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Resumen
Durante décadas de consolidacion del desarrollo industrial se han generado y
agravado una amplia variedad de problematicas ambientales; una de ellas se
encuentra relacionada con la recoleccion y aprovechamiento de residuos generados
de la industria de alimentos. En Colombia una parte de estos residuos esta
relacionado con la Palta Americana “Aguacate”, nuestro pais es uno de los
principales productores en el mundo; la produccion busca satisfacer los
requerimientos nacionales e internacionales de un mercado cada vez mas
demandante, en este contexto la semilla de aguacate es uno de los principales
residuos que genera esta industria y en las grandes ciudades generalmente se
desecha si aprovechar las propiedades que tiene la semilla de aguacate. A partir de
esta situacidn, el presente proyecto de grado ha buscado dar una solucién a esta
problemaética, la cual consiste en la produccion de un abono organico a base de la
semilla de aguacate para ser utilizado en cultivos de plantas de flor conocidas como
las Angiospermas, ya que estas son las encargadas de producir frutos, por lo tanto,
necesitan mayor cantidad de nutrientes, que se pueden obtener mediante la

utilizacién de un abono organico derivado de la semilla de aguacate.



Abstract
During decades of consolidation of industrial development, a wide variety of
environmental problems have been generated and aggravated; one of them is
related to the collection and use of waste generated from the food industry. In
Colombia, a part of this waste is related to the American Avocado “Avocado”, our
country is one of the main producers in the world; The production seeks to satisfy
the national and international requirements of an increasingly demanding market.
In this context, the avocado seed is one of the main waste generated by this industry
and in large cities it is generally discarded without taking advantage of the
properties that the seed has. Of avocado. Based on this situation, this degree project
has sought to provide a solution to this problem, which consists of the production
of an organic fertilizer based on avocado seeds to be used in crops of flower plants
known as Angiosperms, since these are responsible for producing fruits, therefore,
they need a greater amount of nutrients, which can be obtained by using an organic

fertilizer derived from avocado seeds.
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Introduccion
En Colombia, la exportacion de frutas representa el 93% en la que encontramos el
banano, aguacate Hass, Platano, limon Tahiti y la Gulupa (Portafolio, 2023), por lo
que el consumo de fruta genera desperdicios constantemente, generando asi una
gran contaminacion ambiental, por tal motivo nuestro pais tiende a buscar nuevas
estrategias que ayuden a incrementar el mercado verde. Por ello a partir del
aprovechamiento de los residuos organicos existen razones fundamentales para
innovar con diversos productos, ya que la agricultura convencional se basa en la
dependencia de tecnologias industrializadas que requieren alta inversion de dinero
y debido a su flujo conlleva a la contaminacion y degradacion ambiental (Chalan,
J, 2019). Entre los diferentes productos encontramos la produccién de abonos
organicos el cual proviene de materiales organicos en descomposicion (Bricefio
Edwin; Moreno, A; Herndndez, | & Valenzuela, L, 2020). A partir de lo anterior se
ha planteado la produccién de un abono orgédnico mediante el aprovechamiento de
la semilla de la persea americana, ya que esta cuenta con nutrientes naturales que
ayudan a brindar sustento a nuestras plantas. Para saber como se comporta este
abono se debe plantear un proceso sostenible a partir de la implementacion de los
desperdicios organicos de la semilla del aguacate, ya que este no presenta un
adecuado manejo de los residuos y a su vez se busca brindar nutrientes que

ayuden a la fertilidad del suelo. La cual da como resultante la interaccion entre las



caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas. (Sdnchez, ], 2022).
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Justificacion

Este proyecto se realiza con la finalidad de generar el aprovechamiento de residuos
organicos, ya que la utilizacion de estos genera ahorro de energias, mejora la
calidad del aire - agua, disminucion de la emision de gases de efecto invernadero,
entre otros factores. Por tal motivo, se ha decidido darle una segunda oportunidad
a la semilla de aguacate, ya que este es uno de los productos que mas se exporta en
Colombia y del 100% los residuos que se genera seguin la secretaria de agricultura
el 54% de estos no se aprovecha, por lo que se evidencia el mal manejo de

desperdicios, generando asi una problematica ambiental.

Por lo dicho anteriormente, se propone la elaboracién de un abono organico a base
de la Persea americana para la utilizacidn en las plantas pertenecientes a la categoria
taxondmica de las angiospermas (Plantas que producen frutos), ya que estas son
las que mads nutrientes necesita (Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Hierro (Fe)) para la produccion y buena calidad de la fruta.
Dicha materia prima contiene Potasio (K), Hierro (H), Calcio (Ca), Magnesio (Mg),
Vitamina E, B6, acido folico, sodio y fibra, beneficios que son de gran ayuda para el
crecimiento de tus plantas y, ademas, este elimina la actividad microbiana. Todos

estos absorbidos por el suelo, llegando asi al tallo de la planta.
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Planteamiento del problema
La elaboracion de un abono organico a base de la semilla de la palta americana se
realiza con el fin de mejorar la calidad del suelo y a su vez las angiospermas ya que
son plantas en las que crecen flores y frutos, ya que estas son un tipo de planta que
necesita diferentes nutrientes para su crecimiento, por tal motivo se inventd una
estrategia para evitar el uso excesivo de quimicos que hacen que en los cultivos se
cree un desgaste en estas y a su vez mediante la produccion de este ayuda a evitar

la contaminacién ambiental mediante los desechos del aguacate.

Es importante resaltar que debido a la humedad que presenta la semilla de
aguacate, se investigaron diferentes técnicas que permitan la elaboracion de dicho
abono, el cual resulta de la digestién microbiana “Utilizacién de microorganismos,
dejando un producto 1til”, todo esto con los nutrientes adecuados para poder
enriquecer el suelo, siendo este el sustento fundamental para el crecimiento y

produccion de las angiospermas.



1. Hipotesis
(Puede la semilla de aguacate ser utilizada para la produccion de un abono
ecosostenible para el crecimiento y desarrollo de plantas pertenecientes a la

categoria taxondmica de las angiospermas?

14
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Utilizar la semilla de aguacate para el desarrollo y la produccion de un abono

innovador que promueva el desarrollo estrategias sostenibles ambientalmente.

2.2. Objetivos especificos
* Recolectar y almacenar semillas de aguacate como materia prima para la

produccion inicial del abono ecosostenible.

¢ Implementar el abono derivado de la semilla de aguacate en plantas de la

categoria taxondmica de las angiospermas.

¢ Evaluar las propiedades fisicoquimicas de la semilla de aguacate basados en

estudios realizados durante la Gltima década.

¢ Realizar un estudio de mercado para conocer los costos de produccion,
clientes potenciales, caracteristicas del abono, las alternativas del mercado y el
entorno en el que se desarrollaria el abono ecosostenible a partir de la semilla

de aguacate.
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3. Marco tedrico
La seguridad alimentaria es una situacion en donde los gobiernos garantizan la
disponibilidad de alimentos de calidad y en donde todas las personas tienen

acceso fisico y econdmico a alimentos saludables (FAO, 2019).

Colombia tiene una poblacion aproximada de 52 millones de personas, por lo que,
la alimentacion es una problematica relevante para el gobierno y el sector de
produccion de alimentos (DANE, 2023); esta situacion ha llevado a incrementar los
procesos para garantizar la disponibilidad de alimentos; a su vez esto ha generado
una nueva problematica relacionada con la generacion de desperdicios
alimentarios; estos residuos generalmente tienen un alto valor nutritivo pero por
desconocimiento, generalmente, son desaprovechados evidenciando la
importancia de conocer e implementar estrategias ambientalmente sostenibles que
aprovechen las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de estos residuos
organicos; esta problematica necesariamente debe ser abordada desde un plan de
gestidn integral de residuos (Unidad Administrativa Especial de Servicios

Piblicos 2020).
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3.1. Aprovechamiento de residuos:
Es importante que conozcamos que a lo largo de la historia el aprovechamiento de
residuos o también llamado reciclaje se ha convertido en un sustento para las
familias que no tienen la facilidad de salir adelante economicamente, logrando asi
reducir el impacto ambiental mediante la separacion de los diferentes residuos que
se generan por el consumismo, los cuales se veran reflejados en la siguiente figura

1. “Separacion de residuos”.

Es aquelloc que no
se puede reutilizar
y si es basura,
come colillas de
cigarro, envolturas
metalicas, panfales,
toallas sanitarias

papel
higiénico. (Universidad
Nacional, 2021).

Son aquellos generados
en los procesos
productivos, gue no
reunen las

Son los residuos no
biodegradables, incluyendo
papel (organico),metal,

urbanos, o gue son
producidos por grandes
generadores de
residuos sdélidos
urbanos (Universidad
Nacional, 2021)

reciclarse (34% de los
desperdiciaos son
materiales reciclables)
{(Universidad
Nacional, 2621).

vidrio, cartén, plastico, = L
cuero, hule, fibras, S caracteriftlifs para
ceramica, madera, ropa A =% ser considerados como
textiles, que sc-rlng Y Separamon de @ peligrosos o como
materiales que pueden residuos S residuos sélidos
g
=

Estos son biodegradables,
se componen naturalmente y
tiene la propiedad de poder
desintegrarse o degradarse
rapidamente,
transformandose en otra
materia organica. Los
residuos organicos se
componen de restos de
comida y restos vegetales
de origen domiciliario
{Universidad
Nacional, 2821).

Figura 1. Separacion de residuos
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Por otro lado, el aprovechamiento de residuos a pesar de tener poco desarrollo
legislativo es un tema de gran importancia para el pais, ya que Colombia produce
cerca de 10 millones de toneladas de residuos al afio y de dicha cifra ni siquiera el
20% se aprovecha un tema de gran importancia para el pais, ya que Colombia
produce cerca de 10 millones de toneladas de residuos al afo y de dicha cifra ni
siquiera el 20% se aprovecha (Aguirre, A, 2015), teniendo en cuenta que el 80%
deberia ser aprovechado segtn la legislacion colombiana que obliga a adoptar
meétodos de aprovechamiento y reciclaje dentro de los Planes de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (PGIRS) y da incentivos a las entidades territoriales que
dentro de este hayan definido proyectos de aprovechamiento. (Colombia Potencia

de la vida, 2015).

Segun la secretaria distrital de hdbitat “el aprovechamiento de residuos organicos
representa multiples beneficios, ademas que se disminuye la problematica que
viven las poblaciones aledafias al relleno sanitario, que en ultimas son las personas

mas afectadas con el mal manejo de los residuos organicos”.

Entre los beneficios encontramos:

e Los ambientales
e FEcondmicos

e Salud humana
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e Soberania alimentaria (Rodriguez, J, 2020).

A su vez es importante que conozcamos que la alcaldia de Bogota comenta que el
reciclaje es el primer paso responsable para aprovechar la basura que generamos,

donde nos muestra las siguientes estadisticas:

COMPOSICION DE RESIDUOS EN BOGOTA

@Alimentos @Botellas [Cajas [Enlatados @Otros

Figura 2. Composicion de residuos en Bogota

3.1.1. Casos de éxito de aprovechamiento de residuos
A continuacidn, se dara a conocer algunos ejemplos exitosos del aprovechamiento

de residuos que se han realizado en algunas organizaciones del pais

e Sistema de aprovechamiento energético y material de residuos
organicos en Tamesis Antioquia:
El proyecto se basa en la recuperacion del biogas, la biomasa y fertilizante liquido

que se generan a partir del tratamiento de los residuos solidos organicos urbanos,
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producto de la separacion desde la fuente y la recoleccion selectiva en el municipio

de Tamesis, departamento de Antioquia (Ledn, G, 2020).

Donde el proyecto obtuvo los siguientes resultados:

Tipos de beneficios Descripcion
Beneficios en eficiencia de flujos - 1150 toneladas de residuos organicos gestionados (2021-2022)
de materiales, agua y/o energia - 2.4 m?afo de gas generado (en fase de estabilizacién)
al afio - 180 m3de lixiviados (Sustancias liquidas que circulan entre los

residuos que se encuentran en los vertederos) dejados de generar en
disposicion final.

Beneficios econdmicos (por afio - Venta de compost estabilizado: $ 10.800.000/ato

Beneficios ambientales
(eficiencia de uso de materiales, - 8,7 ton/CO2 equivalente al afio
Gas de efecto Invernadero, etc.)

Beneficios sociales Mayor conciencia ambiental traducida en presentaciéon de

residuos separados desde la fuente

Figura 3. Resultados de Sistema de aprovechamiento energético y material de

residuos orgdnicos en Tamesis Antioquia.

e Aprovechamiento sostenible de la porcinaza en la fertilizacion de
praderas y sistemas silvopastoriles (SSP) en Tibasosa Boyaca:
La granja es de ciclo completo y maneja un inventario de 950 cerdos, los cuales
producen diariamente 2 Toneladas de porcinaza sélida fresca y 2,5 m® de porcinaza
liquida, en promedio, segtin datos estimados, empleando herramientas
informaticas desarrolladas por Porkcolombia — FNP. Con la porcinaza sélida se
elabora lombricompost, con el cual se fertilizan los arboles del SSP y con la liquida,

que se trata en tanque estercolero, se fertilizan las praderas. El desarrollo del
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proyecto empezd con un ejercicio de planificacion predial, a través del cual se

proyecto dividir el predio en 12 lotes de 6.000 m? en promedio, para implementar

un plan de rotacion de potreros, en cuyas divisiones se diseno el establecimiento

de los SSP (Rodriguez, M, 2010).

Donde el proyecto obtuvo los siguientes resultados

Tipos de beneficios

Descripcion

Beneficios en eficiencia de
flujos de materiales, agua y/o
energia al ano

Aprovechando los nutrientes contenidos en la porcinaza, se emplea este
subproducto como fuente de fertilizacion de los arboles y las praderas
de los SSP (Sistemas Silvopastoriles), que sirven de alimento para el
ganado bovino.

Beneficios econémicos (por
ano

Reemplazo de fertilizantes quimicos a través de la produccién de abonos
organicos derivados de la porcinaza, cuyo valor comercial en términos
de la cantidad de NPK (Fertilizante) producida, equivalen a $33.000.000
anuales. También se incrementd la capacidad de carga de los potreros de
2 a 8 animales/ha.

Beneficios ambientales
(eficiencia de uso de
materiales, GEJ, etc.)

El aprovechamiento y buen manejo de la porcinaza sustituye el uso
de fertilizantes de sintesis quimica, disminuye la emisién de GEI (Gases
de efecto invernadero) debido a la disminucion del uso de fertilizantes
nitrogenados, mejora la fertilidad natural de los suelos, mejora sus
propiedades fisicas y quimicas.

Beneficios sociales

Generacion de empleo local, reduccion de olores ofensivos, produccion
de conocimiento sobre aprovechamiento de subproductos de la
produccién porcicola

Figura 4. Resultados de aprovechamiento sostenible de la porcinaza en la

fertilizacion de praderas y sistemas silvopastoriles (SSP) en Tibasosa Boyacd

e Biol comercial certificado como acondicionador organico de suelos a

partir de la porcinaza:

El proceso de elaboracidn del acondicionador organico de suelos tipo biol, inicia

con la conduccion de las excretas, la orina del cerdo y el agua de lavado de la

granja, hacia el tanque estercolero. De alli se conduce hacia un biodigestor tipo
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Taiwan donde se produce el proceso de digestion anaerdbica que genera biogas

para la calefaccion de los lechones y el efluente, el cual es sometido a un proceso de

filtrado para extraer todos los solidos en suspension, se envasa envasado en

recipientes adecuados para su almacenamiento y su posterior comercializacion

(Rodriguez, M, 2016).

Donde el proyecto obtuvo los siguientes resultados:

Tipos de beneficios

Descripcion

Beneficios en eficiencia de
flujos de materiales, agua y/o
energia al afio

El agua que consumen los cerdos es expulsada en forma de orina (en un
90%), la cual se mezcla en los corrales con el agua de lavado y las heces
porcinas, conformando una biomasa que se conoce como porcinaza
liquida, la cual se procesa a través de un sistema de digestion
anaerdbica, produciéndose biogas y digestato (material). Este tiltimo
subproducto es el efluente del biodigestor, muy rico en nutrientes,
estabilizado y sanitizado, el cual cumplié con los requerimientos
técnicos y normativos para registrarse ante el ICA como acondicionador
organico de suelos.

Beneficios ambientales
(eficiencia de uso de
materiales, GEI, etc.)

La transformacion de la porcinaza en un acondicionador de suelos
empleando como tecnologia la digestion anaerdbica, permite disminuir
considerablemente las emisiones de GEI, ademas de posibles efectos
sobre el suelo y el recurso hidrico, al convertir una biomasa residual en
un producto estable fisicoquimica y microbiolégicamente.

Beneficios sociales

Generacion de empleo local, reduccién de olores ofensivos, produccion
de conocimiento sobre aprovechamiento de subproductos de la
produccién porcicola

Figura 5. Resultados de Biol comercial certificado como acondicionador orgdnico

de suelos a partir de la porcinaza

e PRAVU (Programa de reciclaje de aceite vegetal usado):

Implementacion de PRAVU (Programa de Reciclaje de Aceite Vegetal Usado) en 50
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puntos del municipio de Envigado, beneficiando a gran % de la poblacion con el

fin de que las personas puedan hacer una disposicion adecuada de los aceites de

cocina quemados o usados, evitando asi contaminacion del suelo y del recurso

hidrico (Arango, L, 2020)

Donde el proyecto obtuvo los siguientes resultados:

Tipos de beneficios

Descripcion

Beneficios en eficiencia de flujos de
materiales, agua y/o energia al afio

- 962.000 litros de aceites vegetales usados

Beneficios ambientales (eficiencia
de uso de materiales, GEI, etc.)

- 962.000 litros de agua que se ha evitado ser contaminados
por mala disposicion de aceites.

Beneficios sociales

- Puntos posconsumo para la disposicion de los AVU
(Aceite vegetal usado).
- Reciclaje y aprovechamiento de material desecho.

Figura 6. Resultados de PRAVU (Programa de reciclaje de aceite vegetal usado)

e Fabrica de colchones nuevos renacer S.A.S-Post consumo de los

colchones, somieres y espumas:

Post consumo a espumas, colchones, somieres y muebles, evitando colmatacién de

los rellenos sanitarios y descontaminacion de cuencas hidricas (Ochoa, N, 2020).

Donde el proyecto obtuvo los siguientes resultados:

Tipos de beneficios

Descripcion

Beneficios en eficiencia de
flujos de materiales, agua
y/o energia al afio

Disminucion de la utilizacion de suelo utilizado para rellenos
sanitarios aumentando la vida ttil de los mismos por lo menos al
doble de su utilidad promedio.

Beneficios ambientales (eficiencia de
uso de materiales, GEI, etc.)

80% de disminucién en los desechos sanitarios, mediante la
generacion de nuevos colchones.

Beneficios sociales

Generacion empleos verdes a poblacion vulnerable




24

Figura 7. Resultados de Fabrica de colchones nuevos renacer S.A.S-Post consumo

de los colchones, somieres y espumas

3.2. Los abonos
3.21. (Qué son los abonos?
Segun la definicion de abono por el reglamento de abonos de la Unién Europea es
la de «material cuya funcién principal es proporcionar elementos nutrientes a las
plantas». La palabra abono se emplea para definir cualquier sustancia organica o
inorganica que mejore la calidad del sustrato a nivel nutricional (Asociacion

Espaiiola de Fabricantes de Agronutrientes, 2023).

3.2.1.1. ;Para qué sirven los abonos?
Los abonos sirven para brindar nutrientes a la tierra y esta a su vez los transfiere a
las plantas o cultivos sembrados por los agricultores. La importancia de estos
productos y el uso dado a los mismos esta plasmada en el documento CONPES
3577 que menciona que la adecuada aplicacién de fertilizantes o abonos tiene como
efecto una mejora en la productividad, debido a que se logra una apropiada

nutricion de los cultivos.

3.2.1.2. Tipos de abonos
Es preciso sefalar que existe diversidad en los componentes que forman estos

abonos, de los cuales el Nitrogeno (N), el Fosforo (P) y el Potasio (K) son los de
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mayor importancia para la tierra, ya que son elementos considerados como los
macronutrientes basicos de las plantas. Adicionalmente, los fertilizantes y abonos
aportan otros elementos secundarios que son el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y
Azufre (S), u otros llamados menores, que son Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Molibdeno (Mo), Silicio (Si), Manganeso (Mn), Hierro (Fe) y cobalto (Co).

(Asociacion internacional de la industria de los fertilizantes, 2002).

Estos pueden ser de dos tipos: organicos (origen animal o vegetal) e inorganicos
(de tipo quimico). Por otro lado, la Resolucion No. 54049 de 2014 reconocioé que
estos productos pueden clasificarse de acuerdo con su composicién como simples
y compuestos. A su vez, cada uno de estos puede ser desagregado por su
condicion fisica como sdlidos, liquidos y solubles, los cuales pueden ser aplicados

en las hojas de las plantas (foliar) y en las raices (edaficos).

3.2.1.2.1. Abonos inorganicos
Los abonos inorganicos son sustancias quimicas sintetizadas, que son ricas en
Fosforo (P), Calcio (Ca), Potasio (K) y Nitrogeno (N), que son nutrientes que
favorecen el crecimiento de las plantas. Son absorbidos mas radpidamente que los
abonos organicos. La caracteristica mas sobresaliente de los abonos inorganicos es

que deben ser solubles en agua, para poder disolverlos en agua de riego (Sandoval,

], 2013).
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Por otro lado, es importante conocer que este tipo de abono inorganico es

importante ya que este permite:

e La productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una
seguridad alimenticia e incrementando el contenido de los nutrientes de
las cosechas.

e Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que
sin los fertilizantes habria que destinar millones de hectareas adicionales
a la agricultura.

e Conservar el suelo y evitar su degradacion y, en definitiva, mejorar la
calidad de vida del agricultor y de su entorno.

e Contribuir a la mayor produccion de materia prima para la obtenciéon de
energias alternativas (Sandoval, ], 2013).

3.2.1.2.2. Abonos organicos
Es necesario conocer que el abono orgdnico es el material resultante de la
descomposicion natural de la materia organica por accidon de los microorganismos
presentes en el medio, los cuales digieren los materiales, transformandolos en otros
beneficios que aportan nutrimentos al suelo, y por lo tanto a las plantas que crecen
en él. Por lo que es un proceso controlado y acelerado de descomposicién de los
residuos, que puede ser aerdbico o anaerdbico, dando lugar a un producto estable

de alto valor como mejorador del suelo (Ramos, D & Terry, E, 2014).
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Por otro lado, es importante conocer que existen diferentes tipos de abonos
organicos que se pueden utilizar en la producciéon organica, como ejemplo
encontramos: El compost, bokashi, los bio-fermentos y los abonos verdes, en donde
todos la accion de los microorganismos es indispensable para su preparacion y
funcionamiento. Lo interesante del caso es que el uso de los abonos organicos no es
una practica tecnologica nueva, por el contrario, tiene su origen desde que naci6 la
agricultura, nuestros abuelos y generaciones anteriores las usaban pues era lo inico

que existia (Estrada, E, 2010).

Por ultimo, es importante conocer que este también cuenta con diferentes ventajas

como lo son:

1. Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica favorece
la estructura de los agregados del suelo, mejora la porosidad y
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retener el agua.

2. Mejora las propiedades quimicas: Aumenta el contenido de pequefios
nutrientes y grandes nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio.
Aumenta la capacidad de intercambio cationico, que es la capacidad
de retener nutrientes para hacerlos disponibles a los cultivos.

3. Mejora la actividad bioldgica del suelo: Actia como soporte y

alimentos de los microorganismos, lo cuales viven a expensas del
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humus, que es la materia orgdnica descompuesta por los mismos
contribuyendo a la mineralizacion (Estrada, E, 2010)
3.3. Agricultura
La agricultura consiste en la modificacion de los ecosistemas naturales para
transformarlos en agroecosistemas: un tipo especial de ecosistema que
presenta caracteristicas intermedias entre los sistemas naturales y los
sistemas industriales. Es la posibilidad de una especie (la humana) de
modificar las condiciones en las que crecen otras especies para satisfacer sus

objetivos (Comision Econémica para América Latina y Caribe, 2021).

Por tal motivo es importante conocer que seguin el informe anual entregado

en el 2021 del seguimiento y evaluacion de las politicas agricolas

Por tal motivo a continuacién se da a conocer el aporte de la agricultura de
diferentes paises que mayor invierten en apoyo al sector agricola elaborado
por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (Ocde),
se evidencio que Noruega es el pais de la Ocde que mads invierte en apoyos
para los agricultores, con una destinacion de 59% del total de los ingresos
agricolas brutos del pais, donde Colombia y México son los miembros
latinoamericanos de la organizacion que mas aportan al sector con 11%y 9,4%

respectivamente.
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LOS PAISES DE LA OCDE QUE MAS APORTAN AL AGRO
Los que mas invierten apoyo al sector Porcentaje de inversion de algunos
agricola miembros o invitados de la OCDE
Pais % Pais %
Noruega 59% Unién Europea 19%
Islandia 57% Colombia 11,5%
Corea 47% Estados Unidos 11%
Japén 41% México 9,4%
Israel 16% Costa Rica 5,8%

Tabla 1. Paises de la OCDE que mds aportan al agro (La republica, 2021)

3.3.1. Agricultura organica
Segun el Ministerio de Agricultura, 2023; La agricultura orgénica, ecoldgica o
biologica, es un sistema integral de produccion silvoagropecuaria basado en las
practicas de manejo ecoldgicas, cuyo objetivo principal es alcanzar una
productividad sostenida sobre la base de la conservacion y/o recuperacion de los

recursos naturales.

Por lo que partir de la anterior definicion se debe considerar al menos uno de los

siguientes aspectos:

e Tener un sistema orientado a la produccion de frutos orgénicos de alta
calidad nutritiva.

e Qué el cultivo interacttie con los ciclos naturales de todo organismo vivo
de una forma constructiva y que promueva la vida.

* Qué respete los ciclos biologicos, los estudie y comprenda.
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¢ Qué promueva el mejoramiento de la fertilidad del suelo promoviendo
la remineralizacion de los campos de cultivo, su desintoxicacion y el
incremento de la microflora y microfauna en donde habita y cuide la
calidad y uso del agua.
e Qué el control de hierbas, plagas y enfermedades sea sin el uso de
insumos de sintesis quimico industrial (Ortiz, F, 2021).
3.3.2. ;Porque utilizar agricultura organica
Es importante conocer que frecuentemente el productor utiliza las técnicas de
produccién organicas, es cuestionado por toda una maquinaria de produccion
convencional, que cuenta con grades recursos de las trasnacionales, la publicidad,
el apoyo gubernamental, de investigaci
on y la educacion. A diferencia de la agricultura convencional, el movimiento
organico cuenta con menos recursos, pero mayores argumentos, aqui algunos de

ellos:

e A diferencia de los agroquimicos en donde el combate de plagas y
enfermedades es a base de venenos, donde por el contrario los organicos
tienen como proposito el respetar la vida, por parte de la defensa propia
de la planta mediante métodos de control apegados a las reglas

naturales.
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. Los métodos de produccidon son mediante alimentos libres de
residuos quimicos que son perjudiciales para la salud, evitando asi
problemas graves para la salud como el cancer y las malformaciones

congénitas.

. El uso de compostas y sobre todo lombricompostas, es la forma de
desintoxicar tierras contaminadas con residuos quimicos y una forma de
reponer los microorganismos benéficos que acaban por morir con el uso de

fertilizantes y venenos

. La agricultura orgdnica promueve y parte de los conocimientos
ancestrales del agricultor, que van ligados frecuentemente a un modo de
vida sano, preocupado por producir los alimentos que el mismo comerd y
que va ligado a festividades de cosecha, oracion para que haya lluvias, etc.

Dando asi nuevas oportunidades de empleo (Ortiz F, 2021).

3.4. Suelos
3.4.1. Elsuelo
El suelo es la capa de tierra donde crecen las raices y de donde las plantas extraen
el agua y el alimento que necesitan para crecer y mantenerse sanas. Este a su vez
estd formado por minerales de la roca madre mezclados con materiales organicos

(restos de lo que una vez tuvo vida), agua, aire y organismos vivos.
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Debido a lo anterior el suelo se forma a partir de la roca original o madre que hay
en una determinada zona que por efecto del clima del lugar (temperatura, lluvias,
helada) esta roca se fragmenta y se desintegra en particulas minerales mas
pequenas. Luego aparecen los organismos vivos (vegetales y animales) donde

estos aportan la materia orgdnica, generadora de vida en el suelo (Van, A, 2006).

3.4.1.1.Fertilidad del suelo
La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. En lo referente al suministro de condiciones dptimas para
el asentamiento de las plantas, estas caracteristicas no actian independientemente,
sino en armonica interrelacion, que en conjunto determinan la fertilidad del suelo.
Por ejemplo, un suelo puede estar provisto de suficientes elementos minerales -
fertilidad quimica - pero que no esta provisto de buenas condiciones fisicas y

viceversa (Sanchez, |, 2021).

Por otro lado, la fertilidad del suelo es la capacidad que tiene éste de sostener de
manera continuada el crecimiento de cultivos y esta intimamente relacionado con
las propiedades fisicas y quimicas anteriormente descritas. Como se menciond
anteriormente, una caracteristica fundamental del suelo fértil es su riqueza de

nutrientes. Estos son el alimento de las células de los organismos para producir la
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energia necesaria para el crecimiento, reparacion y reproduccion (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la provincia, 2018).

3.4.1.2.Nutricion del suelo y las plantas

El proceso de nutricion del suelo y de las plantas se distingue a partir de 6 fases:

- Absorcion y transporte de agua y sales minerales desde la raiz hasta el
xilema: El suelo esta constituido por pequenas particulas de roca y materia
organica que estan rellenos de aire y de agua. Luego se extrae agua y sales
minerales, donde los minerales que se encuentran disueltos en agua
ingresan a la raiz; estos se encuentran absorbidos a través de unas células
que reciben el nombre de pelos absorbentes (Véase la figura 8).

Los pelos absorbentes son en realidad, células epidérmicas especializadas
que durante el proceso sufren evaginacion, que cuentan con el objetivo de
aumentar la superficie de absorcion. Luego los nutrientes tienen que
atravesar los diferentes tejidos de la raiz hasta llegar al xilema, que

conducird al aparato fotosintético de la planta (Margulis, L & Sagan,

D,2013).
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Figura 8. Estructura de la raiz (tomado de Margulis, L & Sagan, D, 2013)

El movimiento del agua y de las sales desde la epidermis de la raiz hasta el xilema

del cilindro vascular puede seguir dos vias:

. Via transcelular o simplastica, es decir que pasa de célula a célula
plasmodesmos. Debido a que la concentracion de sales en el interior de la planta,
su ingreso en las células se realiza por transporte activo, a través de unas proteinas
transportadoras que se encuentran en la membrana celular, donde por tltimo el

agua penetra en los tejidos de la raiz por 6smosis.

. Via extracelular o apoplastica, es decir este aprovecha grandes espacios
intercelulares existentes entre las células parenquimaticas del cortex de la raiz. Por
lo general la mayor parte del agua y sales minerales aprovechan esta via, sin
embargo, al llegar a la endodermis que es la capa interna del cortex; los espacios
intercelulares de la endodermis estan fuertemente selladas para la banda de

casparo (Véase figura. 9)
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Figura 9. Corte transversal de una raiz (tomado de Margulis, L & Sagan, D 2013).

- Transporte de agua y sales minerales por Xilema: Las sales minerales y el
agua forman la savia bruta, la cual tiene que recorrer grandes distancias a lo
largo del xilema hasta llegar a las hojas, donde se realiza la fotosintesis.

El movimiento de la savia bruta puede aplicarse bien porque se produce una

presioén positiva que la empuja a ascender desde abajo (teoria de la presion

radicular), o bien porque existe una fuerza succionadora que, desde arriba

“tira” del agua y de las sales minerales (teoria de la cohesion — tension).

e Lateoria de la cohesion — tension: Defiende que la fuerza que eleva la
savia bruta por el Xilema se origina gracias a la tensidon que origina la
transpiracion del agua y a la cohesion existente en sus moléculas.

e Lateoria de la presion radicular: Esta sostiene que la acumulacion de
agua en los de la raiz genera una presion sobre el xilema que empuja a la

savia bruta a ascender verticalmente. Una evidencia de la existencia de la
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presion radicular es la acumulacion de gotitas de agua en el dpice y
margen de la hoja (Margulis, L & Sagan, D,2013)
Intercambio de gases en las hojas: Las plantas intercambian con la
atmosfera oxigeno y didxido de carbono. Aunque no disponen de aparato
respiratorio como los animales, poseen estructuras especializadas en el
intercambio gaseoso, situadas en su superficie: Los estomas (Estructuras
especializadas de la epidermis por dos células oclusivas) y las lenticelas
(Son unas pequenas protuberancias que se encuentran en la epidermis de
tallos y ramas de plantas lefiosas; para permitir el intercambio gaseoso)
(Lynn M & Dorion S, 2013).
La fotosintesis: Gran parte de los ecosistemas dependen directamente de la
energia solar. Sin embargo, esto no ha sido siempre asi, se piensa que las
primeras formas de vida sobre la tierra se nutrian de moléculas inorganicas
presentes en el medio, que oxigenaban a base de quimiosintesis (métodos
de produccidn que realizan diversos organismos vivientes).
e Distribucion de la savia elaborada por el floema: Los productos que se
han sintetizado en las hojas durante la fotosintesis se denominan Savia
elaborada, mezcla de azucares (principalmente sacarosa), aminodacidos,

sales y agua.
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El transporte de la savia elaborada desde las zonas de produccion, o fuentes,
hacia las zonas de consumo, o sumideros, se realiza por el floema (tejido
conductor encargado del transporte de nutrientes organicos e inorganicos).
Las principales fuentes de la planta son las hojas, donde se lleva a cabo la
fotosintesis, mientras que los sumideros son los drganos en crecimiento,
como los meristemos (tejidos meristematicos son los responsables del
crecimiento vegetal) de tallos y raices, o los tejidos de almacenamiento,
como frutos, semillas y raices (Margulis, L & Sagan, D,2013)

Respiracion celular: Las plantas, como los animales y otros seres vivos,
obtienen la energia necesaria para realizar sus funciones vitales degradando
las moléculas orgéanicas en un proceso llamado respiracién celular.

La principal reserva de las plantas es el almidon. Cuando la planta necesita
energia, éste se descompone en multitud de moléculas de glucosa, que se
van a degradar totalmente durante la respiracién celular desprendiendo la
energia que contiene. Esta degradacion supone una oxidacion muy lenta, en
varios pasos, todos ellos muy controlados. En algunos de estos pasos se
liberan pequenas cantidades de energia, que son empleadas en la formacién
de ATP (molécula portadora de la energia primaria para todas las formas de
vida (Margulis, L & Sagan, D,2013)

3.4.1.3.Nutrientes presentes en el suelo
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El suelo y las plantas cuentan con diferentes elementos que se les considera
como los nutrientes esenciales. Como lo son el carbono, oxigeno e hidrégeno,
constituyen la mayor parte del peso seco de las plantas, estos elementos
provienen del CO: atmosférico y del agua. Les siguen en importancia
cuantitativa el nitrogeno, potasio, calcio, magnesio, fosforo y azufre que son

absorbidos del suelo.

Los elementos mas importantes para el crecimiento de las plantas son los
macronutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio) y deberian ser suministrados
a las plantas a través de fertilizantes, mesonutrientes (calcio, magnesio y
azufre) y micronutrientes u oligoelementos (hierro, manganeso, boro, zinc,
cobre y molibdeno) que estdn generalmente presentes en el suelo en
cantidades suficientes y las plantas los necesitan en dosis menores (Infoagro,

2017).

En la siguiente Tabla 2. se recogen las funciones de estos elementos en las

plantas y sus sintomas de deficiencia:

Nutrientes Funcion Sintomas de deficiencia
Nitréogeno | Estimula el crecimiento rapido; favorece Color amarillo en las hojas
(N) la sintesis de clorofila, de aminoacidos y inferiores; tronco débil; color
proteinas. verde claro.
Estimula el crecimiento de la raiz; Color purptreo en las hojas
Fosforo favorece la formacion de la semilla; inferiores y tallos, manchas
(P) participa en la fotosintesis y respiracion. muertas en hojas y frutos
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Potasio
X)

Acentua el vigor; aporta resistencia a las
enfermedades, fuerza al tallo y calidad a
la semilla.

Oscurecimiento del margen de
los bordes de las hojas
inferiores; tallos débiles.

Calcio
(Ca)

Constituyente de las paredes celulares;
colabora en la division celular.

Hojas terminales deformadas o
muertas; color verde claro

Magnesio
(Mg)

Componente de la clorofila, de las
enzimas y de las vitaminas; colabora en
la incorporacién de nutrientes.

Amarilleo entre los nervios de
las hojas inferiores (clorosis).

Azufre

©)

Esencial para la formacién de
aminoacidos y vitaminas; aporta el color
verde a las hojas.

Hojas superiores amarillas,
crecimiento atrofiado.

Boro (B)

Importante en la floracién, formacién de
frutos y divisién celular.

Yemas terminales muertas; hojas
superiores quebradizas con
plegamiento.

Cobre (Cu)

Componente de las enzimas; colabora en
la sintesis de clorofila y en la respiracion.

Yemas terminales y hojas
muertas; color verdeazulado.

Hierro (Fe)

Catalizador en la formacion de clorofila;
componente de las enzimas.

Clorosis entre los nervios de las
hojas superiores

Figura 10. Funciones de los nutrientes en las plantas y sus sintomas de

3.5. El aguacate

deficiencia.

3.5.1. (Qué es el aguacate?

El aguacate es el fruto del PALTO (Persea americana) de hoja perenne de la familia

de las laurdceas. Con forma de pera, en su interior contiene una tnica semilla

redondeada de color claro y 2-4 cm de longitud (salvo la variedad datil), que

aparece recubierta de una delgada capa lefiosa de color marron. El aguacate es

originario de México, Colombia y Venezuela. Los antiguos aztecas lo llamaban

ahuacatl (testiculo), ya que se le consideraba como un fruto afrodisiaco. Y los

primeros espanoles que llegaron a América lo bautizaron con el nombre de «pera




de las Indias», por su semejanza externa con las peras espanolas (Ministerio de

Agricultura,2020).
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Figura 11. Beneficios del aguacate

3.5.2. Contexto del aguacate en Colombia
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En junio de 2008, nace el Consejo Nacional de la Cadena del Aguacate en Colombia

con el fin de fortalecer la competitividad en el mercado, optimizar la producciéon y

facilitar estrategias para un desarrollo sostenible. Esta cadena del aguacate esta

conformada por productores, proveedores de insumos y semillas,

comercializadores, industrias de procesamiento y exportadores que cuentan con el

apoyo del sector publico y académico integrado por entidades como el Ministerio

de Agricultura y Desarrollo Rural, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, la
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Universidad Nacional de Colombia, la Corporacion Colombiana de Investigacion

Agropecuaria CORPOICA, entre otros (Bareiio, F, 2014).

Colombia es un gran productor y consumidor de aguacate, donde para el afo 2022
nuestro pais se encuentra con una siembra 119.283 hectareas de aguacate en las

diferentes variedades (MinAgricultura, 2022).

La produccion de aguacate en el pais se ha consolidado principalmente en la zona
de Antioquia y el Eje Cafetero; no obstante, las dreas sembradas se encuentran
distribuidas en ocho departamentos principalmente Antioquia, Caldas, Valle del
Cauca, Quindio, Risaralda, Huila, Cauca y Tolima desde el afio 2009 hasta el 2022,
por ello a continuacion se da a conocer una grafica con los departamentos que

producen aguacates en nuestro pais.
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Figura 12. Produccion de aguacate en Colombia en el 2022

El aguacate ha abierto mercados a lo largo de los afios en 30 paises, donde se

espera que se consolide en mercados en Corea y en China. Ya que en los tltimos
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afos se ha realizado grandes ventas en exportaciones que han alcanzado casi a los
US$300 millones exportados en mercados como los mercados de Europa, Estados
Unidos, China, India, Hong Kong y Argentina, entre otros. Por ello a continuacion
se da a conocer una grafica que ayuda a observar detalladamente las ventas en

millones de US en exportaciones en Colombia (MinAgricultura, 2022).
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Figura 13. Exportaciones en Millones de US 2018 A 2022

De lo evidenciado en la figues importante decir que el ministerio de agricultura ha
realizado estudios que dan a conocer que un pais como el nuestro genera pérdidas
de aproximadamente el 40% donde estas son durante la etapa de procesamiento y
postcosecha o en su momento ese porcentaje se encuentra también en la venta

minorita y el consumo (MinAgricultura, 2022).
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4. Estado del arte
Luego de conocer un poco acerca de que son los abonos, los tipos, que propiedades
tienen los suelos, entre otros factores. Es importante conocer que se esta realizando

en la actualidad al respecto.

4.1. Abonos organicos sostenibles
La produccion de los abonos sostenibles es algo que a lo largo de los afios se ha ido
convirtiendo en uno de los temas a tratar, ya que este contribuye a la fertilidad del
suelo, la salud vegetal y a su vez aporta a la sostenibilidad de nuestro planeta. Por
ello es importante que se conozca que abonos organicos se estan realizando en

estos ultimos 10 anos.

- Abono organico de borra de café: Las familias a diario generan
desperdicios producidos al consumir una taza de café pasado se llama borra de
café. Estos son generados principalmente en las cafeterias y hogares en donde no
son reciclados de manera correcta terminando finalmente en vertederos,
ocasionando el incremento de la contaminacién ambiental y afectando la salud de
las personas. Composcafé, una empresa socialmente responsable y sostenible que
adopta la actividad de compostaje cuyo principal insumo es la borra de café, como
una estrategia para cuidar el planeta y sus recursos; ademas de alinearse a los

Objetivos de Desarrollo Sostenible 12, 13 y 15 para cumplir sus metas con
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propdsito ambiental y social. Este abono ayuda a retener el agua y mejorar el

drenaje y ventilacion de la tierra (Cueva, E, 2020).

- Compostaje para la reduccion de excretas de aves: El crecimiento de la
poblacion y el consumo de fuentes de proteina como la carne de pollo, ha
maximizado la generacion de residuos avicolas (pollinaza), esto conlleva a
desarrollar alternativas de manejo eficiente para la conversion de estos residuos en
subproductos como los fertilizantes organicos, logrando asi que esta mineraliza
por la accion de los microorganismos aerdbicos y se transforma en humus, lo que
contribuye a la disminucion del impacto ambiental negativo de los residuos
organicos. Este abono aporta alto contenido de nutrimentos esenciales como
enmienda en la agricultura agroecoldgica dentro de la economia circular y el

desarrollo sustentable de la produccion (Rosas, V & Aguilar, N, 2022).

- Cenizas de materias organicas: El aumento del volumen de desechos
sOlidos agroindustriales, agricolas y domésticos conlleva una serie de
implicaciones relacionadas con aspectos de salubridad y medioambientales. El
objetivo de esta investigacidn es plantear posibles alternativas de aprovechamiento
de residuos generados en la agroindustria, a partir del procesamiento de snacks La
cascara de platano y yuca presento el mayor tenor de cenizas (8,82 y 8,49 %)
respectivamente. Los subproductos agroindustriales de mani sin cdscara, mani con

cascara, cascara de platano, cascara de yuca, cascara de habas y habas sin cascara
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presentaron buen contenido de MS, MO, PB, ELN, EE, Cenizas y EB. Carecen de
nitrégeno, pero son generosas en potasio, calcio y magnesio, y ademas de aportar

nutrientes corrigen la acidez del terreno (Aguilar, S; Enriquez, M & Uvidia, G,

2022).

Luego de conocer algunos de ellos, es importante conocer que los principales
abonos organicos aliados de la agricultura sostenible son el compost, estiércol,
guano, turbas, plantas frescas, ayudando a contribuir con la fertilidad del suelo y la

salud vegetal, con el fin de generar sostenibilidad al planeta.

4.2. Aprovechamiento de residuos organicos
A'lo largo de los afos el aprovechamiento de los residuos organicos se ha
convertido en un tema importante de tratar, por ello se han creado varias maneras

de aprovechar y valorizar los residuos organicos como lo son:

e Abonos sostenibles: Este es obtenido a partir de diferentes materias
organicas como lo son los restos vegetales, el estiércol o las cenizas del
cual se compone sin ningtin ingrediente quimico.

e Obtencion de agua destilada: Esta es obtenida a partir de la superficie
terrestre como lo son los lagos, mares o riegos, el cual consiste en un
proceso de evaporacion al aumentar la temperatura, luego la atmosfera

recibe frio cayendo como nieve o lluvia. Luego vuelve al proceso de
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evaporacion y posterior condensacion del vapor es el denominado
destilacion. Este tiene mucho que ver con la purificacion y limpieza del
agua. Donde a partir de ello se produce el agua destilada. Este cuenta
con el beneficio de que elimina impurezas, por lo tanto, es un proceso
que se ve marcado para diferentes usos como lo es: El uso humano, para
el hogar, para experimentos, laboratorios, etc. (EcuRed, 2015)

e La produccion de biogas por descomposicion anaerdbica: Es un modo
considerado util para tratar residuos biodegradables ya que produce un
combustible de valor ademas de generar un efluente que puede aplicarse
como acondicionador de suelo o abono genérico. Este gas se puede
utilizar para producir energia eléctrica mediante turbinas o plantas
generadoras a gas, o para generar calor en hornos, estufas, secadoras,
calderas u otros sistemas de combustion a gas, debidamente adaptadas
para tal efecto (Organizacion Americana de estado, 2010).

4.3. Caracterizacion fisicoquimica del aguacate:

El mesocarpio del aguacate contiene diversos tipos de metabolitos entre los

que se destacan los acidos grasos, fitoesteroles, carotenoides, vitaminas,

acidos fenolicos, flavonoides, entre los mas conocidos. Algunos de ellos se

describen a continuacién (Robayo, A, 2016).
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Por tal motivo a continuacion se da a conocer la respectiva composicion

nutricional (Véase la tabla 3):

Composicion Por cada 100g
Agua (g) 78,8
Calcio (mg) 16
Hierro (mg) 0,7
Magnesio (mg) 41
Zinc (mg) 0,3
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 400
Fésforo (mg) 28
Vitamina Bs (ng) 0,42
Vitamina C (mg) 17
Vitamina E (mg) 3,2

Tabla 2. Composicion nutricional del aguacate

Por otro lado, también encontramos:

43.1. Acidos grasos

La mayoria de los 4cidos grasos de cadena larga que se encuentran en los
tejidos vegetales contienen un namero par de d&tomos de carbono y los
dobles enlaces tienen configuracion cis. Estos pueden dividirse en 3 grupos
segun el grado de instauracion: Saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados. Dentro de los acidos grasos monoinsaturados (MUFA’s),
los mas conocidos son el 4cido palmitoleico (Acido cis-9-hexadecenoico) y el
acido oleico (Acido cis-9-ocatedecenoico) [9,07 g/ 100 g b.h.]; aunque
también se reporta la presencia del acido cis-10heptadecenoico, cuya

concentracion se incrementa con el estado de maduracion del fruto [0,42
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mg/ 100 g b.h.] y del 4cido asclépico (Acido cis-11octadecenoico), un
isomero de posicion del acido oleico. En la mayoria de los acidos grasos
poliinsaturados (PUFA’s) los dobles enlaces se encuentran separados por un
grupo metileno (CH2); asi, encontramos el acido linoleico (cis-9,12-
octadecadienoico) [1,67 g/ 100 g b.h.] y el acido a- linolénico (cis-9, 12,

150ctadecatrienoico) [0,13 g/ 100 g b.h.] (Knothe, 2013).

4.3.2. Fitoesteroles

También llamados alcoholes poliisoprenoides y constituyen la mayoria de la
fraccién insaponificable de los aceites vegetales; son compuestos ciclicos
hidrofdbicos formados principalmente por ciclaciéon de mono y
sesquiterpenos. Los principales esteroles en plantas son caracterizados por
uno o dos atomos de carbono extra como sustituyentes en el C-24 de la
cadena lateral del colesterol, Los fitoesteroles son andlogos del colesterol y
precursores de las vitaminas D2 (Ergocalciferol) y D3 (Colecalciferol) por
irradiacién con luz UV, importantes en la homeostasis del calcio en los
animales. Ademas, favorecen la salud cardiovascular bloqueando la

absorcion intestinal del colesterol (Robayo, A, 2016).

4.3.3. Carotenoides
Son un grupo de compuestos bioactivos capaces de proteger a las células de

dafios producidos por el efecto de la luz UV y las especies reactivas de
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oxigeno, por lo que, a menudo se les conoce como antioxidantes. Juegan un
papel importante en la fotosintesis y son responsables del color anaranjado
o rojo de algunas plantas; al ser ingeridos por los animales, estos pigmentos
pasan a formar parte de sus depositos grasos. La mayoria de estas
moléculas presentes en el mesocarpio del aguacate son oxigenadas
(Xantofilas) como la 3- Criptoxantina ((3R)-f3, B-caroten-3-ol) [27 ug/ 100 g
b.h.], Luteina ((3R,3'R,6R)-4,5-didehidro-5,6-dihidro-3, -caroten-3,3’-diol) y
Zeaxantina ((3R,3'R)-p3, fcaroten-3,3’-diol), las dos primeras constituyendo
el 90% de los carotenoides. También se encuentran hidrocarburos
poliinsaturados (Carotenos), siendo - Caroteno (3, - caroteno) [63 g/ 100
g b.h.] y a- Caroteno (3, a- caroteno) [24 pg/ 100 g b.h.] los mas conocidos

(Robayo, A, 2016).

4.3.4. Vitaminas

Ademas de la vitamina D descrita como derivado de fitoesteroles, el
aguacate contiene Vitamina A (retinol) [7 ug/ 100 g b.h.], que también puede
ser obtenida por los animales mediante el metabolismo del (3- caroteno. Los
cuatro derivados metilados del tocol son el a-tocoferol o Vitamina E (5, 7, 8-

trimetiltocol) [2,00 mg/ 100 g b.h.], p-tocoferol (5,8- dimetiltocol) [0,04 mg/
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100 g b.h.], y-tocoferol (7,8- dimetiltocol) [0,32 mg/ 100 g b.h.] y el d-

tocoferol (8- metiltocol) [0,02 mg/ 100 g b.h.] (Robayo, A, 2016).

4.3.5. Alcalonesy derivados

Son un grupo de metabolitos secundarios generalmente aislados del
mesocarpio de frutos de aguacate en estado inmaduro. Los compuestos (1,
2, 4-trihidroxinonadecano), (1, 2, 4-trihidroxiheptadec-16-eno) y (1, 2, 4-
trihidroxiheptadec-16-ino) tienen en su estructura una fraccion 1, 2, 4-triol y
una cadena alifatica que termina ya sea en un alcano, alqueno o alquino,
respectivamente. Los tres metabolitos presentaron actividad antitumoral
moderada en cultivos de células tumorales humanas; mostro actividad
antiinflamatoria en edemas inducidos por carragenina y mayor efectividad
insecticida que Rotenona contra larvas del mosquito transmisor de la fiebre
amarilla. Avocadenol A, avocadenol B, avocadenol C, avocadenol D y
avocadoino, fueron aislados del mesocarpio de frutos inmaduros de
aguacate. Otros metabolitos fueron encontrados en la misma investigacion,
mostraron actividad in vitro contra Mycobacterium tuberculosis con CMI de
24.0 ug/mL, respectivamente. Los compuestos ((2E, 5E, 12Z, 15Z)-1-
hidroxiheneicosa-2, 5, 12, 15-tetraen-4-ona), ((2E, 12Z, 152)-1-
hidroxiheneicosa-2, 12, 15-trien-4-ona) y ((5E, 12Z)-2-hidroxi-4oxoheneicosa-

5,12-dien-1-il-acetato) presentes en la pulpa del aguacate demostraron
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actividad protectora hepatica en un estudio realizado en ratas alimentadas
con esta fruta, disminuyendo niveles plasmaticos de alanina- amino-

transferasa (ALT) y aspartato- aminotransferasa (AST) (Robayo, A, 2016).

4.3.6. Acidos fenélicos

El aguacate posee una cantidad moderada de compuestos fendlicos
contribuyendo con 200 mg equivalentes de acido galico por cada 100 g de
pulpa fresca. Evidencia preliminar sugiere que estos metabolitos
disminuyen el riesgo cardiovascular por reduccion del estrés inflamatorio y
oxidativo, e inhiben la agregacion plaquetaria para el mantenimiento de la
salud vascular. Adicionalmente, el aguacate tiene una alta capacidad
antioxidante ante moléculas lipofilicas, lo cual puede ser un factor

importante en la reduccion de la peroxidacion lipidica sérica

Algunos acidos fenolicos identificados en el mesocarpio del aguacate son:
4cido cinamico (Acido (2E)-3-fenilprop-2-enoico), 4cido 4-hidroxibenzdico,
4cido pirocatecuico (Acido 2,3- dihidroxibenzoico), 4cido vanilico (Acido 4-
hidroxi-3-metoxibenzoico), acido isovanilico 50 (Acido 3-hidroxi-4-
metoxibenzoico), acido resorcilico (Acido 3,5dihidroxibenzoico), 4cido
homovanilico (Acido 3-metoxi-4-hidroxifenilacético), acido gentisico (Acido
2,5-dihidroxibenzoico), 4cido o-cumarico (Acido (2E)-3-(2hidroxifenil)-2-

propenoico), acido m-cumérico (Acido (2E)-3-(3-hidroxifenil)-2propenoico),
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acido p-cumarico (Acido (2E)-3-(4-hidroxifenil)-2-propenoico), acido
siringico ( Acido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico), 4cido gélico(Acido
3,4,5trihidroxibenzoico), acido fertlico (Acido (2E)-3-(4-hidroxi-3-
metoxifenil)-2-propenoico), acido caféico(Acido (2E)- 3-(3,4-dihidroxifenil)-
2-propenoico), acido sinapinico (Acido (2E)- 3-(4-hidroxi-3,5-dimetoxifenil)-

2-propenoico), acido clorogénico (Robayo, A, 2016).
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5. Metodologia
A continuacidn, se presenta la metodologia que se desarroll6 para poder alcanzar
los objetivos propuestos, la cual se divide en cada uno de los aspectos a analizar

durante todo el proyecto.

e Planteamiento del problema

*Objetivos de la investigacion

eMarco Teérico

*Metodologia

® Analisis de Resultados

—/Jo JC Ju JJ

e Conclusiones

<< - 4

5.1. Recoleccion de la materia prima.
Para la elaboracion del abono ecosostenible a base de la semilla de
aguacate, se ha decidido buscar la estrategia de empezar a generar
impactos a nivel local, ya que este es el que mayor facilidad se genera
debido a que es un proyecto que se esta generando. Por tal motivo se
decide hablar con los restaurantes, Fruver y vendedores ambulantes de
aguacate del barrio, con el fin de reducir un poco la problematica de los
desperdicios que se generan al vender el aguacate.

Por tal motivo para esto se han utilizado dos métodos:

e Método 1. Este método es para los vendedores ambulantes, ya que estos,
trabajan de 10 am a 4 pm, en lo que se lleg6 al acuerdo que la recoleccion

de este seria de manera diaria.
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Para esta se pasa todos los dias a las 4 pm y los duefios brindaban en una
bolsa las semillas de aguacate de las muestras que dan o de clientes que
decidieron quitar la semilla antes de llevarse la compra, la cual es
entregada en una bolsa y al llegar a la casa se colocan en un balde con

todas las que se han recolectado en refrigeracion

Figura 14. Semillas de aguacate recolectado

Momento 2: Para este momento se recolectan las semillas de los
restaurantes y los Fruver esta se realiza cada semana, las cuales son
recolectadas de la misma manera que el anterior momento, con la

diferencia es que ellos nos entregan el producto refrigerado

5.2.Métodos para produccion del abono organico a base de la semilla de

aguacate

Para la produccion del abono derivado de la semilla de aguacate, se

empezaron a buscar diferentes métodos para la realizacion de este, en la que

se encontraron los siguientes:

5.2.1. Abono organico a base de la semilla de aguacate:
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- Etapa 1: Obtencion del producto principal, el aguacate o las semillas del

aguacate

Figura 15. Materia prima del abono orgdnico
- Etapa 2: Se coloca las semillas de aguacate al sol por un periodo de 4 a 5
dias, con el fin de que la membrana que la recubre empiece a desprenderse.
- Etapa 3: Eliminar la piel externa de la semilla de aguacate la cual tiene una

duracion de aproximadamente de 1 minuto dependiendo el tamafio de esta

Figura 16. Semilla de aguacate sin la piel
- Etapa 4: Con un rayador de cocina, se le dard la textura a la semilla (Rayar

la semilla), de no ser asi utilizar un procesador de cocina, la cual tiene una

duracion de 4 min.
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Figura 17. Resultado de la consistencia de la semilla de aguacate

Etapa 5: Luego esta serd empacada en bolsas de libra, quedando asi el

producto final, toda lista para colocar en la matera de nuestras plantas.

Figura 18. Resultado del abono a base de la semilla de aguacate.

Etapa 6: Aplicacion del abono a la matera de nuestra planta deseada
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Figura 19. Resultado de la aplicacion del abono a base de la semilla de aguacate.

Nota: Este abono, a pesar de que se coloca a deshidratar la semilla del
aguacate, no es factible ya que al ser rayada se junta los nutrientes con la
tierra y se humedece, formando hongo por ello se buscara una segunda
opcion.

5.2.2. Abono organico a base de la semilla de aguacate pulverizado
(Con maquina spray Dryer) con el fin de no perder las proteinas de la
semilla de persea americana.

A continuacidn, se da a conocer el diagrama de proceso de la elaboracion

del pulverizado del abono con la maquina Spray Dryer



58

Figura 20. Diagrama de elaboracion del pulverizado del abono con la

maquina Spray Dryer

- Etapa 1: Proceso de recoleccion y envid de la materia prima

Recaoleccién de

materia prima Son guardadas Se carga en Se realiza el Llega la materia
mediante en una caja o un camién envio al prima al
restaurantes, balde para enviar almacen almacen
fruvers o tiendas

ambulantes

Figura 21. Diagrama de proceso de recoleccion de la materia prima

Nota: La materia prima, se envia de manera refrigerada, con el fin de que

estos en el trayecto de Bogota a Medellin esta no pierda sus nutrientes.

- Etapa 2: Preparacion de la materia prima antes de introducir el producto a

la maquina, esta cuenta con una duracion de 60 min
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Ingreso de la
materia prima a la
bodega

Separacion de
la materia prima
en buen estado

y mal estado

Eliminacién
de la cascara
de la semilla
de aguacate

Lavado de las
semillas

Ingreso del
producto en
buen estado a la
maguina

Figura 22. Diagrama de proceso de preparacion de la materia prima

- Etapa 3: Proceso de elaboracion del pulverizado del abono de semilla de

aguacate

Se pasa la materia
Proceso de Se introduce el prima a traves de Atraviesa por un LLegalamateria
< secado de | producto limpio en un filtro de conjunto de primaal Llega el producto al
semilla de el tanque de producto y se tuverias y atomizador atomizador
aguacate alimentacién impulsa por una accesorios
e —— bomba J
— v
Se repite el Pasael Se provee la 6
i Pasa alrededor del La semilla pasa a Pasa a seleccion
Se consigue la P: | quemador
proceso en el N Pt g g producto disco del waves del teemperatura para de camara asa al quemadol
atomizador para lextura deseada N que caliente la del homo
pulverizado atomizador dispensor completa
consequir la textura corriente de aire
—
Si
A
ira el realiza el
se a;p ae pasa por la El producto Sered a;e Seenv | Al escapar el Se llega al
wvefzad por wberade (= gy cicon [ sepmacion ol ave e cngn [P s lovaua ol luvatorde 3-Si
& P interconexion P P porcion de polvo gases
wventilador y el polvo

Continuar con
el proceso

Se recupera las
particulas para
usarlo en un nuevo
procesoy no
realizar la
contaminacion

Figura 23. Diagrama de proceso de elaboracion del pulverizado del abono

- Etapa 4: Proceso de empaque, este cuenta con una duracion de 36 minutos.

Proceso de
empaque del
producto

Se retira el
producte de la
maquina y se

organiza para el
embalaje

Se agrupa en
las
proporciones
gue se van a
wvender

Se introducen

las cantidades

que se van a
vender

Se agrega ala
bolsa elegida

Se sella la bolsa
con el producto

Despachar

eAlmacenar

No el producto?

Tener listo para
despacho

v

Se coloca la
respectiva etiqueta

Figura 24. Diagrama de proceso de proceso de empaque
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e Nota: El producto se va a empacar en bolsa con cierre hermético, dado

que, la presentacion y el tamafo, por otra parte, las medidas de la bolsa

son de 10 cm X 14 cm, cuenta con cierre hermético y estan hechas de

polietileno de baja densidad, también, es un material termoplastico que

se moldea con el calor, ademas, es un material ligero, no es toxico y es de

bajo costo, perfecto para el embalaje del abono organico.

5.3.Evaluacion de costos de produccion:

5.3.1. Evaluacion de costos de produccion del producto minimo viable.

Para este paso se evaltian los costos de produccién del producto minimo viable, es

decir del producto de muestra para lanzar al mercado; en este se evaluaran los

costos de: Pulverizacion de la semilla, el domicilio, la tabla de evaluacion de

nutrientes, el costo del empaque y el costo de la etiqueta, los cuales se ven

reflejados a continuacion:

Costo del producto minimo viable

Materiales Cantidad Precio
Pulverizacién de la semilla del aguacate 1kg $ 100.000
Domicilio 1 $10.000
Tabla de nutrientes 1 $20.000
Empaque 1 $ 500
Etiqueta 1 $1.000
Total $ 131.500

Tabla 3. Costos de producto minimo Viable

Como se evidencia anteriormente el producir el producto minimo viable (Abono

organico a base de la semilla de aguacate) tiene un costo de produccion de $131.500
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el sacar 1 Kg, por lo que se puede evidenciar que es un poco costoso, por ser solo

uno.

5.3.2. Proyeccion de produccion de 100 kg
En este se evaltian los costos de produccion con una proyecciéon de 100 paquetes,
cada uno de 1kg, para una cantidad de 100 kg todo esto con el fin de saber el precio
de produccion al por mayor en caso de que surja una demanda, evaludndose lo

mismo que el producto minimo viable.

Costo de proyeccion
Materiales Cantidad Precio
Pulverizacién de la semilla del aguacate 100 kg $ 8.100.000
Domicilio 1 $10.000
Tabla de nutrientes 25 hojas $22.500
Empaque 100 $20.000
Etiqueta 100 $ 25.000
Total $ 8.177.500

Tabla 4. Costos de proyeccion

Segun lo anterior se puede evidenciar que el costo de produccion para 100kg tiene
un costo de produccion de $8.177.500 el cual nos economizamos un total de

$4.972.500 por cada 100 kg de producto.

5.4.Costos de fabricacion de 1 kg del pulverizado de semilla de aguacate,

mediante la utilizacion de la maquina Spray Dryer.

Magquina Spray Dryer, modelo 1612
Secado en temperatura (Celsius) Consumo de Consumo Espacio requerido
Entrada Salida Combustible Kcal/h | eléctrico KW/h m
180 90 $19.841 0,03 3*3.5%438

Tabla 5. Costos de utilizacion de maquina Spray Dryer
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El dato anterior se puede evidenciar que la temperatura en Celsius de utilizacion
para el pulverizado tiene una entrada de 180°C y de Salida de 90°C, Cuenta con un

consumo de combustible el cual es $ 19.841 el cual consiste en:

Cantidad a producir
Cc= _ , * 100
Espacio recorrido

1001

Donde por altimo se calcula el consumo eléctrico el cual es

Potencia diaria

Consumo diario * 30

5 kw/h

Ce = S w/h 30

=0,03

5.5. Proyeccion para contratacion de personas por dias para recoleccion de la
semilla de aguacate para la produccion de los 100kg
Para la produccion de 100kg se necesitan un aproximado de 16.000 semillas
de aguacate, por la cual se opta por contratar 8 empleados y evaluar los

siguientes costos:

Recoleccion de 160.000 semillas
Empleados 12 personas $ 60.000 C/u | $720.000
Envid 16.000 semillas $ 60.000
Total $ 780.000

Tabla 6. Costos de contrataciéon para materia prima



63

Se puede evaluar que para la recoleccion de la materia prima se necesita de

aproximadamente 12 empleados que se encarguen a recoger la materia

prima en diferentes lugares y dejarlas en la bodega para ser enviada, la cual

tiene un costo de $780.000.

5.6. Costo del proceso del empaque

Costos fijos Valor Costos variables Total
Bolsas $20.000
Mano de obra $2.416,7 hora
$4.832 Envio $ 6000
Total $30.832

Tabla 7. Costos del proceso de empaque

Segun la tabla anterior se puede evidenciar que el costo del empaque cuenta con

un valor de $30.832 evaluando los costos de las bolsas y de la mano de obra.

5.7. Estudio de mercado

Para este paso y con el fin de conocer los clientes potenciales y evaluar si el

lanzamiento de un nuevo abono organico a base de la semilla de aguacate seria

un producto que contaria con demanda en nuestro pais y a su vez promocionar

nuestro producto se crea la marca del abono orgéanico para asi, abrir el

WhatsApp business, Facebook comercial, Instagram y una Landing Page en la

que se subiran algunos anuncios con el fin de crear algunas visualizaciones,

esta tuvo un costo de $ 10.000 por dia y se puede llegar a un trafico maximo de

3.000.000 de personas.
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e Nota: Cabe recalcar que el que mide los clientes potenciales es Facebook

comercial el cual se genera un pago para que promocione el producto.
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6. Resultados

6.1. Datos de la maquina utilizada para la produccion del abono a base de la
semilla de la panta americana, con el fin de conocer costos de esta y sus
respectivas especificaciones.
Es importante conocer que esta maquina es utilizada principalmente en los
laboratorios de universidades, en donde se una para el secado y pulverizado de
distintos productos, dado que atomiza el tamano de las particulas a altas
temperaturas.

Por tal motivo, para la produccion del abono de semilla de aguacate por 100

kg se necesita de 16.000 semillas de materia prima, las cuales pueden ser

recolectados por medio de agricultores que cosechan esta fruta, pero es

desperdiciado.

Figura 25. Maquina Mini Spray Dryer
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Detalles Especificaciones
Modelo HE- 8000
Rango de temperatura de entrada 30 °C -280°C.
Rango de temperatura del aire: 30 °C -140°C.
El sistema de pulverizacion: (0, 5-2, 5mm) de las dos boquillas de liquido
Capacidad maxima 2000 L/h
Potencia Total 5 KW/h
Tamano 1450mm x 650mm x 650mm
Peso 130 kg
Precio maquina $18.000.000

Tabla 8. Datos Maquina Mini Spray Dryer

e Nota: Por lo anterior, se evidencia que la capacidad de la maquina
cumple con los requisitos para la elaboracion del producto para cumplir
con la proyeccion deseada.

6.2. Establecimiento

Para este punto se genera una visién de como seria el establecimiento para
la produccién de la materia prima en un futuro, la cual se propone que se
empieza con un lugar al que se le pagara arriendo y tiene un costo de $
1.000.000 cuenta con unas medidas de 30m? y cuenta con la siguiente

distribucién (Véase la figura 26)
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AREA DE BARO
EMPAQUE

S

ARFADE
ETIQUETADO

AREA DI
PULVERIZACION

o et
ALMACENAMIENTO

)

Figura 26. Distribucién del establecimiento

6.3. Estudio de mercado

6.3.1. Con el fin de promocionar el producto en las diferentes plataformas,

se crea el respectivo logo, en el que se encontrara en las diferentes etiquetas.

PARA EL CRECIMIENTO DE TUS
PLANTAS

Conoce la nuevas TENDENCIA del abono owganico, el cual te brinda
nMWmMpﬂ/m/M r}(am‘,asy wmh/wwiﬂduhauﬁwddagm /5(/9

Figura 27. Etiqueta del producto
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6.3.2. A continuacion, se da a conocer los diferentes fichas que se

publicaron.

Los abonos deben ser
Los abonos deben aprobados por la entidad

ser aprobados por la certificadora.
entidad certificadora.

AGRICULTURA

Figura 28. Frases de los abonos orgdnicos

Abono de Aguacate

Brinda nutrientes que fortalecen el crecimiento de
las plantas

Calcio

+ F&sforo

Potasio

Figura 29. Ficha de nutrientes del abono de aguacate



@

Produccion local de El mayor costo de produccién de
fertilizantes del 5%. alimentos no esta en los

Sigue siendo baja. fertilizantes, esta en la financiacion.

Figura 28. Ficha acerca del abono

En cada una de las fichas que fueron publicadas en las diferentes
paginas, se da a conocer diferentes frases que son representativas del

abono organico a base de la semilla de aguacate.
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6.3.3. Se determina un segmento ideal para la compra del producto con

mujeres entre 35 a 60 afios en la ciudad de Bogot4, en lo que se
evidencio los siguientes resultados:

Puablico (5 )

;Quién quieres que vea tu anuncia?

® Personas que eliges por medio de la segmentacion

Caracteristicas del publico g
Lugar - Viviendo en: Colombia: Bogota (+18 km) Distrito Especial

Edad: 35 - 60

Sexo Mujeres

Figura 30. Definicion de publico
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e Seevidencia que a partir de la campana se tuvo un alcance de 5.863
personas de un total de 6.040 personas a las que evidenciaron el

lanzamiento del nuevo producto.

Nembre de Nombre del + Entrega ~ Alcance 4 - Imprasiones =
la conjunto de
campafa anuncios
Nuevacampafi.. = Todo m Completa.. | 5 gea 6.040
Camparia
Nuevo conjunto .. ® Completa... 5.863 6.040
Conjuntod...
Resultados total 5.863 6.040
Se muestran 2 de 2 Cuentas del centro de cuentas Total

Figura 31. Alcance de la campaiia

Se evidencia en la campafia que las personas interesadas son las mujeres y la
mayor parte de las personas interesadas es en un rango de 45 a 54 afios, como

se evidencia a continuacion (Véase la figura 32)

Distribucidn por sexo y edad

13-17 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+
Edades

N W W b
v © »nn O

=
(%]

% de aceptacion
[ N
o o

B Hombres ™ Mujeres

Figura 32. Distribucion por sexo y edad
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6.4. Analisis de utilizacion del abono

En esta se evidencia que en primer momento se toma una planta la cual sus
hojas se estaban secando y contaban con sus hojas un poco amarillas, la cual
se decide ponerle en primer momento el abono casero con el fin de evaluar si

este era efectivo (Véase la figura 33)

Figura 33. Planta con abono orgdnico

La cual con la respectiva agua que se le aplica, este empieza a absorberla hasta
consumirla toda la tierra, evidenciando que esta después de 8 dias, sus hojas

empiezan a tomar brillo nuevamente.

En segundo instante se decide tomar nuevamente la misma planta al paso de
un mes, se trasplanta a una nueva matera y se le aplica el abono organico de

manera pulverizada, en el que se evidencia que este al paso de 1 mesy 15
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dias, sus hojas toman mas brillo y a su vez generan un crecimiento pasando

esta de ser un tallo delgado, a ser una planta fuerte y sana; llena de nutrientes.

Figura 34. Planta en segundo intento

Evidencidndose que ambos métodos son validos ya que poseen los
nutrientes necesarios para el crecimiento de sus plantas; pero a su vez es
importante resaltar que el abono casero es de utilidad si lo aplicas después
de producido a la planta, ya que al empacarse este genera humedad ya que
la semilla cuenta con sus nutrientes un poco himedos haciendo que este
genere hongo y se dane el producto, mientras que el producto pulverizado
puede durar hasta 2 afios empacado y no genera afectaciones, ya que queda

es en polvo, mas no humedo.
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6.5. Fotos del producto

PARA EL CRECIMIENTOQ DE TuUS
PLANTAS

Comece la musva TENDENCIA del. whome ergimice, d cual te brinda,
watnientes prra tus plamtar y ouentn o flivaciin del agun 150

CALIDAD ¥ SOSTENIBILIDAD
PARA EL CRECIMIENTO DE TuUS
PLANTAS

Aplicar el abono i la planta cada 30 dias

Figura 35. Producto terminado

6.6. Cantidad de abono organico a aplicar segiin tamafio
Debemos conocer que el orgdnico cuenta con nutrientes esenciales que son de gran
ayuda para el crecimiento de las angiospermas, por tal motivo debe de haber un

equilibrio con el fin de que este no afecte la planta (Véase la tabla 9)
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MODELO DIAMETRO VOLUMEN ABONO POR TAMANO
APROX. (Boca x APROX. (Gramos)
Alto x Base)
Numero 10 10x9x 6 cm 0,5 35
Numero 12 12x 11 x8 cm 0,8 40
Numero 14 14 x 13 x 10 cm 1,5 75
3 15x 13 x 15 cm 3 Lts 150
5 20x 19 cm x 16 cm 5Lts 250
7 20x24 x17 cm 7 Lts 350
10 21 x 28 x 18 cm 10 Lts 500

Tabla 9. Abono por aplicar segiin tamaifio de matera

Nota: Con base a lo anterior se elabora una ficha, la cual sera entregada a los

cliente, con el fin de que tengan conocimiento de las cantidades a aplicar de

abono seguin el tamario




75

] W
' ;SABIAS QUE..?

La cantidad de abono, que le debes
aplicar a tus plantas es con base a su
modelo, famano y volumen apyoXimado.

Por ello a continvacion te presentamos la

Yabla segin famanos
MOTRIAD “@'.&‘i‘;‘i»?@?” %"9‘ W
Numero 10 10 X9 X &om 0,5 3as
Numero 12 A2X X Bem o8 a0
NUmeTo 14 14 X 13 X 1O om 1,S s
3 ASX 43X 1S cm 3uds 150
s 20 X 19 om X 46 om Suds 250 NOTA: RECUERDA NO
EXCEDEREN LA
o 20X 24X 1% om s as0 CANTIDAD. YAQUEEL
EXCESO PUEDE
PERJUDICARTU
© 1 X 2B X118 om 1outs Soo P'.ANTA

Figura 36. Ficha informativa
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7. Recomendaciones

Para este punto, es importante resaltar que este proyecto, todavia se siguen

buscando planes de mejora, con el fin de que a futuro pueda ser una empresa.

Por ende, se debe tener en cuenta que se seguiran evaluando:

Se seguiran buscando métodos para continuar el abono organico y dejar
a un lado el secado de 4 a 5 dias y no tener que llegar a la utilizacion de
magquinas de secado, ya que este hace que el costo del producto se
incremente.

Se seguiran tomando pruebas de ensayo, con el fin de realizar un andlisis
de crecimiento de las plantas sea en: Tallos (ancho o alto), cantidad de
hojas, entre otros factores, que ayudaran a evaluar la efectividad del

producto.
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8. Conclusiones

De la identificacion y analisis de los objetivos propuestos, se puede concluir
que:

e A partir de la semilla del aguacate, uno de los desechos mas grandes
a nivel nacional se puede obtener un abono ecosostenible, el cual es rico
Potasio (K), Hierro (H), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Vitamina E, B6,
acido fdlico, sodio y fibra, beneficios para el crecimiento de tus
angiospermas, aportando los nutrientes necesarios, la calidad del suelo y
de estas mismas.

e Basado en el estudio de costos, se puede concluir que, aunque la creacion
del abono organico a base de la semilla de aguacate al realizarse en un
momento como un producto minimo viable resulta ser un poco costoso,
pero al realizarle la proyeccion de produccion encontramos que este se
produce de manera econdmica, encontrando la relacién de Costo Vs
Beneficio.

e Se evidencia que, a partir de la utilizacion del abono organico a base de
la semilla de aguacate en las angiospermas, las plantas en una duracion
de 15 dias empiezan a tomar fuerza en sus tallos y las hojas empiezan a
tomar su color habitual, ayudando a un mejor crecimiento; todo esto
debido a los diferentes nutrientes que se encuentras en el respectivo

abono.
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e Por ultimo, se puede evidenciar que se puede aprovechar residuos de la
industria alimentaria para producir abonos, mitigando el impacto que

estos generan en nuestro ambiente al no ser aprovechados.
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