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Resumen

Con el objetivo de determinar los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del abono organico
generado bajo la metodologia UFSC (Universidad Federal de Santa Catarina) utilizando
residuos organicos del cafetin universitario se realizo la investigacion en el campus de la
Universidad de EI Salvador, esta consistié en tres fases; siendo: la descripcion del lugar, con
coordenadas latitud Norte 13°43°08.83 y Longitud Oeste 89°12°01.21” de donde se realizaron
los monticulos de compostaje dentro de la Facultad de Ciencias Agrondmicas; la fase de
laboratorio que se llevd a cabo en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias
Agronomicas, en el cual se realizaron los analisis fisicos mientras que parametros quimicos y
biologicos se realizaronen el laboratorio acreditado posteriormente se realizd una fase
denominada andlisis ydiscusion de resultados en donde los resultados fueron analizados y
comparado con la normachilena NCH 2880-2003. Los resultados en los parametros fisicos del
compost presentaron un color pardo oscuro, olor agradable a tierra, granulometria el 39.38% son
particulas en el rangode 2 a 5 mm donde se observo la presencia de residuos como cascarones
de huevo, terrones,piedra pémez, raices, ramillas y hojas. La concentracion de nutrimentos fue
de 0.66% Nitrogeno (N), 0.13% fosforo (P), 0.34% potasio (K), 0.22% magnesio (Mg), 4.7%
calcio (Ca), 1.99% hierro (Fe) y 239.01 ppm de manganeso (Mn), mientras que el Sodio (Na)
siendoun valor ligeramente superior que al ser utilizado en mezcla no representa riesgos debido
a que se sobresalid de los niveles recomendados con 0.28%. Se considera un compost inmaduro
debido a que no a desarrollado las 4 fases del compostaje sin embargo por sus caracteristicas
fisicas posee aportes de macro y micronutrientes. En los analisis bioldgicos, no se encontrd
presencia del agente contaminante Echerichia coli en las muestras de compost.

Palabras clave: residuos orgéanicos, abono organico, compostaje, compost, analisis.

Abstract

With the objective of determining the physical, chemical and biological parameters of the
organic compost generated under the UFSC (Federal University of Santa Catarina)
methodology using organic waste from the university cafeteria, the research was carried out on
the campus of the University of El Salvador, this consisted of three phases; being: the
description of the site, with coordinates North latitude 13°43'08.83 and West longitude

89°12'01. 21" from where the compost heapswere made within the Faculty of Agronomic



Sciences; the laboratory phase was carried out in the soil laboratory of the Faculty of
Agronomic Sciences, in which the physical analyses were carried out while the chemical and
biological parameters were carried out in the accredited laboratory; then there was a phase
called analysis and discussion of results wherethe results were analyzed and compared with the
Chilean standard NCH 2880-2003. The results in the physical parameters of the compost
showed a dark brown color, pleasant earthyodor, particle size 39.38% are particles in the range
of 2 to 5 mm where the presence of residues such as eggshells, clods, pumice, roots, twigs and
leaves was observed. Theconcentration of nutrients was 0.66% nitrogen (N), 0.13% phosphorus
(P), 0.34% potassium(K), 0.22% magnesium (Mg), 4.7% calcium (Ca), 1.99% iron (Fe) and
239.01 ppm of manganese (Mn), while sodium (Na). being a slightly higher value than when
used in a mixture does not represent risks because it exceeded the recommended levels with
0.28%. Itis considered an immature compost because it has not developed the 4 phases of
composting, however, due to its physical characteristics, it has contributions of macro and
micronutrients.In the biological analyses, no presence of the contaminating agent Escherichia

coli was foundin the compost samples.

Key words: organic wastes, organic manure, compost, compost, analysis.
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I. Introduccién

Las cantidades de residuos organicos que se producen por diversas actividades agricolas y
restos de hortalizas en el &mbito doméstico son considerados importante debido a las diversas

alternativas para reciclar la mayoria de estos residuos organicos.

La técnica del compostaje es considerada como una forma de aprovechamiento simple y de bajo
costo, asi como también una alternativa o0 metodologia ambiental para convertir estos residuos
organicos en un producto o abono de alta calidad, logrando reducir el efecto contaminante y a

la vez permitir su reutilizacién en la restauracion de los suelos y en la nutricion de las plantas.

El compostaje es una técnica que se ha utilizado desde hace mucho tiempo, se puede definir
como un proceso bhiolégico en la cual la cantidad de los microorganismos aceleran el procesode
descomposicion de la materia organica (restos de fruta, verduras, hojarasca y materia vegetal),

permitiendo obtener un producto final homogéneo conocido como compost.

El compost es utilizado como enmienda organica en el suelo, con el objetivo de mejorar su
estructura, aportar nutriente, aumentar su capacidad de retencion de agua, mejorar aireaciony
aumentar la fertilidad natural de los suelos. También puede ser utilizado como sustrato para la

produccién y multiplicacién de plantas.

En la actualidad el aprovechamiento de residuos organicos de distintos origenes es una practica
habitual en la agricultura es por ello que debemos conocer los parametros fisico, quimico y
biolégico presente en el abono organico generado con la metodologia UFSC (Universidad
Federal de Santa Catarina) CEPAGRO (2016), que consiste en el proceso de compostaje
termofilico de hilera estatica de aireacion pasiva. Ya que el interés por utilizar esta técnica ha
ido aumentando debido a las nuevas tendencias ecoldgicas a nivel nacional y a las 5,682.54 libras
de residuos organicos que se generan en los Gltimos cuatro meses en el cafetin central de la
UES (Universidad de El Salvador) y de ahi el interés de reciclarlos para utilizarlos de la manera

més econdmica.

Este estudio busca tener la investigacion a disposicion para replicar esta metodologia de
compostera de hilera estatica de aireacion pasiva. Al evaluar los parametros fisicos, quimico y

bioldgico del compost se obtuvo la informacidn técnica para utilizarlo en la agricultura, y



Con ello beneficiar cooperativas y agricultores de bajos recursos, ayudando en buena medidaa

reducir la dependencia de uso de fertilizantes quimicos y disminuir asi los costos de produccion.

Los resultados més relevantes como la concentracion de nutrimentos siendo con 0.66%
Nitrogeno (N), 0.13% fosforo (P), 0.34% potasio (K), 0.22% magnesio (Mg), 4.7% calcio (Ca),
1.99% hierro (Fe) y 239.01 ppm de manganeso (Mn), y el Sodio (Na) siendo un valor
ligeramente superior que al ser utilizado en mezcla no representa riesgos debido a que sobre
sale de los niveles recomendados con 0.28%. Segun los parametros medidos el compost se
clasifica segun la norma NCH2880- 2003 como un compost inmaduro con buenas caracteristicas
fisicas, que puede ser usado como un producto para hacer enmiendas de suelos oh ser utilizados
en los cultivos en forma de mezcla, con importante aporte nutricional en macro y
micronutrientes. Con ello se marca un presente el cual generara informacién bésica para futuras
investigaciones, ya que en El Salvador actualmente no se cuenta con estudio realizado con esta

metodologia.

Il. Planteamiento del problema de investigacion

La transformacion de los residuos organicos en compost es muy antigua, siendo efectuada por
generaciones en diversas partes del mundo, con la intuicién de devolver a la tierra la materia
orgénica retirada (Mufoz 2018). EI hombre ha sido un agente activo transformador de su medio,
los residuos solidos son desechos, desperdicios o sobrantes de las actividades humanas
(Rodriguez 2011).

En nuestro pais, la poblacion en general no presenta una cultura de interés en el destino de los
residuos, la mayor preocupacion es la necesidad de contar con un servicio de recoleccion de los
mismos. Una vez que fueron retirados de la vista de los generadores, para muchos ya esta
resuelto el problema. No hay mucho interés en efectuar una reduccién importante en la
generacion, como base para un manejo sustentable, para lograr la preservacion de los recursos
naturales y tampoco interés en los mecanismos de disposicion final, salvo que ellos representen
una amenaza para la salud en los casos de poblaciones circundantes.

La basura se considera uno de los problemas ambientales mas grandes de nuestra sociedad. La
poblacién y el consumo per cépita crece, La acumulacion de desechos solidos/basura, puede
causar mas de 40 enfermedades, desde un simple dolor de estomago hasta infecciones severas

gue podrian ocasionar la muerte como la hepatitis, la tuberculosis, el célera, entre otras. Otra
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amenaza debido al cimulo de desechos es formar una barrera de contencion del flujo del agua,
que produciria inundaciones locales y, como consecuencia, la erosion y la pérdida de suelos
fértiles. Al mismo tiempo el mal manejo de los desechos solidos provoca contaminacion del
agua, aire, suelo, de los ecosistemas y el deterioro del paisaje (CESTA s.f.).

Durante los ultimos dos afios los insumos sintéticos han aumentado de precio de dos a tres veces
su precio original, dificultando el poder adquisitivo del pequefio productor, causando el bajo
rendimiento de los cultivos; agregado a esto la variacion en las condiciones ambientales, la
contaminacion de suelos y agua, y la susceptibilidad de las zonas deproduccion conllevan a un
déficit alimentario nacional y mundial.

El traslado de los desechos sélidos es una actividad que incurre en elevados costos, ademas se
enfrenta con la limitante del habito cultural de separar desperdicios organicos de los plasticos
y el reciclar los desperdicios de cocina para reducir los volimenes de desechos en forma de

“basura” es poco 0 escaso en la Universidad y a nivel nacional.

Pregunta problema: ;sera adecuado el abono organico elaborado a partir de residuos
organicos del cafetin de la UES bajo la metodologia UFSC, para el desarrollo de los cultivos y

ser utilizado sin que exista riesgos a la salud humana?

I11. Objetivos
3.1.  Obijetivo general

Evaluar los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos del abono organico generado bajola

metodologia UFSC (Universidad Federal de Santa Catarina) en el campus universitario.

3.2.  Obijetivos especificos

e Comprobar los parametros fisicos: color, olor y tamafio de particula del bono orgéanico
e Determinar la cantidad de nutrimentos mayores y menores que aporta el abono organico.

e Identificar la presencia o ausencia de agentes microbianos que se encuentran en el abono
organico que representen un riesgo a la salud humana.

e Facilitar las recomendaciones técnicas para el uso de los resultados obtenidos en los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos realizados en el analisis de las muestras en el
laboratorio.



IV. Estado del arte

El compostaje se presenta como una tecnologia sostenible para el tratamiento de residuos
solidos organicos. Esta tecnologia permite la valorizacion de los residuos organicos mediante la
degradacion y estabilizacion de su contenido en materia organica (Barrena 2006). El
compostaje ha sido considerado una buena alternativa de aprovechamiento para la gestion de
residuos sélidos organicos, segiin Rodriguez (2011) en su articulo sobre los residuos solidos en
Colombia, donde considera que la produccion de compost como medida de aprovechamiento
es (til para acondicionar suelos con el fin de mejorar su textura y aprovechar nutrientes.
Desde que la agricultura se invento, hace cerca de 5.000 afios, los campesinos aseguraron la
fertilidad de sus campos mediante materiales organicos. Después de la Il Guerra Mundial, esta
practica fue abandonada en los paises desarrollados siendo sustituida por fertilizantes quimicos,
producidos a bajo costo a partir de la energia derivada del petréleo (Amigos de latierra 2009).
En los afios 70, muchos municipios de Brasil adoptaron el compostaje e instalaron las llamadas
“plantas de compostaje y separacion”, en que los residuos domiciliares llegaban sin ninguna

seleccion previa (Mufioz 2018).

Nuestros suelos productivos se estan perdiendo o degradando por la erosion y malas practicas de
cultivo, lo que hace necesario notar la importancia y urgencia de lograr ser eficientes en el uso
y manejo de nuestros suelos, con préacticas agricolas sostenibles y amigables con el medio

ambiente (Raudes y Sagastume 2009).

En el Salvador mas de la mitad de los desechos solidos son de naturaleza organica, cuyo
aprovechamiento principal es la elaboracién del compost. El resto son desechos inorganicos,de
los cuales alrededor de dos terceras partes pueden ser recuperados y transformados en nuevos
productos (Alarcon y Guardado 2013).

Existen diferentes alternativas que, integradas, ayudan a controlar y aliviar la crisis creada por
las grandes cantidades de desperdicios solidos que generamos. Una de estas alternativas es la
preparacion de composta (Pico 2002). Los principios basicos del compostaje han sido
apreciados y usados a lo largo de los siglos, aunque con distinta intensidad segun la situacién
econdmica y social de la época. Ultimamente ha vuelto a recuperarse debido al crecimiento
desmesurado de la generacion de residuos, problemas de suelos pobres de materia organica
(Rivero 2014).



En el Método UFSC, la arquitectura de la hilera es de suma importancia, ya que es el principal
factor que garantiza la correcta aireacion del proceso. Se pueden operar tanto manualmente (a
mano) como mecanicamente (utilizando tractores con cargadora de ruedas, por ejemplo). El
tipo de operacion definira la arquitectura de la hilera (formato y dimensiones). Las dimensiones
de la hilera varian segun la disponibilidad de espacio, pero es importante que su ancho no supere
los 2 metros, para permitir la entrada de aire dentro de la hilera. La duracion sera de acuerdo a
la planificacion y dinamica. Del patio de compostaje y areas disponibles, generalmente entre 1
y 20 metros. Comun preferentemente de forma rectangular, las hileras son montones regulares

de la mezcla de materia seca (rica en carbono) y materia orgénica (rica en nitrégeno).

En Masaya, el organismo Masaya sin Fronteras obtiene abono organico por medio del
compostaje de la basura organica proveniente del mercado municipal de la ciudad; la alcaldia de
Ciudad Sandino en Managua, también esta preocupada por la contaminacion provocada por la
basura proveniente del mercado de la ciudad, ha capacitado a un equipo de obreros agricola,
para trabajar en el proceso de transformacion de la basura en abono organico compostado (Rojas
Pérez y Zeleddn Vilchez 2007).

En Republica Dominicana el uso de las enmiendas organicas es cada vez mayor. Sin embargo,
los productores las aplican sin conocer sus niveles nutricionales ni sus caracteristicas bioldgicas
y fisicas (Pérez et al 2008).

Evaluacién de algunos abonos organicos procedentes de la zona de Soliman en Republica
Dominicana reportd que el contenido nutricional era bajo en el material compostado.
Recomend6 mejorarlos mediante la incorporacion de otras fuentes con mayores contenidos

nutricionales (Pérez et al 2008).

Alarcon y Guardado (2013) realizaron un estudio de la produccion de compostaje organico en
el Centro de Reciclaje y Compostaje del municipio de San Rafael Obrajuelo, departamento de La
Paz, en donde determinaron que al principio del proyecto la limitante fue que la poblacion no
estaba familiarizada completamente con el acto de reciclar y la materia prima no era suficiente,
pero que con el paso del tiempo esta actividad ha tenido un crecimiento significativo y

aceptacion por parte de la poblacién en los Gltimos afos.

En Espafia un gran porcentaje de los residuos organicos se deposita en vertederos, ya que
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todavia se recoge un 82% de manera mezclada, y solo se gestiona algo més del 16% de los
biorresiduos mediante compostaje (Amigos de la tierra 2015).

En el 2015 la sede Orinoquia de la Universidad Nacional de Colombia implemento un proceso
de compostaje a base de residuos sélidos organicos como laboratorio auto sostenible en la granja

El Cairo, para realizar estudios de agroecologia (Carmona 2017).

Segun CEPAGRO (2016), Este método fue desarrollado en el Departamento de Ingenieria de
la Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC), por lo que se le conoce como el “modelo
UFSC”. Fue ampliamente difundido en todas las obras de CEPAGRO y de varias otras

instituciones en Brasil y en el mundo.

Segun Tejada et al (2020), realizaron un estudio en el periodo de noviembre de 2019 hasta
agosto del 2021, con diversos modulos. Dichos modulos se establecieron en la parcela de
practicas del departamento de Fitotecnia en relacion al compostaje de materia organica
utilizando una compostera de hilera estatica de aireacion pasiva. Su objetivo fue tomar los
pardmetros fisicos: temperatura y humedad. Pardmetros Quimicos: pH, Potasio (K), Fosforo(P),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Cobre (Cu). Obteniendo resultados favorables entre los cuales
se puede mencionar: un pH neutro, muy alto contenido en fosforo y potasio, alto contenido en

calcio y magnesio, muy bajo contenido en cobre.

V. Revision bibliogréafica

5.1.Abonos organicos
Es el material resultante de la descomposicion natural de la materia organica por accion de los
microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales, transformandolos
en otros beneficios que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él.
Es un proceso controlado y acelerado de descomposicion de los residuos, que puede ser aerdbico
0 anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador del suelo. (INCA
2014).

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrogeno mineral y cantidades significativas
de otros elementos nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel aplicado,originan un

aumento en los contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de retencion de



humedad y en el pH, también aumentan la disponibilidad de potasio, calcio y el magnesio; en
cuanto a las propiedades fisicas mejoran la infiltracion de agua, la estructura del suelo y la
conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi como

promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas (INCA 2014).

De acuerdo con Arango (2017), antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos en sus
diferentes formas, la inica manera de abastecer los nutrientes en las plantas y reponer aquellos

extraidos del suelo por los cultivos, era mediante la utilizacién de abonos organicos.

5.2.Compost
Segun Mosquera (2010), la composta es un abono organico que servird para mejorar la tierra del
jardin y para alimentar las plantas. Es un abono orgénico, sélido, que se obtiene cuando los
microorganismos degradan los residuos orgéanicos vegetales o animales en condiciones
Aerdbicas (con aire) y anaerdbicas (en ausencia de aire). Es un producto asimilable por las
plantas (INIA 2008).

5.3.Residuos organicos

Son aquellos residuos que se descomponen naturalmente, presentan la caracteristica de poder
desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica. Se
procesan generalmente por alguna técnica de compostaje y provienen de hogares, industrias,
plantas de tratamiento, la agricultura, la horticultura y la silvicultura, entre otros (UNA. s.f.).
Los residuos organicos son aptos para la elaboracion o consumo de alimentos, poda de arboles
y corte de pasto de las areas verdes, asi como otros residuos vegetales y animales susceptibles
de ser utilizados como insumo de la produccion de composta, la cual aplicada al suelo propicia
el buen desarrollo de las plantas proporcionandoles nutrientes y haciéndolas mas resistentes a
las plagas y enfermedades; ademas de retener el agua del suelo y evitar su erosién (TecNM.
s.f.).

5.4.Composicion de los residuos organicos
La materia organica que forma los suelos tiene una composicion compleja, no siendo menos la
de los residuos organicos susceptibles de ser aplicados. Basicamente en los suelos esta formada
por lo siguiente: Residuos de plantas y animales poco alterados o producto de la
descomposicion parcial de los mismos. Biomasa del suelo, formada por materia viva
microbiana y otros seres vivos, que no suele superar el 5 % del total organico de los suelos
(Navarro et al 1995).



En los residuos organicos en general, participan en su composicion sustancias organicas
sencillas y de formulacion definida, relacionadas directamente con su origen y otras de
complejidad estructural grande formadas en muchas ocasiones en los procesos de tratamiento de
los residuos por accion de los micro organismos que actdan sobre ellos. La materia organica
incorporada a los suelos esta sujeta a una serie de transformaciones que nos relacionan las
formas vivas y no vivas de ésta (Navarro et al 1995).

5.4.1. EIl compostaje de los residuos organicos
El compostaje es un proceso microbiolégico aerobio, que, mediante la secuencia de fases
mesofilas y termofilicas, permite la transformacion de materiales orgénicos frescos en un
producto higienizado, maduro y bioldgicamente estable. Este tratamiento permite eliminar o
minimizar el riesgo de propagacion de patégenos y paréasitos, lo que, junto con la estabilidad y
madurez del material, son los principales requisitos que se deben alcanzar en un compost para

poder utilizarlo como enmienda orgénica o componentes de sustratos (Magri 2020).

El compostaje es considerado como una forma adecuada para el reciclaje de este tipo de
residuos, ya que ayuda a resolver el problema de su eliminacion, a reducir las emisiones de
gases efecto invernadero y también dar lugar al compost, que funciona como un agente
mejorador de suelos. Este producto final puede ser utilizado para fines agricolas y sobre todo
para recuperar los suelos degradados en zonas semiaridas, debido a que su incorporacion al

suelo en condiciones adecuadas aumenta la fertilidad (UNA s.f).

La elaboracion de compost que también se conoce como biotierra no es una practica nueva pues
se elabora desde hace siglos en el Asia. Es una técnica relativamente simple que puede ser
aplicada en cualquier lugar en que se originen desechos organicos, ya que no es mas que la
elaboracion de humus fuera del suelo. De esa manera los desechos organicos se transforman en
un biofertilizante de alta calidad nutritiva y mejorador de las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. (Pefia et al 2002).

Segun Pefia et al (2002), el compostaje es una técnica de estabilizacion y tratamiento de
residuos organicos biodegradables. El calor generado durante el proceso (fase termofila) va a
destruir las bacterias patdgenas, huevos de parasitos y muchas semillas de malas hierbas que

pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.



De acuerdo con Pefia et al (2002), la elaboracion de compost es el resultado de una actividad
biologica compleja que se realiza en condiciones particulares por lo que, no resulta de un Unico
proceso. Es en realidad, la suma de una serie de procesos metabdlicos complejos procedentes
de la actividad integrada de un conjunto de microorganismos. Los cambios quimicos y especies
involucradas en el mismo varian de acuerdo a la composicion del material que se quiere
compostar. El producto obtenido al final de un proceso de compostaje recibe el nombre de
compost y posee un importante contenido en materia organica y nutriente, pudiendo ser

aprovechado como abono organico o como substrato.

5.5.Descripcion del proceso de compostaje
El compostaje es un proceso bioldgico aerobio, que bajo condiciones de aireacion, humedady
temperaturas controladas y combinando fases mesofilas (temperatura y humedad medias) y
termofilas (temperatura superior a 45%), transforma los residuos organicos degradables, enun

producto estable e higienizado, aplicable como abono o sustrato (Pefia et al 2002).

Segin MARM y Amigos de la tierra (2009), el proceso de compostaje consiste en la
degradacion de la materia organica mediante su oxidacién y la accién de diversos
microorganismos presentes en los propios residuos. Este proceso de descomposicion de la

materia organica dura aproximadamente entre cinco y seis meses.

Proceso de descomposicion: dividida en cuatro fases,

Fase de latencia y crecimiento: se trata del periodo de aclimatacion de los microorganismos a
su nuevo medio y el inicio de la multiplicacion y colonizacion de los residuos. Esta fase viene
durando de dos a cuatro dias y, se inicia con la degradacion por parte de las bacterias de los
elementos mas biodegradables. Como consecuencia de la accion de estas primeras bacterias
mesdfilas (Actian a temperaturas medias, aproximadamente hasta 50° C) se comienza a calentar
la pila de residuo y se observa la emanacion de vapor de agua en la parte superior de la materia
vegetal.

Segun MMA y CEPAGRO (2017), la fase inicial Puede durar de 15 a 72 horas y se caracteriza
por la liberacion de calor y la elevacién rapida de la temperatura hasta alcanzar los 45°C. Esto
sucede por la expansion de colonias de microorganismos mesofilos. E intensificacion de la

accion de descomposicion



Fase termdfila: dependiendo del material de partida y de las condiciones ambientales, el
proceso puede durar entre una semana, en sistemas acelerados, y uno o dos meses en sistemas de
fermentacion lenta. Como consecuencia de la intensa actividad de las bacterias y el aumento de
la temperatura alcanzado en la pila de residuos, provoca la aparicion de organismos termofilos
(bacterias y hongos). Estos organismos actian a temperaturas mayores (entre 60 y 70° C),
produciendo una répida degradacion de la materia. La Temperatura alcanzada durante esta fase
del proceso garantiza la higienizacion y eliminacion de gérmenes patogenos, larvas y semillas.
Pasado este tiempo disminuye la actividad bioldgica y se estabiliza el medio.

Segun MMA y CEPAGRO (2017), la fase termofila Se inicia cuando la temperatura supera los
45°C, predominando la franja de 50 a 65°C, cuando tiene lugar la plena accion de los
microorganismos termofilos, con intensa descomposicion de material y liberacion de calor y
vapor de agua. La aireacion se intensifica, porque el aire caliente (mas ligero) asciende
favoreciendo la entrada de aire més frio por debajo de la hilera (proceso de conveccion).

Fase mesofila: la disminucién de la temperatura se produce por reduccion de la actividad de los
microorganismos, degradacion de sustancias organicas mas resistentes y pérdida de humedad.
Mientras que la fase termdfila estd dominada por bacterias, a partir de esta etapa, los hongos

actinomicetos juegan un papel igualmente importante (MMA y CEPAGRO 2017).

Fase de maduracion: es un periodo de fermentacion lenta (puede llegar a durar 3 meses), en
el que la parte menos biodegradable (la mas resistente) de la materia organica se va degradando.
La temperatura de la pila va disminuyendo lentamente al igual que la actividad de las bacterias,
produciéndose la colonizacion de la pila por todo un mundo de organismos y microorganismos
gue ayudan a la degradacion de esas partes menos biodegradables del residuo. (MARM y
Amigos de la tierra 2009).

Segun MMA y CEPAGRO (2017), la fase de maduracion se produce con la formacion de
humus, cuando disminuye la actividad de los microorganismos. Y el compuesto pierde su
capacidad de auto calentarse. A partir de esta etapa se produce la descomposicion. Los procesos
son muy lentos y continuaran hasta que el compost se aplique al suelo, liberando nutrientes.

Las cuatro etapas del compostaje descritas ilustran el proceso que tiene lugar en una hilera. Sin
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embargo, Para conocer con mas detalle los procesos fisicos y quimicos involucrados, se puede
considerar solo dos fases: Fase Activa y Fase de Maduracion.

La Fase Activa comprende las fases Inicial, Termofila, hasta casi el final de la Mesofila,
presenta una duracion media de 90 dias. También llamada fase de degradacion, se caracteriza por
las reacciones bioquimicas de oxidacion-reduccion y la rapida descomposicion de polisacaridos
y proteinas, que se descomponen en azucares simples y aminoacidos. En esta etapa, la mayor
reduccién en volumen y peso de la pila de compost, debido a la liberacién de calor, dioxido de
carbono (CO2) y agua

La Fase de Maduracion comienza al final de la Fase Meséfila y tiene lugar en los Gltimos 30
dias
Después de la Fase Activa, cuando se produce la humificacién de la materia organica

(formacion de humus) y la descomposicion de acidos organicos y de particulas méas grandes y
resistentes, como la celulosa y lignina. Se caracteriza por neutralizar el pH, reducir la relacion
carbono/nitrogeno y aumentar de la capacidad de intercambio cationico (CTC) que indica la
capacidad del suelo o compost orgénico para hacer que los cationes estén disponibles para las
plantas (MMA y CEPAGRO 2017).

Segun tejada et al (2020), el proceso de descomposicion de la materia organica se da en tres

fases que son:

e Fase de latencia y crecimiento (T° 15 y 45°C)
e Fase termdfila (T° 45y 70°C)

e Fase de maduracion (T° inferior a 40°C)

En cuanto al comportamiento de la temperatura en la composta piloto que realizaron se registré
una temperatura minima de 24.0°C y una temperatura maxima de 61.0°C se observé que durante
el proceso de alimentacion de composta (la cual se realizaba cada dos dias) se mantenian
temperaturas maximas elevadas, esto debido al proceso de descomposicién en el interior, asi
mismo se registraron temperaturas bajas cada vez que se abria la composta para alimentar. Una
vez se termind de alimentar la composta el comportamiento de la temperatura empez6 a decrecer

hasta mantener un rango estable (ver figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura, composta piloto.
Fuente: Tomado de Tejada et al. 2020.

5.5.1. Manejo del proceso de compostaje
La manera en la cual es manejado el proceso de compostaje, determinara el éxito de la
operacion. Estos estan destinados a producir compost de calidad en el menor tiempo posible,
reducir al minimo los olores, la contaminacidn generadas por los residuos y sus lixiviados y
otros problemas relacionados con el proceso. Ademas, un buen manejo ayuda a mejorar el uso

de los materiales, equipos, terreno y mano de obra (UDLA 2006).

5.5.2. Proceso de compostaje
Cualquier proceso de degradacién de materia organica en presencia de oxigeno puede ser
considerado como abono. Sin embargo, la forma en que diferentes factores (humedad,
aireacion, temperatura), se combinan y controlan es lo que caracteriza a los diferentes métodos
de compostaje (CEPAGRO 2017).

5.5.3. Factores que influyen en el proceso de compostaje

El compostaje se basa en el proceso bioldgico realizados por los microorganismos, por esto se
ve afectado por todos aquellos factores que influyan en el crecimiento y actividad de estos
microorganismos. De este modo se pueden sefialar que los principales factores que condicionan
el proceso de compostaje son tipo de sustrato (residuos), aireacion o presencia de oxigeno,
contenido de humedad, pH y relacion carbono/nitrogeno. Estos factores condicionan y
determinan el desarrollo del proceso y la obtencion de un producto final de calidad (UDLA
2006).

Temperatura. Se considera optimas las temperaturas del intervalo 35 — 55 °C para conseguirla

eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy altas,
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muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no acttan al estar

esperando.

Humedad. En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
Optimos del 40 —60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y
por lo tanto el proceso se volveria anaerobico, es decir se produciria una putrefaccion de la
materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los
microorganismos y el proceso es mas lento, el contenido de humedad dependera de las materias
primas empleadas, para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad maxima
permisible es del 75 -85 % mientras que, para material fresco, esta oscila entre 50 —60 %
(Mendoza y Vigil 2012).

pH. Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los hongos
toleran un margen entre 5 — 8 de pH mientras que las bacterias tienen menor capacidad de
tolerancia de (pH=6-7. 5).

Oxigeno. EI compostaje es un proceso aerébico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial,
la concentracién de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia de
volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada. Para una Optima actividad biologica
aerobica, el aire dentro de la pila debe tener los niveles de oxigeno de entre un 5% y 15%. Los
niveles mas bajos de oxigeno crearan olores y reduciran la eficienciadel compostaje, una
aireacion excesiva enfriara la pila, retardara el proceso de compostaje, y no proporcionara los

patdgenos deseados para la reduccién de vectores (Mendoza y Vigil 2012).

5.5.4. Madurezy calidad del compost
De acuerdo con UDLA (2006), la duracion del proceso de compostaje es variable y dependera de
diversos factores tales como sistema de compostaje utilizado, materiales utilizados, condiciones
climaticas, manejos realizados, entre otros. Segun (Soto y Meléndez 2004), la Calidad de un
abono esta dada por el uso que se le quiera dar. Lo que puede ser considerado como un abono
de muy buena calidad para un productor de banano, puede ser considerado inefectivo o poco

practico que para el productor de hortalizas. Algunos criterios en la calidad de los abonos son:
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Mejorador de la bioestructura del suelo: para algunos investigadores, como Ana Primavesi,
conocida eco6loga de suelos de Brasil, en el tropico humedo no se debe invertir tanto esfuerzo
en la produccién de compost, sino que esta energia deberia emplearse en la creacion de sistemas
que aporten desechos frescos, ya que solo asi se lograria una mayor sostenibilidad y un mayor
impacto en la bioestructura del suelo (Soto y Meléndez 2004).

Mejorador de las caracteristicas del suelo sin dafios de contaminacion y al cultivo: la
madurez del compost se considera una caracteristica muy importante para asegurar que no haya

problemas de fitotoxicidad e inocuidad de los materiales (Soto y Meléndez 2004).

5.5.5. Criterios de calidad que se deben de tener en cuenta al valorar el compost
producido
Humedad. La mayoria de los abonos organicos en Nicaragua y Costa Rica se comercializan

con un 40% de humedad, con la excepcion del bocashi y la gallinaza, comercializado con
porcentajes de humedad por debajo del 20%. La seleccién de la mejor humedad para
comercializar un producto es un balance de criterios entre la humedad minima que favorezca la
actividad microbiana y reducir los costos de transporte de materiales muy himedos. En general,
se considera que los abonos organicos con un 40% presentan un buen balance entre estos dos
factores (Soto y Meléndez 2004).

Granulometria. Estd muy relacionada con el aspecto y la facilidad de manejo y puede
condicionar su uso. Este parametro es particularmente importante cuando el destino del material
vaya a ser el de sustrato. En ciertos casos una granulometria muy fina, ademas de dar problemas
en la utilizacién (exceso de polvo), puede ser debida a un tratamiento de molturacion fina para

esconder cierto tipo de impurezas. (Mendoza y Vigil 2012).

Control de patégenos. El compost debe ser también examinado en los aspectos relacionados
con la salud de las personas, animales y vegetales. Durante el compostaje se alcanzan
temperaturas elevadas que practicamente pueden asegurar la desaparicion de patdgenos
animales y vegetales siempre que se asegure gque toda la masa ha alcanzado estas temperaturas
(Mendoza y Vigil 2012).

5.5.6. Clasificacion de calidad del compost compost clase A
Producto de alto nivel de calidad que cumple con las exigencias establecidas en esta norma para

el compost clase A. este producto no presenta restricciones de uso, debido a que ha sido sometido
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a un proceso de humificacién. Puede ser aplicado a masetas directamente y sin necesidad que

sea previamente mezclado con otros materiales.

5.5.7. Compost clase B:
Producto de nivel intermedio de calidad que cumple con las exigencias establecidas en esta

norma para compost clase B. este producto presenta algunas restricciones de uso. Para ser

aplicado a macetas, requiere ser mezclado con otros elementos adecuados.

Compost inmaduro o subestandar:

Materia organica que ha pasado por las etapas mesofilica y termofilica del proceso de

compostaje, donde ha sufrido una descomposicion inicial, pero no ha alcanzado las etapas de

enfriamiento y maduracion necesarias para obtener un compost Clase A o Clase B. es un

producto que se debe mezclar para ser aplicado para no producir hambre de nitrégeno.
(Mendoza y Vigil 2012).

5.6.Requisitos segun la norma NCH2880- 2003
5.6.1. Requisito de la materia prima

Las materias primas para el compostaje deben provenir de residuos vegetales y
animales que aporten materia prima organica no contaminada para ser procesada.

Se consideran fuentes habiles de materias primas para compostaje, aquellas que
producen, in situ, los materiales compostables siguiente:

Residuos orgéanicos de la produccidn agricola de frutas, hortalizas, legumbres,
cereales, fibras aceites comestibles, tabaco y otros similares.

Residuos organicos de produccion pecuaria primaria. (Mendoza y Vigil 2012).

5.6.2. Productos que no se deben incluir como materia prima para compostaje

Carne, huesos y pescado; ya que produce malos olores.

Plantas y frutos enfermos o gran cantidad de vegetales podridos por los olores y el
grado de putrefaccion.

Los excrementos de animales domésticos y de personas tiene patdgenos.

Ceniza y aserrin de madera tratada o aglomerados. Colas y barnices. Esto es muy
toxico.
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e Por supuesto cualquier material que no sea organico y biodegradable: plasticos,
vidrio, etc. (Mosquera 2010).

5.6.3. Requisito fisico — quimico
Color: en general, el abono tendra una coloracion café oscura o negra.
Olor: el olor caracteristico del abono orgéanico es facilmente identificable y conocido, como el
olor a suelo de bosque. Puede utilizarse como indicador de madurez.
Tamafio de particula: el tamafio de particula es pequefio, menor a 2 mm (Soto y Meléndez
2004).

5.6.4. Requisitos especificos para compost organico caracteristicas del compost
Segln INN (2003), el compost producido en una planta de compostaje o individualmente en el
jardin domiciliario, se puede utilizar como abono o como tierra humus. Segln la época en la

que se aporta a la tierra y el cultivo, pueden encontrarse dos tipos de compost.
Compost maduro: Compost que ha finalizado todas las etapas del proceso de compostaje

Compost inmaduro: materia organica que ha pasado por las etapas mesofilica y termofilica del
proceso de compostaje, pero no ha alcanzado las etapas de enfriamiento y maduracion
requeridas para obtener un compost maduro.

Microbiologia

Segin Ramirez (2013), en el proceso de compostaje, trabajan distintos grupos de
microorganismos los cuales cumplen funciones especificas a lo largo de todas las etapas que lo
componen. Se distinguen claramente tres grupos consumidores primarios, secundarios y
terciarios, estos se pueden subdividir segin origen organico y funcidn en el proceso.

Bacterias: organismos unicelulares numerosos en el interior de pila, son los mas pequefios y
estan presente a lo largo de todo el proceso. Son capaces de degradar moléculas complejas como
proteinas, lipidos y grasas en otras mas simples.

Actinomicetos: son un grupo de bacterias especifico dentro del compost, son menores en
numero comparado con las anteriores, pero tiene la capacidad de degradar moléculas complejas
como celulosa, lignina, quitina y proteinas, también se caracterizan por producir antibi6ticos y
el humus como resultado final. Son organismos multicelulares presentes con una gran masa, sin
embargo, son escasos en numero, viven en la superficie de la pila, debido a la sensibilidad de la

temperatura, su principal aporte de biodegradacion son polimeros complejos como celulosa.
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Cuadro 1. Temperaturas y tiempo de exposicion requerido para la destruccion de algunos
parasitos y organismos patdgenos.

Organismos Observaciones

Salmonella typhi No crece por encima de 46° C. Muere en
30 minutos a 55-60° C.

Salmonella spp Muere en 1 hora a 55° C.

Escherichia coli Muere en 1 hora a 55° C.

Entamoeba histolytica cysts Muere en pocos minutos a 45° C.

Taenia saginata Muere en pocos minutos a 55° C.

Trichinella spiralis larvae Muere en pocos minutos a 55° C.

Brucella abortus, brusella suis Muere en 1 hora a 55° C.

Micrococcus pyogenes var. Aureus Muere en 10 minutos a 50° C.

Streptococcus pyogenes Muere en 10 minutos a 54° C.

Mycobacterium tuberculosis var. Horminis | Muere en 15-20 minutos a 66° C.

Corynebacterium diphtheriae Muere en 45 minutos a 55° C.

Necator americanus Muere en 50 minutos a 45° C.

Ascaris lumbricoides (huevos) Muere en menos de 1 hora por encima
de 50°C

Shigella sp. Muereen 1 horaa 55° C

Fuente: Aldana 2015.

Segun Soliva (2004), Durante el compostaje se alcanzan temperaturas elevadas que
practicamente pueden asegurar la desaparicion de patdgenos animales y vegetales, siempre que
se asegure que toda la masa ha alcanzados estas temperaturas. En la bibliografia y en las
normativas se hallan referencias a la necesidad de que se hayan alcanzado temperaturas de 55°
C durante un cierto tiempo. Aunqgue practicamente se tenga la seguridad de la higienizacién es
muy aconsejable realizar determinaciones de organismos indicadores como pueden ser la
Salmonella y el Escherichia coli. EI mayor riesgo detectado en plantas de compostaje esta
relacionado con la aspiracion de “polvo organico” que afecta principalmente a personas con
problemas respiratorios o bajas de defensas. Para controlarlo es importante mantener siempre
la humedad adecuada en el material que se voltea, criba o aplica, y tomarlas precauciones

adecuadas.
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Cuadro 2. Limites microbioldgicos segun diferentes normas

Microorganismo Limite de tolerancia
Chile NCh 2880/04 EU  Europe | Colombia México NTEA-
Uni an 5167/04 006-SMA.RS-
on 2006.
A B
Coliformes <1000 <2000 «1x103 <1000 <1000 NMP/g
fecales NMP/g NMP/g NMP/g UFC/g
entero
bacterias
totales
Salmonellaspp. | Ausenci | Ausencia | Ausencia en Ausenciaen | 3/gen bs
aen25 en25g 25¢g de 25¢
g de de producto producto
producto | producto
Enterococcus - - 1000 NMP/g ND -
faecalis
Huevo viable de | Ausente | Hastal Ausenteenlg | ND <10/g bs
Helminto/Ascari |enlg enlg
S
Hongos Fito | - - Algunos paises | Ausencia Ausente
patégenos incluyen seglin
Plasmodiophor | especie
abrasicae vegetal

NMP= Numero mas probable, UFC= unidades formadoras de colonias, bs=base seco. ND: No
determinado por la Norma
Fuente: Roman et al. (2013)

Segun Laich (2011), en la fase de enfriamiento y maduracion los hongos filamentosos capaces
de degradar polimeros naturales complejos (lignina, hemicelulosa, celulosa), se incrementan
significativamente. (60-80° C). Las bacterias mesofilas que permanecieron inactivas durante la
fase anterior y que resistieron las altas temperaturas, vuelven a estar metab6licamente activas y

son capaces de recolonizar el sustrato.’

Cuadro 3. Distribucion de la microbiota durante las diferentes etapas del compostaje expresado
en unidades formadoras de colonia por gramo.

Microorganismo | Etapas de compostaje N° especies
S Mesofilica Termofilica Mesofilica
20°C. —40°C. 40°C —-70°C. 70°C —70°C.
Bacterias
Mes6filas 108 10° 101
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Termofilas 10 10° 107 1
Actinomycetes

Termofilas 10 108 10° 14
Hongos

Mesofilos 10° 103 10° 18
Termofilas 10° 107 10° 16

Fuente: Laich 2011.

5.7.Compostaje pasivo en pilas estaticas
Este sistema es mas antiguo y el méas simple de todos, consiste en apilar diversos residuos
organicos, los cuales son descompuestos en forma lenta, sin realizar manejos para controlar,
humedad, aireacion, temperatura, entre otros. La aireacion ocurre de manera natural, a través del

aire que fluye en forma pasiva de la pila.

Bajo estas circunstancias el proceso de degradacion es dominado por microorganismos
anaerobicos, lo cual produce baja tempera, lenta descomposicion y en algunos casos generacion
de malos olores, gases y liquidos no deseados.

En general con este sistema no se obtiene un producto de alta calidad, porque en el proceso de
compostaje no se mantienen en los rangos 6ptimos los diversos factores que influyen en él. Sin
embargo, es un sistema simple y de bajo costo, ya que no requiere de mano de obra para su

mantencidon ni de conocimientos técnicos para su realizacion (UDLA 2006).

5.7.1. Hileraestatica
Son hileras, monticulos formados por desechos y otros materiales donde se realiza el

compostaje, no requieran volcarse o volcarse durante su funcionamiento. Se diferencia de otros
métodos de compostaje en el que se deben voltear las pilas para mezclar los materiales,

homogeneizacion temperatura y aireacion (CEPAGRO 2017).

5.7.2. Aireacion pasiva
La aireacion se lleva a cabo por conveccién natural, donde el aire caliente escapa por la parte

superior de la hilera y el aire el frio es absorbido por la base permeable de la hilera. Este método
difiere de otros en la ausencia de equipo para aireacion forzada o volteo de material en la
aireacion en hileras (CEPAGRO 2017).
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5.7.3. Pilas con aireacion pasiva
Este sistema es muy apropiado considerando el costo — beneficio con aireacion forzada o pilas
convolteo. Para favorecer laventilacion natural de las pilas, se emplean estructuras que permiten
un mejor flujo de aire desde la parte inferior hacia la zona superior la cual se airea por
conviccion natural. El aire caliente que sube desde el centro de la pila crea un vacio parcial que
aspira el aire de los lados. La forma y tamafio ptimo de la pila depende del tamafio de particula,
contenido de humedad, porosidad y nivel de descomposicidn, todo lo cual afecta el movimiento

del aire hacia el centro de la pila (Figura 2), (Barron 2013).

Figura 2. Pila con aireacion pasiva
Fuente: Tomado de Barrén 2013:18.
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Técnica de compostaje termofilica de hileras estaticas con aireacion pasiva

Montaje de una hilera de compost
Defina el terreno, despeje el area y medir el tamarfio de la franja. Para este caso, esta hilera

tendrd 2m x 8m y tendré la capacidad para recibir hasta 10 toneladas de residuos organicos al
mes, 0 1,5 toneladas cada tres dias (figura 3), (CEPAGRO 2017).

Figura 3. Delimitacion de area para hilera de compostaje.
Fuente: Tomado de Tejada et al 2020.
Montaje
Instale el sistema de drenaje para el recogido de la humedad producida por la hilera
(biofertilizante) y exceso de agua. Se cava un agujero en el centro de la superficie ocupada por
la hilera, con alrededor 0,7 m de ancho y con la misma longitud de la franja (figura 4),
(CEPAGRO 2017).

=l

Figura 4. Instalacion del sistema de drenaje.
Fuente: Tomado de Tejada et al 2020.

En el hoyo se coloca grava y luego el tubo de pvc con pequefias perforaciones, envuelto en una
manta permeable. La tuberia debe conducir a un deposito de hormigén instalado debajo de la

superficie. Luego se cubre el hoyo con grava y con tierra (figura 5), (CEPAGRO 2017).
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Figura 5. Base de hilera de compostaje.
Fuente: Tomado de Tejada et al 2020.

Base
Hacer el fondo de la hilera, colocando una capa de materiales mas gruesos (como restos de

poda, ramas y hojas de Palmera). Hacer el borde de la hilera con Paja (figura 6), (CEPAGRO
2017).

Figura 6. Montaje de hilera.

Fuente: Tomado de Tejada et al 2020.
Primeras capas

Colocar una capa de aserrin y hojas luego cubrirlo con una capa de restos de comida y otros
materiales verdes y mojados (figura 7), (CEPAGRO 2017).
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Figura 7. Colocacion de primeras capas de residuos.
Fuente: propia
Colocacion de residuos
Luego cologue una capa de inoculante, como compost organico o suelo, cuidando que todas las

capas se vean bien dispersos y mezclados en la hilera (figura 8), (CEPAGRO 2017).

Figura 8. Colocacion de desechos orgénicos.

Cerrando la hilera cada vez que ingresa desechos organicos

Cubrir el material con aserrin y hojas luego con una capa de paja hasta cerrar la hilera
completamente. Déjalo ahi descansar alrededor de 48 horas antes de usarlo otra vez (figura 9),
(CEPAGRO 2017).
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Figura 9. Cerrar la hilera de compostaje por cada capa.
Fuente: Tomado de Tejada et al 2020.
Destapar para incorporar desechos organicos
Con cada nuevo uso de hilera, abra la parte de paja de la cobertura y convertirla en pared. Poner
los restos de alimentos y otros materiales verde y himedo, para mezclarlos con el material de

compost mas el viejo, gire la hileraa mejorar la aireacion (figura 10), (CEPAGR0O2017).

Figura 10. Destapar para incorporar los restos de alimentos.

Cerrar la hilera
Cubra la hilera nuevamente con una capa de aserrin, hojas y una de paja, cuidando de ser cerrado

(figura 11), (CEPAGRO 2017).
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Figura 11. Cerrar la hilera totalmente.

V1. Metodologia

6.1.Descripcién del Lugar de estudio.
La investigacion se llevd a cabo en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de

El Salvador en el periodo de julio a noviembre de 2022, el cual estd ubicado en la Ciudad
Universitaria, en San Salvador, El Salvador, con coordenadas geografica a una Latitud Norte
13°43°08.83 y Longitud Oeste 89°12°01.21” y una elevacion de 698 metros sobre el nivel del

mar, una temperatura media anual de 23° C, una humedad relativa de 72% y una precipitacion
promedio de 1,801 mm al afio (figura 12).
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Figura 12. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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25



6.2.Materiales y equipo
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron herramientas, equipos e insumos como
plastico negro el cual es colocado para evitar que los lixiviados se infiltren en el suelo, tubo pvc
de 2 pulgadas para la recoleccion de lixiviados lo cual cuenta con ranuras para una mejor
recoleccion de liquidos, grava, saran sirve como barrera fisica para particulas gruesas de
compost, bidon para colectar lixiviados, azadon para limpiar el area de la cama, palas para la
incorporacion de residuos al compost, machete para partir las particulas grande en trozos mas
pequefios de los residuos, basculas para pesar los residuos recolectados a diario, termometro
para medir la temperatura del compost, FIELDSCOUT sensor de suelo para tomar la humedad.

6.3. Tipo de investigacion
La investigacion segln su alcance es de tipo exploratorio descriptivo debido a que se investigo
sobre los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos del abono organico ya que se cuenta con
poca informacién en la cual servird como base para determinar la cantidad de nutrimentos

mayores y menores que aporta el abono organico.

6.4.Metodologia de oficina
La investigacion se realizo en un inicio con la definicion del tema, luego con la identificacion del
problema posteriormente se realizé la formulacién de los objetivos para luego realizar la
estructuracion del trabajo, el cual sera una herramienta para las personas que requieran hacer

uso del documento.

6.5.Metodologia de campo
La elaboracion del compostaje se llevé a cabo en el rea del bosquecito ubicada en la Facultad de
Ciencias Agronémicas, el cual se estableci6 una compostera de hilera estatica de aireacion
pasiva el cual fue alimentada (colocacion de residuos de cocina, hojarasca y pasto seco) 2 veces
por semana, donde se realiza el pesaje de los residuos luego la incorporacion al monticulo (ver
anexo 1), una vez el monticulo alcanzo la altura de 1.5 m se sell6 para esperara que transcurra el
tiempo de descomposicion de 4 meses, una vez finalizado el proceso de descomposicion, se
realizé el muestreo de cinco puntos diferentes a una profundidad de 20 cm; se homogenizo y se
tamizo con un saran de 0.5 cm? para obtener un producto mas fino (ver anexo 2), atractivo y de
mejor calidad, la muestra se dejé secar en un saco permeable por un mes bajo sombra (ver anexo
3) para posteriormente ser pesada en bolsas de 2 libras (ver anexo 4) respectivamente rotuladas

y ser llevadas al laboratorio para analizar sus respectivos parametros (ver anexo 5).
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6.6.Metodologia del compostaje
Segun Tejada et al (2020), Establecimiento de una compostera de hilera estatica de
aireacion pasiva.
Se nivelo el suelo a una pendiente del 3% y se cubrio con el plastico negro, se colocé un tubo de
PVC de dos pulgadas previamente perforado; luego se coloco la grava y por ltimo el saran.

Para dar mas estabilidad al monticulo se usé una estructura con varas de bambu, las
dimensiones de las hileras pueden variar segun el espacio disponible. Los médulos establecidos

se les asigno6 una dimension de 2.20 m de largo por 1.20 m de ancho por 1.50 m de alto.

Se procedi6 con la alimentacion. Para ello los materiales a utilizados fueron: tierra negra de
preferencia seca, zacate o pasto seco, hojarasca de preferencia seca y por supuesto los residuos

organicos colectados diariamente provenientes de los comedores universitarios.

La alimentacion se hizo colocando los materiales en capas: primero se colocé una capa de zacate
seco con espesor de 15 a 25 cm, luego se coloco una capa de hojarasca seca; sobre esta se colocd
una capa de residuos organicos previamente clasificados y descontaminados de productos

plasticos como bolsas, cucharas o tenedores, el espesor fue de 15 a 25 cm.

Mientras se estuvo agregando el material organico, se adicion0 tierra negra seca y se mezclo
con los residuos, esto para inocular de manera mas efectiva los residuos organicos y acelerar el
proceso de descomposicién. Al final se coloc6 una capa de tierra extra evitando mezclar esta
ultima capa. Este proceso se repitio hasta que el monticulo alcanzé 1.50 m gracias a los soportes

de bambu en los laterales.

Se monitoreo el comportamiento de latemperatura y de la humedad y a los 3 meses se realizé el
primer muestreo extrayendo una porcion de la composta para evaluar propiedades y proceso de

descomposicion.

Cosecha, una vez valorado el proceso de descomposicion y el tiempo adicional que se dejo la

composta en reposo, se extrajo la muestra y se tamiz6 con un saran de 0. 5 cm? para obtener un

producto mas fino, atractivo y de mejor calidad. Se dej6 secar bajo sombra posteriormente se

depositaron en sacos y en presentaciones de bolsas para su respectiva movilidad.
6.7.Metodologia de laboratorio

Los parametros estudiados en el laboratorio fueron parametros fisicos, quimicos y biologicos de
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las muestras que fueron enviadas y analizadas en el laboratorio en los cuales los pardmetros mas

destacables a realizarse son

6.7.1. Analisis fisico
Se realizaron tres tipos de analisis fisicos el primero es el andlisis de color el cual fue realizado

con la tabla munsell (ver anexo 6) y el segundo analisis que se realizo fue el de olor y el tercero
es el granulométrico se realizé bajo el método de tamizaje (ver anexo 7). Para calcular el tamafio
de las particulas se hizo el método de granulometria que consistié en pesar en una balanza
semianalitica una muestra de compost de 400 gr luego pasar la muestra el cual fue introducido
al tamiz ASTME 11-81 de 2 mm (2000um) por los diferentes tamices con las medidas de 2 mm,
1 mm, 0.5mm, 0.25mm y 0.125mm en el cual fueron ordenado de mayor a menor mesh (ver
anexo 8), se procedio hacer un zarandeo moviendo en circulo y alcentro el conjunto de tamices,
el contenido que quedo en cada tamiz se procedié a determinar el peso. Este procedimiento se

realizd en la muestra secada en estufa a 60 °C por 24 horas.

Luego se toma el volumen y se repiten los pasos para cada una de las muestra restante en el

tamizado.
Se calcul6 el volumen de cada fraccion (ver anexo 9)

Posteriormente se procedio a realizar la identificacion de la muestra en cada tamizado para
observar que particulas se encontraban y para ello se utiliz6 un microscopio estereoscopio (ver
anexo 10-11).

Metodologia de la densidad aparente

Se determind la densidad aparente del compost para ello se tom6 una muestra de 487gr en
hdmedo para luego llevarlo a estufa a 60 °C por 24 horas. Luego se tomo el peso de la muestra en
seco de 353 gr, se tomo una sub-muestra del peso seco de 50gr el cual fue llevado a un beaker

dando un volumen de 76 ml. (ver anexo 12).

La densidad aparente del suelo, es la masa o peso de una unidad de volumen total de suelo seco.

Para ello se utiliz6 la formula D=2
|74

Se llend un beaker de 200 ml con suelo seco y tamizado de los diferentes restantes que quedaba
en cada tamiz, dejando que las particulas se acomoden libremente, se golpea la base del beaker,

sobre la palma de la mano, un promedio de diez veces.
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Para determinar el color se realizé por medio de la tabla munsell. La tabla munsell esta
compuesta de hojas, representando cada matiz (Hue) que aparece en la parte superior derecha de
la pagina. Cada pagina presenta una serie de plaquita con diferentes colores que representan la
claridad oh tono (Valué) que estan representada en sentido vertical incrementando su valor
(haciéndose més claro) de abajo hacia arriba y la pureza (Chroma) que se presenta en sentido

horizontal en la parte inferior de la hoja incrementando de izquierda a derecha.

La medicion del color consistié en tomar una pequefia muestra para comparar el color bajo dos

condiciones seca y himeda identificando la condicién fisica de la muestra.

Para determinar el olor se realizé utilizando el sentido del olfato humano, para ello se tom6 una
muestra en estado himedo al momento de la cosecha del compost determinando el olor por
criterio propio.

6.7.2. Analisis quimico
La muestra debidamente identificada fue llevada al laboratorio del CENTA (Centro Nacional

de Tecnologia Agropecuaria y Forestal) para ser analizados en los parametros pH (Potencial
hidrégeno), Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg), Sodio (Na), % materia organica (MO),
Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Nitrégeno(N), Calcio (Ca); de esta
manera, se determing la calidad de compost que se obtuvo en el abono organico (ver anexo 13).

Se realizaron analisis de doce parametros quimicos con su respectivo método los cuales se
detallan a continuacion

a) pH: se realiz6 bajo el método potenciometrico.

b) Nitrégeno (N): bajo el método kjeldahl.

c) Fosforo (P): se realiz bajo el método espectrofotometria visible.
d) Potasio (K): se empled bajo el método de absorcidn atomica
e) Magnesio (Mg): bajo el método de absorcion atémica.

f) Sodio (Na): se realizo bajo el método gravimétrico.

g) Calcio (Ca): bajo el método de absorcion atdmica.

h) Materia organica: se realiz6 bajo el método calculado.

i) Cobre (Cu): se emple6 bajo el método de absorcion atomica.
j) Hierro (Fe): bajo el método de absorcién atomica.

k) Manganeso (Mn): se utiliz6 el método de absorcion atdmica.

I) Zinc (Zn): bajo el método de absorcion atomica
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6.7.3. Analisis bioldgico
Se realizaron analisis de tres parametros microbiologicos de bacterias, mohos y levaduras los

cuales fueron enviados al laboratorio (ver anexo 14).

a) Coliformes totales: se realizo el analisis de coliformes totales bajo la técnica de

placaspetrifilm
b) Mohos: se utilizo el analisis de mohos bajo la técnica de petrifilm.
c) Levaduras: se realizo el analisis de levaduras bajo la técnica de petrifilm.

d) Escherichia coli: se empled el analisis de Escherichia coli bajo la técnica de placas
petrifilm.
6.8.Andlisis e interpretacion de los resultados
Para los andlisis realizados se utiliz6 el método descriptivo ya que los resultados de los
pardmetros quimicos y bioldgicos fueron comparados a través de Normas Técnica Ecuatorianas
(NTE INEN) y Normas Chilenas NCH 2880-2003.
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VII. Analisis de resultados

El trabajo investigativo comprende desde la fase de laboratorio en el cual se evalta los
pardmetros fisicos donde se analiz6 color, olor y tamafio de particulas, el pardmetro quimico y
biologico comprende el analisis de las muestras del compost con el fin de obtener los resultados
para comparar con diferente normativas y autores. A continuacion, se describen y analizan los

resultados encontrados durante la investigacion.

7.1.Parametros fisicos

Color

Al comparar las muestras del compost con los colores de la tabla Munsell para suelo, se
determiné que el color que mas se representa el color del compost fue el Pardo oscuro Hue 7.5
YR 3/2.

Comparando el resultado con el proximo autor citado el compost se valora como un compost de

buena fertilidad.

Segun SCCS (2009), el color negro de un suelo constituye un indicador de su fertilidad. Méas
bien se busca crear conciencia de que los suelos portadores de tonalidades diferentes al pardo o
negro, no son necesariamente de mala calidad, puesto que la fertilidad del suelo involucra un
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, que requieren mas que de un analisis
visual, un andlisis de tipo cuantitativo para su evaluacion (ver cuadro de anexo 15).
Comparando el resultado con el autor citado el compost se valora como un compost de buena
fertilidad.

Olor

Comparando el resultado con los préximos autores citados el compost evaluado, se valora como

un compost de buena calidad ya que tiene un olor agradable a tierra.

Los abonos organicos no deben registrar presencia de malos olores. Segin Ava (2007), Después
de 6 a 12 meses, el compost adquiere la apariencia de tierra, con olor agradable. Un compost

con olores extrafios, desagradables y fuertes indican un fallo en el proceso de descomposicion.

Segun Rivas y Silva (2020), existen ciertos criterios que son decisivos para juzgar si el compost

esta listo o no, entre ellos, la homogeneidad del material final, no debe percibirse residuos del
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material de origen y debe tener un olor similar a tierra. Cuando el compost es aplicado al suelo
como enmienda orgénica o como mantillo, la calidad exigida para este material serd menor
cuando se compara con un sustrato que es empleado para semilleros. Deben preferirse las

variables fisicas: olor

Tamafo de particula
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Figura 13. Resultados obtenidos de granulometria por tamices

Basado en los resultados obtenidos en el laboratorio después de tamizar las muestras de compost
se determino que el 39.38% eran particulas en el rango de 2 a5 mm donde se observé la presencia
de residuos como cascarones de huevo, terrones, piedra pémez, raices, ramillas y hojas. El
15.01% eran particulas entre 1 a 2 mm compuesto por terroncillos, cascarones dehuevo, hojas,
porciones de raiz, hojas y fibra de maiz. EI 11.05% de las particulas eran menores que 1 mmy
mayores a 0.5 mm compuesta en su mayoria por porciones de terroncillos y en pequefias
cantidades de fibra de maiz. El 11.33% de la muestra estaba entre 0.5 y 0.25 mm de
granulometria y estaba compuesta en su mayoria por arena fina. EI porcentaje restante y menor
a 0.125 mm estaba compuesto por arena muy fina.

Segun la NCH 2880 (2003), para que un compost sea clasificado clase A, el 85% de las
particulas del producto obtenido debe ser menores o iguales a 15 mm. Para todas las clases de
compost, el tamafio méximo de las particulas que lo integran debe ser menor o igual a 15mm,

determinado en su mayor dimension.
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Segin MAA. (2020), El tamafio de particula adecuado va de 3 a 5 cm, si el tamafio es mayor
disminuye la disponibilidad de nutrientes para los microorganismos encargados de la
descomposicion de la materia organica. EI tamafio maximo del granulo de abono organico
corresponde al producto que pase por el tamiz INEN 16 mm, permitiendo una retencion no

superior al 10% del peso total.

Segun Soliva (2004), la granulometria estd muy relacionada con el aspecto y la facilidad de
manejo y puede condicionar su uso. Este parametro es particularmente importante cuando el
destino del material vaya a ser el de sustrato. En ciertos casos una granulometria muy fina,
ademas de dar problemas en la utilizacion (exceso de polvo), puede ser debida a untratamiento

de molturacion fina para “esconder” cierto tipo de impurezas.

Densidad del compost

Segun los datos obtenidos después de haber llevado la muestra al laboratorio y pesado en seco
la densidad del compost fue de 660 kg/m?® por lo tanto se encuentra entre el rango establecido
Segin MAA (2020), la densidad aparente de los abonos organicos debe encontrarse dentro del
rango de 550 a 850 kg/m? (determinado segiin TMECC 03.03).

Segun Soliva (2004), la densidad aparente da como pardmetro de interés general para el
transporte y manejo del compost y con interés particular para el célculo de la porosidad y de su
uso como sustrato. Puede estar relacionado con los materiales tratados y con la manera en que

se ha desarrollado el proceso.

7.2.Pardametros quimicos potencial Hidrogeno (pH)
Segun el resultado del analisis de la muestra en laboratorio se reportd un pH de 7.97, siendo un

indicador de un pH ligeramente basico. Segin Roman, et al. (2013), menciona que 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 termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y
se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El 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 5.8.
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Nitrogeno total

Basado en los resultados se puede observar el nitrogeno con un valor de 0.66% por lo tanto esta
dentro del rango 6ptimo de acuerdo a las Normas Técnicas Ecuatorianas ya que este no debe de
ser menor del 0.3% ni mayor a 1.5%. Segun Marquez (s.f.) el nitrégeno es un elemento esencial
para la reproduccion celular debido a la naturaleza proteica del protoplasma; se ha demostrado
que la calidad de un compost como fertilizante esté directamente relacionada con su contenido
de N.

Segun Soliva (2004), el contenido de nitrégeno organico es un parametro que se valora mucho
al aplicar el compost en agricultura, desde diferentes puntos de vista: el econdmico, el
energético y el ecoldgico. Es discutible si es un pardmetro al que se le deba exigir un contenido
minimo ya que depende del tipo de materiales que se composten; pero si se estan compostando
materiales ricos en nitrégeno debera controlarse a lo largo del proceso porque su pérdida indica

un mal manejo del compostaje.

Romén et al. (2013), el nitrdgeno, N (1%-4% del extracto seco de la planta) es el motor del
crecimiento de la planta ya que esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo
de las plantas. Un buen aporte de nitrégeno para la planta es importante también por la absorcion
de los otros nutrientes.

Fosforo (P)

La cantidad de Fosforo presente en el compost fue de 0.13%, valor que se encuentra dentro del
rango establecido por las Normas Técnicas Ecuatorianas (0.1 a 1%); no asi al comparar con
Paul y Clark (1996) quienes determinaron que el rango éptimo de fésforo para compostes de
0.15 a 1.5%. Los niveles de fosforo en el compost estan determinados por la calidad y tipo de
materias primas utilizadas, asi mismo por la cantidad de fibra y capacidad de descomposicion
que esta tenga.

Potasio (K)

El nivel de Potasio encontrado fue de 0.34%, siendo un valor que se encuentra dentro del rango
determinado por las Normas Técnicas Ecuatorianas que sefialan que los niveles deben ser de
0.1 a 1%. Ademas, MAA (2020) afiade que el Potasio, K (1%-4% del extracto seco dela planta)
juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas, y por ende en la estructura
de la planta. El potasio mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la
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sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con potasio sufren menos de
enfermedades, ademas, favorece la concentracion de azucares en los frutos.

Magnesio (Mg)

Segun los resultados del magnesio es de 0.22% por lo tanto se encuentra en el valor minimo de
acuerdo a la norma técnica ecuatoriana (NTE INEN) que establecié un rango 6ptimo de 0.2 a
0.7%. Segun Navia et al. (2013), Lo anterior se encuentra directamente relacionado con el pH,
ya que a menor nivel de pH se presenta una baja concentracion de este elemento reportando
niveles minimos de este elemento 1.6% en abonos provenientes de residuos organicos.

Sodio (Na)

Los resultados reportados para sodio fueron de 0.28%, siendo un valor ligeramente superior
que al ser utilizado en mezcla no representa riesgos, ya que los niveles 6ptimos se encuentran en
el rango de 0.04 a0.24%. Segun Ansorena et al (s.f), con carécter general, y siguiendo un criterio
muy estricto, se recomienda que las concentraciones de sodio y cloruro en el compost empleado
como componente de sustratos no superen los valores de 100 y 500 mg/Lrespectivamente (con
valores maximos de 150 y 1000 mg/L), condicidén que resulta practicamente imposible de
cumplir en el compost de biorresiduos. 2021

En una reciente investigacion (Ansorena et al., 2014), concluyeron que cloruro, potasio y sodio
son los iones que mas contribuyen a la elevada salinidad del compost de biorresiduos,muy por
encima del nitr6geno nitrico y amoniacal.

Calcio (Ca)

Segun los resultados del calcio se encuentra en un rango medio con un valor de 4.7%, valor que
se encuentra en los niveles éptimos segun las Normas Técnicas Ecuatorianas en donde
establecieron el rango de 2 a 6% (ver cuadro de anexo 17).
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Cuadro 4. Contenido de nutrientes presentes en el abono organico de acuerdo a las normas
correspondientes, deben cumplir con los requisitos que se muestran.

Elementos | Valor minimo | Valor maximo (%) Norma Técnica | Valor del
(%) Ecuatoriana compost (%)

Nitrogeno | 0.3 1.5 NTE INEN 2025 | 0.66

Fosforo 0.1 1 NTE INEN 0233 | 0.13

Potasio 0.3 1 NTE INEN 0235 | 0.34

Magnesio 0.2 0.7 NTE INEN 0240 | 0.22

Calcio 2 6 NTE INEN 0238 | 4.70

Fuente: MAA (2020).

Materia Organica (MO)

El porcentaje de Materia Organica no fue posible calcular en la muestra de compost, ya que no

es calculable mediante los datos de humedad y cenizas expresados en los resultados brindados

por el quimico analista del CENTA (ver anexo 13).

Segun Vaca (2022), con la materia organica se garantiza el uso de residuos ya sea de forma

directa como lodo crudo o transformado en abonos organicos (compostaje), permite elevar la

calidad y cantidad de materia organica, asi como el contenido de nutrientes en los suelos

agricolas.

Segun PAE (s.f.), la materia organica es un elemento imprescindible para fortalecer la vitalidad

de los suelos agricolas. EI compostaje de materiales orgéanicos, ya sea realizado de forma

artesanal 0 mas mecanizado, constituye una via idénea para aportar materia organica en los

suelos agricolas.
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Cuadro 5. Resultados obtenidos en el laboratorio

Pardmetros Resultados Rangos de parametros mas
significativo para compost
segun CMA

Ph 7.97 7-7.5

N total (%) 0.66

P (%) 0.13 1-2

K (%) 0.34 0.2-0.8

Mg (%) 0.22 0.2-0.5

Na (%) 0.28 0.04-0.24

Ca (%) 4.70 6-15

Materia organica (%) N.C. 35-50%

Cu (ppm) 19.06

Fe (%) 1.59 1.4-2.6

Mn (ppm) 239.01 100-500

Zn (%) 102.96

Humedad (%) 28.13 30-40%

Cenizas (%) 80.92

N.C. No calculable mediante los datos de humedad y cenizas

7.3.Parametros bioldgicos
Basado en los resultados obtenidos en el laboratorio se puede observar en el cuadro 6 la cantidad
de coliformes totales con un valor de 200 UFC/g (Unidades Formadoras de Colonias/gramo)
observando al mismo tiempo que la norma NTC 5167 tiene como valor maximo permisible de
<1000 NMP O UFC/g o ml, por lo tanto, posee un estado sanitario y de bioseguridad aceptables
y de buena calidad. Si estos datos se comparan con laNCH 2880-2003 cumple con los requisitos

que lo consideran un compost (ver anexo 18).
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Cuadro 6. Resultados obtenidos en el laboratorio de microbiologia para determinar bacterias
mohos y levaduras.

Parametro Resultado del Valor promedio de la | Clasificacion segun
compost Norma NTC- 5167 laNorma NTC 5167

Coliformes totales 200 <1 000 NMP O Cumple con la

(UFC/g) UFC/g o ml Norma

Recuento de mohos | 40 No encontrado No encontrado

(UFC/g)

Recuento de 50 No encontrado No encontrado

levaduras (UFC/q)

Determinacionde E. | Ausencia No Encontrado No Encontrado

coli (UFC/g)

UFC unidades formadoras de colonias/gramoNMP Numero Méas Probable

En cuanto al resultado de Echerichia coli, se puede determinar que no existe presencia, siendo
la bacteria que mayor importancia tiene para la salud humana. Al no mostrar presencia de E. coli
en el compost se puede decir que este posee un estado sanitario y de bioseguridad aceptables y

de buena calidad.

Basado en el anélisis de mohos se puede determinar el 40 UFC/g lo cual nos indica que hay
hongos filamentosos 0 mohos y bacterias que estan presente en las diferentes etapas del
compostaje en cuanto a la etapa mesofilica predominan hongos filamentosos, una alta
diversidad de especies participan en este rango de temperatura predominando los géneros de
Aspergillus y Penicillium, seguido de Trichoderma los Actinomycetes (bacterias filamentosas)
se desarrollan a tasas de crecimiento inferiores a la mayoria de las bacterias y hongos, y por lo
que compiten ineficientemente cuando el nivel de nutrientes es alto. Mientras que en la fase
termofilica los microorganismos termo tolerantes incrementan su poblacion a valores del orden

de los 100-1000 millones de células por gramo.

Los Actinomycetes son generalmente mas tolerantes que los hongos a temperatura termofila
moderada, su nimero y diversidad se incrementa significativamente las altas temperaturas
generalmente se asocian con una reduccion de las diversas funciones microbianas la fase
termofila con temperaturas que exceden los 60° C, son consideradas habitualmente como un
suicidio microbiano. Sin embargo, la presencia y la actividad de bacterias termdfila extremas
es esencial para la biodegradacion de los residuos bioldgicos a temperaturas de (60-80° C). Las

bacterias termofilas son las Unicas que se encuentran activas. La diversidad de especie
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disminuye, pero su concentracién es alta. Los hongos estan totalmente inactivos y su
subsistencia se mantiene en estructuras de resistencia y esporas. Los Actinomycetes estan a
bajas concentraciones y no juegan un papel importante en la degradacion y mineralizacién de
la materia organica. Los hongos, en particular los hongos filamentosos o mohos, y las bacterias
mesdfilas acidificantes son las poblaciones dominantes en los residuos organicos frescos. Una

amplia variedad de especies ha sido descrita en esta fase del proceso.

VIIl. Conclusiones

Los parametros fisicos del compost fueron de olor agradable con sensacion de suelo hiumedo,
color pardo oscuro considerado como un color excelente, ademas las particulas que rondan
entre los 2 - 5 mm de grande fue del 39.38% en donde observo la presencia de residuos como

cascarones de huevo, terrones, piedra pémez, raices, ramillas y hojas.

Segun los parametros medidos el compost se clasifica segin la norma NCH2880- 2003 como
un compost inmaduro con buenas caracteristicas fisicas, que puede ser usado como un producto
para hacer enmiendas de suelos oh ser utilizados en los cultivos en forma de mezcla, con

importante aporte nutricional en macro y micronutrientes.

La cantidad de Nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), hierro (Fe)
y manganeso (Mn) se encontrd dentro de los niveles Optimos para abonos organicos
compostados con 0.66%, 0.13%, 0.34%, 0.22%, 4.70%, 1.59% y 239.01 ppm respectivamente

al comparar con las Normas Técnicas Ecuatorianas.

La cantidad de Sodio (Na) en el producto final del compostaje fue de 0.28%, valor que supera el
nivel maximo de este nutrimento en los compostajes al comparar con CMA (sf) cuyo rango
establecido es de 0.04 a 0.24%, el exceso pudo ser provocado por la presencia de sal comun

(NaCl) en algunas de las materias primas utilizadas en el compost.

No se encontrd presencia del agente contaminante Echerichia coli en las muestras de compost,
dando la seguridad que en el compost no sera vehiculo que contamine cultivos horticolas de
hojas y frutos si este fuese su uso.

En base a los resultados obtenidos segun los parametros fisicos, quimico y bioldgico se puede
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recomendar el compost como una enmienda de buena calidad por su contenido de nutrimentos

y la ausencia de bacterias patdgenas que puedan ocasionar un dafio a la salud de las personas.
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Anexo 3. Mediciéon de humedad
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Anexo 5.

Anexo 6.

Rotulacién de muestra.
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Anexo 7. (a) Colocacion de tamiz de mayor a menor mesh (b) pesado del restante de cada
tamiz.
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Anexo 8. Tamafio de particula por cada tamiz.

Ea

Anexo 9. Determinar la densidad para cada fraccion.
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Anexo

10. Identificacién de materiales en el compost.
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Anexo 11. Identificacion del tamafio de particulas a) 2 mm, b) 1 mm, ¢) 0.5 mm, d) 0.25 mm,
e) 0.125 mm, f) < 0.125 mm.

D=p/v

D= 50 gr/76 ml= 0.66 gzr/ml

D= 0.66 gr/ml= (1 kg/1000gr) (1, 000,000 ml/'1 m?) = 660 kg/ m?
D= 660 kg/ m’

Anexo 12. Calculo de densidad.
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LABORATORIO DE QUIMICA AGRICOLA
ixbauimica®onnta.eod vy £ grecis herviguerdscoms gob sy
San Andrés, 28 de octubee de 2022,
DAYOS GENERALES
Proyecto de tesina: “Evaluadidn de parametros fisicoguimicos y biolégicos a partir de
residuos orgdnicos del Cafetin Central de la UES."
Solicitante: Glenda Guadalupe Palma
Tipo de Muestra: Compost
Lugar de recoleccion; Cafetin Central - Universidad de El Salvador
Recibida: 27/08/2022
No. Anédlisis: 607
RESULTADO

ANALISIS K . UNIDADES

Nitrdgeno total 0.66 9/100 g de muestro | Método Kieldah!

Fosforo 013 /100 g de muestra | Espectrofotometria visible
Potasio 0.34 /100 g de muestra | Métado de Absarckdn Atdmica
| Caitio 470 /100 g de muestre | Método de Absorcidn Atdmico
| Magnesio 022 /100 g de muestra | Método de Absarcidn Atdmico
Sodio 022 g/100 g de muestro  Método gravimétrico
Hierro 159 /100 g de muestra | Método de Absarcidn Atdmico
Cobre 19.06 | mg/Xgde muestro | Métado de Absarcidn Atdmico
Monganeso 229.01 | mg/Xg de muestra | Método de Absorcidn Atdmice
Zinc 102.96 | mg/Xg de muestro | Método de Absarcidn Atdmico
Humedad 2813 g/100 g de muestry | Método grovimétrico

Cenizas 80.92 | g/100 g de muestra | Método gravimétrico
0/100 g de muestrg | Calcwlado

Método potenciométrico

Matenio Orgonico NC
pH 2.97

*Métodos Oficiales de o AO.AC 159
edcida 1990

N.C.; No cakulable mediante los datos de humedad y cenizas.

Este informe de andlisis se basa en una muestra de producto recibido por el laboratorio, el proceso

de muestreo ha sido responsabilidad del Intecesado,
Quimico Analista: ing. Gredia de Chiver

e ;f)“,‘:‘, oy

‘. f'*v'\‘"* >
o'y S
Inga. Greda Henriguez de Chévé .\ un--';}& 4

lofa def Laboratorio de Quimica PECMMCA <3

,lﬂw’i

e 0 e |

Contro Nackomal de Teonsiaghe Agropectats y Forsetal "Troigus Mverer Codove”™ (CENTA]
an. 33 5 Camters 3 Sonia AR, 500 Andeés, La Lbertd, 5 Sabaidor, Cantraamircs.
Teldonos (599) 23970 2000 et 20

Warw.omtis gobay

Anexo 13. Resultado del analisis de los pardmetros quimico
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A 7 CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL CENTA
o Ea "Enrique Alvarez Cordova’ " ojgme
e Laboratoric de Tecnelogia de Alimentos
FECHA DE EMISION: NOMBRE DEL CLIENTE:

12/10/2022 Glenda Guadalupe Palma
NOMBRE DE LA MUESTRA:

Abone Organico Compost

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION: FECHA DE ANALISIS:
2716/2022 281912022
MUESTREADO POR: TRASLADO DE LA MUESTRA: TIPO ANALISIS:
Cliente Cliente Microbiolégico

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

Mezcia en polve, ligeramente humedo. de textura suelta y granulosa de color caracteristico

CODIGO PARAMETRO TECNICA RESULTADOS UNIDADES
LTADI2 Recuento de Coliformes Técﬂg:t.i’r:'!;:‘; Placas 200 UFClg
FACL4 Recuento de Mohos Técnica de Placas 40 UFClg
Recuentc de Levaduras Petrifilm 50 UFClg
LTAOIS Determinacién de £ colf Tecnicade Placss Ausencia UFC/g
Petrifilm
UFC unidad fommadona ge colonia
San Andrés, 12 de octubre del 2022 =
__ OBl
‘ Ing. Jared Lopez = ’r:}e K“(n"-x Valle &
Analista Coordffadora de Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos
Anexo 14. Resultado del andlisis de los parametros microbioldgico.
Modalidad Color Agssic Log Tipo
465/665 Humus
7.5 YR 3/4 Pardo oscuro 7.65 0.34 A
Café con sombrio 7.5 YR 3/3 Pardo oscuro 3.79 0.46 P
5 YR 3/3 Pardo rojizo oscuro  4.83 0.39 P
7.5 YR 4/4 Pardo 11.77 0.31 A
Café al sol 7.5 YR 4/4 Pardo 21.60 0.22 A
7.5 YR 2,52 Pardo muy oscuro  3.12 0.49 P

Fuente: SCCS (2009)

Anexo 15. Cuadro de determinacion de colores en muestras de compost, utilizando tabla
Munsell para suelos.
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nitrégeno

material de origen, con una deficiente
relacion C: N, asociado a humedad y
altas temperaturas, se produce amoniaco

alcalinizando el medio.

PH Causas asociadas soluciones
<45 | Exceso de| Los materiales vegetales como restos de | Adicion de material rico en
acidos cocina, frutas, liberan muchos acidos | nitrogeno hasta conseguir
organicos organicos y tienden a acidificarse una adecuada relacion C:N.
4.5 -8.5 Rango ideal
» 8.5 | Exceso de | Cuando hay un exceso de nitrogeno enel | Adicion de material mas

seco y con  mayor
contenido en carbono
(restos de poda, hojas

secas, aserrin)

Fuente: Roman et al. (2013).

Anexo 16. Cuadro de caracteristicas generales de un compost comercial aceptable.

Parametros Rangos
Materia organica 35-30%
Humedad 30-40%
Densidad aparente 0.4-0.7g/cc
pH 1-1.35
Fosforo 1-2
Potasio 0208
Calcio 6-15
Magnesio 02-05
sodio 0.04-0.24
Hierro 14-26
Manganeso 100-500
Boro 25-57

Fuente: CMA 5

Anexo 17. Cuadro de rango de los parametros mas significativos para el compost.
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Anexo 18. Parametros microbioldgicos NTC 5167.
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