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RESUMEN En Colombia el nimero de animales de compafifa ha incrementado significativamente jalonando todo un
segmento de mercado en servicios, incluyendo los servicios funerarios, importantes no solo por el manejo del duelo
sino por la sanidad de la disposicién de sus caddveres. FUNERAVET, pionera en la prestacion de estos servicios,
ha realizado en 22 afios mds de 3193 servicios en cementerio, 17873 cremaciones individuales, 2429 compostajes y
75731 disposiciones colectivas. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar el compostaje colectivo de animales de
compaififa de FUNERAVET, para aportar a esta drea del conocimiento en la que no se identificaron publicaciones en
Colombia. Entre marzo y abril de 2024 se recolectd la informacién necesaria, se identificé un manejo de compostaje
en pilas con un tiempo de tres a 3.5 meses, con formacién de capas entre una mezcla de cascarilla de arroz, gallinaza y
cadaveres, inoculados con microorganismos, hidratacion, aireacidn, y volteo. Los andlisis fisico quimico y microbio-
16gico cumplen con la NTC 5167 salvo por el carbono oxidable total que estd por debajo de la norma y por la carga
de coliformes totales que es superior a la norma, lo que deriva de la relacién C/N de la mezcla inicial y del exceso de
hidratacion.

PALABRAS CLAVES: Compostaje de caddveres; compostaje de carcasas; compostaje de mortalidad; gestiéon am-
biental; residuos sélidos organicos.

ABSTRACT: In Colombia, the number of pets has increased significantly, marking an entire market segment in ser-
vices, including funeral services, important not only for the management of grief but also for the health of the disposal
of their corpses. FUNERAVET, a pioneer in providing these services, has carried out more than 3193 cemetery servi-
ces, 17873 individual cremations, 2429 composting and 75731 collective disposals in 22 years. This study aimed to

2Chaparro-Africano, A. M., Quintero-Sepulveda, B. F., Gonzalez-Velandia, K. D. & Pulido-Talero, W. E. (2026). Caracte-
rizacion del compostaje colectivo de animales de compaiifa. Caso Funeravet, Colombia. Rev. Fac. Cienc., 15 (1), DOI:
https://10.15446/rev.fac.cienc.v15n1.119716

PProfesora Programa Ingenieria Agroecoldgica, Corporacién Universitaria Minuto de Dios- UNIMINUTO, Bogot4

* Autor correspondencia: achaparro@uniminuto.edu

“Ingeniero en Agroecologia Programa Ingenieria Agroecolégica, Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO,
Bogotd

dProfesora Maestria en cambio climdtico y desarrollo sostenible, Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO,
Bogotd

®Profesor Programa Ingenieria Industrial, Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Bogotd

51



ADRIANA MARIA CHAPARRO-AFRICANO, BRAKNY FELIPE QUINTERO-SEPULVEDA, KRYSTLE DANITZA GONZALEZ-VELANDIA, WILLIAM EDUARDO PULIDO-TALERO

characterize the collective composting of companion animals at FUNERAVET, to contribute to this area of knowledge
in which no publications were identified in Colombia. Between March and April 2024, the necessary information was
collected, composting management in piles was identified with a time of three to 3.5 months, with the formation of
layers between a mixture of rice husks, chicken manure and corpses, inoculated with microorganisms, hydration, ae-
ration, and turning. The physical, chemical and microbiological analyzes comply with NTC 5167 except for the total
oxidizable carbon that is below the standard and the total coliform load that is higher than the standard, which derives
from the C:N ratio of the initial mixture and excess hydration.

KEYWORDS: Carcass composting; environmental management; mortality composting; organic solid waste, pets
composting.

1. INTRODUCCION

En Colombia, entre los afios 2023 y 2024, el 57 % de los hogares tenia un animal de compaifiia, con una
mayor concentracion en las grandes ciudades, correspondiendo a un 65 % de los hogares en Bogotd, y un
54 % en Cali y Medellin. Los perros son los preferidos en un 71 % de los hogares, seguidos por los gatos en

un 51 %, los peces en un 2 % y otras especies en un 4 %, incluyendo fauna silvestre (Caballero, 2024).

Esta gran proporcion de animales de compaififa ha impulsado todo un segmento de mercado en servicios
funerarios, dada su importancia en el manejo del duelo y por cuestiones sanitarias. En Bogota se registran
al menos 15 empresas que prestan estos servicios (Revista Semana, 2022). FUNERAVET, que presta sus
servicios en Bogotd y fue la pionera entre todas estas empresas, ha realizado en 22 afios mas de 3193 ser-
vicios en cementerio, 17873 cremaciones individuales, 2429 compostajes y 75.731 disposiciones colectivas
(Funeravet, 2024); el gerente reporta un aproximado de 30 animales de compaiiia por dia (Revista Sema-
na, 2022).

Los métodos de disposicion de caddveres han incluido tradicionalmente el enterramiento y la incineracion.
El entierro es uno de los mds practicados, puede ser individual o colectivo, y su principio es la contencién
de los patdgenos durante un periodo suficiente para garantizar su inactivacion y evitar la migracion de pat6-
genos o toxinas a fuentes de agua superficiales y subterrdneas, aunque existen riesgos como la transmision
de patdgenos, antibidticos y otros productos quimicos al medio ambiente (Chowdhury et al., 2019). Las
enfermedades zoondticas, o compartidas entre animales vertebrados y humanos, son un riesgo de particular
interés, pues se han identificado cerca de 200 (OMS, 2020).

Por estos riesgos, la incineracidn se popularizd, sin embargo, el impacto ambiental relacionado a las emisio-
nes es importante, pues se reportan al menos 35 contaminantes en el proceso de incineracién o cremacion,
siendo los principales, con sus correspondientes cantidades el CO, con 2.947 Ib/t, el NOx con 3.56 Ib/t,
PM10 con 3.036 1b/t, PM 2.5 con 2.022 1b/t, y el SO, con 2.173 1b/t ( U.S. Environmental Protection
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Agency Office of Air Quality Planning and Standards Air Quality Assessment Division , 2023).

Ademas de los riesgos de contaminacién quimica o microbioldgica, estos dos métodos de disposicion de
caddveres tienen limitantes econdmicas importantes. En este sentido, el compostaje de caddveres de ani-
males ha sido una alternativa exitosa en términos sanitarios cuando se aseguran las condiciones adecuadas
(Simoes et al. , 2014), mientras, desde el punto de vista ambiental, puede capturar carbono y generar un
abono orgéanico de calidad (Alvarado-Raya et al., 2023).

El compostaje de mortalidades se registra desde inicios de los afios 80, siendo el compostaje de aves el
primero del que se tiene registro (Morse, 2006). Ademds de aves, el compostaje también se ha empleado
con éxito en cerdos, ganado vacuno y equino de diversas edades, ovejas, peces, y otros animales, incluyendo
ciervos y otros animales silvestres accidentados en carretera, e incluso en eventos catastréficos por enferme-
dad, estrés, o la caida de un rayo (Dougherty, 1999). Incluso, agencias de bioseguridad en Estados Unidos,
Canadd, Australia, y Nueva Zelanda consideran al compost como el método de disposicion preferido para

mortalidades animales, tanto en casos de rutina como de emergencia (Costa & Akdeniz , 2019).

El compostaje de caddveres de animales es similar al de otros materiales orgdnicos. En este compostaje
los cadédveres de animales aportan nitrégeno y agua, mientras materiales como aserrin, y otros materiales
fibrosos y voluminosos aportan carbono y porosidad. Estos materiales se compostan en una pila, sistema
preferido para animales de tamafio medio y grande, en tres capas, la base y capa superior de material rico
en carbono y la intermedia de cadaveres, asi se absorben los lixiviados, y se evita la salida de malos olores
y la proliferacién de vectores. Estas capas se repiten hasta alcanzar la capacidad de la pila, luego se voltea
para airearla y mezclarla una o dos veces durante el proceso, para luego pasarla a una pila de maduracién. El
calor producido dentro de la pila es suficiente para matar patégenos comunes, particularmente hay que con-
trolar el proceso para eliminar patégenos con riego zoondtico o de transmisién entre animales y humanos.
El tiempo requerido para el compostaje varia de dos a doce meses, segin el tamaifio del animal y el clima.
Las pilas deben estar ubicadas en un lugar bien drenado, alejado de fuentes de agua y en algunos casos,
deben tener cubierta, pueden tener la longitud requerida, pero no deben sobrepasar 12 pies de anchoy 6 a7

pies de altura (Dougherty, 1999).

El proceso del compostaje es simple y complejo a la vez, en la primera fase las bacterias meséfilas des-
componen la materia orgdnica a temperaturas entre los 30 y 40°C, y al multiplicarse elevan la temperatura
llegando incluso por encima de 70°C, lo que comprende la fase termdfila y es fundamental para asegurar
la inocuidad del material final. Finalmente viene la fase de maduracién, en donde se reduce la temperatu-

ray actian mayormente mohos y actinomicetos estabilizando el material (Asociaciéon PorKcolombia, 2016).

Desde luego, ademads de la temperatura, que debe estar entre 43.3 y 65.5 °C, y para asegurar que ésta evo-

lucione correctamente, se deben cuidar muchos mas pardmetros como la relacién Carbono:Nitrégeno, que
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debe ser de 20 : 40 con un ideal de > 30; la humedad, que debe estar en el rango de 40 - 65%; el pH,
que debe ser de 5.5 a 9; la aireacidn; asi como la presencia de olores, lixiviados y vectores, como los mds

importantes (Dougherty, 1999).

No se han identificado muchos estudios de compostaje en animales de compaiifa. En Portugal se evalud hace
una década el compostaje de caddveres de perros sin obtener una descomposicion total a los 90 dias, pero
concluyendo que es una préctica eficiente (Simdes et al. , 2014). En Colombia no se encontraron reportes
de esta practica en animales de compaifiia. En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue caracterizar
el compostaje colectivo de animales de compaiiia realizado por FUNERAVET, para aportar a esta drea del

conocimiento y promover el desarrollo apropiado de esta prictica.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de La Calera, Cundinamarca, Colombia, a una altura de
2718 m.s.n.m., con una temperatura maxima promedio de 15°C y minima promedio de 5°C, y humedad re-
lativa promedio de 70 - 80 %, en la sede de FUNERAVET en donde se realizan los servicios de cementerio,

y el compostaje individual y colectivo de animales de compaiiia.

La fase 1 de la caracterizacion se efectud en cuatro (uno a cuatro) de las ocho pilas de compostaje colec-
tivo que incluye ocho pilas. Cada pila recibe una capa de materiales cada semana durante ocho semanas,
la investigacion abarcé este mismo periodo de tiempo. La fase 2, los andlisis de laboratorio se realizaron a
una sola muestra, que no correspondié al mismo material analizado en la fase 1, sino al material de la pila
nueve, que corresponde a la pila de maduracién, en donde el material estd después de las ocho semanas y

hasta completar 105 dfas. La investigacion se desarroll6 en dos fases:

Fase 1: Caracterizacion del proceso de compostaje colectivo. Se realizé entre marzo y abril de 2024 inclu-
yendo revision documental, entrevista a los encargados del compostaje, y observacién participante, inclu-
yendo aspectos como: infraestructura, manejo actual, insumos y la relacién C/N de su mezcla, los tiempos
del proceso, y la presencia de lixiviados, olores y vectores.

Esta fase incluy6 el seguimiento del proceso de una capa de cada pila, con la medicién de temperatura y
el registro de la frecuencia de riego, aireacion y volteo, asi como de la presencia de lixiviados, olores y
vectores. La temperatura se midié con un termdémetro andlogo cuatro veces por semana por los dos meses
de descomposicidn, en cuatro puntos a lo largo de las ocho pilas de compostaje y a dos profundidades: en
el centro vertical de la pila y a 10 - 15 cm verticales de la superficie. La temperatura registrada por dia

corresponde al promedio de los cuatro puntos y las dos profundidades.

Larelacion C/N de la mezcla de materiales compostados se calculd a partir de las relaciones C/N reportadas

y a la férmula propuesta por Dougherty (1999), que corresponde a la sumatoria del peso de cada material
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multiplicado por su contenido de carbono, dividida entre la sumatoria del peso de cada material multiplicado

por su contenido de nitrégeno.

Fase 2: Andlisis fisicoquimico y microbioldgico. Se extrajo una muestra de la pila de compost madurado,
la pila niimero nueve, en la cual se deposita el compostaje que se saca de cada una de las pilas uno a ocho
al cumplir dos meses de compostaje (compostaje no madurado), y antes de adicionar una nueva capa. El
compost madurado analizado tiene 105 dias de proceso en total, 60 dias en las pilas de compostaje y 45
dias en la pila de maduracién. Estos andlisis se llevaron a cabo en un laboratorio externo, de acuerdo con
la norma técnica colombiana NTC 5167, que establece los requisitos para productos orgénicos utilizados

como abonos, fertilizantes, enmiendas o acondicionadores de suelo en la industria agricola.

Los datos recolectados en estas dos fases se analizaron identificando aspectos favorables y por corregir, y se

compararon con otras investigaciones reportadas en la literatura, generando algunas recomendaciones.

2.1. Resultados y discusion
2.1.1. Fase 1: Caracterizacion del compostaje colectivo

El compostaje colectivo ha resultado de un ejercicio de investigacién, consultoria y experimentacién en
campo por parte de FUNERAVET, con el propdsito de reducir su impacto ambiental sustituyendo la
cremacion o por lo menos, ofreciendo una alternativa mds sostenible a la cremacién y al entierro de
animales de compaiiia. En este sentido, el compostaje colectivo se realiza en FUNERAVET desde el segundo
semestre de 2023 (ver Figural[I)). El compostaje colectivo de FUNERAVET incluye ocho pilas limitadas por
tablas, paralelas entre ellas en grupos de cuatro (ver Figura[2), en un drea cubierta, con superficie de tierra
compactada, con dimensiones de 50 m de largo por 30 m de ancho (1500 m?). Cada pila de compostaje
colectivo mide 1.2 m de ancho, 13.5 m de largo, 0.4 m de alto (lateral) y 0.6 m de alto (en el centro), para
un 4rea total aproximada de 129.6 m?. Cada pila tiene forma de tronco de piramide alargada, cuyo volumen

Figura 1: Pilas de compostaje colectivo.Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2: Distribucidn de las pilas de compostaje colectivo. Fuente: Elaboracién propia

aproximado es: 63.39 m?3. Estas pilas cumplen los requisitos de Dougherty (1999), quien sugiere que tengan
cualquier longitud pero que no superen 12 pies de ancho (366 cm) y 6 a 7 pies de altura (183 a 213 cm).

2.2. Insumos y proceso de compostaje colectivo

El proceso de compostaje comienza el dia uno de la semana 1, cada jueves, cuando se hace una cama con
heno a una altura aproximada de 40 cm para la capa 1, luego se adiciona en el centro una capa de caddveres
de animales de compaiiia que se han almacenado durante los ocho dias previos, en refrigeracion en las ins-
talaciones de Bogot4, con una separacion maxima de 10 cm entre ellos, hasta formar una capa de 10 cm de
altura aproximadamente, seguida de una capa de la mezcla de cascarilla de arroz y gallinaza en proporciones
1 : 1 que ha sido premezclada en mezcladora de cemento, midiendo las proporciones con carretillas, hasta
lograr una altura central de la pila de 0.6 m y lateral de 0.4 m. Luego de esto se adicionan aproximadamente
1700 L de agua y 35 - 40 L de un in6culo de microorganismos producido por FUNERAVET, sin diluir (ver
Tabla [T).

El siguiente jueves se hace el mismo proceso en la pila dos y asi sucesivamente hasta llegar a la pila ocho
en la semana ocho. En la semana dos de cada pila, con regadera manual, se aplican entre 60 - 80 L de agua
por pila. Luego de la primera capa de cada pila, cada semana se adiciona una nueva capa a cada pila, hasta

llegar a la capa seis, con los materiales registrados en la Tabla|[I]

Durante los primeros 30 dias de cada pila se hace ventilacion forzada con un soplador de un caballo de fuer-
za durante 5 o 10 minutos, y se monitorea la temperatura. Los lixiviados son absorbidos por cascarilla de
arroz adicionada en el borde final de cada pila, la cual se reingresa en la misma pila cuando se hace volteo.
A los 30 o 40 dias se realiza el primer volteo manual de cada pila y se riega con una mezcla de 25 L del

in6culo de microrganismos sin diluir y entre 160 - 200 L de agua, accién que se repite cada mes.

Tabla 1: Insumos y cantidades tedricas, por capa para cada pila de compostaje colectivo

Capa/ Cascarilla Gallinaza  Cadéveres Agua 1P (n‘loculo Peso
Insumo de arroz propio) total

- k 1 L
Capa 1 320 kg 320 kg 500 - 800 ke 700 40L 2.88-3.18t

(50-100Un)  agualluvia

Capas2a6  200kg 200 kg 500 - 800 ke 1200 L 25L 2125-2425t
(50-100Un)  agualluvia

56 Revista Facultad de Ciencias Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin



CARACTERIZACION DEL COMPOSTAJE COLECTIVO DE ANIMALES DE COMPANIA. CASO FUNERAVET, COLOMBIA

80

~
o

D
o

U1
o

——T°C
—&— VOLTEO

w
o

AIREACION

Grados centigrados
S
o

N
o

RIEGO

=
o

o

0 10 20 30 40 50 60
Dias de compostaje

Figura 3: Temperatura, volteo, aireacion y riego pila 4. Fuente: Elaboracién propia

El proceso de compostaje tarda dos meses para la sexta capa de cada pila, y se extiende a tres meses y una
semana para la capa uno. Luego del compostaje de las seis capas de cada pila, a los tres meses y una semana
de iniciado el proceso, aproximadamente un 10 % del compost se coloca en la pila nueve para su maduracién
por un mes y medio adicional, para un total de 105 dias de compostaje, mientras el 90 % restante, entre 20 -

40 cm de altura, es dejado en cada pila como base para cada nuevo ciclo de compostaje.

En célculos tedricos, en cada pila se descomponen entre 3 - 4.8 t de mascotas por pila, para un total de 18
- 28.8 t por pila y por afio. Este peso total fue calculado a partir de las cantidades tedricas, pues como se

explico anteriormente, no se verifican los pesos.

Como se ve en la Figura[3] la temperatura no se mide y registra todos los dias, y no se mide el pH o la hu-
medad. De otro lado, el riego, la aireacién y el volteo se realizan, en teoria, cuando las temperaturas oscilan
entre los 35 a 45°C, por lo que es claro que el proceso de compostaje no estd estandarizado. Esto también se

comprueba por la cantidad de caddveres compostados en cada capa, que pueden oscilar entre 500 a 800 Kg.

La temperatura se presenta en la Figura 3] tomando como ejemplo la pila 4, también se presentan los dfas

en que se hizo volteo, aireacion y riego. Los resultados de las demads pilas son similares.

La temperatura varia de acuerdo con la fase en la que se encuentra el compostaje, en este caso, la fase inicial
(mesoéfila, menos de 45 °C) es breve, tardando de uno a dos dias, seguida por una fase termofila (mdas de
45 °C) durante los dias 2 a 23 / 24, cumpliendo con el minimo propuesto por Roman ef al. (2013), de 6
dias y de Dougherty (1999) de tres dias, luego viene una segunda fase mesdfila entre los dias 23 / 24 a
44 / 45, y dado el volteo que se realiza el dia 43, el ingreso de oxigeno permite un nuevo crecimiento de

microorganismos, generando una segunda fase termdfila breve entre los dias 44 / 45 a 50, para finalmente
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terminar con una tercera fase mesdfila entre los dias 50 a 60. Posteriormente, el material tuvo un tiempo de
maduracién aproximado de un mes y medio en la pila nueve, para un total de 105 dias de compostaje. Como

se puede verificar en la Figura[3] la aireacién no afecta la temperatura.

Dougherty (1999) sugiere asegurar una temperatura por encima de los 54.4 °C durante al menos tres dias
para asegurar un compostaje apropiado y la sanitizacién de los insumos, en este caso estas temperaturas
ocurren durante unos 10 dfas. Mantener una temperatura por encima de 55 °C es sugerido por Roman et al.
(2013), para eliminar Eschericha coli'y Salmonella spp., quistes y huevos de helmintos, esporas de hongos

fitopatégenos y semillas de malezas.

Las temperaturas en este estudio son mucho maés altas a las registradas en el estudio de Simoes et al. (2014),
quienes compostaron cadédveres de perros, en donde pasan de 19 °C a32.6 °Cenel dia30y a 24 °Cen el
dia 60, lo que se debe a una alta relacion C/N (67.6) que determina una menor actividad microbiana, y, por

tanto, menor temperatura (Dougherty, 1999).

Enla Tabla se presentan las relaciones C/N de los insumos empleados en el compostaje colectivo y de su
mezcla, para las seis capas de cada pila:

Dougherty (1999) propone una relacién C/N de entre 20 a 40 con un ideal superior a 30, por lo que, segin la
Tabla la relacién C/N de la primera capa es baja, especialmente cuando el peso de los caddveres alcanza
los 800 kg (19). La relacion C/N de las capas dos a seis es mas baja, especialmente cuando el peso de los
caddveres alcanza los 800 kg (15.5), lo cual se correlacion6 con la presencia de lixiviados, malos olores e
insectos a lo largo de la investigacion. Segiin la literatura, esta baja relacién C /N pudo afectar la aireacion
y temperatura de las pilas por la mayor densidad de la mezcla o su menor porosidad, con la consecuente
afectacion a los microorganismos responsables del proceso, debido a la insuficiente aireacién, agravada por
la falta de volteo en esta fase, y porque la aireacidn no fue efectiva, lo cual genera que sea mas lento, conta-

minante (emisién de gases efecto invernadero) y costoso el proceso de compostaje (Dougherty, 1999).

Tabla 2: Relacién C/N en las capas de insumos del compostaje colectivo. La relacién C/N de los caddveres corresponde a la de
aves (Dougherty, 1999), ya que para el momento del cdlculo no se disponia del dato para animales de compaiifa, aunque no
difieren mucho.

Primera capa

Material Cadaveres  Cascarilla  Gallinaza Total

Cantidad (Kg) 500-800 320 320  1140-1440

Relacion C/N 5 66 7 22.7-19
Capas2a6

Material Cadaveres  Cascarilla  Gallinaza Total

Cantidad (Kg) 500-800 200 200 900-1200

Relacién C/N 5 66 7 19-15.5
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Tabla 3: Resultado del andlisis fisico quimico del compost colectivo madurado. Fecha de emision del informe: 2024-05-30. Nota:
N. A. No Aplica

Variables Resultados Referencia Verificacion
Capacidad de intercambio o o\ /100g  Minimo 30 Conforme
catiénico

Capacidad deretencion 15 5 5 Minimo 100 Conforme
de humedad

Carbono oxidable total 11,9% Mayor o igual a 15% No conforme
Cenizas 453 % Miximo 60 % Conforme
Densidad 0.47 g/cm? Miéximo 0.6 Conforme
Humedad 8.61 % Miximo 20 Conforme
Nitr6geno total (N) 1.80% - N. A

pH 7,105 Mayor de 4 y menorde 9  Conforme
Relacién C/N 6.61 - N. A
Potasio Total (K) 1.11% N.A N. A
Fésforo Total (P,Os) 0.85 % N. A N. A

La densidad de la mezcla de materiales compostados también se incrementa porque no se ha calculado la
humedad de cada material, particularmente de la gallinaza y los cadaveres, que en el caso de los cadaveres
de aves puede ser del 70 %, lo que afecta, como ya se establecid, la aireacion de la mezcla, especialmente
cuando se adiciona riego y el indculo diluido en agua, generando un ambiente anaerobio y afectando todo

el proceso (Dougherty, 1999).

2.3. Anadlisis fisicoquimico del compostaje colectivo

Los resultados de las Tablas [3]y @] corresponden al compost maduro (105 dias). Este compost maduro no ha
salido de FUNERAVET y no se le ha dado un uso a la fecha.

Todos los parametros fisicoquimicos del compost colectivo madurado estan dentro de la NTC 5167, salvo
el carbono oxidable total, que estd por debajo de 15 %, lo que se debe a la baja relacién C/N de la mezcla

de insumos presentada en la Tabla[2]como ya se describié y como soporta Dougherty (1999).

Esta explicacion se ratifica al comparar estos resultados con los del estudio de Simdes et al. (2014), en el
cual el carbono orgénico total, que es equivalente al carbono oxidable total, fue de 54.1 2.41 % a los 60
dias del compostaje de caddveres de perros, y de 54.4 +0.57 % a los 90 dias, lo que deriva de una relacién
C/N reportada de 5.9 para los caddveres de perros y de 191 para la viruta, y una mezcla de 2 : 1 caddveres:
viruta de madera, mientras la relacion C : N del compostaje final fue de 103 4+ 10.10. Contrariamente, en
esta investigacion, el carbono oxidable total es bajo (Tabla [3) porque la relacién C : N de los insumos era
de 15.5 a 22.7, segtn la capa y el peso total de los caddveres dispuestos, y derivé en una relacién C : N del
material compostado y madurado de 6.61, ya que siempre hay una relacién directamente proporcional entre

el C y el N de los materiales compostados con el del compost final.
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Tabla 4: Resultado del andlisis microbiolégico del compostaje colectivo antes del experimento. Identificacion: 012-3-285-2024.

Variables Resultados Unidad Verificacién
Actinomicetos NE1100 UFC/g No aplica
Bacteri 6fil

aclerias mesotrias 27 x107  UFC/g No aplica
aerobias
Coliformes totales 72 x 102 UFC/g< 1000 No conforme
H Moh

ongos ( Mohos 14x10*  UFC/g No aplica
filamentosas y levaduras)
Mi .

[CTOOTEANISMOS <100000 UFClg No aplica

solubilizadoras de fosfato

Un compost con bajo carbono orgédnico oxidable no es un abono organico suficientemente bueno, ya que
solo esa pequeiia fraccion del carbono de la materia orgdnica del compost podria ser oxidada y descompues-
ta por los microorganismos. Esto determina una escasa liberacién de nutrientes para las plantas, afectando
la fertilidad del suelo y el crecimiento saludable de los cultivos. En este sentido, la funcién del carbono
oxidable es mejorar la estructura del suelo a partir de la formacién de agregados estables, lo que aumenta su
porosidad, infiltracién y retencién de agua, reduciendo el riesgo de erosién y mejorando la disponibilidad
de agua para las plantas (Chambers et al., 2024).

Otros resultados fisico - quimicos de este estudio también varfan frente a los del estudio de Simoes et al.
(2014): el N total es 3.6 veces mds alto (1,8 % Vs 0.7£0.17 %), lo que deriva, principalmente, de la menor
relacién C/N de los insumos de este estudio, lo que también explica el pH mas édcido (7.5 Vs 8,6+0.26). De
otro lado, la humedad es una tercera parte de la del estudio de (Simées et al. , 2014) (8,6 % Vs 27.54+5.38 %)
y las cenizas son muy superiores (45.3% Vs 2.1 £1.02%). Todas estas diferencias se deben también a la
relacién C/N.

2.4. Analisis microbiolégico

Segtin los resultados de la Tabla [] los coliformes totales exceden en mds de 7 veces la norma. Esto se
puede deber al uso de una gran proporcién de gallinaza como insumo del compost, sumada a las heces de
los caddveres que contienen coliformes fecales. También se puede deber a que la fase termdfila requiere
mas tiempo para asegurar la inactivacion de las bacterias, pues, aunque la E. Coli no requiere mas de 60 °C
durante 60 minutos para inactivarse (Jones & Martin, 2003), la carga bacteriana del material empleado pudo
ser excesiva. Otra explicacion puede ser que el material analizado, aunque se considera compost madurado,
pudo contaminarse con compost no madurado como se reporta en otros casos (Dougherty, 1999), ya que se
adiciona en una sola pila para no afectar la operacion de FUNERAVET. Una tltima explicacion es que el
compost que se considera madurado atin no lo es y requiere mas tiempo para su estabilizacién quimica y

microbioldgica. El estudio de Simoes et al. (2014) no reporta andlisis microbioldgico.
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Es posible también que la simple estandarizacion del compostaje, asegurando la proporcién C/N, reducien-
do el exceso de agua adicionada, y aumentando el volteo, asegure un proceso mas aerébico y estable, cuyo

compost logre cumplir con los pardmetros fisico - quimicos y microbiolégicos de la NTC 5167.

3. CONCLUSIONES

El proceso de compostaje cumple en general con el manejo reportado para compostaje en pilas, incluyendo
la formacidn de capas, el uso de insumos aportantes de C y de N, la aireacion, el volteo, la hidratacién, y en
este caso, la inoculacién con microorganismos, lo que deriva en las fases mesdfilas y termdfilas reportadas,

aunque al haber un volteo el dfa 43, ocurren una segunda fase terméfila y una segunda fase mesoéfila.

A pesar de esto, el compostaje no estd estandarizado, la relacion teérica de C/N de los insumos del compos-
taje resulta variable y muy baja, mientras la relacién real es desconocida porque los insumos no se pesan,
sino que se miden en volumen. El agua adicionada resulta excesiva, lo que se determiné por la continua lixi-
viacién, determinando todo esto la presencia de olores, lixiviados, vectores, y muy posiblemente la pérdida

de carbono y la emisién de otros contaminantes a la atmdsfera.

La aireacién no sustituye al volteo en su propdsito de adicionar Oxigeno al compostaje, pues no genera

modificaciones en la temperatura, a diferencia del volteo.

El material final atin no estd madurado o estabilizado, al no cumplir con todos los pardmetros de la NTC
5167, particularmente los coliformes totales, por lo que es necesario ajustar el proceso de compostaje para

asegurar que el compost alcance un estado de higienizacién y estabilidad adecuado.

Para dar un uso al compost final y cumplir la NTC 5167, ademads de reducir la carga de coliformes totales,

se requiere aumentar la proporcién de carbono oxidable, lo que se corrige aumentando la relacién C/N.

4. RECOMENDACIONES

Ajustar la relacion C/N a més de 30, reducir el aporte de agua y estandarizar el proceso de compostaje.
La estandarizacién implica determinar la humedad de los materiales, asegurar su pesaje y las proporciones
adecuadas para mantener la relacion C/N superior a 30, de manera que se controlen los lixiviados, los malos

olores y la presencia de insectos.

Sustituir la aireacion por volteo o lo que es lo mismo, incrementar el nimero de volteos, para lo que se

sugiere adquirir un brazo mecdnico y pulir su labor con volteo manual para asegurar la calidad del proceso,
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todo esto para garantizar una adecuada aireacién del compost, mantener una temperatura mas estable, pro-

mover la actividad microbiana necesaria para la descomposicion, y asegurar la higienizacién del compostaje.

Asegurar la medicién constante de temperatura, humedad, pH, y el monitoreo de olores, lixiviados y vecto-
res. Mantener el registro permanente de estos pardmetros, asi como de las cantidades de insumos, cantidad

de compost obtenido, y en general todos los datos del proceso, para hacer una evaluacién y ajuste periédico.

Solarizar, compostar, o idealmente vermicompostar la gallinaza previamente a su adicién al compostaje,

para reducir la carga de coliformes totales, especialmente fecales.

Separar el compost madurado del compost que entra en proceso de maduracién para evitar la contaminacion

del primero.

Repetir los andlisis fisico - quimicos y microbiolégicos luego de corregir y estandarizar el compostaje, para

verificar los resultados del proceso.

Recalcular el 4rea y nimero de pilas requeridas para compostar los caddveres recibidos por FUNERAVET,
pues la estandarizacion del proceso, y la correccién de la relacién C/N, seguramente incrementard el drea

necesaria.
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