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INTRODUCCION

En medio de los desafios cruciales que enfrenta la agroindustria, como la creciente demanda de
alimentos y la urgencia de reducir su impacto ambiental, surge la fermentacion de
diatomeas como una innovadora propuesta con el potencial de transformar el paradigma
de la fertilizacion en la agricultura contemporanea. Este proceso aprovecha las singulares
propiedades de los microorganismos presentes en ambientes acuaticos, tales como lagos,
rios y océanos, para producir un abono organico que no solo promueve la salud del suelo,
sino que también impulsa la sostenibilidad en la produccion agricola. La fertilizacion no
solo impacta la productividad de los cultivos, sino también la calidad del suelo, la
biodiversidad y la huella ambiental. La fermentacion de diatomeas emerge como una
alternativa agronémicamente eficaz y coherente con los principios de la agricultura

organica y sostenible al evitar el uso de fertilizantes quimicos. (FAO, 2007)

El estudio se desarrolla en un contexto donde las practicas agricolas convencionales han
suscitado preocupaciones importantes debido a la sobreexplotacion de recursos y los
impactos negativos en el medio ambiente. La propuesta de fermentacion de diatomeas se
presenta como una medida para mejorar la sostenibilidad agricola. Sin embargo, es
importante reconocer que aunque esta propuesta puede tener beneficios, no se puede
considerar como una solucién integral que abarque todos los aspectos ecoldgicos,
econdémicos y culturales. Es importante tener en cuenta que los desafios en la agricultura
requieren enfoques multifacéticos y colaborativos que involucren a diversos actores,
incluidos el gobierno, la comunidad cientifica y los agricultores, entre otros. Por lo tanto,
la implementacion de la fermentacion de diatomeas debe ir acompafiada de otras medidas

complementarias y estrategias de gestion sostenible para abordar eficazmente los



problemas agricolas y ambientales en las comunidades agricolas, especialmente aquellas

con recursos limitados. (Rizo et al., 2017)

CONTEXTO DE LA PROPUESTA

En el complejo entramado de la agroindustria, donde convergen las demandas crecientes de
produccion alimentaria y la necesidad imperante de adoptar practicas mas sostenibles,
surge la fermentacion de diatomeas como un enfoque revolucionario para la produccion
de abono organico. Lo revolucionario de esta técnica radica en su capacidad para
transformar el paradigma tradicional de fertilizacion agricola. A diferencia de los
métodos convencionales que dependen en gran medida de fertilizantes quimicos, la
fermentacion de diatomeas utiliza microorganismos naturales, abundantes y renovables.
Esto no solo reduce la dependencia de recursos no renovables, sino que también
minimiza el impacto ambiental al evitar la contaminacién del suelo y el agua con
productos quimicos nocivos. Ademas, la fermentacion de diatomeas promueve la salud
del suelo al mejorar su estructura y fertilidad, contribuyendo asi a la sostenibilidad a
largo plazo de los sistemas agricolas. En resumen, este enfoque revolucionario no solo
representa una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente, sino que
también ofrece una solucién innovadora para abordar los desafios actuales y futuros de la

agricultura (Palomino, 2020)

Esta problematica se intensifica en contextos especificos, como comunidades agricolas con
recursos limitados, donde la dependencia de fertilizantes quimicos conlleva no solo

consecuencias ambientales, sino también implicancias econémicas y culturales. En estas
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regiones, comprender y respetar las practicas culturales y tradiciones agricolas se torna
crucial para la efectividad y aceptacion de cualquier innovacion propuesta en el &ambito
agroindustrial. La fermentacion de diatomeas para producir abono organico busca
optimizar la eficiencia agricola, promover la sostenibilidad y respetar la diversidad
cultural inherente a las practicas agricolas. Su impacto va mas alla de una respuesta local;
se inserta en la comprension de un problema global. El cual se refiere a la
sobreexplotacion de recursos naturales, a la pérdida de biodiversidad y los desafios
ambientales asociados con las précticas agricolas convencionales. La propuesta de
fermentacion de diatomeas, al armonizar aspectos ecoldgicos, econdmicos y culturales en
el contexto agroindustrial, ofrece una solucion integral que aborda tanto las necesidades
locales como los desafios globales, contribuyendo asi a la sostenibilidad y la preservacion

de la diversidad cultural en la agricultura.
DEFINICION DEL PROBLEMA

En el campo de la agricultura, la busqueda de alternativas organicas y respetuosas con el medio
ambiente para la produccion de fertilizantes es fundamental para mantener la salud del suelo y de
los cultivos. Sin embargo, la fermentacion de diatomeas emerge como una técnica prometedora
para la elaboracién de abono orgéanico. A medida que aumenta la conciencia sobre los efectos
negativos de los fertilizantes quimicos en los ecosistemas y la salud humana, se hace evidente la
necesidad de explorar métodos naturales y renovables para mejorar la fertilidad del suelo y

promover el crecimiento de las plantas de manera sostenible. (Julca et al., 2006)

La utilizacién de fertilizantes quimicos en la agricultura ha sido motivo de controversia debido a sus
efectos nocivos tanto para la salud humana como para el medio ambiente. Estos productos

quimicos se emplean para mejorar el rendimiento de los cultivos al proporcionar nutrientes
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esenciales para su crecimiento, lo que contribuye a aumentar la productividad agricola. Sin
embargo, se ha planteado la preocupacion de que su uso indiscriminado pueda ocasionar
dafios a largo plazo en los suelos y en los ecosistemas circundantes. Algunos estudios han
sugerido que la acumulacion de residuos de fertilizantes quimicos en el suelo y en el agua
puede contaminar los recursos naturales y afectar negativamente a la biodiversidad. Ademas,
existe la posibilidad de que ciertos componentes de estos fertilizantes, como los nitratos y
los fosfatos, puedan filtrarse hacia los cuerpos de agua subterranea, causando problemas de
contaminacion y afectando la calidad del agua potable. Por lo tanto, el proyecto de
integracion curricular plantea la siguiente pregunta. (Garcia, 2015) ¢Cual es el impacto
ambiental y la eficacia agricola de la produccion de abono organico derivado de la

fermentacion de diatomeas en comparacion con los fertilizantes quimicos convencionales?

JUSTIFICACION

La fermentacion de diatomeas para producir abono organico en el ambito agroindustrial surge
como una respuesta a los desafios criticos que enfrenta la agricultura contemporanea. La
agroindustria, en su basqueda constante de soluciones innovadoras y respetuosas con el
medio ambiente, se enfrenta a la necesidad de maximizar la produccion agricola y
minimizar el impacto ambiental, destacando la propuesta de usar diatomeas en la
produccion de abono organico como una alternativa prometedora debido a su potencial
para abordar los desafios actuales en la agricultura de manera integral y sostenible,
ofreciendo una alternativa respetuosa con el medio ambiente frente al uso de fertilizantes
quimicos, lo que podria reducir significativamente la contaminacion del suelo y del agua,

asi como preservar la biodiversidad. Ademas, las diatomeas poseen propiedades
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nutricionales excepcionales que podrian mejorar la salud del suelo y la absorcion de
nutrientes por parte de los cultivos, potencialmente aumentando la productividad agricola

y la seguridad alimentaria. (Sanchez y Lucena, 2023)

La fermentacion de diatomeas responde a estos problemas, con una alternativa organica y
sostenible que puede contribuir a preservar los recursos naturales y a promover la salud
del suelo en el entorno agroindustrial. La investigacion busca no solo abordar las
necesidades agricolas, sino también alinear las practicas con los principios fundamentales

de la sostenibilidad y la deriva con la seguridad alimentaria. (Polo, 2018)

OBJETIVO GENERAL

Establecer una alternativa metodolégica sobre el uso de abono organico derivado de la
fermentacion de diatomeas para mejorar la fertilidad del suelo y promover un cultivo

sostenible para la salud de los ecosistemas
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar un proceso de fermentacion de diatomeas, definiendo las etapas clave y

los requerimientos especificos del sistema.

o Evaluar la composicién nutricional del abono organico resultante de la
fermentacion de diatomeas, analizando los niveles de macronutrientes y
micronutrientes esenciales para las plantas, asi como la presencia de compuestos

organicos beneficiosos.

CAPITULO I. MARCO TEORICO
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1.1 BASES TEORICAS

La fermentacion de diatomeas para la produccion de abono orgénico es un enfoque innovador en
la agricultura sostenible que aprovecha las propiedades Unicas de estos microorganismos.
Las diatomeas son algas unicelulares con caparazones de silice que suelen encontrarse en
cuerpos de agua. Este proceso implica fermentar estas diatomeas, desencadenando

reacciones metabolicas beneficiosas que resultan en un abono organico enriquecido.

1.1.1 Tierra de diatomeas

Representa una alternativa natural y sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y contribuir al
control de plagas en la agricultura organica. Su aplicacién cuidadosa y estratégica puede

beneficiar tanto a los cultivos como al medio ambiente circundante. (Sanchez, 2023)

1.1.2 Diatomeas en abonos

Es ampliamente utilizada en la agricultura organica como un componente de los abonos debido a

sus propiedades beneficiosas para el suelo y las plantas. (E. Becerra; X Caballero, 2018)

1.1.3 Fermentacion anaerobica

La fermentacion anaerdbica es un tipo de fermentacion que ocurre en ausencia de oxigeno
molecular. En contraste con la respiracion aerdbica, donde el oxigeno es utilizado como
aceptor final de electrones en la cadena de transporte de electrones, en la fermentacion
anaerobica, los microorganismos utilizan otros compuestos organicos como aceptor final

de electrones. (Corrales, 2015)

1.1.4 Fermentacién controlada

Es proceso especifico en el cual las diatomeas, que son microorganismos unicelulares con caparazones

de silice, son sometidas a condiciones controladas para desencadenar una serie de reacciones
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metabdlicas beneficiosas. (Andrade, 2012)

1.1.6

Fermentacion aerdbica: En la fermentacion aerdbica, las diatomeas se fermentan en
presencia de oxigeno. Este método favorece la actividad de microorganismos aerobicos,
como bacterias y hongos, que descomponen la materia organica presente en las
diatomeas. Este proceso suele ser mas rapido, pero puede requerir una mayor cantidad de
oxigeno. (Dines, Griffiths, Gibbs, 2013)

Fermentacién anaerdbica: Este método puede ser mas lento, pero tiene la ventaja de
preservar ciertos compuestos y nutrientes que podrian perderse en presencia de oxigeno.
La fermentacion anaerdbica suele realizarse en condiciones selladas para evitar la entrada
de aire. (Castro, 2015)

Fermentacion con Adicion de Microorganismos Especificos: Algunos métodos de
fermentacion implican la adicion deliberada de cepas especificas de microorganismos,
como bacterias lacticas o levaduras beneficiosas. Esto se hace para potenciar ciertos
beneficios, como la produccidn de compuestos utiles para las plantas. (Ostos, Rosas,

Gonzélez, 2018)

Fermentacion Microbiana
La fermentacion es un proceso metabdlico en el cual los microorganismos, como
bacterias y levaduras, descomponen sustancias organicas. La aplicacion de este
proceso a las diatomeas puede resultar en la liberacion de compuestos beneficiosos

para el suelo. (Puerta, 2010)

Seguridad alimentaria

Se refiere al acceso de las personas a alimentos seguros, nutritivos y suficientes. Las teorias

sobre seguridad alimentaria proporcionan el marco para evaluar como las practicas
15



agricolas, incluida la fermentacion de diatomeas, contribuyen a este objetivo. (Kofi

Annan, 2002)

1.1.7 Produccion de abono organico
La fermentacion genera un abono organico que contiene nutrientes esenciales para las plantas,
incluyendo nitrégeno, fésforo y potasio, asi como otros elementos traza y compuestos

organicos que mejoran la salud del suelo. (Enriquez, 2010)

1.1.8 Enfoque sostenible
La fermentacion de diatomeas se alinea con principios de sostenibilidad al evitar el uso de
fertilizantes quimicos. Ademas, al aprovechar organismos presentes en la naturaleza, se

promueve un ciclo mas equilibrado en el ecosistema agricola. (Olmo, 2016)

1.1.9 Aplicaciones agricolas

El abono organico obtenido se puede utilizar en diversas practicas agricolas, desde la
fertilizacion de cultivos hasta la mejora de la calidad del suelo en sistemas de rotacion de

cultivos.
Fertilizante ecol6gico y natural: Gracias a la composicién Unica de las diatomeas, el suelo
resultante se convierte en un fertilizante excepcional para los cultivos. Este aporta nutrientes
esenciales, como silicio y calcio, mejorando el intercambio cationico y, por ende, la

capacidad del suelo para absorber nutrientes. (Zambrano, 2013)

1.1.10 Potencial de las diatomeas como fermento para producir abono

El uso de diatomeas como fermento en la produccion de abono ofrece un potencial significativo
para mejorar la fertilidad del suelo, promover practicas agricolas sostenibles y contribuir
al desarrollo saludable de los cultivos. Su rica composicion en nutrientes y su capacidad

para mejorar el ambiente del suelo respaldan su valor en el ambito de la produccion de
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abono organico. (Martinez, 2013)

1.1.11 Levaduras
Las levaduras son organismos unicelulares pertenecientes al reino Fungi (hongos) que
pertenecen principalmente al género Saccharomyces, se utilizan en la produccién de

enzimas, vitaminas y otros productos biotecnolégicos. (Mendoza, 2005)

1.1.12 Saccharomyces cerevisiae

Es una especie de levadura muy utilizada en la industria alimentaria, en la fermentacion de
productos como el pan, la cerveza y el vino. Es una de las levaduras més estudiadas y
utilizadas en la investigacion bioldgica debido a su facilidad de cultivo y su historia como

organismo modelo. (M. Parapouli; A. Vasileiadis; E. atziloukas; E. Afendra, 2020)

Se utiliza en la produccién de una amplia gama de productos biotecnolégicos, incluidas enzimas,
proteinas recombinantes, vitaminas y biocombustibles. Su capacidad para producir una
variedad de productos metabdlicos y su facilidad de manipulacién genética lo convierten
en un organismo valioso en la biotecnologia. (D. Peris; R. Pérez; C. Todd; E. Barrio; A.

Querol, 2017)

1.1.13 Materiales orgénicos en abonos

Los materiales organicos que se utilizan para hacer abono son una fuente valiosa de nutrientes

para las plantas y ayudan a mejorar la estructura y fertilidad del suelo.

o Residuos vegetales: Los restos de plantas, como hojas caidas, tallos, recortes de césped,
paja, heno, ramas trituradas y otros residuos vegetales, son excelentes materiales
organicos para hacer abono. Aportan carbono al suelo y se descomponen lentamente,

liberando nutrientes gradualmente a medida que se descomponen. (O. Hernandez; A.
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Hernandez; C. Figueroa; A. Arras y D. Ojeda, 2013)

o Compost: EI compostaje es un proceso de descomposicion controlada de materiales
organicos que resulta en un producto rico en nutrientes conocido como compost. Los
materiales que se pueden compostar incluyen restos de cocina (cascaras de frutas y
verduras, posos de café, etc.), restos de jardin, papel y carton no tratados, entre otros. El
compost es una forma excelente de reciclar materiales organicos y mejorar la calidad del
suelo. (T. Torres; U. Quipuzco; C. Meza, 2015)

o Restos de cosechas: Después de la cosecha de cultivos, los restos de plantas pueden ser
recolectados y utilizados como abono. Estos incluyen tallos, hojas y raices de plantas que
no se consumen. (Fonseca, 2019)

o Estiércol de lombriz: El estiércol producido por lombrices (vermicompost) es una forma
concentrada de nutrientes organicos y es beneficioso para mejorar la estructura del suelo
y promover la salud de las plantas. (Bustamante, 2016)

o Estiércol animal: El estiércol de ganado, aves de corral, cabras, ovejas u otros animales
es una fuente rica en nutrientes organicos como nitrogeno, fésforo y potasio. Sin
embargo, es importante compostar el estiércol antes de utilizarlo como abono para evitar
la propagacion de enfermedades y reducir el contenido de patdgenos y malos olores.

(Acosta, 2019)

1.2 ANTECEDENTES

Para esta investigacion se consideran tres estudios previos relacionados con el tema de

investigacion de este proyecto.
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La investigacion realizada por Faustino Champi Checya y Nataly Katherine Taype Ccahua, con
el tema “Efecto de tiempo de coccion y fermentacion sobre la calidad de la bebida
fermentada a base de maiz morado (Zea Mays) germinado de variedad de Kculli” con el
objetivo de Estudiar el efecto de tiempo de coccion y fermentacion en la bebida
fermentada a base de maiz morado (Zea mays) germinado de variedad de kculli, El
estudio muestra una metodologia completa que abarca desde la preparacion de la materia
prima hasta la evaluacion sensorial de las bebidas fermentadas. Se destaca la importancia
de variables como el tiempo de coccidn y fermentacion en la calidad del producto final, y
se proporcionan resultados especificos relacionados con los parametros fisicoquimicos y
sensoriales. Se realizaron analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales después
de almacenar las bebidas fermentadas. Se concluy6 que el tiempo de coccidn afecta la
concentracion de solidos solubles y el pH, mientras que un mayor tiempo de

fermentacion tiende a reducir el °Brix y el pH. (Champi, Taype, 2018)

Otra investigacion realizada por Edsani Gonzéles con el titulo “Efectos de tierras diatomeas en
el rendimiento y la calidad de granos de dos variedades de maiz (zea mays L.) En
condiciones de campo, Andenes-zurite, Anta”, Con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes dosis de tierra diatomea en el rendimiento, calidad comercial de grano y
crecimiento de las variedades de maiz INIA - 613 Amarillo Oro e INIA 618- Blanco
Quispicanchi, en campo, Andenes - Zurite, Anta. centrandose en aspectos clave como el
rendimiento y la calidad comercial de dos variedades de maiz. La presentacion de datos
especificos para cada tratamiento y variedad facilita la comprension de las diferencias
observadas con la conclusién de encontrar rendimientos distintos. (Martinez, Martinez,

Cueva, 2012)
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Como tercer estudio Fabila Martinez, Adame Martinez y Serrano Cuevas realizaron una
investigacion con el tema de “Efecto de la tierra de diatomeas en las propiedades
quimicas del suelo en el cultivo de maiz (Zea mays, L.)” con el objetivo de evaluar el
efecto de la tierra de diatomeas como fertilizante, en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo en el cultivo de maiz, y determinar si la aplicacion de estas puede reducir el
empleo de fertilizantes quimicos y en consecuencia la degradacion quimica de nutrientes
del suelo. Este estudio aborda la basqueda de soluciones agricolas sostenibles, evaluando
el efecto fertilizante de tierras de diatomeas y un fertilizante liquido en comparacién con
un producto comercial. Se realizaron experimentos en campos de maiz hibrido HCS,
analizando propiedades del suelo. Aunque algunas caracteristicas mostraron diferencias,
los resultados sugieren mejoras en el suelo con la aplicacion de tratamientos, respaldando
la evidencia de agricultores locales que obtuvieron mejores rendimientos con productos

basados en diatomeas y fertilizantes organicos. (Martinez, Martinez, Cuevas, 2013)

CAPITULO II. METODOLOGIA O TECNOLOGIA PROPUESTA
2.1  DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA O TECNOLOGIA PROPUESTA

2.1.1 Tipos de investigacion

La investigacion es aplicada porque busca explorar cbmo optimizar la fermentacion de diatomeas
para producir un abono organico de alta calidad. Esto implicaria estudiar factores como
las condiciones de fermentacidn adecuadas, las proporciones Optimas de diatomeas y
otros materiales organicos, asi como los efectos del abono resultante en la salud del suelo

y el rendimiento de los cultivos.
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Segun los medios que se emplean esta investigacion es experimental porque implica la

aplicacion de métodos cientificos rigurosos para aprobar una hipotesis.

La fermentacion de diatomeas para producir abono es una investigacion de metodo explicativo
porque se busca comprender la relacion que hay entre la fermentacion y la calidad del
abono resultante, teniendo la explicacion de como la actividad microbiana, la

composicion quimica y otros factores influyen en la transformacion de las diatomeas.

Segun los datos, esta investigacion es cualitativa porque se centra en explorar en detalle el

proceso de fermentacion de diatomeas y como afecta la produccién del abono orgéanico.

2.1.2 Meétodo de investigacion

Puede ser una investigacion deductiva e inductiva

2121 Método inductivo
Se caracteriza por su inicio en observaciones especificas, la identificacion de patrones y
regularidades en los datos observados, y el desarrollo de teorias o conclusiones generales

a partir de las observaciones que se vean en el proceso.

2122 Método deductivo
Este enfoque puede investigar la validez de hipotesis especificas sobre como puede

afectar la calidad y el rendimiento del abono que resulte.

2.1.3 Técnicas de recoleccion de datos

En esta investigacion utilizaré un método de recoleccion de datos sistematicos y rigurosos sobre
el proceso de fermentacion de diatomeas y su impacto en la produccion de abono
organico. Ademas, podra brindar oportunidad de realizar analisis detallados y obtener

conclusiones fundamentadas sobre este tema. (Memo Gonzales, 2024)
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2.1.4 Andlisis quimicos y microbiologos

La realizacién de andlisis de laboratorio puede determinar la composicion quimica y
microbioldgica del abono organico producido a partir de la fermentacion de diatomeas.
Esto puede incluir anélisis de nutrientes, contenido de materia organica, pH, actividad

microbioldgica, entre otros. (Elga Veolia, 20018)
2.2 ANALISIS FODA DE LA METODOLOGIA O TECNOLOGIA:

Tabla 1. Andlisis foda

Fortalezas:

Sostenibilidad ambiental: Producir abono organico por fermentacion de diatomeas se
considera un proceso respetuoso con el medio ambiente. Utiliza materiales naturales y
no toxicos, lo que puede ser un punto fuerte en un mercado cada vez méas consciente
del medio ambiente.

Mayor fertilidad del suelo: Las diatomeas ofrecen una fuente rica en nutrientes
esenciales para las plantas, lo que podria mejorar notablemente la fertilidad del suelo y
fomentar un crecimiento saludable de las plantas, también, la estructura porosa de las
diatomeas mejora la estructura del suelo, aumentando la capacidad de retencion de agua
y aireacion, lo que promueve un ambiente saludable para el crecimiento de las raices y
la actividad microbiana.

Control de plagas: Las diatomeas ofrecen una fuente rica en nutrientes esenciales para
las plantas, lo que podria mejorar notablemente la fertilidad del suelo y fomentar un
crecimiento saludable de las plantas.

Baja toxicidad: A diferencia de algunos fertilizantes quimicos, el abono organico de
las diatomeas es baja toxicidad, una opcién segura para el medio ambiente, la salud
humana y la fauna beneficiosa del suelo.

Versatilidad de aplicacion: Puede ser utilizado en una amplia variedad de cultivos,
incluyendo hortalizas, frutas, cereales y plantas ornamentales, lo que aumenta su
potencial de mercado.

Oportunidades:

Mercado en crecimiento: Existe una creciente demanda de productos organicos y
respetuosos con el medio ambiente en la industria agricola, lo que brinda oportunidades



para la produccion y comercializacion de abonos organicos derivados de diatomeas.

Colaboraciones e investigaciones: La colaboracion con instituciones académicas y
centros de investigacion que puedan proporcionar oportunidades para mejorar la
eficiencia y la calidad del proceso de fermentacion de diatomeas, asi como para
explorar nuevas aplicaciones y productos derivados de este proceso.

Debilidades:

Conocimiento limitado del mercado: La falta de conocimiento y conciencia sobre
este abono puede limitar su adopcidn y aceptacion en el mercado, especialmente entre
los agricultores que estan acostumbrados a utilizar fertilizantes sintéticos.

Competencia con productos convencionales: La competencia con fertilizantes y
productos convencionales puede representar una barrera para la penetracion en el
mercado, especialmente si los agricultores no estan dispuestos a cambiar sus précticas
agricolas establecidas.

Amenazas:

Competencia de productos sintéticos: La competencia de fertilizantes quimicos y
sintéticos puede representar una amenaza para la adopcion del abono organico derivado
de las diatomeas, especialmente si estos productos son mas econémicos o tienen una
disponibilidad mas amplia.

Resistencia al uso de este abono organico: La resistencia al cambio por parte de los
agricultores y la industria agricola en general puede ser una amenaza para la adopcion
y el crecimiento del mercado de abonos orgéanicos derivados de diatomeas,
especialmente si hay falta de confianza en su eficacia y beneficios.

2.2 FASES / ETAPAS Y PASOS PARA LA IMPLEMENTACION:

Tabla 2. Materiales utilizados en la preparacion del abono.

Tema/aspecto Materiales utilizados
Materia prima Tierra de diatomeas (FRAGILARIA STRIATULA LYNGBYE)
Insumos Agua, residuos de cocina, residuos de jardin, levadura
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(saccharomyces cerevisiae), azlcar, maiz

Materiales de proceso | Bandejas, cucharetas

Equipos de | pH metro, termdmetro, balanza.

laboratorio

2.3.2 Diagrama de flujo

2Lb de maiz molido
2 L de agua

500g de azucar

2.3.3 Procedimie

o Adecuar el area experimental
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La obtencién de la materia prima es lo principal de cada procedimiento, por
consiguiente, debemos tener las tierras diatomeas de tipo FRAGILARIA
STRIATULA LYNGBYE a disposicion. Este tipo de diatomea, es esencial por su

influencia en el campo agricola.

Luego preparamos la mezcla con 500 gramos de tierras diatomeas, la levadura de
saccharomyces cerevisiae, con una adicion de 500 gramos de azlcar, 2 litros de agua
y 2 libras de maiz molido. Este es un proceso que aumenta la disponibilidad de
sustratos que son fermentables para la levadura, favoreciendo una fermentacion mas

eficaz y rapida

Luego agregamos los materiales organicos que usaremos como residuos de cocina,
jardin, humus y mezclamos homogénea. Aproximadamente 2 libras de materiales
organicos, terminando con la adiccion de agua para que la mezcla sea mas compacta

(aproximadamente 4 litros)

Luego de obtener esa mezcla, se almacena el abono por 3 semanas y se lo conserva

bajo temperaturas de entre 15y 25 grados centigrados para su fermentacion
Cuando nuestro abono haya madurado, se aplicara al suelo.

Se aplica el abono 3 semanas despueés (tiempo debido para su fermentacion)

25



CAPITULO I1l. RESULTADOS ESPERADOS

Tabla 3. Resultado del anélisis del suelo tras la aplicacion del abono organico derivado del
fermento de diatomeas en el terreno de Fredh Corozo Angulo

Cadigo de muestra laboratorio Resultado
Drouet Parametro Método Unidad S
Materia Volumétrico
organica PEE/SFA/10 % 3,9
Colorimétrico
Fosforo PEE/SFA/11 Mg/Kg 36,7
Absorcion
atomica
Manganeso PEE/SFA/13 Ma/kg 11,5
Absorcion
atomica
Hierro PEE/SFA/12 Ma/kg 13,5
Absorcion
Atémica
DJU-09-0023 Zinc PEE/SFA/12 Mg/kg <14.9
Absorcion
atomica
Cobre PEE/SFA/13 Ma/kg 2,58
Volumétrico
Nitrogeno PEE/SFA/10 Mag/kg 0,15
Absorcion
Conductivida | atomica
d eléctrica PEE/SFA/09 D5/m 6.,5
pH a Electrométric
temperatura 0
ambiente PEE/SFA/06 6,27
Elaborado por: Kael Corozo Cruel
Tabla 4. Parametros de Agrocalidad
PARAMET| MO (%) | N (%) [P (mg/kg) Fe Mn Cu Zn
RO (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
BAJO <1,0 <0,15 <8,0 <20,0 <5,1 <11 ,
M(E)DI 1,0.2,0 |0,15-0,30( 8,0-14,0(20,0-40,0/ 51-150| 1,1-40 | 3,1-7,0
ALTO >2.0 >0,30 >14,0 >40,0 >15,0 >4.0 >7.0

Cuadro del instructivo muestreo para analisis de suelo Agrocalidad
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Interpretacion de resultados. Tabla 1
Materia organica: Este suelo contiene mucha materia organica, lo que es fundamental en el
desarrollo y crecimiento de las plantas. Esta riqueza de materia organica no solo
enriquece el suelo, sino que también influye positivamente en sus caracteristicas fisicas y

quimica, mejorando la estructura del suelo, favoreciendo asi las practicas agricolas.

Fosforo: Este suelo lleva un alto contenido de fosforo, lo cual sefiala su valioso aporte al
crecimiento vegetal y a los diversos procesos metabolicos, ejerciendo una influencia

significativa en la capacidad de las plantas.

Manganeso: Se observa un elevado nivel del componente, lo que indica un incremento en la

actividad fotosintética y contribuye a la captacion y utilizacion del diéxido de carbono.

Hierro: Se han detectado cantidades minimas del elemento en el suelo, lo que indica la

posibilidad de desafios potenciales para el desarrollo de los cultivos.

Zinc: Esta en un nivel intermedio, lo que resalta su importancia fundamental en la formacion y

produccion de cualquier tipo de semilla.
Cobre: El suelo tiene un nivel medio de cobre, es muy importante para el proceso fotosintético.

Nitrogeno: El suelo presenta un nivel promedio de nitrégeno, indicando una situacion donde

promueve la fotosintesis en un proceso normal de desarrollo

Conductividad eléctrica: El suelo tiene un exceso de sales solubles por lo que hay grandes

cantidades de sales minerales, lo que es una desventaja

pH: El pH que desarroll6 en este suelo es neutro, con un pH de 6,27.
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Tabla 5. Resultado del andlisis microbioldgico del abono

Cddigo de muestra | Levadura Bacteria aerdbica

de laboratorio

F28239 Saccharomyces Lactobacillus;
cerevisiae; encontrado
encontrado

Elaborado por: Kael Corozo Cruel

Interpretacion de resultados microbiolégicos
Un gran indicador de que el abono tuvo éxito es la presencia del lactobacillus, es una bacteria
que produce &cido lactico como producto de fermentacion, es decir, se tuvo una

fermentacion acida lo que contribuye a una buena conservacion del abono.

La presencia de la saccharomyces cerevisiae indica una fermentacion activa y la produccion de

compuestos organicos exitosa para el suelo.

3.1 BENEFICIOS Y MEJORAR CON LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA:

Los beneficios y mejoras que habra con la implementacion de mi propuesta se extienden a un nivel
muy institucional, ofreciendo ventajas influyentes a diversos actores que se involucren en

una cadena de suministro agricola.

o Un gran beneficio es la eficiencia que hay en la produccion, porque este tipo de abono
derivado de una fermentacion diatomeas genera muchas fuentes equilibradas y de
liberacion lenta para las plantas aumentando la eficiencia, la seguridad y la calidad de la
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produccion, mejorando la salud del suelo y aumentando una considerable proporcion de

nutrientes promoviendo un crecimiento eficaz en las plantas.

. Otro beneficio es la comodidad y reduccién de los costos de produccion, al producir
abono organico internamente utilizando diatomeas, se reduciran los costos asociados con
la compra de fertilizantes comerciales. Ademas, la fermentacidn de diatomeas es un
proceso relativamente econdmico y de bajo costo, lo que contribuira a una reduccion
general en los gastos de produccion agricola. Al calcular los costos de produccion, hemos
tenido en cuenta cada componente y el tiempo dedicado a su elaboracion. El costo total
de produccion por galdn asciende a $85.80, que incluye todos los materiales y el tiempo

invertido en su creacion.

o Para evaluar y medir los beneficios que mencioné, se realizara evaluaciones y
seguimientos para poder identificar las areas de mejoras. En el caso de la reduccién de
costos, se compararan los costos de produccién antes y después de la implementacion del

proyecto para determinar cualquier ahorro econémico.
3.2 IMPACTOS EN LA ORGANIZACION O EMPRESA

La diversificacion de mi propuesta tendria un impacto significativo porque se abriria una linea de
productos adjuntada a su oferta, lo que implica aumentar la cartera de productos y abrir
nuevos mercados especialmente por los consumidores que buscan productos a sus

respectivos gustos

Al ofrecer un abono organico de mejor calidad, la empresa mejora su postura competitiva. La
demanda de productos organicos estaria en aumento, pero la capacidad de producir un

abono organico mejor daria la diferencia con sus competidores.
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3.3 LIMITACIONES O RIESGOS

La implementacion del proyecto podria presentar problemas con los recursos limitados,
incluyendo la disponibilidad limitada de recursos financieros, tiempo y personal, lo que podria
afectar la capacidad de llevar a cabo el proyecto de manera eficiente y dentro de los plazos

que se requieren

Ademas, la manipulacion de materiales organicos y microorganismos en fermentacion conlleva
riesgos de seguridad y salud ocupacional que deben abordarse adecuadamente. La privacidad
de los datos relacionados con la produccion y los clientes debe protegerse seglin las

regulaciones vigentes.

Por otro lado, las restricciones regulatorias o politicas gubernamentales relacionadas con la
produccion y comercializacion de abonos organicos podrian afectar la viabilidad del proyecto

al retrasar o impedir su implementacion.

Ademas, la manipulacion de materiales organicos y microorganismos en fermentacion conlleva
riesgos de seguridad y salud ocupacional que deben abordarse adecuadamente. La privacidad
de los datos relacionados con la produccion y los clientes debe protegerse segln las

regulaciones vigentes.
CAPITULO IV. PLAN DE IMPLEMENTACION
Este proyecto se llevo en varias fases, lo que permitié una implementacion efectiva y eficaz.
Fasel: Preparacion y planificacion del proyecto

Tarea 1: Se establecid un equipo de proyecto en donde se tuvo en cuenta los materiales y gastos

necesarios, con un tiempo estimad de una semana.
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Tarea 2: Indagacion y adquisicion de informacion sobre las diatomeas, su fermentacion y la

implementacion que tendria como abono organico.
Se realiz6 con un tiempo estimado de 2 meses, en bibliografias con relacion al tema.
Tarea 3: Evaluacion de los recursos a utilizar y presupuesto disponible
Se llevo a cabo con un tiempo de una semana para analizar presupuestos y recursos
Fase 2: Disefio del proyecto y preparacion del proceso de fermentacion de diatomeas.
Tarea 1: Disefiar el proceso de fermentacion de diatomeas.

Con unas 2 semanas se disefio la fermentacion de diatomeas para producir abono organico. Se

consulté dudas con expertos y bibliografias extensas.
Tarea 2: Definir los equipos a necesitar el proyecto.

Se necesito un tiempo aproximado de 2 semanas para definir los equipos y materiales a utilizar,

con un presupuesto personal.
Tarea 3: Preparar la fermentacion.
Se realizd con un tiempo estimado de 2 horas, teniendo el debido monitoreo.
Fase 3. Implementacion del proceso de fermentacion.

Tarea 1: La fermentacion llevo a cabo un tiempo de 3 semanas, con los recursos necesarios para

cumplir con esta etapa.
Fase 4. Evaluacidn y ajustes.
Tarea 1: Monitoreo del proceso de fermentacion
El tiempo estimado fueron las 3 semanas de fermentacion que tuvo el abono con equipos de
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analisis de laboratorio.
Fase 5. Escalado de la produccion del abono organico derivado de la fermentacion de diatomeas.
Tarea 1: Evaluar la viabilidad de esta produccion

Se analizaron los costos de produccion y si viable en el mercado, con un tiempo estimado de una

semana.
Fase 6. Utilizacion del abono organico.
Tarea 1. Aplicacion del abono en el suelo del terreno de Fredh Clemente Angulo.

Se hizo uso del abono en el suelo, para comprobar la viabilidad y eficacia que tiene esta gran

propuesta, con un tiempo estimado de 30 minutos.
Fase 7. Verificacion de los resultados del abono.
Tarea 1. Tomar muestras del suelo para realizar un analisis del cambio en su composicion.

Se hizo toma de muestras del suelo donde se regd el abono y se hizo un analisis donde se verifica
un gran cambio, incluyendo la adquisicion de nutrientes ricos que favorecen al gran

desarrollo del suelo. Esto se dio con un tiempo estimado de 1 semana en un laboratorio,

tomando las respectivas conclusiones.
4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Tabla 6. Cronograma de actividades

Actividad Responsable Duracién Estimada | Fecha de Inicio| Fecha de Fin

1. Preparacién y planificacidn del proyecto Investigador Kael Corozo Cruel 1semana 1/11/2023 8/11/2023
2. Disefio del proyecto y preparacion de la fermentacion | Investigador Kael Corozo Cruel 2 semanas 9/11/2023 23/11/2023
3. Implementacién del proceso de fermentacidn Investigador Kael Corozo Cruel 3 semanas 24/11/2023 15/12/2023

4, Disefio del Proceso de Fermentacién Investigador Kael Corozo Cruel 3 semanas 16/12/2023 6/1/2024

5. Evaluacién y ajustes Investigador Kael Corozo Cruel 1semana 7/1/2024 14/1/2024

6. Escalado de la produccién del abono Investigador Kael Corozo Cruel 1semana 15/1/2024 22/1/2024

7. Utilizacion del abono orgénico Investigador Kael Corozo Cruel 1dia 23/1/2024 24/1/2024

8. Verificacién de los resultados del abono Investigador Kael Corozo Cruel 1semana 2/2/2024 9/2/2024
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Elaborado por Kael Corozo Cruel
4.2 RECURSOS NECESARIOS:

Para llevar a cabo la fermentacion de diatomeas y crear nuestro abono orgéanico,
utilizamos una variedad especifica de diatomea, Fragilaria, como materia prima fundamental.
Estas diatomeas se seleccionaron meticulosamente por su alta calidad y su potencial para

mejorar la fertilidad del suelo.

Ademas de las diatomeas, recolectamos una variedad de componentes organicos,
incluyendo desechos de cocina y jardin, que fueron agregados al proceso de fermentacion
para enriguecer aun mas el abono con nutrientes esenciales y promover la actividad
bioldgica del suelo. Para iniciar el proceso de fermentacion, preparamos una mezcla con
levadura Saccharomyces cerevisiae, agua, azcar y una generosa porcion de maiz molido.
Esta combinacion proporciond las condiciones éptimas para la actividad microbiana y la
descomposicion de los materiales organicos, resultando en un abono de alta calidad y

efectividad.

Durante el proceso de fermentacion, se utilizé una balanza precisa para medir con
precision las cantidades de cada ingrediente, garantizando una mezcla equilibrada y
consistente. Ademas, se empled un pH metro para monitorear el pH del suelo después de la
aplicacion del abono, asegurando que se mantuviera en niveles 6ptimos para el crecimiento
saludable de las plantas. Una vez completada la fermentacion, se regaron 10 litros del abono
organico resultante en el suelo, brindando a las plantas los nutrientes y la salud del suelo

necesarios para prosperar y alcanzar su maximo potencial.

4.3 RESPONSABLES DE LA IMPLEMENTACION:
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Todas las actividades, incluyendo las respectivas revisiones y monitoreo fueron realizados por

Kael Corozo Cruel, ejecutor.

4.4 PRESUPUESTO ESTIMADO

Tabla 7. Presupuesto estimado

Descripcion Insumos
Compra de diatomeas

Compra de levaduras
Compra de maiz y
azlcar

Materiales organicos
Anélisis de laboratorio

Transporte

Mi costo de trabajo tiene un valor de $10, teniendo en cuenta que es un trabajo propio,

tiempo de monitoreo y formulacién del abono.
Cuadro elaborado por Kael Corozo Cruel
4.5 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA PROPUESTA

Uno de los métodos para evaluar la efectividad de la fermentacion de diatomeas para la
produccion de abono organico, sera con la calidad del abono. Al realizar los exdmenes se
definiran estandares de calidad como la gran adicion nutricional del suelo, con las
medidas del fésforo, cobre, zinc, pH, materia organica contenida. Estos datos se
comparan con las normativas nacionales de agrocalidad. Otro método seria la aceptacion

y adopcién del producto en el mercado.
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La abundante presencia de materia organica en el suelo, la cual no solo enriquece el suelo, sino que
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también mejora sus caracteristicas fisicoquimicas, favoreciendo el desarrollo y crecimiento de las
plantas y facilitando las practicas agricolas. Este enriquecimiento del suelo es fundamental para
el crecimiento vegetal y diversos procesos metabdlicos, ya que se observa un alto contenido de
fésforo, un elemento esencial para las plantas. Ademas, se ha detectado un nivel elevado de
manganeso, lo que sugiere un aumento en la actividad fotosintética y contribuye a la captacion y

utilizacion del dioxido de carbono, beneficiando asi el rendimiento de los cultivos.

A pesar de una cantidad minima de hierro detectada, lo que plantea posibles desafios para el
desarrollo de los cultivos y sugiere la necesidad de abordar este aspecto en futuras
investigaciones, se observa un nivel intermedio de zinc, destacando su importancia en la
formacion y produccion de semillas. Ademas, el nivel medio de cobre encontrado es crucial
para el proceso fotosintético y contribuye al desarrollo saludable de las plantas. Mientras
tanto, el nivel promedio de nitrogeno en el suelo tratado indica una situacion favorable para
la fotosintesis y el desarrollo normal de las plantas. Por ultimo, se destaca la neutralidad del
pH del suelo tratado, indicando condiciones adecuadas para el crecimiento de los cultivos,
aunque se identifica un exceso de sales solubles que requiere gestién adecuada para

optimizar el rendimiento de los cultivos.
5.2 RECOMENDACIONES

Se debe explorar técnicas enriquecimiento del abono con micronutrientes, como el hierro, para asegurar

un suministro adecuado en estos elementos que son esenciales para el crecimiento de los cultivos

Es importante implementar sistemas de control de calidad para garantizar la homogeneidad y la calidad
del abono producido. Esto puede incluir analisis microbioldgicos, asi como pruebas de toxicidad

para asegurar que el abono esté libre de contaminantes y sea seguro para su uso en la agricultura.
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Realizar monitoreos continuos que conlleven, a la evaluacion de los efectos acumulativos del abono

en cuanto a la fertilidad del suelo y la productividad agricola.
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llustracién 1.Tierra diatomeas

llustracion 2. Maiz molido
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llustracion 4. Desperdicios de jardin y de cocina
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llustracion 6. Riego del abono
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llustracion 8. Crecimiento de yerba en 4 dias
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