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Resumen——La  industria  lactea  colombiana  genera
aproximadamente 450,000 toneladas anuales de suero lacteo [1],
subproducto con alta carga organica (DBO 30.000-50.000 mg/L) que
causa contaminacion hidrica significativa cuando no se gestiona
adecuadamente [2]. Este estudio evalua la factibilidad técnica y
ambiental para fabricar y comercializar un biofertilizante elaborado a
partir de suero lacteo fermentado mediante microorganismos
eficientes en Bogotd, Colombia. Mediante analisis normativo
exhaustivo, se identificaron once requisitos legales criticos que
regulan la produccion y comercializacion de bioinsumos agricolas:
registro ante el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
cumplimiento de Resoluciones 1577/2022 y 068370/2020, permisos
ambientales de vertimiento conforme al Decreto 3930/2010, licencias
operativas, adopcion de normas técnicas ICONTEC (NTC 1061,
5167, 40), constitucion empresarial mediante Sociedad por Acciones
Simplificada (S.A.S), y obligaciones tributarias nacionales y
distritales. E1 Marco regulatorio colombiano favorece la Economia.

Palabras clave— Abonos, biofertilizante, cambio climatico,
economia circular, regulacion ambiental, residuos agroindustriales,
sostenibilidad, suero lacteo.

Abstract The Colombian dairy industry generates approximately
450,000 tons per year of whey [1], a by-product with a high organic
load (BOD 30,000-50,000 mg/L) that causes significant water
pollution when not properly managed [2]. This study evaluates the
technical and environmental feasibility of manufacturing and
commercializing a biofertilizer made from whey fermented by
efficient microorganisms in Bogotd, Colombia. Through exhaustive
regulatory analysis, eleven critical legal requirements were identified
that regulate the production and marketing of agricultural bio-inputs:
registration with the Colombian Agricultural Institute (ICA),
compliance with Resolutions 157/2022 and 068370/2020,
environmental dumping permits in accordance with Decree
3930/2010, operating licenses, adoption of ICONTEC technical
standards (NTC 1061, 5167, 40), incorporation of a company through
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a Simplified Stock Company (S.A.S), and national and district tax
obligations. The Colombian regulatory framework favors the circular
economy and the production of sustainable bio-inputs, aligning with
Sustainable Development Goals 12 (Responsible Consumption and
Production), 13 (Climate Action) and 15 (Life on Land). The results
show that the valorization of whey as a biofertilizer is technically
feasible and environmentally sustainable, contributing to the
mitigation of climate change by reducing polluting discharges and
substituting synthetic chemical fertilizers.
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Resumo — La industria leiteira colombiana gera aproximadamente
450.000 toneladas por ano de soro [1], um subproduto com alta
carga orgdnica (BOD 30.000-50.000 mg/L) que causa polui¢do
significativa da agua quando ndo é devidamente gerenciado [2]. Este
estudo avalia a viabilidade técnica e ambiental da fabricagdo e
comercializagdo de um biofertilizante feito a partir de soro
fermentado por microrganismos eficientes em Bogota, Colombia. Por
meio de uma andlise regulatoria exaustiva, foram identificados onze
requisitos legais criticos que regulam a producdo e comercializa¢do
de bioinsumos agricolas: registro no Instituto Agricola Colombiano
(ICA), cumprimento das Resolugdes 1577/2022 e 068370/2020,
permissoes de dumping ambiental de acordo com o Decreto
3930/2010, licengas operacionais, adog¢do das normas técnicas
ICONTEC (NTC 1061, 5167, 40), constitui¢do de uma empresa por
meio de uma Sociedade Anonima Simplificada (S.A.S), e obrigacdes
fiscais nacionais e distritais. O arcabougo regulatorio colombiano
favorece a economia circular e a produgdo de bioinsumos
sustentaveis, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel 12 (Consumo e Produg¢do Responsaveis), 13 (A¢do
Climatica) e 15 (Vida na Terra). Os resultados mostram que a
valorizagdo do soro de leite como biofertilizante é tecnicamente
viavel e ambientalmente sustentavel, contribuindo para a mitiga¢do
das mudancas climaticas ao reduzir os derramamentos poluentes e
substituir por fertilizantes quimicos sintéticos

I. INTRODUCCION
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La INDUSTRIA lactea representa un pilar estratégico en la
economia agraria colombiana. En 2023-2024, la produccion
alcanz6 aproximadamente 7.000 millones de litros anuales [3],
con una generacion de empleo directo para cerca de 400.000
productores [4] distribuidos principalmente en Cundinamarca,
Boyaca, Caldas, Antioquia y Caqueta [5]. Estd actividad
contribuye con 1,7 % del producto Interno Bruto nacional,
representando 25,2% del PIB pecuario y de 62,1% del PIB
agropecuario [6]. La produccion de quesos experimentd
crecimiento notable, con consumo per capita que ha
incrementado 50% en los Ultimos cinco afios, reflejando
cambios en patrones de consumo e incremento en la
accesibilidad del producto [7]. La fabricacion de queso genera
importantes volimenes de subproductos de alto impacto
ambiental. Por cada kilogramo de queso producido se generan
aproximadamente 9 litros de suero lacteo [8]. Considerando
que Colombia produce alrededor de 50.000 toneladas de queso
anuales [9], se estima la generacion de 450.000 toneladas de
suero lacteo al afio [10].

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

El analisis normativo constituye un paso de importancia
critica en la evaluacidon de factibilidad de ese proyecto. En
Colombia, la produccion de insumos agricolas de origen
biolégico se encuentra regulada por un marco juridico que
garantiza seguridad ambiental y calidad de productos. Se
identificaron once requisitos legales criticos organizados en
cuatro dimensiones regulatorias: registro y comercializacion,
gestion ambiental, estructura empresarial y obligaciones
tributarias.

Figuras y tablas
TABLA L
CARACTERIZACION EMPRESAS BIOFERTILIZANTES BOGOTA [47].
Empresa | Productos principales Canales de Certificaciones /
distribucidn Innovaciin
Corporaciin Biofertilizantes Transferencia | Certificacion 150,
Colombiana | (Fosfotal, Rhizbiol), tecnoldgica, | registro ICA; banco
de Inoculentes bioldgicos | alianzas con de germoplasma
Investigacidn con Rhizobium y cooperativas microorganismos
Agropecuaria Bacillus agricolas beneficios
[AGROSAN]
A
ABS Biofertilizantes Venta directa, Uso de aditivos
Agrosolucion liquidos, distribuidores fermentacidn
a5 bipestimulantes, autorizadis, {lactosuern) en
54 inoculentes instagram Incubacitn
(Micorizas ABS, comercial microbiana;
Fool politicas
Bacteriano con sostenibilidad
Lactobacillus, declaradas
Bacillus
Saccharomyces)
AGRIFOL Fertilizantes liquidos | Venta directa, Atencion
S5.A5. y solidos, nuiricidn | distribuidores personalizada,
vegetal especializada regionales, enfoque nuiriclonal;
comercio registro 1CA
electirinico productos
AGRIMOR | Fertilizantes liquidos, | Distribuidores Soluciones
INTL salidos, nacionales, nutricionales
LTDA hinestimulantes ferlas innovadoras;
agropecuarias presencia
internacional

(Espana)
ADANMA Porafolio amplio: Red Presencia global,
Colombiana hinfertilizantes, distribuidores certificaciones
SAS preductos quimicos | nacional, venta internacionales;
agricolas avanzados directa, liderazgo sector
campaiias quimico agricola
educativas
agricultores
Agro Fertilizantes liguidos, | Venta directa Maximizacion
Advance biofertilizantes, con rendimiento
Technology asesoria técnica acompafamient | cultivos, enfoque
AR especializada o térnico, soluciones
distribuidores nutricionales
regionales personalizadas
AGRINET Biofertilizantes, Venta directa, Métodos
SAE activadores distribuidores | innovadores, mejora
bioldgicos, productos | locales, ferias productividad y
innovacidn local agricolas calidad cultivios;
enfoque
necesidades locales
Agroser 5.4 Biofertilizantes Red Soluciones
(Agroquimic bipestimulantes, distribucidn integrales
os, semillas y| inoculantes, sistemas exiensa, agriculiura
Equipes de riego eficiente accesibilidad (insumos+ riego);
Riego) pequefios registro 1CA
medianos productos
productores
Bioldgicos v Biofertilizantes, Wenta directa, | Pricticas agricolas
Ecoldgicos Bipestimulantes, asesoramiento responsables,
de Caolombia inoculantes con técnico asesoramiento
LTDA enfoque agriculiores, continuo;
agroecoldgico distribuidores certificaciones
autorizados argdnicas
Bayer 5. A Biofertilizantes Red Innovacidn
hioestimulantes, distribucidn hintecnoligica,
inoculantes de alta nacional e soluciones
calidad bictecnolégica | internacional, personalizadas;
venta directa | centificaciones 1500,
maltinacional registro ICA;
respaldo
multinacional

TABLA 1I EQUIPAMIENTO TECNICO REQUERIDO PARA EL
MODELO DE BIOFERTILIZANTES [47]

Equipo

Especificacidn técnica

Fundacidn en el
Procesi

Autoclave indwstrial

100-300 L; 121 °C; 1,1-
1.5 bar; ciclo 20-40 min

Esterilizacion de
medios de cultiva,
reciplentes y
utensilios

Mezclador-
homogeneizador

200-1.000 L; acero
inoxidable 316; motor 2-
i HF

Homogeneizacidn de
indiculos con suern
iratado

Sistemna de filtracidn

Filtros de membrana
0,22- 0,45 pm; acern
inoxidahle

Clarificacidn y
eliminacion de salidos
suspendidos

Tangues s 5S00-5.000 L; material Acopio de materia

almacenamiento sanitario (FVC o prima vy producto
FEALD grado intermedio
alimenticio)

Bomba Caudal 50-500 Transferencia de

peristaltica’centrifuga Lfsanitaria fluidos entre etapas

del proceso

Envasadora dositicadora

Semiawtomatica; 0,5-5
L: precision 2%

Llenado de envases
con dosificacidn
conirolada

Histema de

PLC/HM

control

Sensores integrados
(pH, T. ODO);
pantalla t&ctil

Automatizacion y
manitores en tiemps
real




II1. CONCLUSIONES

El estudio evaluo la factibilidad técnica, normativa, comercial
y ambiental para la produccion de un biofertilizante liquido
derivado de suero lacteo en Bogota, Colombia. Los hallazgos
confirman viabilidad operativa bajo condiciones especificas de
implementacion, articulando principios de economia circular
con requisitos regulatorios nacionales y distritales.
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