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Titulo
Biotransformacion de heces animales bovinas, equinas, caninas y residuos de origen vegetal para
la produccion de lombricompost por efecto de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en la

granja Experimental San Isidro Labrador.

Resumen Ejecutivo

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD Cead Tunja, en el interés de apoyar a
los estudiantes del programa Ingenieria Ambiental y a la comunidad académica, en el afio 2017
firma el convenio con la Fundacion Universitaria Juan de Castellanos, con el fin de promover en
los estudiantes el desarrollo de la pasantia como opcion de grado, apoyando las diferentes labores
encaminadas a la formacion académica como futuros Ingenieros Ambientales, estimulando
competencias y labores que fortalecen su formacion integral.

La Granja Experimental San Isidro Labrador , propiedad de la Fundacion Universitaria Juan
de Castellanos, se encuentra ubicada en el municipio de Soraca departamento de Boyacé; ofrece
servicios como clinica veterinaria Francisco de Asis (grandes y pequefios animales), hogar de
paso, lombricultivo, frutales caducifolios, entre otras, esta normalizada por medio de la
Resolucidn 425 del 10 de octubre de 2015, donde el Padre Rector Luis Enrique Pérez, otorga
nombre a la empresa de apoyo académico “Granja Experimental Agropecuaria San Isidro
Labrador” considerando que el programa de Ingenieria Agropecuaria de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Ambientales, se compromete, mediante su mision y vision, con la formacion de
profesionales preocupados por la sociedad y fundamentados en los valores promovidos por la
Institucion (Pérez, 2015).

Las labores realizadas en la pasantia dieron inicio el dia 08 de Mayo del afio 2017 y

finalizaron el 25 de Agosto de 2017, correspondientes al cumplimiento de 16 semanas,



equivalentes a 640 horas (un periodo académico) y al pago de la ARL por parte de la UNAD, con
una intensidad horaria de ocho (8) horas diarias, en un horario de 8:00 am a 12:00 m y de 2:00
pm a 6:00 pm de lunes a viernes, es decir 40 horas semanales, periodo en el que se realizaron
actividades sobre clasificacion de residuos, elaboracion de lombricompost para el mejoramiento
de la granja y un muestreo compuesto para aguas residuales de la clinica veterinaria.

Para el desarrollo de la pasantia fue necesario efectuar un adecuado manejo de residuos
solidos y a su vez utilizar la Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) para la
biotransformacién de heces animales y residuos organicos de origen vegetal generados en la
granja, producto de las actividades desarrolladas en la clinica veterinaria Francisco de Asis,
proyecto equino, bovino y centro experimental de frutales; teniendo como tratamiento las heces
de los mismos y la combinacion de éstas con los residuos organicos de origen vegetal, tales como
tamos y pajas provenientes de las cosechas.

El volumen de residuos organicos de origen solido y vegetal recibido es elevado por su normal
funcionamiento y debido a los multiples convenios que la Juan De Castellanos tiene con diversos
municipios e instituciones, por lo cual fue necesario realizar un debido aprovechamiento y
adecuada disposicion final de las heces mediante un proceso de compostaje. De esta manera se
obtuvieron abonos organicos de alta calidad para minimizar el impacto ambiental generado por el
inadecuado manejo de las heces (Azula, 2017).

Inicialmente se dio una ubicacion en las pilas de compostaje a los residuos organicos, luego se
adecuo una nueva infraestructura para la correcta la clasificacion, separacion y maduracion de
heces, sefialada como area de precompostaje; las camas experimentales hacen parte del area de
compostaje y alli se depositaron las heces; luego de un periodo inferior a seis meses fue posible
obtener lombricompuesto sélido; finalizado el primer proceso experimental se tomd una muestra

compuesta del lombricompost obtenido para observar su calidad como abono organico.



Introduccion

El presente informe refleja la manera como se realiza la pasantia en la Granja Experimental
San Isidro Labrador, propiedad de la Fundacion Universitaria Juan De Castellanos, seleccionada
como opcidn de grado para optar el titulo de Ingeniera Ambiental de la UNAD,; en €l se plasma la
descripcion de las actividades desarrolladas, metodologia de trabajo, productos obtenidos, aportes
académicos, conclusiones y recomendaciones, los cuales permiten el desarrollo del conocimiento
para crear soluciones a las diferentes problematicas de caracter ambiental que se generan en la
granja, principalmente en el manejo de los residuos (heces animales), elaboracion de
lombricompuesto y realizacion de un muestreo compuesto para aguas residuales.

La pasantia fue supervisada por el zootecnista German Alberto Azula docente asignado por la
Fundacién Universitaria Juan de Castellanos y la ingeniera Guisett Adelina Gomez docente
asignada por la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, con quienes se contd oportunamente
en el proceso de formacion.

Desde el punto de vista ambiental la pasantia cumplio con los objetivos definidos en el plan de
trabajo debido a que se implemento la biotransformacidn heces animales y residuos vegetales
por medio de la lombriz roja californiana para la obtencién de lombricompuesto; ademas, se
realizd un adecuado manejo y disposicion final a las heces generadas por el normal
funcionamiento de la granja. Aungue la granja es experimental y el proyecto dio inicio en un
periodo inferior a un afo, actualmente son tenidas en cuenta las consideraciones de la NTC 5167
de 2011 la cual contempla las condiciones para la produccion de abonos (ICONTEC, 2011).

Esta experiencia me permitid desarrollar competencias significativas para un futuro
desempefio laboral, se fortalecieron los conocimientos adquiridos durante el ciclo de formacion,
académica, referente a elaboracion y mejoramiento de suelos por medio del lombricompuesto,

manejo de residuos y realizacion de un muestreo compuesto para aguas residuales.



Metodologia de trabajo
La metodologia empleada durante el tiempo de pasantia estuvo enmarcada durante el plan de
trabajo inicial, donde se presenta una relacion de las actividades a desarrollar en la Granja
Experimental San Isidro Labrador por un periodo de 16 semanas equivalentes a 640 horas y
correspondientes a un periodo académico, con una intensidad horaria de 40 horas semanales. En
este tiempo se realizd recoleccion, transporte y disposicion final de heces, manejo de sustratos
(control de humedad, inoculacion de Lombriz Roja Californiana, tamizaje de lombricompuesto),

clasificacion y maduracién de heces y residuos vegetales, entre otras.

Ademas, se realiz6 un muestreo compuesto para aguas residuales de la clinica veterinaria
Francisco de Asis, donde el sistema de tratamiento consta de un pretratamiento que es la trampa
de grasas, Yy un tratamiento primario conformado por el pozo séptico con sistema de filtracion
gue contiene gravas, arena y antracitas, posterior conexion al alcantarillado del municipio de
Soraca. El agua que ingresa al sistema proviene de la clinica de grandes y pequefios animales,
anfiteatro, cafeteria y area administrativa.

El aforo volumétrico se realiz6 mediante balde y caneca, donde se midi6 el tiempo por medio de
un cronometro de manera simultanea desde que se introdujo el recipiente hasta que se retird. Para
calcular el caudal se utiliz6 la férmula Q= v/t, siendo Q el caudal en litros por segundo (I/s); V el
volumen en litros (L) y T el tiempo en segundos (s) (IDEAM, 2007).

Se llevaron para analisis de laboratorio dos (2) muestras compuestas, la muestra 1 presento un
pH: 8 (alcalino) y la muestra 2 presento un pH: 7 (neutro); a las dos (2) muestras se agregaron
cuatro (4) gotas de Acido Sulfarico (H,SO,) para no perder ni alterar sus propiedades.

La muestra DQO, grasas y aceites fue tomada de manera puntual y en frasco de vidrio.

La muestra DBO fue tomada de forma compuesta.



Tipo de estudio realizado: Cualitativo, de manera observable y empirica debido a que el
proyecto esta iniciando, se estan realizando las adecuaciones de manera experimental.

Fuente de informacion: Secundaria

Ubicacion del experimento: Granja Experimental San Isidro Labrador - Finca propiedad de la
Fundacion Universitaria Juan de Castellanos.

Caracteristicas de las camas para compostaje: Camas de concreto, con divisiones de
bastidores de madera donde se realiza el proceso de compostaje, con dimensiones de 10 metros
largo x 1.5 metros ancho x 1 metro alto; cubiertas con malla y/o plastico negro para el control de
humedad.

Tipos de residuos: Heces bovinas, equinas, caninas, residuos de origen vegetal como tamos y
pajas generados por las cosechas de los frutales caducifolios.

Especie de lombriz: Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida), es una especie de lombriz de
tierra del género Eisenia, especie foetida, perteneciente a la familia Lumbricidae, del orden de los
haplotaxidos, perteneciente a su vez a la subclase de los oligoquetos. Es un anélido que tiene
respiracion cutanea. Es hermafrodita incompleta, pero no puede auto fecundarse, es muy
prolifica; esta dotada de cinco corazones y seis pares de rifiones, esta lombriz minimiza la
contaminacion ambiental debido a que permite la obtencion de fertilizantes organicos por medio
de la transformacion de los desechos (heces) (Mondragon, Rojas, & Juarez, 2011).

Dentro de los beneficios que puede ofrecer la lombricultura se encuentran: es una respuesta
simple y ecoldgica, econdmica, acelera el proceso de obtencion de abonos organicos de calidad,
constituye un alimento de alta calidad disponible. Ademas su impacto en la estructura de los
suelos, la reduccion de metales pesados, reduccion de patdgenos en los sustratos, su efecto de

fertilidad en los suelos (Mondragon, Rojas, & Juarez, 2011).



Procedimiento:

» Adecuacion de camas de concreto y cubiertas de teja para la ubicacion de unidades
experimentales.

» Recoleccién y transporte de heces de su lugar de origen al sitio de maduracién y volteo de
las heces.

» Adecuacion de cubierta y nivelacion del terreno para la maduracion de las heces, hasta
que éstas estén en condiciones de ser ingeridas por la lombriz.

» Determinacion de la relacion proteina / celulosa basado en la dieta de la lombriz, donde
las heces aportan el 70% de contenido proteico y los residuos vegetales aportan el 30%
de celulosa.

» Recoleccion de los materiales e instalacion de cada uno de los tratamientos.

» Suministro de riego constante para mantener una humedad de las camas del lombricultivo
entre el 75 - 80%.

» Inoculacion o siembra de pie de cria de la Lombriz Roja Californiana.

» Recoleccion de una muestra de lombricompost para determinar algunas caracteristicas

fisicas y quimicas.



Descripcion detallada de las actividades realizadas relacionando los productos obtenidos

FECHA

Semana 1:
08 de
Mayo — 12
de Mayo
de 2017
Semana 2:
15 de
Mayo — 19
de Mayo

de 2017

Semana 3:
22 de
Mayo — 26
de Mayo

de 2017

LUGAR/
AREA

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —
Lombricultivo
Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

ACTIVIDAD

Coordinacion y asistencia en la
recepcion, clasificacion y
maduracion de heces y
residuos organicos de origen
vegetal.

Construccion, adecuacion y
mantenimiento de
infraestructura fisica
(construccion de enramada de
maduracion de heces en
madera y plastico de 5 metros
de larga x 2 .50 metros de
ancha, afirmacion de piso y
techado).

Verificacion y monitoreo de
humedad de las camas de
lombricompuesto, relacion
proteina- celulosa, control de

temperatura y pH.

PRODUCTOS OBTENIDOS

Protocolo de recepcion,
clasificacion y maduracion de
heces definido y articulado con
los pasantes de las Clinicas
Veterinarias.

Enramada de maduracion de
heces construida para el
mejoramiento de las
condiciones de infraestructura
del lombricultivo y creacion de

nuevas areas de trabajo.

Verificacion de las condiciones
ambientales ideales para la
supervivencia de la lombriz,
riego de camas tres veces a la
semana para obtener una

humedad del 80%; las heces



22 de
Mayo — 26
de Mayo
de 2017
Semana 4:
29 de
Mayo — 02
de Junio

de 2017

Semana 5:
O5 de
Junio — 09
de Junio
de 2017
Semana 6:

12 de

Granja Mantenimiento de baterias del

Experimental | lombricultivo (6 camas y areas

externas).
Lombricultivo
Granja Produccién de lombricompost
Experimental | (tamizaje, empacado y sellado)
— y produccidn de lixiviado de

Lombricultivo | lombriz.

Granja Sefializacion del area de
Experimental | precompostaje.

San Isidro

Labrador —

Lombricultivo
Granja Capacitacion dirigida a los

Experimental | estudiantes del colegio

aportan el 70% de contenido
proteico y los residuos vegetales
el 30% de celulosa. EI pH
inicial es &cido y va
aumentando con la temperatura.
Area 0 zona de trabajo del
lombricultivo adecuadamente
limpia y en correcto
funcionamiento.

Treinta (30) bultos de
lombricompuesto solido de 40
kilogramos y recoleccion de
2000 litros de lixiviado para
uso en los diferentes proyectos
de fertilizacion de praderas,
cultivos y jardines de la granja.
Sefalizacion de rutas, nombres
e indicaciones de las areas para
mejor disposicion de las heces y
residuos organicos de origen
vegetal.

Visita recibida por parte del

colegio, donde se indico el
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Junio — 16

de Junio

de 2017

Semana 7:

19 de

Junio — 23

de Junio

de 2017

Semana 8:

26 de

Junio — 30

de Junio

de 2017

Semana 9:

03 de Julio

—07 de

Julio de

2017

03 de Julio

San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —
Lombricultivo

Granja

“Semillitas de Amor” sobre el
manejo de residuos e
indicaciones sobre elaboracion

de lombricompost.

Capacitacion dirigida a los
estudiantes de medicina
veterinaria sobre clasificacion
y manejo de residuos (heces

caninas, equinas, bovinas).

Mantenimiento de la cerca
viva del lombricultivo

(abonado, riego y aporque).

Inoculacién o siembra de pie
de cria de la Lombriz Roja

Californiana.

Monitoreo de dinamica

proceso de elaboracion del
lombricompuesto y se hablo
acerca de la separacion de las
heces en el proceso de
precompostaje.

Los pasantes y estudiantes de
medicina veterinaria entregan
las heces mejor clasificadas y
limpias; asi como velan por la
limpieza del area del
Lombricultivo.

Se evitd el crecimiento de
maleza en el area del
lombricultivo (alrededores
limpios); crecimiento adecuado
de las plantas sembradas y
cuidado de las mismas.
Fueron inoculadas 6 camas de
lombriz con un area aproximada
de 60 metros cubicos con 10
kilogramos de lombriz Roja
Californiana por cama.

Aumento en el crecimiento



—07 de

Julio de

2017

Semana

10:

10 de Julio

—14 de

Julio de

2017

Semana

11:

17 de Julio

—21de

Julio de

2017

Semana

12:

24 de Julio

— 28 de

Julio de

2017

Semana

Experimental
San Isidro
Labrador —
Lombricultivo
Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Jardin

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Finca

Granja

poblacional de Lombriz Roja

Californiana.

Seleccion y recoleccion de
muestras correspondientes al
lombricompuesto seco y
lixiviado para posterior

analisis fisicoquimico.

Apoyo en labores de
deshierbe, siembra de arboles
y jardines del area del

proyecto.

Apoyo en la construccion del
logo Juan de Castellanos JDC

en plantas vivas.

Apoyo en la fertilizacion

poblacional de la Lombriz Roja
Californiana lo que significa
que se encuentran en
condiciones aptas para vivir.
Analisis fisicoquimico del
lombricompuesto realizado por
el Laboratorio de la
Universidad Pedagogica y

Tecnologica de Colombia.

Creacion de barreras contra las
corrientes de aire por medio de
la siembra de geranios, y otros

arbustos.

Creacion del logo de la
Fundacién Universitaria Juan de
Castellanos en plantas vivas en

la finca de la universidad.

Suelos abonados y fértiles;

12



13:

31 de Julio
—04 de
Agosto de
2017
Semana
14:

07 de
Agosto —
11 de
Agosto de
2017
Semana
15:

14 de
Agosto —
18 de
Agosto de
2017

22 de
Agosto de

2017

Experimental
San Isidro
Labrador —

Finca

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —
Finca,

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro
Labrador —

Lombricultivo

Granja
Experimental
San Isidro

Labrador -

organica con lixiviado de

lombriz (plantas ornamentales

y praderas).

Apoyo en la poda y deshierbe

del jardin.

Apoyo en la recoleccidn,
clasificacion y disposicion
final de residuos solidos de
construccién (escombros),

vidrios y plésticos.

Muestreo compuesto para

aguas residuales de la clinica

veterinaria Francisco de Asis

propiedad de la Fundacion

plantas mas resistentes a las
bajas temperaturas y fuertes
vientos que se presentan en el

area del proyecto.

Jardines aptos para la siembra
de plantas, suelos limpios, libres
de maleza. Poda de Hollies para

mejorar su crecimiento.

Los residuos fueron
recolectados, clasificados y
Ilevados a la clinica donde los
recoge el servicio de aseo del
municipio. Se espera menor
contaminacion visual y de
suelos.

De acuerdo a las muestras
tomadas, se envian al
laboratorio para conocer el

analisis fisicoquimico y

13



Clinica
Veterinaria
Semana Fundacion
16: Universitaria
21 de Juan de
Agosto — | Castellanos
25 de
Agosto de
2017

Fuente: el autor, 2017

Universitaria Juan de
Castellanos.

Realizacion de articulo de
reflexiéon no derivado de
investigacion titulado “La
Lombricultura: una alternativa
ancestral de produccién para el

sector agropecuario”

Aportes académicos

microbiologico del agua
residual.

Entrega de articulo para
revision y posterior publicacion
en la revista “Conexion
Agropecuaria JDC” de la
Facultad de Ciencias Agrarias y
Ambientales de la Fundacion
Universitaria Juan de

Castellanos.

Durante la pasantia se aportaron los conocimientos adquiridos en la Universidad, referentes a

manejo de residuos, cuidado y fertilizacion de suelos, realizacion de un muestreo compuesto para

aguas residuales; lo cual permiti6 discernir e intercambiar ideas con el docente externo asignado

por la Juan De Castellanos para fomentar las competencias en el manejo integral de la

lombricultura.

Se realizd conjuntamente con el docente German Azula un articulo de reflexién no derivado

de investigacion denominado “La Lombricultura: una alternativa ancestral de produccion para el

sector agropecuario”.

Se realiz6 una visita técnica a la empresa “Fertisoluciones” ubicada en el municipio de

Ventaguemada departamento de Boyaca, para observar y conocer mejor el proceso de

14



elaboracion del lombricompuesto el cual se realiza con el contenido ruminal de los bovinos
Ilevando un proceso mayor a seis meses. El producto obtenido esté registrado ante el ICA -
ICONTEC y se comercializa en diferentes lugares a nivel regional.

Durante el tiempo de pasantia siempre estuve atenta a los requerimientos por parte de la

Fundacién Universitaria Juan de Castellanos.

Aportes laborales

Apoyo en la produccién y empacado de 30 bultos de 40 kilogramos de lombricompuesto para
uso interno en la fertilizacién de los suelos de la granja y almacenamiento en bodega; como
primer resultado desde el inicio del proyecto experimental.

Toma y recoleccién de muestras de lombricompuesto y lixiviado las cuales fueron llevadas al
laboratorio para posterior analisis fisicoquimico.

Realizacion de lecturas referentes a elaboracion de lombricompuesto y a la Norma Técnica
Colombiana 5167 de 2011, para dar a conocer su contenido al docente y deméas comparieros de
trabajo.

Realizacion de un muestreo compuesto para aguas residuales de la clinica veterinaria
Francisco de Asis, con el objeto de determinar algunos parametros fisicoquimicos mediante
posterior analisis de laboratorio, de esta manera cumplir con los requisitos exigidos por la
empresa de acueducto y alcantarillado del municipio de Soracé.

En espera de revision para posterior publicacion en la revista Conexion Agropecuaria del
articulo denominado “La Lombricultura: una alternativa ancestral de produccion para el sector
agropecuario”, para destacar las labores realizadas como resultado de la pasantia y
fortalecimiento del convenio realizado entre la Universidad Nacional Abierta y a Distancia

UNAD vy la Fundacion Universitaria Juan De Castellanos JDC.

15



Conclusiones
Las actividades descritas en el plan de trabajo, fueron llevadas a cabo en un tiempo prudente,
correspondiente a 16 semanas de pasantia, evidenciando resultados favorables y cumplimiento de

las mismas.

El desarrollo de la pasantia me permitié adquirir, conocer y explorar procesos biologicos para

el tratamiento de residuos organicos, importantes para un futuro desemperio laboral.

Se observd y participo en la realizacion de un muestreo compuesto para aguas residuales de la
clinica veterinaria Francisco de Asis, para conocer las propiedades fisicoquimicas del agua

residual.

La biotransformacion de residuos organicos a partir de la LRC contribuye a mejorar los
problemas de contaminacion, aporta nutrientes para las plantas, restaura las condiciones
fisicoquimicas del suelo y provee una gigantesca obra en el mejoramiento de los diferentes

campos agropecuarios.

El tiempo de pasantia me permitio conocer el procedimiento para dar inicio a la elaboracién
de lombricompuesto de manera empirica, contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente,

utilizando los residuos tales como heces caninas, equinas, bovinas y residuos vegetales.

Durante el desarrollo de la pasantia conté con excelentes docentes con quienes se
compartieron conocimientos y experiencias de aprendizaje; se fomentd el trabajo en equipo con

los demaés pasantes de las deméas dependencias de la granja.
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Recomendaciones
Se hace necesario la creacion de un lugar adecuado para la clasificacion de residuos solidos,
de la granja debido a que se encuentran (papeles, plasticos, vidrios) en un volumen elevado en las
principales areas por donde se transita; estos residuos no deben ser incinerados a cielo abierto
porque generan mayor impacto ambiental, ademas de las emisiones atmosféricas, producen
perdida de las propiedades del suelo y de la flora. Por medio de su clasificacion y recoleccion se
previenen nuevas sanciones de caracter ambiental y se contribuye favorablemente con el medio

ambiente.

Se recomienda estandarizar los procesos en los protocolos del manejo del lombricultivo que
permitan: analizar las materias primas precompostadas; determinar el conteo de la Lombriz Roja

Californiana para verificar su dinamica poblacional; evaluar la calidad del lombricompuesto.

Se recomienda no fumigar el pasto con Glifosato, pues los herbicidas ademas de ser
contaminantes ambientales y tdxicos, pueden ser llevados por aguas de escorrentias para fuentes
hidricas superficiales o subterraneas afectando la vida de las especies animales, incluso la

humana.

Se requiere una evaluacién de la infraestructura fisica, equipos, materiales e insumos con los
cuales se trabaja en el lombricultivo (motobomba, palas, rastrillo, carretillas, tanques de reserva,
mangueras, etc.) debido a que no se encuentran en buen estado y pueden causar lesiones en los

pasantes y/o trabajadores.

17



Se recomienda continuar capacitando al personal de servicios generales y de medicina
veterinaria sobre clasificacion de residuos, de tal manera que éstos no sean foco de plagas y

vectores como roedores al ser depositados en un lugar no indicado.

Se recomienda instalar un equipo de riego adecuado para el lombricultivo, debido a que el
transporte de agua para riego de camas tiende a ser un poco engorroso, porgque no se cuenta con

los equipos en buen estado, en algunas ocasiones hace falta el recurso hidrico.

Es necesario ampliar el area de precompostaje debido a que el volumen de las heces cada vez
es mayor, y se debe realizar el volteo frecuentemente; ademas se debe crear un area especifica

para el tamizaje, secado, empacado, sellado de lombricompost.

Se recomienda revisar el sistema de tratamiento para aguas residuales, debido a que presenta

algunas falencias; ademas, las nuevas dependencias creadas en la clinica como el laboratorio de

suelos no tienen conexidn con el sistema de tratamiento.
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ANEXOS

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

RESIDUWOS VEGETALES

HECES BOVINAS
AREA DE (RECOMIOSTAJSE

Imagen 6 .

Fuente: el autor, 2017.

Imagen 1: vista de camas de compostaje del lombricultivo. Imagen 2: sitio donde inicialmente
se dejaban las heces a cielo abierto. Imagenes 3 a 6: realizacion de sefializacion para
clasificacion de residuos y adecuacion del &rea de precompostaje.

Imagen 7

Imagen 8 Imagen 9

Fuente: el autor, 2017.
Iméagenes 7 a 9 : recoleccidn y transporte de residuos vegetales y heces para camas de
compostaje. Imagen 10: riego de camas previamente inoculadas con lombriz roja californiana.
Iméagenes 11 - 12: rastrillado y tamizaje para obtencion de lombricompuesto.
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Imagen 13 Imagen 14 Imagen 15
a R - »/_,/

Imagen 16

Fuente: el autor, 2017.
Imagen 13: capacitacion dirigida a estudiantes del colegio “Semillitas de Amor”. Iméagenes 14 -
15: visita realizada a Finca “Las Acacias”. Imagenes 16 - 17: apoyo en labores del jardin y
siembra de geranios. Imagen 18: pila de abono organico (lombricompuesto).

Imagen 19 Imagen 20 Imagen 21

Imagen 24

r ;-

Fuente: el autor, 2017

Iméagenes 19 a 24: realizacion de muestreo compuesto para aguas residuales de la clinica
veterinaria.
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