacer con las heces de sus mascotas, se puede observar a simple vista como hubo una reaccion
positiva por cuenta de la paca y sus componentes al hacer crecer una planta que no fue sembrada
con intension, que tal vez debido a la intemperie una semilla le cayd y se instal6 sola; y que por

cuenta sola, florecio.

Por Gltimo, 5 meses después, se tomd una muestra de la parte central de la paca, donde
estaba el proceso de descomposicion y degradacion de las heces junto con el catalizador el dia final

del estudio (dia 90), ver fig. 16, la cual se puede describir como lo indica la Tabla 2.
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Figura 16. Muestra de la parte central de la paca 5 meses después con Lombrices
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Tabla 2. Descripcion de la mezcla 5 meses después, con Lombrices como catalizador.

Descripcion caracteristicas fisicas

Color Se presenta un color oscuro parecido al negro.

Olor Tiene un olor muy ligero que huele un poco a tierra, se siente un aspecto que
neutraliza un poco el olor.

Textura La textura puede estar entre media a una textura gruesa.

Suelo Posible suelo organico ya que estd compuesto de la descomposicion gradual de
la materia vegetal y animal.

Humedad Alta humedad, se observa que tiene capacidad para retener la humedad.

Se observé un crecimiento de la materia vegetal que crecia por encima de la

Observaciones . . ~ .
paca. Habia presencia de pequefias lombrices.

4.1.2 CASCARILLA DE CACAO: UNIDAD RESIDENCIAL FLOR DEL CAMPO

La unidad Flor del Campo, esta ubicada en el barrio El Dorado, en la zona 6 del Municipio
de Envigado, tiene un area de 11.500 m2 aproximadamente en la cual cuenta con una amplia zona
verde con arboles de aguacate, mandarinas, guanabanas, naranjas. etc. Esta unidad recibi6 muy
bien la propuesta del proyecto y se noto el interés debido a la alta diversidad en la que habitan y el
hecho de haber sido reconocidos en un premio con el titulo de “Envigado Florece”, al ser una de
las unidades més cuidadosas y llenas de jardines, las flores y la fauna. En esta unidad hay un total
de 120 casas, de las cuales solo 36 personas son duefios de sus animales de compafiia, a un total de
42 animales entre perros y gatos. Esta unidad también cuenta con una poda al mes o cada 20 dias,
de la cual recolectan una alta cantidad para realizar dos pacas al mes, y también cuentan aparte con

su compostaje tradicional de volteo en la zona superior de la unidad.

Para escoger el sitio de interés, se busco una zona plana a todo el extremo de la unidad, en
un espacio donde los duefios de los bloques méas cercanos, sacan a sus mascotas, en esta zona hay
mas sombra que luz del sol debido a los arboles. A la hora de comunicarnos con los propietarios
de animales de compariia mas responsables de la unidad, (ver figura 17), surgieron comentarios
tales como: “que si por ejemplo llovia y tenian que desplazarse bastante para llevar las heces hasta
la paca, no lo harian”, o decian que “ las otras personas nunca iban a hacer eso”, otros propietarios

que se apropiaron tanto de aportar con el tema ambiental compraron paquetes de bolsas hechas de
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maiz para recoger las heces de sus perros, otros que simplemente seguian arrojando el excremento

de sus mascotas en las canecas que estan en el lugar.

Los datos necesarios indicados en la metodologia durante el mismo periodo de 90 dias (dia

final del estudio) arrojan los siguientes valores como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Resultado de los datos con Cascarilla de Cacao como catalizador.

Fecha Temperatura (°C) Altura (cm) pH
18/sep 47 82 5.13
28/sep 40 69 5.2
07/oct 36 51 5.2
07/dic 28 45 5.87
18/dic 24 34 6.26

En la Tabla 3 se puede observar que durante la primera semana después de haber sido
instalada la paca, hay un aumento de la energia en forma de calor y consecuentemente en la
temperatura, hasta llegar a los 47°C, luego con los dias y los meses, esta temperatura fue mermando
su valor hasta llegar a 24°C como temperatura final. De la altura se puede decir lo mismo que de la
paca anterior y es que a medida que pasa el tiempo, su altura disminuye hasta llegar a un valor de

34 cm el dia 90 o dia final del estudio.
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En las figuras 18 y 19 se puede observar como era la paca el primer dia en Flor del Campo,
cémo fue avanzando durante todo el tiempo de estudio, y como se ve hasta el ultimo dia de estudio
(dia 90).

Figura 18. Paca inicial, unidad Flor del Campo.
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Figura 19. Paca dia final, Flor del Campo con Cascarilla de Cacao como catalizador.
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En general la poblacion comprendié muy bien la dindmica, ya que se obtuvo resultados en

poco tiempo de que la paca se llenaba al cabo de un mes, gracias a esto y en compafiia de la unidad
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y el personal, logramos realizar otras 5 pacas, para un total de 6, se repartieron 3 a un extremo de
la unidad y las otras 3 al otro extremo, esto debido a que la unidad es tan grande y la paca se
encontraba en solo un extremo de la unidad, que no todos los que vivian alla lograban identificar
lo que pasaba, y les costaba mas esfuerzo el tener que desplazarse mas. En cuanto a la facilidad de
poder realizar las otras pacas es debido a que en la zona hay mucho espacio con vegetacion, lo cual
se recolectaban hasta mas bultos de los que se pedian para armar una paca y sobraba material. En
el momento de realizar la otra paca en el otro extremo de la unidad, se presentd una queja por parte
de unas personas que estaban en el primer piso y por la ventana veian la paca, decia: “eso se ve
estéticamente muy feo”, “Eso parece un cubo grande de estiércol”, pero se logrd hablar con ellas
por parte del sector publico y explicarle de qué se trataba y que con el tiempo se iba a ver mas

agradable al sembrarle flores.

Con la Cascarilla de Cacao como mezcla, no se gener6 olores en las pacas, no habian
presencia de moscas, habian unas pequefias lombrices, y como esta cascarilla proviene del cacao,
las personas duefias de sus animales nos decian que les gustaba mucho el olor, por su aroma a cafe.
Cada semana que el personal de servicios generales o nosotros como entidad publica depositamos
esta mezcla dentro del hueco, se lograba identificar la presencia de algunos hongos con un color

semejante al blanco.

Por altimo, en la fig.19 se puede identificar cobmo los siete cueros rastreros que se
sembraron faltando un mes para finalizar, dio fruto y se ven en crecimiento con direccidn buscando
el sol, la paca que se hizo de primeras se puede notar la diferencia de lo que se ha degradado

comparando las otras que son mas recientes.

A continuacion, en la fig.20 se muestran las evidencias y resultados de las muestras del
material abonado con la mezcla catalizadora, la vegetacion y las heces de animales de compafiia

5 meses después, describiendo en la Tabla 4 las observaciones fisicas que se presentan.



PRUEBA PILOTO DE PACAS BIODIGESTORAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE HECES DE PERROS Y
GATOS COMO ABONO 47

Figura 20. Muestra de la parte central de la paca 5 meses después, con Cascarilla de Cacao
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Tabla 4. Descripcion de la mezcla 5 meses después, con Cascarilla de Cacao.

Descripcion caracteristicas fisicas

Color Color café oscuro similar al negro

Olor Casi inoloro, de cerca se percibe un pequefio olor a tierra.

Textura De media a gruesa.

Suelo Posible §ue|o orgénico_ya que esta compuesto de la descomposicion gradual de
la materia vegetal y animal.

Humedad Permanece la humedad en la tierra

Hubo buena respuesta al mezclarse con la cascarilla de cacao, debido a los

Observaciones
hongos que se generan.

4.1.3 MICROORGANISMOS: UNIDAD RESIDENCIAL FLOR DE AZAHAR

La unidad Flor de Azahar, estd ubicada en la zona 6 del Municipio de Envigado
perteneciente al barrio EI Dorado, esta unidad es vecina a Flor del Campo, solo que un poco méas
pequefia y con menos cantidad de casas y menos zona verde. Esta unidad tiene un area de
aproximadamente 9.200 metros cuadrados en el cual hay solo 37 casas, una seguida a la otra, una
piscina privada en la mitad y en una pequefia esquina cuenta con una zona verde de alrededor de
60 0 100 m2 con inclinacién en casi toda su area, esta zona es donde podan y llevan lo que cortan
de las casas o lo que ellos consideren escombros, en esta unidad no hay compostaje ni otros
proyectos relacionados con el medio ambiente. 21 personas son propietarios de perros y gatos en
esta unidad para un total de 34 animales. En esta unidad se cuenta con una poda al mes o cada 20
dias, de la cual se recolecta muy poca cantidad de materia vegetal por cada mes.

El sitio escogido para realizar la paca fue en el extremo entre el espacio plano que habia en
la zona verde y en la cual también hay instalada una caneca para depositar los excrementos de sus
animales de compafia. Como era la primera vez que se hacia una paca de compostaje con material
vegetal en esa unidad, se pudo obtener todo el material necesario para llenar el molde del cubo de
la paca, ver fig.21 ya que se encontraba gran cantidad de material acumulado, lo cual no sucedio
de la misma manera cuando esta paca se llend y se queria realizar la segunda durante todo el periodo

que se iban a estudiar las pacas. En el tiempo de estudio que estuvimos, solo se realizo un total de
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dos pacas biodigestoras con modificacion para el abono con las heces de perros y gatos. Como en
la unidad hay muy pocas casas, se decidié que no se convocaria a una reunion, y en cambio hacerlo
mas personalizado, ya que la poca cantidad de personas en la unidad residencial, brinda el tiempo
para explicarle a cada uno en sus propias casas, en una jornada de sensibilizacién puerta a puerta,
junto con la Secretaria de Medio Ambiente, tal y como lo ilustra la figura 22.

Figura 21. Primera paca de comostaje con Mlcrooranlsmos como agente catalizador.
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Los datos necesarios indicados en la metodologia durante el mismo periodo de 90 dias (dia

final del estudio) arrojan los siguientes datos como lo muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Resultado de los datos con Microorganismos como catalizador.

Fecha Temperatura (°C) Altura (m) pH
18/sep 39 85 5.2
28/sep 37 74 5.22
07/oct 36 69 5.45
07/dic 31 52 5.9
18/dic 24 45 6.1

De la anterior tabla, se puede notar que la temperatura subié durante la primera semana y
pasé de una temperatura ambiente de casi 25°C a 39°C, lo que paulatinamente y con el pasar de los
dias y meses comenzo0 a bajar su nivel de temperatura, hasta llegar el Gltimo dia de estudio (dia 90)
a los 24°C. Con respecto a la altura, cada que pasan los meses ésta tiene el mismo comportamiento
que las pacas estudiadas anteriores, su distancia respecto al nivel del suelo disminuye hasta llegar
a los 45 centimetros. Por Gltimo, los valores del pH incrementan conforme pasa el tiempo y pasa

desde un valor inicial de 5.2 hasta 6.1 como valor final en el dia 90.

En las figuras 23 y 24 se puede observar como era la paca el primer dia en Flor del Campo,
cémo fue avanzando durante todo el tiempo de estudio, y como se ve hasta el ltimo dia de estudio
(dia 90).
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Figura 23. Paca inicial, unidad Flor de Azahar.
e 1\ 3 AEE A PIUAE T

v it




PRUEBA PILOTO DE PACAS BIODIGESTORAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE HECES DE PERROS Y
GATOS COMO ABONO 52

Figura 24. Paca uno y dos, dia final en la unidad Flor de Azahar con Microorganismos
como catalizador.
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Las personas que trabajaron junto con nosotros respondieron muy bien en cuanto a sus
responsabilidades como duefios, pero de los responsables de masotas, contamos muy pocos que
utilizaban la paca biodigestora en vez de la caneca tradicional, a pesar de que se les hizo una
interaccion mas cercana y explicativa. En este caso, la paca tardé mas en llenarse en comparacion
con las otras anteriormente estudiadas, por lo que se realizé la segunda paca 1 mes y medio despues,
que fue lo que tardo en llenarse por completo. Al momento de realizar la segunda, no habia la
suficiente cantidad de material vegetal para terminar de completar la paca, lo que hizo que
encontrdramos otra solucion gestionando para que la unidad vecina Flor del Campo, le regalara

material sobrante de la poda para poder finalizar la construccion de la paca.

De toda la poblacion, incluso con el personal que se trabajo, no se presentaron quejas sobre
malos olores 0 moscas mientras hacian uso y disponian de las heces en la paca digestora. Con los
microorganismos que utilizamos ya se encontraban en un proceso de fermentacion alcohdlica, por
lo que mientras dispersamos todo en el centro, se presentaron olores fuertes de alcohol y vinagre.
Se puede identificar también en la figura 24, como a las pacas les crece vegetacion, incluso la
primera tiene una especie de planta de alguna semilla que posiblemente le cayo en la intemperie y

a la segunda le sembramos siete cueros rastreros.

A continuacion, en la fig.25 se muestran las evidencias y resultados de las muestras del material
abonado con la mezcla catalizadora, la vegetacion y las heces de animales de compafiia 5 meses

después, describiendo en la Tabla 6 las observaciones fisicas que se presentan.

Figura 25. Muestra de la parte central de la paca 5 meses después, con
Microorganismos
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Tabla 6. Descripcion de la mezcla 5 meses después, con Microorganismos.

Descripcion caracteristicas fisicas

Color Color café oscuro

Olor Casi inoloro, de cerca se percibe un pequefio olor a tierra.

Textura De media a gruesa.

Suelo Posible §uelo orgénico_ya gue estd compuesto de la descomposicion gradual de
la materia vegetal y animal.

Humedad Al tocar el material, se siente fresco y se percibe que retiene humedad

Hubo buena respuesta al mezclarse con los microorganismos, aportando

Observaciones . -
alcoholes y vinagres por la fermentacion.

4.1.4 SIN MEZCLA: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
AGROPECUARIO

La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario (SMADA) esta ubicada en el
sector del Parque Ecologico Urbano El Dorado perteneciente a la zona 9 del Municipio de
Envigado, esta zona cuenta con un area de 1.900 metros cuadrados aproximadamente. En un

extremo cuentan un espacio en el cual tienen un pequefio vivero, otra para almacenar los materiales
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y otra que esté instalada para los perros que rescatan y se quedan por un tiempo. En el SMADA no
cuentan con zonas donde se haga compostaje tradicional con volteo por temas de riesgo de salud,
ya que es un lugar donde se convive con las personas que trabajan en esta entidad publica. También
cuentan con un pequerfio sistema de compostaje en guaduas para los residuos organicos de comida
instalado al lado de las oficinas centrales. En el sitio hay poca presencia de césped o jardin por lo
que el material que recogen cada mes es muy poco, por debajo de los 30 kg aproximadamente. Se
instald a lo largo del periodo estudiado, una sola paca. Alli solo se cuenta con 5 o0 3 perros, sin
gatos, debido a que solo se realizd el ensayo con los animales que estaban hospedados por un
tiempo en el refugio.

El lugar que se escogié como punto estratégico fue al lado de la perrera donde se instalan
los perros por un tiempo (ver fig.26), esta zona era angosta, ya que estaba lleno de guaduas y no
permite que, entre la luz directa del sol, por lo que es una zona muy humeda y sombreada. Cuando
se realizo la paca modificada, se hizo en conjunto del departamento de Bienestar Animal y todo el
equipo de Ecozonas y el personal encargado del bienestar de los perros, también se hizo una reunién
para estar pendientes de cambios, modificaciones o interacciones que puedan reconocer entre todos
(ver fig. 27). Al principio se presentaron inconvenientes con la persona encargada de recoger los
excrementos debido al cambio repentino de metodologia en sus paseos, no se sentia tan a gusto con

la pala que se le entreg0 para traer las heces hasta la paca del SMADA y abonar.



PRUEBA PILOTO DE PACAS BIODIGESTORAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE HECES DE PERROS Y
GATOS COMO ABONO 56

Figura 27. Reunion de un buen uso de la paca en conjunto con la entidad publica del
SMADA.
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Los datos necesarios indicados en la metodologia durante el mismo periodo de 90 dias (dia

final del estudio) arrojan los siguientes datos como lo muestra la Tabla 7.

Tabla 7. Resultado de los datos sin ninguna mezcla como catalizador.

Fecha Temperatura (°C) Altura (m) pH
18/sep 40 82 5.1
28/sep 52 60 5.12
07/oct 49 54 5.31
07/dic 43 51 5.6
18/dic 41 49 5.8

Con base en la Tabla 7, se identifica que la primera semana de haber sido instalada, la paca subid
a una temperatura de 40°C respecto al inicial considerando la temperatura ambiente de 25°C,
conforme pasa el tiempo se puede notar un crecimiento significativo de temperatura en el primer
mes, hasta llegar a un méximo de 52°C, al pasar de los siguientes dias y meses, la temperatura iba
minimizando su valor hasta llegar a los 41°C el dia 90. Su altura tuvo un comportamiento muy
similar al de las otras pacas y es que su distancia disminuye paulatinamente con el tiempo. En
cuanto al pH se puede evidenciar que este aumenta y pasa de 5.1 a 5.8 durante todo el periodo de

estudio en los 90 dias.

En la figura 28 se puede observar como era la paca el primer dia en el SMADA, a
comparacion de como fue avanzando durante todo el tiempo de estudio hasta llegar al resultado del
dia final. Ver fig.29

sarrollo Agropecuario.
- FES

¥

Figura 28. Pac%in_icial, Secretaria de Medio Ambiente y De
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Figura 29. Paca dia final, Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario sin agente

Trabajar con la paca digestora para compostar las heces de animales de compafiia en la
Secretaria de Medio Ambiente no present6 molestias o quejas por parte de las personas que trabajan
en ese lugar durante el periodo presente. Al pasar los tres meses, hasta el Gltimo dia de estudio, se
alcanzd a llenar la paca, este proceso se demord mas debido a la poca cantidad de perros que habian
para producir las heces para compostarlo. EI material de vegetacion para realizar la paca se utiliz6
de los restos de las podas de bosques, jardines o césped que la entidad publica habia recolectado
en otros sectores de Envigado y la transportaron hasta alla. No se realizaron mas pacas, debido a la
poca actividad e interaccion con la paca y la asistencia no tan constante de los perros. A esta paca,

se le adiciona una capa de estiércol de vaca para sellar.

La figura 30 ilustra las evidencias y resultados de la muestra del material abonado en estado
natural, o sea, sin catalizador junto con la materia vegetal y las heces de animales de compariia 5
meses después, describiendo en la Tabla 8 las observaciones fisicas que se presentan.
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Figura 30. Muestra de la parte central de la paca 5 meses después, sin catalizador.

Tabla 8. Descripcion de la mezcla 5 meses después, con Microorganismos.

Descripcion caracteristicas fisicas

Color Color café entre claro y oscuro.

Olor Leve olor a estiércol organico.

Textura De media a gruesa.

suelo Posible §uelo orgénico_ya que esta compuesto de la descomposicion gradual de
la materia vegetal y animal.

Humedad Fresco y mojado.

Es un material que se siente mas frio que los otros, mas grueso, con mas olor,
Observaciones color y se puede percibir que todavia es un material el cual no es fértil para el
crecimiento de la vegetacion.
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4.2. Actualizacion y analisis de los datos

Respecto a las pacas, en el estudio se realizaron célculos para medir y comparar el volumen
inicial respecto al final y su capacidad, tal y como lo indica la Tabla 9. Para medir el volumen total
se calculé el volumen de un cubo, con las medidas iguales para todas, de 1 metro cibico como
valor inicial, diferente al valor con el que haya finalizado; a este valor se le resta el volumen de un
cilindro con los valores iniciales y finales respecto al didmetro, radio y altura del hueco con forma
de cilindro, este calculo da el total del volumen de toda la parte de la materia vegetal, tanto para el
dia final, como el inicial. La Tabla 9 también ilustra los valores finales de los componentes que

son relevantes para el proyecto.

Tabla 9. Medidas y comparaciones entre los cuatro sitios

Rocio de la Mafana  Flor del Campo Flor de Azahar  SMADA

(Lombrices) (Cascarilla) (Microorganismos) (Sin Catalizador)
Fecha de inicio de paca (dia 1) 10/septiembre 10/septiembre 10/septiembre 10/septiembre
Fecha final de toma de 18/diciembre 18/diciembre 18/diciembre 18/diciembre
resultados (dia 90)
Volumen inicial total (dia 1) 0.898m3 0.898m3 0.898m3 0.898m3
VVolumen final total (dia 90) 0.251m3 0.249m3 0.345m3 0.412m3
Temperatura final (dia 90) 25°C 24°C 24°C 41°C
pH final 6.5 6.3 6.1 5.8
Altura final (dia 90) 38cm 34cm 45cm 49cm

Segun la informacion de la Tabla 9 y los resultados anteriores de las 4 pacas, se puede
observar que al inicio las 4 pacas empezaron a elevar su temperatura en el primer mes, todos por
encima de los 35° grados. Después del primer mes, las pacas con lombrices y la natural, siguieron
aumentando su nivel de calor el cual sobrepasan los 50°C, mientras que las que contienen Cascarilla
de Cacao y Microorganismos disminuyen su valor paulatinamente después de pasar el primer mes.
El dia final del estudio las tres pacas que tienen mezcla como agente acelerador, llegaron a una
temperatura final de 25 a 24 grados, lo que entra en el rango de una temperatura ambiente a
diferencia de la que no tiene mezcla de su interior, la cual lleg6 a una temperatura final de
41°grados.

Las cuatro pacas en los diferentes puntos, iniciaron con una altura de 1 metro 0 100 cm y

todas terminaron a una distancia de menos de la mitad respecto a la superficie del suelo. Para el
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final del estudio, al dia 90, las pacas que mas disminuyeron la altura fueron las que tienen lombrices
y cascarilla de cacao por debajo de los 40 cm y la paca de SMADA que no tenia catalizador, fue la
que mas alta quedo con respecto al suelo de 49 cm.

Respecto a los valores del pH, en las cuatro pacas se logra identificar que iniciaron desde
la primera semana en un valor cercano a 5 y que con el tiempo esta fue aumentando al cabo de los
tres meses, hasta llegar a valores por encima de 6, el que llegé més bajo de todos el dia 90 fue el
que no tiene catalizador con un valor de 5,8 y el més alto fue en Rocio de la Mafiana con un valor
de 6,5 con el catalizador de las Lombrices, cercano de la Cascarilla de Cacao con un valor de casi
6,3,

Para los valores de la paca respecto al volumen todos iniciaron con un valor de 0.9 metros
cubicos de material vegetal, se puede evidenciar que las pacas de Rocio de la Mafiana y Flor del
Campo con lombrices y cascarilla de cacao, se asemejan en cuanto al valor final de volumen de la
materia organica comprimida llegando los dos a 0.25 metros cubicos, y, la paca que qued6 con mas
volumen final fue la de la SMADA con un valor de 0.4 metros cubicos la cual no tenia mezcla
catalizadora.

Adicional a esto, para la realizacion de una sola paca, a cada unidad siempre se contaban

entre 450 kg a 550 kg de material vegetal para formar el metro ctbico de mezcla.
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5. Conclusiones

Por medio del estudio se logré identificar la variabilidad en los aspectos tanto quimicos
como fisicos en las pacas. Los cambios se pueden evidenciar con las altas temperaturas en ausencia
de oxigeno, el cambio de alcalinidad en la mezcla, su disminucion y degradacion de la materia
vegetal, el cambio de color, textura y olor. La presencia de bacterias u otros organismos y
materiales como las lombrices, la cascarilla de cacao, o microorganismos descomponen la materia
orgénica, actian mas rapido y su degradacion es mayor. Es por esto que aparecen respuestas
positivas en cuanto a que la prueba piloto si puede descomponer y compostar materiales de residuos

solidos como lo son las heces de perros y/o gatos.

Se puede inferir que entre los materiales de mezcla mas eficientes se encuentran la Lombriz
Roja Californiana gque estas lombrices han sido estudiadas por cientos de afios las cuales son muy
buenas indicadoras de la calidad del suelo por la presencia de los desechos organicos que estas
reutilizan y la Cascarilla de Cacao que es productora de hongos lo que permite la degradacion de
materia organica. Esto es debido a que, en las evidencias de los resultados, las dos unidades donde
se encontraban las pacas con estas mezclas, fueron las que presentaron cambios mas rapidos y
asertivos en comparacion con la que no tenia nada, que de igual manera hacia su proceso, pero no
de una manera tan eficiente como cuando tienen un material de mezcla para la aceleracion de su

descomposicion.

Con estos tipos de material de mezcla, se concluye que estos pueden servir como abono
(énfasis en que solo sea para plantas ornamentales, o sea, para usos decorativos), y de la cual estos
tendrian una ventaja en las plantas, al no tener la necesidad de buscar por aparte productores de
humus para su nutricion. Se logré también realizar talleres con la comunidad, encontrando
resultados significativos al tener animales de compafiia en cuanto a la responsabilidad con el
animal, el medio ambiente y los vecinos, de como las sensibilizaciones ambientales ayudan méas a
que la comunidad se apropie de la situacion y estos proyectos no queden a cargo de una sola entidad

sino del trabajo en equipo y sentido de pertenencia por los espacios para convivir con otros.
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6. Recomendaciones

Como recomendacion para una implementacion completamente instalada en una unidad
cerrada o sectores publicos, o bajo la idea de retirar del todo las canecas de basura, es necesario
que el lugar en donde se quiera hacer tenga zonas con capacidad de recolectar aproximadamente
mas de 2 toneladas de material vegetal podado al mes, o sea, lugares que cuenten con amplias zonas
verdes como lo es la unidad Rocio de la Mafiana. Se hace un énfasis en esto, debido a que la gran
cantidad de perros que habitan es muy alta, y al ver que en este estudio que se realiz6 de tres a
cuatro meses con las pacas y con pocas personas que las utilizaban, se llenaban en un tiempo de
dos o hasta una semana, se convierte en un reto en el cual obliga a la realizacion de pacas mas
seguidas y la necesidad de mayores espacios. También, cuando se decidié implementar el tamafio
del cilindro en la paca, fue una prueba piloto para reconocer si el tamafio era el indicado para que
las mezclas funcionen, que si pueda compostarse y no quede con residuos de las heces, o para
verificar en cuantos dias tiene capacidad para llenarse. Es recomendable entonces, probar con un
espacio o un tubo que tenga mayor didmetro para que las pacas tengan mas espacio para disponer
de las heces de perros 0 gatos junto con el material de mezcla que actla como acelerador del

proceso.

Por Gltimo, si se desea realizar este proyecto en espacios publicos, es muy importante
sefialar todo, indicar muy bien para que las personas que estan ajenas a estos procesos puedan
entender y comprender como se hace uso de la paca, esto debido a que se presentaron
inconvenientes en las unidades residenciales donde ya se les habia explicado muy bien como
disponer de ellas y aun asi disponian las heces envueltas en bolsas negras de basura dentro de las

pacas.
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