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RESUMEN

La generacion de residuos solidos organicos a nivel mundial, hoy en dia es
considerada un problema medio-ambiental debido a la cantidad excesiva que se
producen diariamente. Se tienen datos que una persona genera 0.63
kg/hab./dia, eso sin contar los desechos comerciales e industriales a nivel

mundial.

En el presente trabajo se detalla la elaboracidén de 3 diferentes compost a partir
de los residuos organicos del mercado San Francisco del canton Joya de los
Sachas, aplicando la bacteria Eficientes para acelerar el proceso de
descomposicién de la materia organica. Cumpliendo con los objetivos

establecidos en el tema de estudio.

Se analizan las condiciones de los tres diferentes compost mediante analisis de
laboratorio, macronutrientes (N, P, K,) y micronutrientes, pH, humedad,
temperatura. De esta manera se determina que porcentaje de nutrientes tienen

los ensayos y la calidad que cada uno de ellos posee.

Por ultimo, se tiene resultados positivos en la elaboracion de compost, debido al
alto contenido de macronutrientes y micronutrientes que mostraron los analisis
de laboratorio, los mismos que son indispensables para el desarrollo de las
plantas. De esta forma se aprovechan los residuos solidos organicos del

mercado en una manera positiva y ecologica.
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SUMMARY

The generation of organic solid waste worldwide today is considered an
environmental problem due to the excessive amount produced daily, we have
data that a person generates 0.63 kg / inhabitant / day that does not include

commercial and industrial waste to world level.

In the present work the elaboration of 3 different compost from the organic
waste of the San Francisco market of the corner of Joya de los Sachas is
detailed, applying the Efficiency bacteria to accelerate the decomposition
process of the organic matter. Fulfilling the objectives established in the subject
of study.

The conditions of the three different compost are analyzed by laboratory
analysis, macro (N, P, K) and micronutrients, pH, humedity, temperature. In this
way, it is determined what percentage of nutrients the trials have and the quality

that each of them has.

Finally, there are positive results in the preparation of compost, due to the high
content of macro and micronutrients shown by the laboratory analyzes, which
are essential for the development of the plants. In this way, organic solid waste

from the market is used in a positive and ecological way.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

Los contaminantes del planeta, tales como los residuos sélidos, han existido
desde la presencia de los seres vivos, hace mas de 4.000 millones de anos.
Antiguamente la eliminacion de los residuos solidos no significaban un
problema y mucho menos los de seres humanos, en aquella época la poblacion
era pequefia y la cantidad de espacio disponible para la asimilacion de los
residuos era grande. Sin embargo, el aumento de los residuos organicos
comienza en la revolucion industrial que conllevé al desarrollo de la sociedad
moderna, no soélo en el aspecto referido a la cantidad de residuos que ésta

genera, sino, a la calidad de los mismos (Roca, 2016).

Las investigaciones sobre materia organica iniciaron en el siglo XVIII, con la
aparicion del Primer Manual de Quimica Agronémica escrita por Walerius en
1761, donde se habla de la formacion de humus y su capacidad para absorber

el agua, y consecuentemente substancias nutritivas (Hernandez, 2003).

El crecimiento poblacional en ciudades y municipios, y la desmedida forma
alimenticia que hoy se evidencia, representa un inconveniente a la hora de la
eliminacion de residuos solidos organicos, por ello se necesita aumentar

espacio para vertederos o rellenos sanitarios (Castafieda y Rodriguez, 2017).

La falta de responsabilidad por parte de las autoridades municipales,
ciudadanos y demas personas generadoras de residuos, surgen problemas
desde su generacion, separacion en la fuente, transporte, almacenamiento,
tratamiento, eliminacion e inadecuada disposicion final. Perdiéndose la
oportunidad de darles un valor agregado como reutilizacién, reciclaje,

compostaje, entre otros (Puerta, 2003).



Los residuos solidos organicos de los mercados provienen de abastos y otros
centros de ventas de productos alimenticios organicos. Pueden ser utilizados
como fuente de aprovechamiento para la elaboraciéon de compost o fertilizantes
organicos. La elaboracion de compost o abonos organicos constituye una
practica importante para el reciclaje de algunos de los desechos generados por
la agricultura, agroindustria, asi como la conversion de estos subproductos en

materiales que puedan utilizarse para la mejora del suelo (Rojas, 2007).

El compost es un proceso biologico en el cual la materia organica se
transforman en humus bajo la actividad de microorganismos de tal manera que
sean aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperaturas, tasa
C/N, aireacion y humedad) para que se realice la fermentacion aerdbica que es
el proceso de oxigenacion para la descomposicion de estos materiales (Rojas,
2007).

En Ecuador el 2010 se implement6é el programa “Programa Nacional para la
Gestion Integral de Desechos Sélidos”(PNGIDS), con el objetivo primordial de
impulsar la gestidon de los residuos solidos en los gobiernos auténomos
descentralizados del Ecuador (GAD), con un enfoque integral y sostenible; con
la finalidad de disminuir la contaminacién ambiental, mejorando la calidad de
vida de los ciudadanos e impulsando la conservacion de los ecosistemas; a
través de estrategias, planes y actividades de capacitacion, sensibilizacién y

estimulo a los diferentes actores relacionados (MAE, 2010).

La ciudad La Joya de los Sachas tiene un clima tropical humedo, su gente
calida y conocida tradicionalmente, “Joya” por la explotacion petrolera desde
hace tiempo atras. Ademas de poseer una extensa agricultura, y ser un encanto
turistico gracias a sus variadas cascadas y rios. En el 2005 se dio una

campana de Gestion de Residuos Solidos, la misma que no transcendio.



El Mercado “San Francisco” del Sacha, genera grandes cantidades de residuos
sélidos organicos, provenientes de los diferentes productos destinados al
consumo y comercializacion, por tal motivo ha sido fuente o énfasis para
realizar esta investigacion y proponer respuestas de solucién que ayuden a
mitigar. Se estima saber con métodos o técnicas ambientales de laboratorio la

calidad cualitativa y el aprovechamiento de los residuos solidos organicos.

De esta manera, se espera crear una conciencia ambiental e incentivar a la
reutilizacién de residuos organicos, y elaborar compost sustituyendo fertilizantes

quimicos, que contaminan el medio y causa dafos la salud humana.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de los residuos soélidos organicos a nivel internacional, se ha
convertido en uno de los problemas ambientales mas importantes, asimismo
otros estudios sostienen que el problema no solamente radica en la cantidad
sino también en la calidad de residuos que generamos, es decir, composiciones
organicas altas y aumento de materiales toxicos, conllevando perjuicio al medio

ambiente y peligro para la salud humana.

En el mercado San Francisco de la Joya de los Sachas se desechan gran
cantidad de residuos de distintos tipos, de acuerdo a los diferentes productos
organicos que se comercializan en el lugar, y cada tarde se evidencia un
sinnumero de sacos de basura expuestos a las afuera del mercado. Como
alternativa a la acumulacion y mal uso de los residuos del mercado, se tiene la
iniciativa de elaborar compost, el mismo que se realiza con cualquier tipo de
materia organica, para luego ser utilizado como un fertilizante organico a suelos
degradados que carecen de nutrientes necesarios para dar alimento a las

plantas y otros usos.

A partir del problema planteado, se indica que en la ciudad el sistema de
manejo de los residuos solidos organicos es deficiente y que se necesitan
estudios de investigacidon y politicas ambientales que abarquen con este
problema, sobre todo la conciencia y educacion ambiental de parte de la

comunidad y gobernantes.



1.3 CONTEXTUALIZACION

1.3.1 CONTEXTO MACRO

A nivel mundial los residuos sdlidos organicos son considerados un problema
medioambiental ya que no son tratados adecuadamente antes de ser
evacuados en vertederos o rellenos sanitarios; los mismos que producen malos
olores, lixiviados, proliferacion de bacterias e insectos, inclusive enfermedades
(Aguilar, 2006).

Todos estos problemas se dan por causa de la sobrepoblacidn mundial que
existe, y por supuesto contando con la cantidad de residuos domiciliarios que
genera cada persona que se estima aproximadamente entre0.63 kg/hab./dia,

sin contar los industriales y municipales (Sturzenegger, 2014).

1.3.2 CONTEXTO MESO

En el Ecuador se producen aproximadamente 4 millones de toneladas de
desechos al ano, pero no toda esta cantidad deberia terminar en los rellenos.
Del millén de toneladas de residuos sdélidos que podrian reciclarse en el pais,

unicamente entre un 15y un 25% logra este fin (Alarcén, 2017).

Segun estudios realizados por el INEC a nivel nacional entre el aino 2014 a
2015, la situacion ambiental en los hogares es la siguiente: 3 de cada 10
hogares se preocuparon sobre el problema ambiental de su barrio; asi también
1 de cada 2 hogares declar6 ser perjudicado por situaciones ambientales, entre

ellas por la acumulacion de basura (Coronel ; Lavayen, 2016).

1.3.3 CONTEXTO MICRO

El canton Joya de los Sachas se caracteriza por ser una ciudad principalmente

petrolera, seguido de la agricultura, ganaderia y el turismo, la cual es visitada



por gran cantidad de turistas e inclusive por personas que llegan a trabajar a los

distintos pozos petroleros de la zona (La Hora, 2017).

En el 2005 se inicié con la Gestidon Integral de Residuos Sélidos (GIRS) como
medida para combatir contra el problema de la basura, es aqui donde se da el
relleno sanitario y la campafia “Sacha limpio con tu ayuda” logrando alcanzar
éxito durante el transcurso de ese periodo. Ademas se dio por primera vez el
proyecto de compostaje en donde aprovechaban toda la materia organica que

se recogia, para luego ser comercializado (Document, 2015).

Con el paso del tiempo y cambio de gobernacion la campafa “Sacha limpio con
tu ayuda” fue quedando en el olvido, por lo cual se perdi6 la clasificacién de la
basura y la ciudad volvié a sus indicios perdiéndose la cultura ambientalista en
los ciudadanos. Afortunadamente una parte de los residuos organicos de los
mercados son utilizados personas que se dedican a la crianza de animales
(cuy, pollos, chanchos), quienes aprovechan estos residuos como fuente de
alimento, lo cual no se ve gran impacto por parte de estos sitios, siendo la

basura organica proveniente de hogares considerada de mayor impacto.

1.4 ANALISIS CRITICO

El presente trabajo demuestra la falta de interés que hay por parte de la
ciudadania y de las autoridades con respecto al tratamiento de los residuos
sélidos organicos que se dan en la ciudad y en especial en el mercado San

Francisco, siendo desaprovechados los mismos perdiendo su utilidad.

1.5 DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.5.1 DELIMITACION ESPACIAL

Los tratamientos se realizaron en el galpon de compostaje del relleno sanitario
del GADMCJS de la ciudad la Joya de los Sachas.



1.5.2 DELIMITACION TEMPORAL

La fase bibliografica y de campo, fueron realizados durante los meses de

marzo, abril, mayo y junio del presente afo.

1.6 JUSTIFICACION

La contaminacion ambiental cada vez se agiganta a grandes pasos destruyendo
con mas fuerza los distintos factores bidticos que se encuentran en el mundo,
es como una especie de plaga que va contaminando rios, mares, aire, suelos,
flora, fauna e inclusive el propio ser humano. La contaminacion por los
desechos solidos organicos no se queda atras ya que es considerado un
problema medioambiental al no ser tratados correctamente provocando su
acumulacion, generacion de malos olores, lixiviados y el biogas que en el
ecuador pocos gobiernos municipales lo usan, mientras que otros lo expulsan al

aire libre.

A pesar de la constante lucha de combatir contra este problema, se suman a
esto las condiciones climaticas, temperatura, humedad, precipitaciones, que
forman factores importantes a la hora de la descomposicidn de los residuos
sélidos organicos. Como es el caso de la Joya de los Sachas que cuenta con un
clima tropical-humedo, en donde las fuertes lluvias arrastran los lixiviados de los

desechos y las fuertes temperaturas volatizan rapidamente los gases toxicos.

Es por eso que se retoma nuevamente el tema del compost en el area de
compostaje del relleno sanitario, como un incentivo para que vuelvan a producir
abonos a partir de la materia organica que llega al sitio y sean aprovechados al
maximo, para que luego pueda ser difundido a toda la comunidad y desde sus

hogares implanten el tema del compost.



1.7 OBJETIVOS

1.7.1 General

Elaborar Compost a partir de los residuos soélidos organicos procedentes del

Mercado San Francisco de la Ciudad la Joya de los Sachas.

1.1.2 Especificos

v' Aplicar bacteria degradadora de materia organica para acelerar el
proceso de descomposicion.

v Determinar el mejor compost mediante analisis de laboratorio valorando

las caracteristicas fisicas y quimicas.

v" Determinar el costo de los diferentes tratamientos en estudio.

1.8 HIPOTESIS PLANTEADA

Los residuos solidos organicos del mercado seran aprovechados para elaborar

compost.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS Y SuU
PROBLEMATICAAMBIENTAL

2.1.1 DEFINICION

Los residuos sélidos organicos son todos aquellos de origen organico (vegetal o
animal) y se descomponen de manera rapida o lenta, con presencia de oxigeno
y de organismos descomponedores formando otro tipo de materia organica.
Estos residuos pueden ser domiciliarios, municipales, comerciales e
industriales. Por ejemplo cascaras de frutas, restos de comidas, de animales,
restos de poda, etc. (Coque, 2012).

2.1.2 PROBLEMATICA AMBIENTAL

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para
las grandes ciudades, factores como el crecimiento demogréfico, la
concentraciéon de poblacion en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del
sector industrial y/o empresarial, los cambios en patrones de consumo y las
mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la generacion de

residuos solidos en los pueblos y ciudades (Saez, 2014).

La mala disposicion de residuos genera deterioro al ambiente; uno de los
impactos directo, es la contaminacion de fuentes hidricas, tanto superficiales
como subterraneas. Esta se da porque se realizan vertimiento de basuras en
rios, canales y arroyos, asi como la descarga del liquido percolado o lixiviado,
producto de la descomposicion de los desechos en los botaderos a cielo abierto
0 cuando se depositan en lugares inapropiados. La descarga de basuras a las
corrientes de agua, incrementa la carga organica que disminuye el oxigeno

disuelto, aumenta los nutrientes que propician el desarrollo de algas y dan lugar



a la eutrofizacion, causa la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la

belleza natural de este recurso y de su entorno (Gonzalez, 2016).

Asimismo manifiesta un segundo impacto es la contaminacion del suelo; dado
por el abandono y la acumulacién de residuos generando el envenenamiento de
los suelos, debido a las descargas de sustancias toxicas y alterando las
condiciones fisicoquimicas de este; conllevando la disminuciéon de sus
funciones. Como tercer impacto negativo, esta lo relacionado con la
contaminacion del aire; debido a que los residuos solidos abandonados en los
botaderos a cielo abierto, en calles, vias, parques; que producen infecciones
respiratorias e irritaciones nasales, de los ojos y molestias que producen los

malos olores. Y por supuesto la contaminacion visual (Gonzalez, 2016).

En el caso de América Latina y El Caribe ha prevalecido el manejo de los
residuos bajo el esquema de “recoleccién y disposicion final” dejando
rezagados el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los residuos, asi como

la disposicion final sanitaria y ambientalmente adecuada (Pardo, 2017).

En muchos paises se utilizan los vertederos y/o botaderos a cielo abierto sin las
debidas especificaciones técnicas; se continua con la practica de recoleccion
sin clasificacion y/o separacion de los desechos desde el origen; existe un
enorme numero de segredadores trabajando en las calles y en los vertederos,
buscando sobrevivir del aprovechamiento de materiales reciclables a pesar del
riesgo a que exponen su salud e integridad fisica, unido esto a la deficiencia en
la administracion tanto publica como privada del sector son aspectos que
revelan la crisis que presenta en la region el manejo de residuos sélidos (Saez,
2014).

A continuacion datos de la basura producida en algunos paises de América

Latina y el Caribe:
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Tabla 1 Generacion de basura en las principales ciudades

Pais Ciudad Poblacion Generacion (C}-:-(er;r?;z?;?:)
(Hab) (ton/dia) 9
Argentina | Buenos Aires 2,768.772 5000 1,81
Venezuela Caracas 2,758.917 4000 1,45
México México D.F 8,720.916 12000 1,38
Chile Santiagode | 5 g5 13 7100 1,21
Chile

Peru Lima 8,445.200 8938,5 1,06
Colombia Bogota 6778691 5891,8 0,87
Ecuador Quito 1,839.853 1500 0,82
Cuba La Habana 2201600 1060 0,48
Guatemala Guatemala 3762960 1500 0,40
Bolivia La Paz 2350466 451 0,19

Fuente: Saez A., Urdaneta J. 2014

Los residuos solidos del mercado San Francisco del cantdn Sacha no tienen
una adecuada clasificacion, donde se observa una mezcla de desechos
organicos e inorganicos, los mismos que al ser llevados al relleno sanitario no
tienen un correcto tratamiento, solamente son compactados con ayuda de una
maquina y posterior se anade una capa de tierra, y se evidencia una
contaminacion al subsuelo por lixiviados que se generan y al aire por los olores

que emanan.

2.2 COMPOST. ORIGEN, DEFINICION Y USOS-BENEFICIOS
2.21 ORIGEN DEL COMPOST

Se dice que en China fueron pioneros en la elaboracion de compost gracias a la
inteligencia y educacién ambiental que han obtenido, ellos usaban todos los

desechos organicos que generaban para hacer abonos, los mismos que surgian
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de la agricultura, restos de podas, desechos de cocina, entre otros (Jaramillo,
2008).

El tema del compostaje inicié debido a las cantidades generadas de residuos y
a la necesidad de aprovechar al maximo los nutrientes que contenian, los
sistemas de recogida eran simples y cuando los residuos no eran aplicados
directamente al suelo se conservaban en montones que acostumbraban a

responder al nombre de “estercoleros” (Soliva et al. 2008).

El compostaje puede considerarse una de las técnicas mas antiguas
relacionadas con la agricultura; ha sido un tratamiento de residuos organicos
(RO) con una trayectoria pendular a lo largo de las distintas épocas, pasando
repetidamente de ser una tecnologia muy apreciada a un sistema denostado y
olvidado (Soliva et al. 2008).

2.2.2 DEFINICION

El compostaje se puede definir como una biotécnica donde es posible ejercer
un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia organica. La
biodegradacién es consecuencia de la actividad de los microorganismos que
crecen y se reproducen en los materiales organicos en descomposicion. El
resultado final de estas interacciones es la transformacién de la materia

organica en abono (Vasquez, 2014).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
define como compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicion en
condiciones aerobicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y
proporcionar nutrientes. Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura
una transformacion higiénica de los restos organicos en un material homogéneo

y asimilable por las plantas (FAO, 2013).
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2.2.3 USOS Y BENEFICIOS DEL COMPOST

En la actualidad el compost tiene variados usos, desde fertilizar el suelo
degradado de manera natural hasta aportar nutrientes que una planta pueda
necesitar. EI compost tiene diferentes usos en el medio e incluso puede tener
beneficios comparativos con los productos sustitutos. Es usado como fertilizante
formando un producto con un alto contenido de nutrientes, que incluso presente
concentraciones superiores a las del suelo natural, mejorando la capacidad

productora del suelo (Santibafiez, 2002).

Segun Caviedes y Vergara (1988), algunos de los beneficios que se pueden
mencionar son:
v" Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo como
textura, estructura y capacidad de retencién de humedad.
v" Mantiene el balance nutricional, ya que es fuente de macro y micro
nutrientes.
v" Controla la erosion, ya que disminuye el escurrimiento superficial.

v Aporta materia organica.

2.3 FASES DEL COMPOST
2.3.1 FASE MESOFILA

El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta
los 45°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya
que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N
generando calor. La descomposicion de compuestos solubles, como azucares,
produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o
4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias) (FAO, 2013).
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2.3.2 FASE TERMOFILA

Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, los
microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas,
en su mayoria bacterias (bacterias termdfilas), que actuan facilitando la
degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.
Estos microorganismos actuan transformando el nitrdgeno en amoniaco por lo
que el pH del medio sube. En especial, a partir de los 60°C aparecen las
bacterias que producen esporas y actino bacterias, que son las encargadas de
descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos.
Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material de

partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores (FAO, 2013).

2.3.3 FASE DE ENFRIAMIENTO

En esta etapa, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C.
Durante esta fase, continua la degradacion de polimeros como la celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40°C, los
organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende
levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta
fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la
fase de maduracion (FAO, 2013)

2.3.4 FASE DE MADURACION

Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales
se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de
compuestos carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos (FAO,
2013).
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2.4 PARAMETROS DE CONTROL DEL COMPOST
241 TEMPERATURA

La temperatura tiene un amplio rango de variacién en funcion de la fase del
proceso. ElI compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los
65°C sin necesidad de ninguna actividad antropica (calentamiento externo),
para llegar nuevamente durante la fase de maduracion a una temperatura
ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya
que a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y

mayor higienizacion (FAO, 2013).

2.4.2 HUMEDAD

La humedad 6ptima para el compost se situa alrededor del 55%, aunque varia
dependiendo del estado fisico y tamano de las particulas, asi como del sistema
empleado para realizar el compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45%,
disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las
fases de degradacion, causando que el producto obtenido sea biolégicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e

interferira la oxigenacion del material (FAO, 2013).

2.43 pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se
acidifica por la formacién de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a la
conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para
finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. ElI pH define la
supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH
6,0-7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El
rango ideal es de 6,5 — 8,5 (FAO, 2013).
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2.4.4 AIREACION

La aireacion tiene varios objetivos, mezclar los materiales, soltarlos (evitar
compactacion), creacibn de nuevas superficies de ataque para los
microorganismos, aportar el oxigeno suficiente a los microorganismos y permitir
al maximo la evacuacion del didxido de carbono producido. Se recomienda dar
volteos cada 2 o 3 dias. El estatus del oxigeno en una masa de compostaje

esta dado por las tasas de utilizacion y suministro (Avendafio, 2003).

2.5 TECNICAS DE COMPOSTAJE

Las formas de composteo dependen del lugar y la extension de terreno que se
disponga, hay métodos aerobios y anaerobios. Se recomienda por lo general

esté protegido del sol y del viento para evitar contrariedades.

2.51 SISTEMA DE PILAS

El compostaje en pilas es uno de los mas sencillos. Se construye directamente
sobre el suelo, donde se va colocando por capas, los diferentes tipos de
residuos formando una pila. Al no ser una estructura estable el material puede
esparcirse por lo que se recomienda que esté protegido de las lluvias. Por lo
general, las dimensiones de la pila, son de 1 m de ancho por 1m de alto
(Hernandez, 2003).

Imagen 1: Compost en sistema de pilas
Fuente: Gastén Denevi (2017).
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2.5.2 CAJONES DE MADERA

Se construye reutilizando tiras de madera, formado un cubo de 1 x 1 x1 m,
dejando aberturas para el paso del aire y se facilite la descomposicion del
compost (Hernandez, 2003).

Imagen 2: Compost en cajon de madera
Fuente: Maria Prieto (2008).

2.5.3 MALLA ALAMBRICA

Es una opciodn facil y de bajos recursos. Se la puede construir de forma circula o
cuadrada, de 3m de longitud por 1 m de ancho, alambres de sujecion y postes

para poder sostenerla (Hernandez, 2003).

Imagen 3: Modelos de compost en malla
Fuente: SUNNY LIFE (2012).
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2.6 ORGANISMOS DESCOMPONEDORES DE MATERIA
ORGANICA

2.6.1 Macro-organismos

Son seres vivos visibles y de facil identificacion, que ayudan a la
descomposiciéon de la materia organica. Entre ellos tenemos la lombriz,
gusanos, escarabajos, ciempiés, hormigas, caracoles, babosas, etc. Cumplen
funciones de remover, masticar, los residuos organicos, para facilitar la entrada

de microorganismos (INIAP, 2011).

2.6.2 Microorganismos

Son seres vivos no visibles a simple vista, es decir, microscopicos. La mayoria
ayudan a la descomposicion de materia organica, como son; bacterias, hongos,
protozoos y levaduras. Existen microorganismos aerobios y anaerobios (INIAP,
2011).
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2.7 MARCO LEGAL

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
(Publicada en el Registro Oficial 449 del 20 de octubre de 2008)

Art. 14: “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente

sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion

del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la

integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados”.

Art. 15: “El Estado promover4, en el sector publico y privado, el uso de

tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se

alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia,

comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de

armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos

persistentes, agroquimicos internacionalmente prohibidos, vy

tecnologias y agentes biologicos experimentales nocivos y organismos

genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que

atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la

introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio

nacional”.

Art. 32: “La Salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya

realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el

derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el

trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el

buen vivir, y que el Estado garantizara este derecho mediante politicas

econdmicas, sociales, culturales, educativas y ambientales”.
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LEY DE GESTION AMBIENTAL

Art. 2: “La gestiébn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente

sustentables y respecto a las culturas y practicas tradicionales”.

LEY ORGANICA DE LA SALUD

Art. 100:“La recoleccién, transporte, tratamiento y disposiciéon final de
desechos es responsabilidad de los municipios que la realizaran de
acuerdo con las leyes, reglamentos y ordenanzas que se dicten para el
efecto, con observancia de las normas de bioseguridad y control
determinadas por la autoridad sanitaria nacional. El Estado entregara los
recursos nhecesarios para el cumplimiento de lo dispuesto en este

articulo”.

LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL

Art. 13.-“Los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno en el area de
su competencia, en coordinaciéon con las municipalidades, planificaran,
regularan, normaran, limitaran y supervisaran los sistemas de
recoleccion, transporte y disposicion final de basuras en el medio urbano

y rural”.

‘En igual forma estos Ministerios, en el area de su competencia, en
coordinacion con la Comisidn Ecuatoriana de Energia Atdmica, limitaran,
regularan, planificaran y supervisaran todo lo concerniente a la
disposicion final de desechos radioactivos de cualquier origen que

fueren”.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1 UBICACION

El compost fue realizado en el Relleno Sanitario Municipal, ubicado a 3 km de la
ciudad, en la comunidad Getsemani del Canton Joya de los Sachas, provincia
de Orellana. (Imagen 4). Dentro del Relleno Sanitario se encuentra el area de
compostaje. (Imagen 5). Los residuos solidos organicos se obtuvieron del
Mercado San Francisco ubicado en el centro de la ciudad (Calles Estefania

Crespo y 12 de Febrero, Avenidas Monsefior Labaka y Misién Capuchina).

Mapa de Ubicacion
"Relleno Sanitario de la
Joya de los Sachas"

291000 291100 291400 291500

Leyenda Datum: WGS 84 UTM ZONA 18 SUR

i Fuente: Ortofoto. SAS PLANET. 2018
[ Area Relleno Sanitario Elaborado por: Carlos Xavier Andrade Loor
- Area de Estudio
[ Jova de ios Sachas 55 110 220 330 440
:] Provincia de Orellana o™= ™=, ! Metros.

Imagen 4: Ubicacion del relleno sanitario
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Imagen 5: Galpon de Compostaje y mercado San Francisco

Tabla 2 Coordenadas del Relleno Sanitario y el mercado

RELLENO SANITARIO MERCADO SAN FRANCISCO
Punto ESTE NORTE | Punto ESTE NORTE

0 293400 | 9967008 |0 291147 | 9968465
1 293480 | 9966974 |1 291372 | 9968466
2 293457 | 9966917 | 2 291580 | 9968238
3 293379 | 9966949 | 3 291108 | 9968247
4 293400 | 9967008 |4 291147 | 9968465
M.S.N.M | 278 metros M.S.N.M | 286 metros

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

3.2 CONDICIONES AMBIENTALES
El compost fue realizado a bajo cubierta, con condiciones ambientales

normales, correspondiente a la Joya de los Sachas.

El clima de la Joya de los Sachas es considerado tropical-humedo. Su
temperatura media anual es de 25°C y precipitaciones de 3476mm. Tiene una
humedad de 86% y vientos de 0 a 5 km/h (INAMHI, 2015).
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3.3 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 3 Residuos utilizados para la elaboracion de compost

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

Compost de Compost Mixto 1 Compost Mixto 2
leguminosas
(restos de cruciferas, | (citricos, restos de
(cascaras de frejol, | citricos, cascaras de |frutas, cascaras de
habas, alverjas, etc) platano, restos de frutas | platano, leguminosas,
restos de legumbres, | cruciferas,

etc)

Capa de tierra de cacao

Capa de tierra de cacao

Capa de tierra de monte

Cascara de mani

Cascara de mani

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

3.4 TIPO DE COMPOSTERA

Los 3 tipos de compost se realizaron en pilas o montones abiertos en el area de

compostaje, el mismo que cuenta con cubierta protectora de sol, piso de

cemento y canales para recoger los lixiviados.

0.50cm

1m

1.5m

Imagen 6: Modelo de compostera
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3.5

OBTENCION DE BACTERIA DEGRADADORA DE MATERIA

ORGANICA

3.51

3.5.1.1

3.5.1.2

CAPTURA DE BACTERIA
MATERIALES

Un tanque de plastico de 200 litros
4 litros de melaza

1 litro de yogurt natural (TONI)

10 libras de tierra virgen Anexo 6
1/4 de levadura

Agua

1 palo

PROCEDIMIENTO

1. Colocar las 10 libras de tierra en un balde con agua y disolver hasta
formar una mezcla homogénea. Anexo 7

2. Poner la mezcla en el tanque de 200 litros de capacidad.

3. Anadir el yogurt, la melaza, la levadura y mezclar con un palo. Anexo
8

4. Posterior a la mezcla anadir 40 litros de agua, disolver y tapar el
tanque.

5. Dejar 4 dias sin destapar para su posterior uso.

Inicio

Obtencion de tierra 10 libras

Dilucion en agua

Yogurt
Adicién de materiales Melaza
Levadura
Mezclar
Tapar

Imagen 7: Procedimiento de obtencion de bacteria
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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3.5.2 ALIMENTO DE BACTERIA 1

3.5.2.1

3.5.2.2

MATERIALES
10 litros de melaza. Anexo 2
1 libra de levadura granulada
3 litros de yogurt
5 litros de bacteria
Tanque de plastico de 200 litros

PROCEDIMIENTO

Agregar un poco de agua en el tanque de 200 litros. Anexo 3

Colocar los 10 litros de melaza y disolver. Anexo 3

Afadir la libra de levadura, los 3 litros de yogurt y disolver. Anexo 4
Por ultimo vaciar los 5 litros de bacteria y llenar el tanque hasta su
tope. Anexo 5

Mover la mezcla y luego tapar el tanque con un plastico por 4 dias
de manera que no ingrese aire.

Adicién de agua

Disolver melaza 10 litros
Adicion de materiales Yogurt
Levadura
Aplicar bacteria 5 litros

Mezclar y tapar

Imagen 8: Procedimiento de alimento de bacteria 1
Elaborado por: Dariana Saltos (2018)

3.5.3 ALIMENTO PARA BACTERIA 2

3.5.3.1

MATERIALES
Tanque de plastico de 200 litros
4 litros de melaza
Agua
1 palo
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1/4 de levadura granulada
4 litros de bacteria

3.5.3.2 PROCEDIMIENTO

e Introducir los 4 litros de melaza en el tanque e ir colocando agua
para poder disolver. Anexo 10

e Anadir los 4 litros de bacteria y la onza de levadura.

e Llenar el tanque hasta su capacidad, mezclar y posterior tapar el
tanque por 4 dias hasta su uso.

Adicién de agua

Disolver melaza 4 litros
Aplicar bacteria 4 litros
1/4

Adicion de levadura Levadura

Llenar, mezclar y
tapar

Imagen 9: Procedimiento de alimento de bacteria 2
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

3.6 FASE DE CAMPO

3.6.1 RECOLECCION DE MATERIA PRIMA

Se hizo la respectiva socializacion del proyecto de investigacion con los
comerciantes del Mercado San Francisco, y se indico la fecha de recoleccion.
Se realizé la recolecta de los residuos organicos de cada puesto, y se los

trasladé al galpon de compostaje del relleno sanitario.

Asi mismo se procedié a ver la cascara de mani en la piladora “ABAD” de la

ciudad.
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3.6.2 CLASIFICACION Y TRITURADO DE LOS RESIDUOS

Una vez llevados los residuos al galpon de compostaje, se inicid la clasificacion
de los mismos quitando material no deseado, como plasticos, piedras entre
otros. Se separo los residuos de acuerdo a los tratamientos a realizar. Una vez

hecha la respectiva clasificacion, se procedio a triturar los residuos. Anexo 13

3.7 ELABORACION DE COMPOST
3.71 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

e Residuos organicos del mercado (7 quintales)
e (Cascara de mani (20 libras)

e Tierra de monte de cacao (30 libras)

e Bacteria degradadora de materia organica

e Pala

e Maquina trituradora

e Balanza metalica romana

e Bomba de fumigar

3.7.2 COMPOST DE LEGUMINOSAS

Para la elaboraciéon de este compost se utilizaron 100 kg de residuos de
leguminosas (cascaras de alverjas, frejol, habas, etc.). El area utilizada fue de
1,5 m de largo x 1m de ancho x 0,40 cm de alto aproximadamente, el mismo

que fue colocado sobre la superficie del galpon de compostaje.
El inicio de este compost se lo hizo el 11 de marzo del presente ano.

e Primer paso: Se colocé una fina capa de mani 5 cm, de manera
extendida abarcando el area ya antes mencionada. Anexo 14
e Segundo paso: Luego de esto se anadié una segunda capa de 10 cm

de residuos de leguminosas ya triturados.
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e Tercer paso: Posteriormente se agregd una capa de 5 cm de tierra de
monte de cacao.

e Cuarto paso: Nuevamente 10 cm mas de leguminosos y una capa de 5
cm de tierra. Anexo 15

e Quinto paso: Y por ultimo se rocié bacteria en todo el compost con la
ayuda de una bomba manual hasta empaparlo completamente, y se tapd

con un plastico por 5 dias. Anexo 16

Inicio
Capa de mani 5cm
Residuos de leguminosas 10 cm
Tierra de monte Scm
Capa de leguminosas 10 cm
Tierra de monte 5cm

Aplicar bacteria y tapar

Imagen 10: Elaboracion de Compost de Leguminosas
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

3.7.3 COMPOST DIVERSO 1

Para la elaboracion de este compost se utilizaron 80 kilogramos de residuos
organicos diversos (cascaras de huevos, de platano, citricos, cruciferas, restos
de frutas, etc). El area utilizada fue de 1,5 m de largo x 1m de ancho x 0,40 cm
de alto aproximadamente, el mismo que fue colocado sobre la superficie del
galpon de compostaje.

El inicio de este compost se lo hizo el 11 de marzo del presente afno.
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e Primer paso: Se colocd una capa de mani 5 cm, de manera extendida
abarcando el area ya antes mencionada. Anexo 17

e Segundo paso: Luego de esto se anadié una segunda capa de 15 cm
de residuos sélidos diversos ya triturados.

e Tercer paso: Posteriormente se agregd una capa de 10 cm de tierra de
monte de cacao, se echd bacteria en el compost con la ayuda de una
bomba manual hasta ser absorbido por completo y se tapd con un

plastico por 5 dias.

Inicio
Capa de mani 5cm
Residuos diversos 15cm

Tierra de monte 10cm

Aplicar bacteria y tapar

Imagen 11: Elaboracion de Compost Diversos 1
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

3.7.4 COMPOST DIVERSO 2

Para la elaboracién de este compost se utilizaron 400 kilogramos de residuos
organicos diversos (leguminosas, cascaras de platano, citricos, restos de yuca,
restos de cebollas). El area utilizada es de 2,5m de largo x 1,5 m de ancho y 50
cm de alto, el mismo que fue colocado sobre la superficie del galpén de

compostaje.
El inicio de este compost se lo hizo el 07 de abril del presente afo.

e Primer paso: Se coloco la materia organica sobre el suelo abarcando el

area correspondiente, la misma que fue picada de manera manual.
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e Segundo paso: Se agrego una fina capa de tierra sobre los residuos y
se rocio bacteria hasta lograr humedecer por completo. Anexo 19

e Tercer paso: Una vez aplicada la bacteria se tapa el compost con un
plastico en el lapso de 5 dias.

Inicio
Residuos diversos 400 kg
Fina capa tierra 3cm

Aplicar bacteria y tapar

Imagen 12: Elaboracion de Compost Diverso 2
Elaborado por: Dariana Saltos (2018)

3.7.5 APLICACION DE BACTERIA

La aplicacion de la bacteria se la realizé dos veces a la semana hasta la
primera semana del mes de Junio del presente ano, con la finalidad de acelerar
el proceso de descomposicion de los residuos sélidos y todo el compost en
conjunto. La misma que consistio en retirar 4 litros de bacteria del tanque y
disolver en 20 litros de agua, con la ayuda de una bomba manual o
simplemente en un recipiente, se dispersa el liquido de manera que se fuese

humedeciendo los diferentes compost. Anexo 22

3.7.6 VOLTEOS MANUALES-AIREACION

Para un mejor control del oxigeno en el compostaje se ejecutd volteos
manuales dos veces por semana con la ayuda de una pala. De esta manera se
mantiene una mayor oxidacion de la materia organica en proceso y una mezcla

homogénea de los materiales. Anexo 20
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3.7.7 CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Con la ayuda de un termometro digital se midié temperatura y humedad dos
veces por semana, de esa forma se evidenciaron los cambios que se presentan

de acuerdo al ritmo de descomposicion del compost. Anexo 21

3.7.8 TAMIZADO DE COMPOST

Después de 60 dias de maduracion de los compost en estudio, se procedio a
tamizar los mismos, con la ayuda de una cribadora y personal del relleno
sanitario, para después ser enviados a laboratorio de suelos del Consejo

Provincial de Orellana. Anexo 26 y Anexo 27

3.8 PROCESO GENERAL DEL COMPOST

Inicio
Recoleccion
Material no
Seleccion y Clasificacion compostable
Preparacion y triturado R'O'. duros
de picar
Bacteria Digestion biol
Volteos
Tamizado

Salida

Imagen 13: Proceso general del Compost
Elaborado por: Dariana Saltos (2018)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4. RESULTADOS

En el avance de los tratamientos en estudio, se observo resultados en cuanto a
temperatura y humedad, asimismo los parametros evaluados en el laboratorio

que se muestran a continuacion.

41 VARIACION DE TEMPERATURA
411 VARIACION DE TEMPERATURA DE COMPOST DE RESIDUOS

ORANICOS DE LEGUMINOSAS

COMPOST LEGUMINOSAS

Tiempo

53,2
50 20

O 45 45,1 #

14 39 37,7

S
P 35 33,2

< 30 304295

278
W 25 g WETP) 54,4

268—25405,7

Grafico 1: Variacion de temperatura de Compost 1

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia en las primeras semanas, el aumento de temperatura por el
proceso de descomposicion de la materia organica, siendo 53,2 °C la
temperatura mas elevada, y en las ultimas semanas, alcanza una temperatura
ambiente 25,7°C.
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4.1.2 VARIACION DE TEMPERATURA DE COMPOST 1 DE DISVERSOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

COMPOST DIVERSO 1

60

4—Tiempo
55
#—50
20 849§ 433
45 & 44,9
40
¥ 387 —370.37,5
35 $34,2
20 31,7

28022 27,8
. 26922 L8 I
20
15

10

TEMPERATURA °C

Grafico 2: Variacion de temperatura de Compost Diverso 1
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia en las primeras semanas, el aumento de temperatura por el
proceso de descomposicion de la materia organica, siendo 50,6 °C la
temperatura mas elevada, y en las ultimas semanas, alcanza una temperatura
ambiente de 23,9°C. Lo que indica un correcto proceso de temperatura, de

acuerdo a las etapas ya antes mencionadas.
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4.1.3 VARIACION DE TEMPERATURA DE COMPOST 2 DE DIVERSOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

o COMPOST DIVERSO 2
90— Tiempo
60
55
” #.52,6
45 o e 49,1
—d3,
0 08 h S
o $—=21e 36,50 35,6
: *31,9
O—28;
: S0—2760—26,80—26,3,, ?57® 26

20
15
10

11- 14- 17- 20- 24- 27- 30- 03- 07- 10- 14- 17- 21- 24- 28- 31-
ABR. ABR. ABR. ABR. ABR. ABR. ABR. MAY. MAY. MAY. MAY. MAY. MAY. MAY. MAY. MAY.

Gréfico 3: Variacion de temperatura Compost Diverso 2
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia en las primeras semanas, el aumento de temperatura por el
proceso de descomposicion de la materia organica, siendo 52,6 °C la
temperatura mas elevada, y en las ultimas semanas, alcanza una temperatura
ambiente de 26°C. Lo que indica un correcto proceso de temperatura, de

acuerdo a las etapas ya antes mencionadas.
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4.2 VARIACION DE HUMEDAD
4.2.1 VARIACION DE HUMEDAD DE COMPOST DE RESIDUOS ORANICOS

%

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

DE LEGUMINOSAS

HUMEDAD COMPOST 1

—=Tiempo

Grafico 4: Variacion de humedad de Compost 1
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia en el compost 1 una humedad variada, en las primeras semanas

un alto porcentaje de humedad, siendo la mas alta 83 % R/H, y en las ultimas

semanas alcanza una humedad de 52% R/H, que va acorde al rango ideal de
45%-60% segun la FAO, 2013.
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4.2.2 VARIACION DE HUMEDAD DE COMPOST 1 DE DISVERSOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

% COMPOST DIVERSO 1

Tiempo

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

52
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Grafico 5: Variacion de Humedad CD1
Elaborado por: Dariana saltos (2018).

Se evidencia en las primeras semanas un bajo porcentaje de humedad, siendo
la mas alta 83 % R/H en la cuarta semana, y en las ultimas semanas alcanza
una humedad de 52% R/H.
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4.2.3 VARIACION DE HUMEDAD DE COMPOST 2 DE DIVERSOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

% COMPOST DIVERSO 2

Tiempo

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

52

Grafico 6: Variacion de Humedad CD2
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia en las primeras semanas un alto porcentaje de humedad, siendo
la mas alta 85 % R/H, y en las ultimas semanas alcanza una humedad de 52%
R/H, que va acorde al rango ideal de 45%-60% segun la FAO, 2013.
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4.3 COSTOS DE TRATAMIENTOS

Tabla 4 Costo de tratamientos en estudio

COSTOS
COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
DETALLE UNIDAD | CANTIDAD
(USD) (USD)
Yogurt TONI Natural litros 5,00 5,00
Yogurt TONI Natural litros 5,00 5,00
Levadura activa seca libra 1 5,30 5,30
Levadura activa seca | gramos 500 2,60 2,60
Melaza litros 20 11,00 11,00
Cascara de mani libras 20 1,00 2,00
Residuos organicos | quintales 7 0 0
Transporte viaje 1 5,00 5,00
Pala 1 7,00 7,00
Tanque de plastico
2 25,00 50,00
200 litros
TOTAL DE 92,00
GASTOS
PRECIO A LA VENTA
Costo Unitario Costo Total
Detalle Unidad Cantidad
(USD) (USD)
Compost quintal 7 10,00 70,00

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

4.4

INTERPRETACION DE ANALISIS

Para el analisis de los resultados se utilizé la tabla general de interpretacion

de analisis de suelos adaptada por el GADPO, donde se establecen rangos
para cada uno de los parametros: BAJO, MEDIO y ALTO.
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Tabla 5 General de Interpretacion de analisis de suelos agricolas

PARAMETRO UNIDAD BAJO | MEDIO ALTO
NITROGENO (N) % 1 0,20-0,50 | |
FOSFORO (P) mg/kg | 5,00-15,00 | |
POTASIO (k) cmol/kg | 0,25-0,52 | |
CALCIO (Ca) cmol/kg | 5,00-9,00 | |
MAGNESIO (Mg) cmol/kg | 0,50-4,00 | |
HIERRO (Fe) mg/kg | 50,00-250,00 |
MANGANESO (Mn) mg/kg [ 20,00-500,00] |
Capacidad de Intercambio Catiénico cmol/kg
(Ca, Mg, K, Na)

Fuente: Adaptacion realizada por el GADPO (2018).

De la misma forma se realizé con los valores de pH (Potencial Hidrogeno),
sin embargo en este caso se han establecido 6 rangos con sus valores y tipo
de suelo. Los 3 primeros serian caracteristicos de valores BAJOS de pH, el
cuarto de nivel MEDIO y el quinto de niveles ALTOS.

Tabla 6 Clasificacion de los rangos de pH

Parametro Valores Tipo
pH <45 Muy Acido
45-55 Acido
55-6,0 Bueno
6,0-7,0 Optimo
7,5-8,0 Ligeramente alcalino
8,0-9,0 Alcalino
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4.5 MACRONUTRIENTES
451 COMPOST1

Tabla 7 Resultados de Macronutrientes de Compost 1

MACROELEMENTOS | RESULTADOS | CALIFICACION
Nitrogeno (N) % 8,43 ALTO
Fosforo (K) mg/kg 215,32 ALTO
Potasio (K) mg/kg 10677,01 ALTO
Calcio (Ca) mg/kg 6672,66 ALTO

Elaborado por: Dariana saltos (2018).

Se evidencia un alto contenido de macronutrientes.

En el caso del nitrdgeno, hay una elevada concentracién, lo cual es importante
ya que las plantas tienden a crecer mas rapido, pero su exceso trae
contrariedades al ser débiles y tiernas, y mas propensas a plagas,
enfermedades, al viento y lluvia. Los niveles de fésforo, se encuentran en
elevadas concentraciones, que contribuye al rapido crecimiento de raices y
plantulas, y mejora su resistencia a bajas temperaturas. Los niveles de Potasio
y Calcio, se encuentran en levadas concentraciones, que facilita el crecimiento

vegetativo, fructificacion, maduracion y calidad de los frutos (GARCIA, 2008).

4.5.2 COMPOST 2

Tabla 8 Resultados de macronutrientes de compost 2

MACRONUTRIENTES | RESULTADOS | CALIFICACION
Nitrogeno (N) % 17,16 ALTO
Fosforo (K) mg/kg 246,58 ALTO
Potasio (K) mg/kg 7969,37 ALTO
Calcio (Ca) mg/kg 6576,09 ALTO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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Se evidencia un alto contenido de macronutrientes. En el caso del nitrégeno, es
el mas alto de los 3 tratamientos, con 17,16%, lo cual es importante ya que las
plantas tienden a crecer mas rapido, pero su exceso trae contrariedades al ser
débiles y tiernas, y mas propensas a plagas, enfermedades, al viento y lluvia.
Los niveles de fosforo, se encuentran en elevadas concentraciones, que
contribuye al rapido crecimiento de raices y plantulas, y mejora su resistencia a
bajas temperaturas. Los niveles de Potasio y Calcio, se encuentran en levadas
concentraciones, que facilita el crecimiento vegetativo, fructificacion,
maduracion y calidad de los frutos (GARCIA, 2008).

4.5.3 COMPOST 3

Tabla 9 Resultados de macronutrientes del compost 3

MACRONUTRIENTES | RESULTADOS | CALIFICACION
Nitrégeno (N) % 2,82 ALTO
Fosforo (K) mg/kg 116,48 ALTO
Potasio (K) mg/kg 13355,45 ALTO
Calcio (Ca) mg/kg 2330,26 ALTO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se evidencia un alto contenido de macronutrientes. En el caso del nitrdgeno
total a diferencia del C1 y C2, este es el mas bajo con 2, 82% pero de acuerdo
a la tabla general es considerado nivel alto, lo cual es importante ya que las
plantas tienden a crecer mas rapido, pero su exceso trae contrariedades al
tener plantas débiles y tiernas, y mas propensas a plagas, enfermedades, al
viento y lluvia. Lo mismo sucede con los niveles de fosforo, potasio, y calcio,

que estan en altas concentraciones (GARCIA 2008).

41



4.6 MICRONUTRIENTES
4.6.1 COMPOST1

Tabla 10 Resultados de micronutrientes de Compost 1

MICRONUTRIENTES | RESULTADOS | CALIFICACION
Hierro (Fe) mg/kg 740,14 ALTO
Manganeso (Mn) mg/kg | 235,73 MEDIO
Magnesio (Mg) mg/kg 1389,23 ALTO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

En el compost 1 se evidencia un alto cometido de Hierro (Fe), el mismo que es
importante para las plantas puesto que su deficiencia provoca el color
amarillento y caida de las hojas. En el caso del Manganeso (Mn), el nivel de
concentracién es medio, y tiene similitud con el Hierro, que ayuda al color de las
hojas. La falta de manganeso se debe por suelos calcareos y suelos arenosos.
Los niveles de Magnesio se encuentran en elevadas concentraciones, lo que
ayuda a la pérdida de las hojas en las plantas, y que la coloracion se tornen
amarillas o rojizas (GARCIA, 2008).

4.6.2 COMPOST 2

Tabla 11 Resultados de micronutrientes de compost 2

MICRONUTRIENTES RESULTADOS | CALIFICACION
Hierro (Fe) mg/kg 662,21 ALTO
Manganeso (Mn) mg/kg | 274,84 MEDIO
Magnesio (Mg) mg/kg 1469,03 ALTO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

En el compost 2 se evidencia un alto cometido de Hierro (Fe), el mismo que es
importante para las plantas puesto que su deficiencia provoca el color
amarillento y caida de las hojas. En el caso del Manganeso (Mn), el nivel de

concentracion es medio, y tiene similitud con el Hierro, que ayuda al color de las
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hojas. La falta de manganeso se debe por suelos calcareos y suelos arenosos.
Los niveles de Magnesio se encuentran en elevadas concentraciones, lo que
ayuda a la pérdida de las hojas en las plantas, y que la coloracion se tornen
amarillas o rojizas (GARCIA, 2008).

4.6.3 COMPOST 3

Tabla 12 Resultados de micronutrientes de compost 3

MICRONUTRIENTES | RESULTADOS | CALIFICACION
Hierro (Fe) mg/kg 1177,53 ALTO
Manganeso (Mn) mg/kg | 206,67 MEDIO
Magnesio (Mg) mg/kg 792,38 ALTO

Elaborado por: Dariana saltos (2018).

En el compost 3 se evidencia un alto cometido de Hierro (Fe), el mismo que es
importante para las plantas puesto que su deficiencia provoca el color
amarillento y caida de las hojas. En el caso del Manganeso (Mn), el nivel de
concentracion es medio, y tiene similitud con el Hierro, que ayuda al color de las
hojas. La falta de manganeso se debe por suelos calcareos y suelos arenosos.
Los niveles de Magnesio se encuentran en elevadas concentraciones, lo que
ayuda a la pérdida de las hojas en las plantas, y que la coloracion se tornen
amarillas o rojizas (GARCIA, 2008).

4.7 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
Tabla 13 Resultados de capacidad de intercambio catidénico (Ca, Mg, K,

Na

DE)SCRIPCION RESULTADOS | CALIFICACION
COMPOST 1 77,44 ALTO
COMPOST 2 69,83 ALTO
COMPOST 3 58,49 ALTO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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Los niveles de capacidad de intercambio catiénico en los tres compost, fueron
altos de acuerdo a los resultados obtenidos. Es por esto los tres compost son
habiles al momento de retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes
que una planta necesita. Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener

nutrientes, arenoso o pobre en materia organica (FAO, 2017).

48 PH

Tabla 14 Resultados de pH de los tratamientos en estudio

DESCRIPCION | RESULTADOS | CALIFICACION
COMPOST 1 7,62 Ligeramente ALCALINO
COMPOST 2 7,57 Ligeramente ALCALINO
COMPOST 3 8,9 ALCALINO

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

Se presenta el analisis de pH. Se puede evidenciar que el Compost 1 y el
Compost 2, presentaron un pH ligeramente alcalino, mientras que el Compost 3
presenta un pH alcalino. Este aumento de pH en los tres compost se debe al
exceso de nutrientes, especialmente del nitrogeno, asociado con altas
temperaturas y humedad. Aunque de acuerdo a la FAO (2013), el rango ideal

de pH en la fase de maduracion va desde 6,5 — a 8,5.
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4.9 RESULTADOS GENERALES

Tabla 15 Valores acumulados de minerales, de macro y microelementos, pH,

catiénico y conductividad eléctrica, de los compost en estudio.

capacidad de intercambio

MACRONUTRIENTES

MICRONUTRIENTES

FisICO

DESCRIPCION K Ca Mg pH

N% | Pmglkg Fe mg/kg | Mnmg/kg | _ | CICcmol/kg

mg/kg mg/kg mg/kg
Compost 1 8,43 215,32 10677,01 | 6672,66 1389,23 740,14 235,73 7,62 77,44
Compost 2 17,16 246,58 7969,37 6576,09 1469,03 662,21 274,84 7,57 69,83
Compost 3 2,82 116,48 13355,45 | 2330,26 792,38 1177,53 206,67 8,9 58,49
Valores de Interpretacion
Bajo <0,20 <5,00 <0,25 <5,00 <0,50 >50 <20,0 <5,00
Medio 0,20- 5,00- 50,00- 20,00-
0,25-0,52 | 5,00-9,00 | 0,50-4,00 5,00-15,00

0,50 15,00 250,00 500,00

Alto >0,50 >15,00 >0,52 >9 >4 >250,00 >500,00 >15,00

Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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4.10 DISCUSION

Segun los estudios analizados en macronutrientes y micronutrientes de los tres
tratamientos, los resultados son altamente positivos, a comparacion de dos
compostas elaboradas en la parroquia rural Limoncocha-Sucumbios, por
Samanta Vallejo (2017), que se encuentran en un nivel medio o aceptable. De
igual forma en un trabajo realizado por Maria Rafael Avila (2015), muestran un
alto contenido de nutrientes en seis tratamientos, lo que indica que es favorable

para la calidad del compost, y posterior, en la aplicacion a las plantas.

4.10.1 Contenido de nitrégeno

Segun el grafico 7, muestra el porcentaje de nitrogeno total de los tres
tratamientos, los cuales son mayores a la tabla 5 de valores de interpretacion.
En este caso el compost 2 contiene mayor concentracion de nitrogeno, esencial

para el desarrollo de cultivos.

N %

20
17,16

15

10 8,43

5 2,82

Compost 1 Compost 2 Compost 3

N %

Grafico 7: Comparacion de Nitrogeno en los tres Compost
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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4.10.2 Contenido de macronutrientes y micronutrientes en los compost

Segun el grafico 8, muestra la cantidad de nutrientes en mg/kg de cada
compost. En el caso de fosforo, el compost 2 posee la mayor concentracion de
este nutriente, con 246,58 mg/kg. Para el potasio, el compost 3 obtiene su
mayor concentracion, siendo 13355,45 mg/kg. Respecto al calcio, tanto el
compost 1 y 2 presenta mayor concentracion con una diferencia de 96,57
mg/kg. Para el magnesio, el compost 2 presenta mayor concentracion, el caso

del hierro, el compost 3 alcanza la mayor concentracién y en el manganeso el

compost 2.
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn (mg/kg)
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Grafico 8: Comparacion de Nutrientes en los tres compost
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).

4.10.3 Porcentaje de pH

De acuerdo al grafico 9, el compost 1 y 2 se encuentran en el rango ideal de

pH, indispensable para la asimilacién de nutrientes, mientras mas bajo hay
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mayor pérdida de nutrientes, en cambio cuando es basico o alcalino, bloquea la

absorcion de nutrientes.

9

8,5

8

7,5

7

6,5
Compost 1 Compost 2 Compost 3

Compost 1 Compost 2 m Compost 3

Grafico 9: Comparacion de pH de los tres compost
Elaborado por: Dariana Saltos (2018).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que los tratamientos
en estudio, poseen un alto contenido de macronutrientes, lo que significa
que es un producto positivo, el mismo que puede ser utilizado en vez de

fertilizantes quimicos.

¢ De la misma forma, se obtuvo un alto contenido de micronutrientes, en los
tres compost, cabe recalcar que estos elementos se los necesita en

pequefas cantidades.

e Los resultados de pH en los tres compost, fueron alcalinos debido a las

variaciones de temperatura y humedad.

e Los ingresos en el analisis econdmico estuvieron por debajo de los
costos, por ende se concluye que la inversion inicial es alta debido a los

materiales que se necesitan para el cultivo de la bacteria.

e La aplicacién de la bacteria aceler6 el proceso de descomposicion de la

materia organica.

e EI compostaje es una manera ambientalmente aceptada para disminuir
los elevados volumenes de residuos solidos organicos que se generan.

e La calidad final del producto, dependera principalmente de los materiales
de origen y de las condiciones de temperatura, humedad y aireacién que

existan durante el proceso.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda triturar la cascara de mani, para una mayor

homogeneidad de los elementos y haya mayor descomposicion.

e Es importante llevar un control de pH en el proceso de compostaje, para
asi evitar niveles elevados, en este caso es recomendable aplicar mas

material seco rico en carbono para disminuir el pH.

e Se recomienda hacer analisis de suelo antes de aplicar el compost.

e Se recomienda poner en practica el sistema de compostaje como

alternativa a la demanda de abonos organicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Parque lineal de La Joya de los Sachas

Anexo 2: Materiales para alimento de bacteria
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Anexo 4: Adicién de 1 Ib de levadura y 3 Its de yogurt
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Anexo 5: Aplicacién de bacteria y llenado de tanque

Anexo 6: Obtencion de tierra y pesado de 10 libras
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Anexo 8: Aplicacion de 1 It de yogurt y 5 Its de melaza
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Anexo 9: Tanques llenos de bacteria

Anexo 10: Medicion y aplicacion de 4 litros de melaza para bacteria 2
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Anexo 11: Recoleccion de residuos sélidos organicos del mercado San
Francisco

Anexo 12: Cascara de mani y pesaje de residuos soélidos organicos
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Anexo 13: Triturado de residuos solidos organicos

Anexo 14: Primer capa de mani y segunda capa de organicos del compost
de leguminosas
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Anexo 15: Tercer y cuarta capa del compost de leguminosas

Anexo 16: Ultima capa y aplicacion de bacteria al compost de
leguminosas
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Anexo 18 Compost1 y 2 tapados con plasticos
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Anexo 19: Elaboraciéon de compost 3

Anexo 20: Volteos de compost
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Anexo 21: Control de temperatura y humedad de los compost
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Anexo 23: Avances de compost

Anexo 24: Maduracién de Compost 1y 2
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Anexo 25: Maduracién de Compost 3

Anexo 26: Tamizado de Compost
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Anexo 27: Muestreo de Compost

ST ¢ COMPOST 2
°2§‘§§’,u,£ 2018 Fecha: 26 de junio 2018
uastreade por Darana 918 Hora: 1251

Muestreado por: Dariana

Fecha:
H

Anexo 28: Muestras de los 3 compost para sus respectivos analisis
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\Orcudndg INFORME DE RESULTADOS

LABGADPO IS_008

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

Fco. de Orellana, 20 de Julio del 2018.
Sr. Jimmy Atiencia Zurita

JEFE DEL VIVERO Y AREAS VERDES - GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS

Direccidn: Av. Los Fundadores y Jaime Roldds, Joya de los Sachas, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Srta. Dariana Saltos
Fecha hora de toma de muestra: 26/06 /2018 12:50
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 26/06/2018 15:30
Fecha del Analisis: 20/07 /2018
Descripcién de la muestra: Abono organico, M; Compost 1.
Cédigo de LABGADPO: 518-008
Resultados
Incertidumbre
%U
*
ftem Pardmetro Norma de Referencia / Procedimiento Interno Unidad Resultado K=2,
95% de confianza
1 |Potencial Hidrégeno APHA 4500-H' B, 23° Ed/Booker Tropical Soil Manual ~ 7,62 ~
2 |Conductividad Eléctrica APHA 2510 B, 23" Ed /Booker Tropical Soil Manual puS/cm 3101 ~
3 |Potasio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 10677,01 s
4 |Calcio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 6672,66 ~
5 |Magnesio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual | mg/Kg 1389,23 ~
6 |Hierro APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 740,14 ~
7 |Manganeso APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual | mg/Kg 235,73 »
8 E:zz‘:izd(g: l’r::r;am:;o Booker Tropical Soil Manual cmol/Kg 77,44 ~
9 |Nitrogeno Método Kjeldahl % 8,43 ~
10 |Fésforo Espectrofotometria UV-Vis/Extraccion Método Olsen| mg/Kg 215,32 ~

* El resultado emitido corresponde a pardmetros de andlisis que no se encuentran considerados dentro del alcance de acreditacion
del Laboratorio LABGADPO.

Ing. Lucia Gonzélez Ing-Fulton Garay
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD
F-MC-09 Paginalde 1

El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

S, : 3
Los ensayos marcados con (°) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Anexo 29: Resultados de laboratorio del COMPOST 1
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Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

INFORME DE RESULTADOS
IS-009

Fco. de Orellana, 20 de Julio del 2018.
Sr. Jimmy Atiencia Zurita

JEFE DEL VIVERO Y AREAS VERDES - GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS

Direccion: Av. Los Fundadores y Jaime Roldds, Joya de los Sachas, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Srta. Dariana Saltos

Fecha hora de toma de muestra: 26 /06 /2018 12:51
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 26/06 /2018 15:30
Fecha del Analisis: 20/07 /2018
Descripcion de la muestra: Abono organico, M, Compost 2.
Caodigo de LABGADPO: 518-009
Resultados
Incertidumbre
ftem Parametro* Unidad Resultado Y
Norma de Reft ia / Pi | K=2,
95% de confianza
1 |Potencial Hidrégeno APHA 4500-H' B, 23" Ed/Booker Tropical Soil Manual ~ 7,57 -
2 |Conductividad Eléctrica APHA 2510 B, 23" Ed /Booker Tropical Soil Manual puS/cm 2827 ~
3 |Potasio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 7969,369 -
4 |Calcio APHA 3030 8B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 6576,09 -
5 |Magnesio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 1469,027 ~
6 |Hierro APHA 3030 B, 237 Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 662,21 ~
7 |Manganeso APHA 3030 B, 23" £d / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 274,84 =
8 g:z:\'i‘iid(g:, I:/Itge’r;:ar"rl\:;o Booker Tropical Soil Manual cmol/Kg 69,83 "
9 |Nitrégeno Meétodo Kjeldahl % 17,16 &
10 |Fésforo Espectrofotometria UV-Vis/Extraccion Método Olsen| mg/Kg 246,58 -

* El resultado emitido corresponde a pardmetros de analisis que no se encuentran considerados dentro del alcance de acreditacion
del Laboratorio LABGADPO.

Ing. Lucia Gonzélez
DIRECTOR TECNICO

F-MC-09

RESPONSABLE DE CALIDAD

Paginalde 1

El informe sélo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Los ensayos marcados con (5) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Anexo 30: Resultados de laboratorio de COMPOST 2
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‘O rellana? INFORME DE RESULTADOS

LABGADPO IS-010

Dir.: Av. 9 de Octubre entre Dayuma y César Andy
Fco. de Orellana-Ecuador
Tel: (+593) 063 731 760 Ext.: 2114

Fco. de Orellana, 20 de Julio del 2018.
Sr. Jimmy Atiencia Zurita

JEFE DEL VIVERO Y AREAS VERDES - GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS

Direccion: Av. Los Fundadores y Jaime Roldds, Joya de los Sachas, Orellana

Datos de la muestra

Toma de muestra realizada por: Srta. Dariana Saltos
Fecha hora de toma de muestra: 26/06 /2018 12:52
Fecha hora ingreso al Laboratorio: 26 /06 /2018 15:30
Fecha del Anilisis: 20/07 /2018
Descripcion de la muestra: Abono organico, M3 Compost 3.
Cddigo de LABGADPO: s18-010
Resultados
Incertidumbre
%U
; - "
ftam Edametio Norma de Referencia / Procedimiento Interno inidec Resuftado K=2,
95% de confianza
1 |Potencial Hidrégeno APHA 4500-H" B, 23" Ed/Booker Tropical Soil Manual ~ 8,96 ~
2 |Conductividad Eléctrica APHA 2510 B, 23 Ed /Booker Tropical Soil Manual uS/cm 3789 ~
3 |Potasio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 13355,45 -
4 |Calcio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual | mg/Kg 2330,26 ~
5 |Magnesio APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 792,3801 -
6 |Hierro APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 1177,53 -
7 |Manganeso APHA 3030 B, 23" Ed / Booker Tropical Soil Manual mg/Kg 206,67 ~
8 Ezﬁ:ﬂizd(g: I:Atgeriars:)lo Booker Tropical Soil Manual cmol/Kg 58,49 ~
9 |Nitrégeno Método Kjeldahl % 2,82 -
10 |Fésforo Espectrofotometria UV-Vis/Extraccion Método Olsen| mg/Kg 116,48 ~

* El resultado emitido corresponde a pardmetros de andlisis que no se encuentran considerados dentro del alcance de acreditacién
del Laboratorio LABGADPO.

-

Ing. Lucia Gonzélez
DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE DE CALIDAD

F-MC-09 Paginalde 1l

El informe sdlo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Los ensayos marcados con (°) corresponden a ensayos subcontratados a laboratorios acreditados.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

Anexo 31: Resultados de laboratorio de COMPOST 3
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