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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La incorporacion de restos vegetales a suelo por e hombre, es quiza la practica
agricola mas antigua que existe. Existen tratados de Agricultura y Jardineria, que
datan de 300 afios antes de Cristo, basados en fertilizacion organica. En la América
precolombina los incas llegaron a sostener una poblacion de 30 millones de
habitantes con una agricultura organica eficazmente controlada. Poseian una
fantastica administracion del suelo, agua y los servicios sociales, superior a de

cualquier pais industrializado moderno. (www.lombricesrojas.com.ar)

La préctica de obtencion de compost y su aprovechamiento en la agricultura, fue
investigado e implementado por Sir Albert Howard, considerado como el Padre del
empleo cientifico del compost, a principios del siglo X1X en Inglaterra (Wye) e India
(Pusa, Quettae Indore). Desde entonces, laidea organica se ha difundido con notable
éxito, a muchas Municipalidades de Africa del Sud, Maaya y Nueva Zdanda.
Posteriormente el uso de compost adquirié gran interés en muchos paises del vigo
Continentey América. (Rodale|. J. 1946)

En nuestro medio contamos con algunas experiencias de la practica de preparacion de
compost, realizadas por agunas Instituciones (PRODIZAVAT, Gobierno Municipal
de la Ciudad de Tarija); empero, la escasa informacion cientifica acerca de técnicas
apropiadas de compostgje y la escasa disponibilidad de restos de origen animal, nos
imposibilita emprender a gran escala la practica de transformacion de toda la basura

biodegradable en compost.

Merece especial atencién como algunos viejos Agricultores que residen en la Ciudad,
incorporan aunque en forma directa a suelo, todos los residuos rapidamente
biodegradables (restos de verduras, restos de frutas) que se generan en su domicilio,

para restituir la fertilidad de sus érboles ornamentales y frutales. Con seguridad, esta
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préctica no es fruto de la casualidad, sino es € resultado de la experiencia adquirida a

través de afios de expl otacidn organica.
1.2. PROBLEMA

Sir Albert Howard afirma “que un suelo fértil es el fundamento de cultivos sanos,
ganado sano Yy, en Ultima instancia, seres humanos también sanos”. EI hombre al
parecer ha ignorado esta sabia expresion; €l resultado de ésta negligencia es el grave
desequilibrio ecologico que ha ocasionado al suelo fértil, poniendo en serio peligro la

subsistencia de | as diversas formas de vida.

Un reciente informe de las Naciones Unidas estim6 que una tercera parte de la
superficie terrestre (més de 4000 millones de hectareas) estéd afectada por la
desertificacion, 1o que pone en peligro la subsistencia de 1200 millones de personas
gue dependen de |os suel os para satisfacer sus necesidades alimenticias y viven en las
110 naciones mas pobres del planeta. (Periodico “El Diario”, Agosto 25 de 2003,
Pag. 2 111)

En las Ultimas décadas, la pérdida de suelo fértil a una velocidad vertiginosa en la
region, se ha constituido en una permanente preocupacion para e desarrollo
sostenible de la actividad agropecuaria y forestal. La utilizacion desmesurada de
productos inorganicos y el uso irracional del suelo, son factores que han acelerado la
degradacion de los suelos agricolas en laregion.

Por otro lado, €l alto costo econdmico que significa el tratamiento de la basura que se
genera en enormes cantidades en la Ciudad y sus alrededores, se constituye en otro
serio problema para € Municipio y la Sociedad. Al respecto segun publicaciones
realizadas por la Empresa Municipad de Aseo de Tarija (EMAT), se genera
aproximadamente 70.0 TM de basura domiciliaria por dia. La fraccién organica

representa alrededor del 39.9% en peso del total de la basura domiciliaria.
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Frente a este panorama, urge la blsgueda de nuevas propuestas de solucién, acorde a

las condiciones ambientales y bidticas de la region, y que incluya a la vez la
conciliacion con el conocimiento tradicional. La transformacion de la fraccion
organica, considerado como basura en compost, surge de inmediato en una aternativa

altamente confiable, sostenible y econbmicaalavez.

Sin embargo, la escasa disponibilidad de residuos preferiblemente frescos de origen
animal, considerados como activadores por excelencia, nos obliga a utilizar
activadores inorganicos como es la urea; empero, dada la complejidad del proceso,
merece investigar el comportamiento de éste suplemento inorganico en la obtencion
de compost.

La generacion de grandes cantidades de hojas de arboles en la estacion de otofio, es
de interés muy particular, debido a que su incorporacion en méas del 20% en la pila,
frecuentemente es un problema. No obstante, las hojas de arboles aportan valiosos
nutrientes minerales al compost, ya que las raices de los aboles descienden a
profundidades que exceden facilmente los 6.0 m, donde el suelo no esta esquilmado o
contiene otros elementos minerales que no existen en la superficie del suelo. (Rodale
[. J. 1946)

1.3. JUSTIFICACION

La busqueda de nuevos conocimientos de técnicas de obtencion de compost, mas aln
cuando esta practica toma en cuenta la preservacion de la ecologia del suelo, sin duda
se constituye en un aporte bibliogréfico valioso para la elaboracion de nuevas
propuestas de obtencion de compost a gran escala. El propdsito del presente trabajo
es pretender enriquecer la escasa informacion cientifica de compostagje, acorde a las
condiciones ambientales de la region y utilizando en lo posible los materiales

disponibles del medio.

En la medida que se adopten serias decisiones politicas y la socializaciéon de la
informacion para latoma de conciencia de las grandes bondades que ofrece el uso del
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compost, € resultado del presente trabajo contribuira en futuros proyectos de

tratamiento de la basura que hoy por hoy es un serio problema para € Gobierno
Municipal y la Sociedad.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la incorporacién de urea, como fuente de nitrégeno, en la
obtencion de compost en e menor tiempo; que alavez tome en cuenta las influencias

ambientales y material es disponibles de laregion.
14.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

- Determinar la respuesta de los materiales vegetales utilizados a la influencia
de la incorporacion de urea y estiércol, en la descomposicion de la materia

organica.

- Determinar €l aporte de elementos minerales vegetales a compost, de las
hojas de arboles incorporadas a proceso de compostaje.

- Estudiar € efecto de las influencias ambientales, a medida que nos posibilite

desarrollar técnicas apropiadas de preparacion de compost.
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2. MARCO TEORICO
2.1. DEFINICION DEL COMPOST

El compost es un abono organico que resulta de la descomposicion de estiércol de
animales con residuos vegetales, los cuales han sido mezclados en un “monton o pila”
y dejados en reposo por algin tiempo, para que actlen sobre é millones de
mi croorganismos que descomponen estos residuos. (BurgosL eon.Walter@fao.org)

Compost 0 composte es €l abono organico ya listo para aplicar a cultivo, que resulta

de unamezcla de residuos vegetales y animales. (Marin G. et. Duran A. 1979)
2.2. MATERIA VEGETAL

A esta categoria corresponde toda clase de materia vegetal como: hojas, restos de
jardin, pasto cortado, restos de verduras y frutas, aserrin (no mayor a 5% en volumen
delapila), residuos de cosecha, residuos de industrias vitivinicolas y cerveceras, y
cualquier clase de desechos vegetales que se generaadiario. Las plantas enfermas y
semillas de yuyos se pueden incluir sin peligro alguno, ya que en algiin momento se
encuentran en la parte interna de la pila donde las temperaturas el evadas |os destruira
por completo. (Rodale 1. J. 1946)

2.2.1. DIVERSIDAD

Mientras mas variada sea la materia vegetal, mejor serd la descomposicion y calidad
del compost, porque nunca dos especies contienen la misma composicién quimica. El
Dr. Ehrenfried Pfeiffer destaca, que cuanto es mayor la cantidad de especies vegetales
que se incorporan a monton, tanto mas rico y mas Util en potencialidad nutritiva y
cita algunos g emplos a respecto: los digitales acumulan hierro, calcio, &cido silicico
y manganeso; € diente de ledn es sumamente rico en calcio y silice; la remolacha
azucarera silvestre acumula sodio, litio, manganeso, titanio, vanadio, estroncio, cesio,

cobrey rubidio; y lamilenramaesricaen potasio y &cido silicico. (Rodale . J. 1946)
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Es necesario disponer de una mezcla de compuestos de altay bajarelacion C: N. Los

desperdicios vegetales que tienen una baja relacion, se descomponen con mayor
rapidez gque los que tienen una alta relacion. Por este motivo, es megor mezclar
residuos de baja relacion C: N, con restos de alta relacion; se debe evitar €
compostaje Unicamente con los compuestos de dta o baa reacion.
(ecocom@chasque.apc.org)

En la preparacion del compost, la mezcla adecuada de residuos organicos debe tener
una relacion inicial C: N de 25 a 40. (www.cepis.org.pe/composti) El cuadro 2.1,

muestralarelacion C: N de algunos residuos organi Cos mas Comunes.,
CUADRO 2.1:

RELACION C: N DE ALGUNOS COMPUESTOS ORGANICOS

RELACION CARBONO / NITROGENO
ALTA BAJA
- Céscarade papa 50 | - Trébol verde o seco 16
- Céscarade platano 45 | - Leguminosas en general 25
- Hojassecasdearboles 40-80 | - Viscerasdepollo 20
- Restosdecaiadeazicar 55 | - Residuosdeleche 12
- Paadeavena 80 | - Residuosde comida 15
- Papd 170 | - Pastofresco 10
- Céscarade mani 60 | - Desechosdefruta 35
- Pgadetrigo 80 | - Estiércol de vacadescompuesto 20
- Asarrin 500 | - Alfdfa 13

Fuente: ecocom@chasque.apc.org

Conforme la planta envejece y segun la especie, su composicion quimica varia
notablemente (Cuadro 2.2). Los tegjidos jovenes se descomponen mas rapidamente
que las plantas maduras. La celulosa, hemicelulosas y lignina, son atamente

resistentes.



CUADRO 2.2:
COMPOSICION ORGANICA DE LA MATERIA VEGETAL

FRACCION % EN PESO
SECO
- Celulosa 15-60
- Hemicelulosas. 10-30
- Ligninas. 5-30

- Fraccion soluble en agua (azlcares simples,
aminoécidos y acidos aliféticos). 5-30

- Constituyentes solubles en alcohol y eter (grasas,

aceites, ceras, resinasy pigmentos). 1-15
- Proteinas. 5-40
- Fraccion mineral. 1-13

Fuente: Alexander M. (1994)

2.2.2. PICADO DE MATERIALES

El material vegetal a compostar, debe ser previamente triturado en forma manual o
mecanizada en pequefias particulas antes de incorporar a la pila de compost, con €
propésito de acelerar la degradacion de los materiales. Mientras méas pequefio sea €
tamafio de materiales vegetales, es mayor la superficie de contacto disponible para €l
ataque de los microorganismos. Particulas muy pequefias, sin embargo, se apelmazan
fuertemente de modo que se dificulta € intercambio gaseoso (oxigeno — dioxido de
carbono) dentro de la masa a compostar, y ademas implica mayor costo econémico.
(Marin G. et. Duran A. 1976)

Para pilas que emplean flujo natural de aire, un tamafio de particulas de
aproximadamente 5 cm es el Optimo. Sin embargo, para sistemas que tiene provision
de aire forzado el tamafio de particula puede ser alrededor de 1 cm. (Ruiz M. J. 2002)



2.2.3. MATERIA RESISTENTE

Es también importante considerar la presencia de materiales vegetal es resistentes que
no se desintegran con la misma rapidez que otras, como: tallos de maiz, ramas,
maderas lefiosas, ramitas 0 tallos de algodon. Estos materiales deben recibir otros
tratamientos. Las hojas de pino son también duras, es mejor colocarlas por separado
por un tiempo en montones, agregandoles bastante agua y revolviendo con mayor
frecuencia; las hojas de pameras son de las méas duras, sera mejor moler antes de
incorporar; la pulpa de manzana, si bien le confiere un olor agradable ala pila, no se

desintegra por mucho tiempo. (Rodale I. J. 1946)
2.24. HOJARASCA

La incorporacion de hojas de arboles en la pila, es de interés muy particular ya que
contienen elementos minerales de gran valor, en particular de fosfatos y potasa. Es
comun observar que las raices de arboles descienden a profundidades que exceden los
6 m, donde el suelo no estd esquilmado o contienen elementos minerales que no
existen en la superficie del suelo. Howard con la incorporacion de hojas de arboles
pudo obtener cosechas fantasticas, en suelos desprovistos de fosforo y recomienda
que las hojas no excedan en mas del 20% de la materia vegeta total en la pila de
compost.®® Es un problema en la estacion de otofio, la generacion de enormes
cantidades de hojas de é&rboles; una trituracion previay un volteo més frecuente,
anadiendo productos ricos en nitrégeno, ayudan a resolver e compostaje. (Rodale I.
J. 1946)

2.3. INFLUENCIASAMBIENTALES

Los factores principales que rigen €l proceso de degradacion de la materia organica
son: la temperatura, humedad, pH, y aireacion. Es evidente que estas condiciones
ambientales, que afectan a crecimiento microbiano asi como su metabolismo,
modificaran la tasa con la cua la matera organica es transformada en humus.
(Alexander M. 1994)



2.3.1. TEMPERATURA

La temperatura es una de las condiciones ambiental es mas importantes que determina
la rapidez con la que los materiales organicos son degradados. Un cambio en la
temperatura alterara la composicion de la poblacion microbiana y al mismo tiempo

tendrd unainfluencia directa sobre cada organismo individual. (Alexander M. 1994)

Hay reportes de que las méximas tasas de descomposicion se llevan a cabo a valores
que varian de 30 a40°C; en este intervalo Optimo predomina la microflora mesofilica.
A 5°C ocurre una apreciable descomposicion y posiblemente ocurra también a
valores menores de temperatura, pero se incrementa conforme se eleva la
temperatura hasta 30°C; en € rango éptimo las fluctuaciones de temperatura tienen
poco efecto en la velocidad de descomposicion. Por arriba de los 40°C la velocidad
de descomposicion disminuye, excepto cuando se inicia la fase termofilica. La
microflora termdfila del compost incluye a bacterias y actinomicetos que se
desarrollan a temperaturas de 45 a 70°C, y hongos gque se multiplican a temperaturas
que varian arededor de 50°C, pero no asi a 65°C, y no se presentan en abonos que

alcanzan dtas temperaturas. (Alexander M. 1994)

Tan pronto se inicia € proceso de descomposicion, la temperatura se eleva hasta
acanzar niveles de 60 a 70°C (Fig. 2.1); en esta fase denominada “de
prefermentacion”, que tarda entre pocos dias a semanas, la fraccion orgéanica soluble
como azucares, lipidosy almidon hasido mineralizado. Una vez acanzado €l pico de
temperatura, se inicia un gradual descenso de temperatura hasta llegar a valores de
32°C o0 menos; en esta fase denominada “de maduracion”, son degradados los
polimeros como son las hemicelulosas, celulosa y ligninas. La fase de maduracion
puede tardar entre 3 a 9 meses, dependiendo de las condiciones ambientales y la

técnica aplicada. ( www.municipioloja.com)

El proceso de compostgje tiene la particularidad que es un proceso que se da con
elevadas temperaturas. La elevada temperatura que adquiere la abonera es muy

importante, ya que es una manera de eliminar muchos tipos de microorganismos
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patdgenos, y provoca también la muerte de semillas de malezas presentes. Los

microorganismos capaces de sobrevivir a temperaturas elevadas son en su mayoria

desintegradores de la materia organica. (ecocom@chasgue.apc.org)

GRAFICA 2.1:

VARIACION DE LA TEMPERATURA DURANTE EL PROCESO
DE COMPOSTAJE
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2.3.2. HUMEDAD

La humedad influye la actividad biologica que desempefian los organismos
responsables de la degradacién de la materia organica, ya que € agua es €
componente principal del protoplasma celular. Cuando la humedad es excesiva, la
velocidad de proliferacion microbiana se reduce no tanto a causa del exceso de
humedad, sino principalmente porque dicho exceso limita e intercambio gaseoso.
(Alexander M. 1994)
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La humedad del materia es importante para lograr un buen compost, y se debe

mantener entre 50 a 75 % de la capacidad de retencion de humedad de la masa a
compostar. En condiciones de exceso de humedad, muchas especies de la microflora
activa son afectadas en forma nociva. Para solucionar el exceso de humedad, se puede
afadir restos vegetales con menos humedad como hojas secas, aserrin o bien se
procede a su remocion. Los actinomicetos aparecen raramente si el nivel de humedad
esta por encima del optimo microbiol6gico; en cambio éstos no se ven tan afectadas
por las condiciones de semisequedad como las bacterias y hongos.
(Burgosleon.Walter @fao.org)

Para fines préacticos se recomienda efectuar el regadio de |a abonera semanalmente o
bien se toma una pequefia cantidad del material a compostar en la mano y se lo
presiona. Si salen de 2 a 5 gotas de agua, la humedad es buena; s sdle menos, se
necesitaregar; y si sale mas, e riego debe ser interrumpido. Si la humedad se debe a
demasiada lluvia, hay que cubrir la pila de compost. (www.municipioloja.com)

2.3.3. pH

La concentracion del ion hidrogeno es una variable ambiental que regula la
composicion de la comunidad microbiana. El nivel éptimo de pH para la mayoria de
los microorganismos esta cercano a la neutralidad; la poblacion es més abundante a
valores de 6.5 a 8. Sin embargo, muchas especies de hongos pueden desarrollarse
dentro de un amplio intervalo de pH; no es rarala capacidad de la microflora fungica
de crecer avalores tan bajos como 2 — 3y otros son activos a niveles de 9 o més. Los
hongos predominan en hébitats &cidos, esto no es consecuencia de que encuentran su
Optimo en condiciones &cidas, sino un resultado de la ausencia de la competencia

microbioldgica por las reservas alimenticias. (Alexander M.1994)

Los desperdicios vegetales y la mayoria de estiércoles excepto de aves, cuando se
descomponen solas, siempre son acidos. Para contrarrestar la acidez debe agregarse a
la pila de compost sustancias bases como la cal (piedra caliza molida), cenizas, roca

fosforica o piedra marmol molida. Las cenizas de madera son mejores que la cal por
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su accién mas répida; empero debe usarse preferentemente cenizas de maderas duras,

porgue son mas ricos en elementos minerales, alrededor de 6 % de potasa, 2 % de

acido fosforico, 30 % de cal y ademés contiene elementos trazas. (Rodae |. J. 1946)

Diversos reportes recomiendan espolvorear 50 g de cal o ceniza por 1 m® de pila
formada, sobre la capa de estiércol o tierra de bosque, otros prefieren mezclar con la
tierra; o bien disolver 1 Kg de cal por cada 50 litros de agua y regar uniformemente
conforme se va formando la pila. Respecto a la cal, se recomienda la cal para
agricultura (Ca CO3; impuro o piedra caliza molida) en primer lugar, seguida de
hidrato de calcio [Ca (OH),] y que la cal viva (CaO) es la peor. Si se usa hidroxido
de calcio, hay que reducir la cantidad en un 30 %. (Mubreridge J. 1991)

La excesiva aplicacion de fertilizantes nitrogenados, puede modificar la abundancia
de hongos, pero semegantes alteraciones con frecuencia son e resultado de la
acidificacion debido a que la oxidacién microbiana del nitrogeno, permite la
formacién de &cido nitrico, més que de la adicion de fertilizantes a la pila de
compost. (Alexander M. 1994)

2.34. AIREACION

El estado de aireacién del material a compostar, es esencial para proporcionar un
suministro adecuado de oxigeno para la actividad de |os organismos y para mantener
el flujo de dioxido de carbono producido. En condiciones anaerobias se inician
procesos no deseables, algunos de los cuales pueden ser nocivos para las plantas. se
liberan metano (CH,), aparecen inhibidores organicos o se acumulan iones sulfuro,

ferroso y manganoso. (Marin G. et. Duran A. 1979)

Existe una considerable variacion entre los microorganismos con respecto a la
capacidad de crecimiento a diferentes presiones de oxigeno; |os aerobios estrictos no
toleran bajas presiones de O, los aerobios 0 anaerobios facultativos tienen cierta
capacidad de crecimiento en considerable intervalo de suministro de O,, mientras que
otro grupo de microorganismos denominados anaerobios obligados es activo en
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ausencia de O,. Las flora bacteriana es € grupo mas importante en la descomposicién

de la materia organica en condiciones anaerobias, esto es consecuencia de que las
bacterias no se ven tan afectadas por la deficiencia de oxigeno como los hongos y
actinomicetos. (Alexander M. 1994)

La aireacion adecuada en la pila de compost, se logra con medidas mecanicas tales
como la formacion de ventanas de ventilacion, tendido de ramas o paja sobre la
superficie donde se formara la pila y la revuelta de materiales a compostar. En
términos generales se establece que |os materiales organicos en la pila, no deben estar
algiados en mas de 75 cm de un sitio de provision de aire irrestricto. (Ruiz M. J.
2002)

La presencia de moscas o €l olor fétido a amoniaco que emana la pila, es sintoma de
un estado de aireacion deficiente; empero la excesiva ventilacion también detiene el
proceso a causa de la resecacion de las partes mas expuestas de la pila. (Rodale I. J.
1946) En la actualidad existen equipos (termocompostero KOMP) modernos, para
insuflar la cantidad adecuada de oxigeno a todas partes de la pila de compost, no

obstante implica mayor costo econdmico. (ecocom@chasque.apc.org)
24. REMOCION

En sistemas que sblo dependen de flujo de aire natural, € suministro de O, puede ser
insuficiente en las regiones bajas y centrales de la pila, especiadmente en las etapas
iniciales del proceso de descomposicion. Para suministrar oxigeno, se procede en
forma manual 0 mecanizada a la remocion de la masa a compostar. En sistemas de
compostaje simples, que usan sistemas de provision de aire natural, la remocién en
dos o tres oportunidades podria ser suficiente. La primera remocién se redliza tres
semanas (Trujillo N. E. 1984) o un mes, (ecocom@chasque.apc.org) después de
formada la pila. Realice un segundo volteo tres semanas® o entre uno a dos meses
después de la primera remocion. Otros recomiendan mezclar e material
semanalmente; sin embargo demasiada agitacion puede conducir a un excesivo

enfriamiento y resecacion del material a compostar. (Burgosleon.Walter @fao.org)
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La remocion permite homogeneizar la masa, verificar la humedad, retirar los

materiales no biodegradables (vidrios, piedras menudas), y quebrar las piezas de

material més grandes. (BurgosleonWalter.@fao.org)
2.5. ORGANISMOSEN LASPILASDE COMPOST

Si bien la préctica de compostaje, implica una serie de ateraciones quimicas y
enziméticos, el proceso es esencialmente biol bgica, ya que son |os organismos activos
los que desempefian e papel principal. El proceso de compostge involucra a
diversidad de organismos que viven en estrecha proximidad e interaccion. (Alexander
M. 1994)

25.1. MICRIBIOLOGIA

Las bacterias, actinomicetos y hongos, son los organismos responsables mas
importantes en la transformacion de la materia organica en humus. Las bacterias son
el grupo mas numeroso, por lo genera mas numeroso que los otros cuatro (hongos,
actinomicetos, protozoarios y algas) grupos juntos, sin embargo representan menos de
la mitad de la masa celular microbiana total. La flora fangica y bacteriana, por lo
general prolifera inicialmente, en particular si el nitrogeno utilizable es abundante,
mientras que la respuesta de los actinomicetos es favorecida recién en las etapas
posteriores. (Alexander M. 1994)

A pesar de su ubicuidad y abundancia, la actividad biol égica de los protozoarios en la
descomposicion de la materia organica es reducido por su condiciéon predador. La
funcion maés relevante se basa en sus habitos alimenticios; regulan € tamafio de la
comunidad de cierto grupo de bacterias y permiten la coexistencia de bacterias
competidoras. Asimismo las algas no contribuyen apreciablemente en la degradacion

de restos vegetales por su nutricién fotoautotrofica. (Ruiz M. J. 2002)
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25.2. LOMBRICES

La fauna no protozoaria responsable de la descomposicion de restos organicos,
incluye: lombrices, nemétodos, milipedos, algunos arécnidos, &caros y muchos
insectos como hormigas, termitas, chinches y escarabagjos. Las lombrices son de
considerable importancia en la produccién de composta. Entre las lombrices, las del
género Eisenia y en particular la Eisenia foétida, conocida mundialmente como la
rojacaliforniana, es la de mayor importancia en la produccion de compost debido asu
alta tasa de reproduccion y buen apetito para aprovechar a maximo toda clase de

restos vegetales. (www.lombricesrojas.com.ar)

El humus de lombriz o vermicompuesto que sale del tubo digestor de lalombriz, es el
fertilizante organico por excelencia (Cuadro 2.3), que contiene una elevada carga

enzimética y bacteriana. (www.lombricesrojas.com.ar)
CUADRO 2.3:

COMPOSICION DE LA CALIDAD DEL HUMUSDE LOMBRIZ

PARAMETRO RANGO
- PH 6.8a7.3
- Materiaorganica 50 a 60%
- Humedad 45 ad7%
- Nitrégeno 2a3%
- Fésforo 1al1l5%
- Potasio 1a1.5%

Fuente: www.cepis.org.pe/composti
2.6. ESTIERCOLES

La composicion de los estiércoles es muy variable, dependiendo de factores como

especie, edad del animal, alimentacién, material de camay conservacion del estiércol.



16
En términos generales podemos afirmar que las deyecciones de aves contienen

elementos de ato valor (especiamente en &cido fosférico y cal), més rico que €
estiércol de ovejas; € de caballo es notablemente superior a de ganado bovinoy e de

oveglamasrico gque € estiércol caballar. (Gross 1986)

El estiércol por si solo es un abono no balanceado, tanto quimica como
biol6gicamente, ademés puede contener, exceso de orina, semillas de malezas y
agentes patogenos. En promedio € estiércol fresco de establo contiene mas de un
20% de bacterias, derivadas del aparato digestivo animal. Si se agrega estiércol fresco
(preferentemente de vacas o caballos) a la pila, es suficiente como comienzo.

(ecocom@chasque.apc.org)
2.7. ADITIVOS
2.7.1. ACTIVADORESINORGANICOS

Su empleo se recomienda para la obtencién de fuertes rendimientos de los cultivos,
sin tener en cuenta la calidad, la resistencia a enfermedades y otros factores
importantes. Podemos citar algunos como € sulfato de amonio, la cianamida calcica,

nitrato de sodio, ureay superfosfato. (Simpson K. 1965)

Siendo en nitrégeno un elemento por demas importante para € crecimiento de la
microflora y en consecuencia para la degradacion de la materia orgénica, € uso de
fertilizantes nitrogenados como eslaurea, reviste especial interés parala produccion
de compost. Se recomienda incorporar de 1 a 3 Kg de urea por m3 de pila de compost
formada. Los materiales ricos en nitrdgeno como las leguminosas, son metabolizadas
rapidamente, respondiendo la microflora poco a nitrégeno suplementario; mientras
que la adicién de éstos fertilizantes nitrogenados a sustratos deficientes en nitrogeno

como es la paja, aumenta ampliamente la tasa de descomposicion. (Simpson K. 1965)

La urea es un producto de la destruccion de bases nitrogenadas contenidas en acidos

nucleicos. La posicién de la urea como un intermediario en e metabolismo
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microbiano, como un producto de excrecion animal 'y como fertilizante, la hacen un

compuesto importante en €l ciclo del nitrogeno. La urea se hidroliza facilmente y
gran parte puede ser transformado en amoniaco. Lafase inicia del proceso conduce a
una pérdida considerable; la volatilizacion puede ser menor a 10 %, o ser tan dta
como & 70 % del nitrégeno de la urea agregada. La pérdida se acumula con €
incremento de la temperatura y es menor cuando se aplica en €l interior de la pila de
compost. . (Alexander M. 1994)

2.7.2. SUPLEMENTOSORGANICOS

Cuando no se dispone de suficiente cantidad de estiércol fresco, se recomienda el uso
de otros restos de origen animal como sangre deshidratada (1/8 pulg. de alto),
visceras de pollo o pescado, aguas lixiviadas de estiércoles o compost vigo, o €
purin que contiene cuatro quintas partes de potasa del estiércol y la mitad de
nitrégeno. (Rodale . J. 1946)

2.7.3. SUPLEMENTOSBACTERIOLOGICOS

Lainoculacion artificial de compost con cultivos puros de bacterias o cultivos mixtos
de microorganismos, acelera la descomposicion en la pila. No obstante agregar un
cultivo parece innecesaria, debido a que entran en accion distintos grupos de
microorganismos conforme varia la temperaturay € grado de descomposicion de los

material es organicos. (Www.municipiol oja.com)
2.8. EL PROCESO DEL COMPOST

Dadas las condiciones ambientales Optimas, tan pronto se inicia €l proceso de
descomposicion la temperatura se eleva en  unos pocos dias hasta alcanzar 1os 60 a
70 °C, esto es un indicativo que la microflora termdfila ha iniciado la descomposicion
de los materiales organicos. El valor idea para esta fase debe ser de 60 °C. La
temperatura se mantiene a ese nivel durante unas semanas (dos o tres), y luego

desciende gradualmente a 32 °C 6 menos, en ésta etapa predomina la microflora
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mesofila. Asimismo conforme varia la temperatura se producen diversos procesos

bioquimicos, mientras unos se inician otros terminan su  accion.
(Burgosleon.Walter@fao.org)

Una compostera bien formada, debe elevar en pocos dias su temperatura. La
medicion de temperatura se puede realizar utilizando un termémetro tipo sonda o
geotermémetro; otro sintoma es e vapor que emana los respiraderos. Si €l material
vegetal no se asienta en pocas semanas, o existe un olor a amoniaco, significa escasa
ventilacion o inadecuado suministro de humedad; en ese caso serd mejor proceder

con laremocion. (eula@udec.cl)
2.9. METODOSDE OBTENCION DE COMPOST

El compostado se puede preparar con maguinaria mecanizado o con métodos
manuales. La eleccion del método de compostagje depende del volumen de residuo
organico y de las influencias ambientales. En poblados pequefios y zonas rurales es
recomendable usar méodos manuales de compostgje que permiten procesar tres a
cuatro toneladas de residuos organicos por dia. Existen muchos métodos o
procedimientos para producir compost, pero en términos generales todos se basan en

el mismo principio béasico y siguen los mismos pasos. (Rodae |. J. 1946)
29.1. ENMONTON A CIELO ABIERTO (Mé&odo Howard)

El método conocido también como procedimiento Indore, fue ampliamente
investigado por Sr Albert Howard, desde principios del siglo XIX en Inglaterra, e
India. Howard muy joven después de haber terminado sus estudios agronémicos, en
el afo 1899, se ha especializado en enfermedades de cultivos (cafa de azlcar, café,
cacao, lUpulo) realizando sus investigaciones en verdaderas chacras. Con la premisa
de que los nativos nunca habian empleado insecticidas o fungicidas, ni usaban
fertilizantes inorganicos, Howard en menos de una década logré obtener cultivos
libres de enfermedades. Su programa consistia simplemente en € aprovechamiento de
todo € material organico originado en forma de compost, para restituir la fertilidad



19
del suelo. El perfeccionamiento del procedimiento Howard insumié maés de 7 afios

de labor. Se aplico por primera vez e procedimiento en € afio 1933, en Africa del
Sud, en una plantacion de café. (Rodale I. J. 1946)

2.9.1.1. UBICACION

Conviene un lugar sombreado, pero no debe estar ubicado directamente debgjo de los
arboles, porque sus raices extraen elementos minerales de ato valor. El lugar idea
serd aquel que asegure el proceso de degradacion de la materia organica; en lo posible
se debe elegir un lugar alto, donde €l agua de lluvia fluya facilmente, pero debemos
evitar los fuertes vientos que pueden detener la actividad de los organismos en los
costados mas expuestos de la pila. Es muy importante dejar un lugar para amontonar
los desechos y puedan secarse un poco antes de incorporar en la pila. Vuelva a usar
siempre € mismo lugar, a fin de enriquecer € suelo de microorganismos, los que

activan de inmediato el proceso de descomposicion. (Rodale I. J. 1946)
2.9.1.2. CONSTRUCCION

En primer instancia, elimine el césped o yuyos, para que las bacterias del suelo
tengan contacto directo con los materiales vegetales. En lugares muy humedos,
recomiendan € tendido de paja, estacas de madera o guadua, sobre la superficie con
el objeto de proporcionarle una mayor aireacion a la pila o monton.
(Burgosleon.Walter @fao.org)

La superficie por abonar, determina e tamafio de la compostera. Hagalas 10 mas
grande posible, siempre dentro de |o razonable; cuanto mas chica la fermentacion es
mas lenta. No se pueden establecer reglas rigidas a respecto, salvo de que, cuando
son muy angostas, se resecan muy pronto y en la excesivamente ancha no puede
penetrar suficiente oxigeno hasta € interior. El ancho minimo es 1.0 m a 1.5 m
mientras el méximo de 3.6 m aproximadamente; El largo no tiene importancia, las
hay de hasta 12 m o méas dependiendo de la cantidad de material vegetal. Un tamafio
adecuado para pequefios jardines esde 2.4 m por 3.6 m. (Rodale. 1. 1946)
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Empiece colocando una capa de 15 a 20 cm de restos vegetal es previamente picados.

Cologue sobre la capa de restos vegetales 5 cm a 10 cm de ato de estiércol
(preferentemente fresco) o de algun sustituto animal como restos de pescado o pollo,
residuos de cocina de origen animal. Sobre las capas anteriores agregue 1/8 pulg. de
alto detierrade bosque. (Rodale 1. J. 1946)

Se espolvorean 50 g de ceniza o cal para agricultura o disuelva 50 g en 50 litros de
agua y rocie en forma uniforme. Este proceso se continla alternadamente hasta
completar la pila, con una altura de aproximadamente de 1.0 m a 1.2 m, mientras que
Howard recomienda hasta 1.5 m. Se agrega agua a medida que se va formando la
pila, pero no en exceso, debe tener la consistencia de una esponja mojada. La ultima
capa de estiércol y tierra debe tener mayor espesor. (Mubreridge J. 1998)

Vaya dando unaforma cénica de modo que los 2.4 m de ancho en la base, termine en
1.8 m en la parte superior de la pila. Es importante que antes de iniciar la
superposicion de las capas con materiales organicos, se cologuen de manera vertica
unos palos o tubos de 12 a 15 cm de diametro, distribuidos de manera equidistante a
lo largo de la pila; se retiran estos palos a finalizar la operacion para que pueda
circular e aire por dentro, llamados comUnmente éstos respiraderos. Cubrir la pila
con una capa de 15 cm de paja, con el objeto de evitar que se resequen |as partes més
expuestas y sobre todo afin de uniformizar €l riego delapila. (Rodae . J. 1946)

2.9.1.3. REMOCION

Es necesario la aireacion y homogenizacion de la pila de compost durante el proceso
de compostaje. Tres semanas después de formada la pila, se da vuelta de modo que
todos los materiales ocupen la parte central de la pila, donde la temperatura es mayor;
otros autores recomiendan cuatro semanas 0 méas, de acuerdo a las influencias
ambientales. Tres 0 cinco semanas después de la primera remocion, se da vuelta
nuevamente; en ésta remocion se desprecia la formacion de los respiraderos. En el
compostaje en monticulos pequefios, es necesario la remocion de la pila

semanalmente. (www.municipiloja.com)
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2.9.2. SISTEMA DE FOSAS

Si bien e procedimiento cientifico de preparacion de compost, fue implementado
recien a principios del siglo IXX, € uso de fosas para enterrar toda clase de
materiales vegetales para la produccion de abonos organicos se remonta a tiempos
inmemoriaes. (Marin G. et Durédn A.1979)

2.9.2.1. EXCAVACION DE FOSAS

El tamafio de las fosas varia segun la cantidad de residuos vegetales disponibles y la
técnica (manual o mecanizada) aplicada. La profundidad de las fosas puede llegar a
1.5 m como mé&imo y e ancho varie entre 1 m a 3 m; no es recomendable
dimensiones mayores de profundidad y ancho, porque resulta dificil mantener un
nivel adecuado de humedad y aireacion, y ademas dificultalas labores inherentes ala

préctica de compostge. (Rodale I. J. 1946)

Existen fosas de 1 m3 (1 m de lado), consideradas entre las més pequefias. Fosas mas
grandes tienen dimensiones de 3 m de ancho y 4 m o més. El largo de las fosas es
variable segin e volumen de residuo vegetal a compostar, un largo de 4 m es una
medidarazonable. (Rodale I. J. 1946)

FIGURA 2.2

SISTEMA DE FOSAS
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El piso de las fosas debe tener unaligerainclinacién, arededor de 1 a2 % en sentido

del largo de las fosas, para un desagiie fécil de las aguas lixiviadas. En una de las
esquinas mas bajas del foso, abra una pequefia zanja para que salga el agua y demas
liquidos sobrantes de la pila. Esa agua debe recogerse en un pequefio pozo apropiado
(Fig. 2.2) para regar nuevamente la pila. Las paredes o taludes no deben quedar
verticales, sino ligeramente inclinadas para evitar que los bordes se derrumben;
aunque otros prefieren cubrir con cemento los costados. El piso debe ser de tierra.

(Www.municipioloja.com)
2.9.2.2. LLENADO DE FOSAS

La superposicion de materiales en las fosas, se realiza a igual que en otros sistemas
de compostgje. La provision de oxigeno necesario dentro la pila frecuentemente se
constituye en un problema; en este sentido laformacion de respiraderos verticales y
tendido de paja o ramas sobre la superficie donde se formara la pila, es de vital
importancia para garantizar € proceso de descomposicién. Es importante que antes
de iniciar e proceso de superposicion de las capas con materiales organicos, se
coloquen de manera vertical palos o tubos de 12 cm a 15 cm de diametro distribuidas
uniformemente a lo largo de las fosas. (Rodale I. J. 1946) Lo idea es que haya un
palo por cada metro cuadrado de compost. Los paos se retiran a findizar la
operacion. (TrujilloN. E. 1984)

También se puede usar cafia huecas de 5 cm de didmetro, especialmente cuando se
cubre la pila con una capa de 3 cm de tierra, pero en este caso no se retiran y
recomiendan que sobresalgan las cafias huecas unos 5 cm sobre la Ultima capa de
materiales en la pila. La Ultima capa de tierra se coloca con € propésito de evitar la

perdida de nitrogeno en forma de amoniaco. (www.planthogar.net)
2.9.2.3. REMOCION

La remocion de los materiales en las fosas implica mayor esfuerzo, en efecto, es

necesario degjar libre 1 0 2 espacios (fosas) adyacentes para facilitar la labor de
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remocion de materiales en la pila. Si las fosas no tienen la profundidad necesaria, no

interesa que | as capas de materiales sobrepasen desde unos centimetros hasta 50 cm o
mas sobre €l nivel del suelo. (Trujillo N. E. 1984)

2.9.3. EN CAJONESDE MADERA O LECHOS

Se recomienda €l compostaje en cgas o lechos cuando se dispone de pequefias
cantidades de basura a compostar. Se puede construir diversos tipos de composteras
utilizando solamente los materiales disponibles en laregion como maderas (Fig. 2.3),

cana hueca, o palos. (www.municipiol oja.com)

FIGURA 23:

COMPOSTERA DE MADERA

En agunos Municipios, especialmente de Centro América utilizan la misma basura
reciclable como plésticos, para construir composteras de madera pléstica; en la
actualidad existen en e mercado composteras de este tipo como también otros

model os més funcionales. (ecocom@chasgue.apc.org)
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2.9.3.1. EL CAJON NEOCELANDES

El cajén de compost Neozelandés (Fig. 2.4) es una de las més antiguas, fue inventado
por Auckland Humic Club de Nueva Zelanda. Este método es una buena aternativa
para la proteccion contra la accion del viento y lluvia. Hay diversos modelos al
respecto, pero e mas sencillo consiste en una estructura de madera de 1.2 m de lado
por 0.9 m de alto, sin fondo ni tapa. Las paredes laterales estan formadas por listones
de 15 cm de ancho y una pulgada de espesor; a clavarlos entre uno y otro se dgja una
luz de 1.3 cm de ancho para permitir la ventilacion. El armazén estéa unido por
listones de 5 por 10 cm. (Rodale I. J. 1946)

FIGURA 2.4:

EL CAJON NEOCELANDES

2.9.3.2. COMPOSTAJE EN LECHOS

Si se construyen lechos de compostaje, es importante que la profundidad no supere
los 50 cm. El material puede alcanzar hasta una altura de 1 m, sobrepasando la del

lecho. Para asegurar un manejo facil, e ancho no debe ser mayor a 1 m. El largo
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depende de la cantidad de residuos vegetales. Para un desagie facil de las aguas

lixiviadas, se debe construir con una ligera pendiente (Fig. 2.5) y un orificio de
desagiie. Es mejor construir los lechos con ladrillos o piedra con cemento.

(ecocom@chasque.apc.cl)

FIGURA 2.5:

COMPOSTAJE EN LECHOS

2.10. ACABADO

El compost estara listo cuando su color sea oscuro, desmenuzable y tenga olor atierra
de bosgue. No es necesario esterilizarlo para su uso, debido a que en e proceso se
han destruido los agentes patdgenos y semillas de malezas. Se puede cernir €
compost para mejorar la calidad y separar el material grueso, regresando a la pila

para que termine su proceso. (Rodale 1. J. 1946)

El abono logrado contiene elementos como nitrégeno, potasio y fésforo esenciales

(Cuadro 2.4) para e crecimiento de las plantas. EI compost contiene también
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elementos como el azufre, magnesio, calcio, boro, hierro y cobre necesarios en menor

cantidad pero indispensables para el desarrollo de las plantas. (eula@udec.cl)

CUADRO 2.4:

CALIDAD PROMEDIO DEL COMPOST

PARAMETRO VALOR
- Nitrogeno 06-17%
- Foésforo 02-15%
- Potasio 04-13%
- Manganeso 430 - 600 ppm
- Materiaorganica 20-40 %

Fuente: www.cepis.org.pe/composti.



CAPITULO 111

METODOSY MATERIALES
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3. METODOSY MATERIALES
3.1. LOCALIZACION

El experimento se realizé en la zona de “Las Barrancas”, mas especificamente en el
Vivero Il (ver anexo 1) de la Direccion de Ornato Publico dependiente del Gobierno
Municipal de laciudad de Tarijay la provincia Cercado. Se encuentra a una distancia
aproximada de 2 Km sobre la carretera principal Tarija— Potosi. Geogréficamente se
ubica entre las coordenadas 21° 30' 37" de L.S. y 64° 43 51" de L. W.,a una
altitud de 1900 m.sn.m.”

3.2. CLIMA

Segun la clasificacion de Thoronthwaite, la zona de “Las Barrancas “, presenta un
clima mesotermal, semiarido - humedo, con una temperatura media de 18.2 °C. La
temperatura maxima extrema se registré en los meses de Octubre y Enero con un

valor de 36.5°C y laminima extrema se registré en el mes de Julio de - 8.5 °C.

La precipitacién media anual es de 641.9 mm, distribuidas entre los meses de Octubre
al mes de Abril; en este periodo € mes de Enero presenta la mayor precipitacion con
162.7 mm y asimismo se ha medido la mayor precipitacion en 24 horas con un valor
de 61 mm. Los vientos predominan en direccion sud — este con velocidades que
alcanzan valores de 8.1 Km por dia, en el mes de Octubre. *

33. SUELO

L os sedimentos cuaternarios que cubren gran parte de la cuenca del Guadalquivir, son
suelos de textura y color variada. Predominan suelos arcillosos a franco arenosos,
degradados fuertemente por el fenémeno erosivo. La zona de “Las Barrancas”
presenta una topografia muy irregular, con terrazas que muestran diversos estratos de

agregados y conglomerados. No obstante, tales formaciones han sido modificadas

* Datos proporcionados por senamhi
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considerablemente por e Hombre en el afén de preservar y restaurar la biodiversidad.

Con la construccion de una serie de microrepresas, accesos y demés obras, se ha
formado en las partes mas bajas, delgadas capas de sedimentos arcillosos en general

ricos en materia organica.
3.4. VEGETACION

La formacién de microclimas conjuntamente las actividades de reforestacion, ha
generado la restauracion de una gran variedad de especies vegetales nativas. El
estrato arboreo agrupa la mayoria de especies exoticas existentes en la zona, pero ain
en tales condiciones las especies nativas predominan ampliamente con relacion a
especies exoticas.

CUADRO 3.1:
LA FLORA MASREPRESENTATIVA DE LA ZONA
“LAS BARRANCAS”

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Casuarina Casuarina cunninglamiana Casuarinaceae
Saucellorén Salix babilonica Salicaceae
Saucecriollo Salix humboldtiana Salicaceae
Olmo Ulmus pumila Ulmaceae
Churqui Acacia cavenia Leguminosae
Algarrobo negro Prosopisnigra Leguminosae
Tacko Prosopis alpataco Leguminosae
Cinacina Parkinsonia aculeata Leguminosae
Chanar Geofreda decorticans Leguminosae
Paraiso Melia azedarach Meliaceae
Molle Schinus molle Sapindaceae
Eucaliptos Eucaliptus Mirtaceae

Cydonon dactilum Graminea
Eleucine indica Graminea
Eragrostis sp Graminea
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En términos generales la flora de la zona agrupa a diferentes estratos. arboles,

arbustos, plantas suculentas y herbaceos, y gramineas. Las especies mas

representativas se muestran en € cuadro 3.1.
3.5. MATERIALES

351 MATERIALESORGANICOS
3511, RESIDUOSVEGETALES

Los restos de flores utilizados como materia prima para €l compostaje, procede del
Cementerio General de la ciudad de Tarija. Estd compuesta por una gran variedad de
restos de especies florales (Cuadro 3.2), entreveradas en menor cantidad con restos
de coniferas (Cupresus sp), restos de algunas gramineas (espigas), restos de casuarina

entre otros.

CUADRO 3.2
ESPECIESVEGETALESUTILIZADOSCOMO MATERIA PRIMA
PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Clave Dianthus cariophyllus Cariofilaceae
Flor deilusion Gypsophila elegans Cariofilaceae
Espuela de caballero Delphinium Ranuncul aceae
Aleli Mathiola incana Brassicaceae
Rosas Rosa gallica Rosaceae
Geranios Pelargonium Geraniaceae
Brinco I mpatiens balsamina Balsaminaceae
Alegrias I mpatiens sultani Balsaminaceae
Malvareal Althaea rosea Malvaceae
Primavera Primula malacoides Primulaceae
Violeta Cyclamen persicum
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Flor de pape Limonium sinuatum
Petunia Petunia hibrida
Margarita Chrysanthemun maximun
Coral Salvia splendens

Digital Digitalis purpurea

Boca de congo Antirhimus majus
Estrelitas Plox drumonondii
Verbenita Plox sp

Lirio Iris pallida

Margarita africana Rudbeckia bicolor

3512 ESTIERCOL

El estiércol utilizado proviene de los establos del Matadero Municipal. Es de baja
calidad (Cuadro 3.3), con relacion a otros estiércoles de ganado bovino, debido a que
su tratamiento y preservacion se constituye en una actividad secundaria para la

Empresa Municipal. Ademas contiene en exceso tierray piedras menudas.

CUADRO 3.3:
ANALISISFISICOQUIMICO DEL ESTIERCOL BOVINO
DEL MATADERO MUNICIPAL

PARAMETRO VALOR (%)
- Materiaorganica 27.710
- Nitrégeno total 0.330
- Fosforo 0.488
- Potasio 0.144
- Cdcio 0.073
- Magnesio 0.045
- Sodio 0.045
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35.1.3. TIERRA VEGETAL

Una de las précticas comunes gue se realiza en € vivero Il del Gobierno Municipal,
es el acopio de tierra vegetal, la misma consiste en una mezclad e tierra con restos
(hojas, frutos, ramillas) de especies vegetales existentes en la propia zona de “Las

Barrancas”.
35.2. MATERIAL INORGANICO
35.21. UREA (40-00-00)

La urea es uno de los fertilizantes més comunes en e medio. ES un producto

comercial de facil adquisicion en e mercado local.
3.5.22. HIDROXIDO DE CALCIO (Cal Apagada)

Se ha preferido utilizar 1a cal apagada, dada su disponibilidad en el mercado local, su
efecto més benéfico respecto a la ca viva (Ca O), en € proceso de compostge. Se

usa frecuentemente e el medio para el encalado de érboles ornamentalesy frutales.

353. HERRAMIENTAS

- Picosy azadones

- Pdas

-  Radtrillos

- Careillas

- Machetes

- Tijerade podar (felco 2)
- 50 m de manguera de %"
- Flexdmetro

- Regaderamanua

354. MATERIAL DE REGISTRO E INSTRUMENTOS

- Planillas

- Méquinafotogréfica
- Libretade campo

- Geotermémetro
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3.6. METODOLOGIA

3.6.1. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el de “bloques al azar”, con arreglo bifactorial de
3 x 2. comprende 6 tratamientos en 3 repeticiones, 1o que hace un total de 18

unidades experimentales.

36.1.1. CARACTERISTICASDEL DISENO EXPERIMENTAL

- NUmero de tratamientos 6.0
- NUmero de repeticiones 3.0
- NUmero de unidades experimentales 18.0
- Areapor unidad experimental (m?) 0.5
- Areatotal netadel experimento (m?) 9.0
- Areatotal del experimento (m?) 25.0

3.6.1.2. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

MATERIAL VEGETAL

NOTACION VARIABLE
R, Restos de flores con hojas
R, Restos de flores sin hojas

ACTIVIDADORES

NOTACION VARIABLE
T Estiércol, bovino
A Estiércol, bovino mas urea
A2 Urea




3.6.1.3. CROQUISDE CAMPO

6.0m
LM TR, AR: AR,
I
e
g TR, AR> AR,
—0m | ]
TR]_ A]_Rz A2R2
£ £
| 9 0
TR2 A]_Rl A2Rl
e
S)
—
TR]_ A]_RZ AZRl
111
TR2 A]_Rl A2R2
50m




34
3.6.2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.6.21. SELECCIONY ACOPIO DE MATERIALES

En cuanto a seleccion de material vegetal, se decidio los restos del cementerio, debido
a que se componen principalmente de restos vegetales aproximadamente en mas del
60% en volumen de total de la basura, con un porcentgje menor de restos no
biodegradables como plasticos, vidrios y otros. La utilizacion de restos de otros
rubros como la basura domiciliaria, restos de mercados, o restos de barrido de calles,
habria dado una mezcla sumamente heterogénea con alto porcentgje de materiales que
no se utilizan en e proceso de compostge. Otra de las razones radica en que la
seleccion de restos organicos del resto de la basura implicaria mayor costo

econdmico.

En primer instancia se procedio a separar en forma manual |os restos vegetales del
resto de la basura del cementerio. La seleccion y carguio de materiales se realizd
utilizando enteramente personal, herramientas y maquinaria del Gobierno Municipal.
Las hojas de arboles se recogieron de los jardines de las plazas plazuelas y parques
delaCiudad en laestacion de otofio. No hubo necesidad de una seleccidn, ya que en
la estacion de otofio se generan enormes cantidades de hojas, reduciéndose la tarea de
seleccion aretirar algunos papeles y pléasticos.

En € vivero I, se cuenta con bancos de limo, tierra vegetal y estiércol de ganado
bovino procedente del matadero municipal. En forma permanente se realizan una
serie de précticas como e cernido en zarandas de malla de gallinero y otros
tratamientos con €l propdsito de preparar substratos para la produccién de plantines.
De esa manera nuestra tarea se limité a preparar una mezcla lo mas posible
homogéneay € retirado de particulas pequefias no compostables que han escapado al
cernido. Lacal antes de agregar ala pila de compost, se tamizo utilizando un tamiz de

malla de mosquetero debido a que contiene piedras no procesables
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3.6.22. EXCAVACION DE FOSAS

Considerando la estructura y consistencia del suelo, se ha preferido € espacio de
suelo con textura arcillosa, para evitar que se derrumben los taludes de las fosas y
ademas nos permite un terminado de las fosas seguin las exigencias de un trabajo de
esta naturaleza. Entre otros factores se ha considerado que sea plano y presente una
ligera pendiente para que las aguas de la lluvia escurran facilmente. El tamafio de las
fosas tiene las siguientes medidas: 50 cm de ancho 1 m, de largo y 0.8 m de

profundidad. Su construccion se realizo en forma manual.
3.6.23. PICADO DEL MATERIAL VEGETAL

El material vegetal antes de incorporar a la pila de compost, se ha conservado en un
lugar fresco seco y bajo sombra, ya que un exceso de humedad y temperaturas
favorables pueden iniciar €l proceso de compostaje y un resecado en demasia puede

originar pérdidas de el ementos minerales para el desarrollo de las plantas.

El picado de restos vegetales del cementerio, se ha efectuado en forma manual,
utilizando machetes a particulas de aproximadamente 5 cm de tamafio. Asimismo
conforme se procedio a picado, se han retirado los materiales no biodegradables

como restos de flores artificiadles y otros.

En cuanto a hojas de arboles se refiere, se ha incorporado a las fosas sin previo
picado, debido aque en su generalidad poseen un tamafio que oscila alrededor de

5 cm recomendados para este método de compostaje.
3.6.24. CALCULO DE MATERIALES

El clculo de materiales se ha realizado sobre la base de dimensiones de las fosas y
altura de materiales en las pilas de compost. Debido aque lacal y tierra vegetal se ha
incorporado en la misma proporcion a todos los tratamientos, su caculo se ha

reducido atratamientos con estiércol y sin estiércol.
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3.6.25. SUPERPOSICION DE MATERIALESEN LASFOSAS

Los materiales a compostar como € estiércol, tierra vegetal y los restos vegetales,
han sido mezclados hasta lograr una masa homogénea, a fin de que sea lo mas

posible representativay confiable.

Para la formacién de respiraderos verticales se ha colocado un palo de 12 cm de
diametro y 1 m. de altura en la parte central de lafosa en forma vertical, antes de
iniciar la superposicion de materiales. Una vez terminado € proceso de llenado se

retiran los pal os, formandose de esta manera los respiraderos.
+ TRy, TR2, A1R1Y A1Ro

Para los tratamientos TR; Y A1R; se han colocado la primera capa de restos de flores
hasta una altura de 15 cm, mientras que para los tratamientos TR, y A;1R; la primera
capa es la mezcla de flores secas y hojas hasta una altura de 15 cm sobre la capa de
restos vegetales se ha esparcido en forma uniforme 18 g de urea para | os tratamientos
A1R; Yy A1R.

La segunda capa es estiércol para todos los tratamientos, hasta una atura de 6 cm.
La tercera capa es tierra vegetal en un espesor de 0.5 cm para todos los tratamientos.
Sobre la ltima capa se ha espolvoreado 326 g de cal uniformemente y finalmente se
ha regado en forma manual hasta lograr |a humedad adecuada.

Se ha continuado la superposicion de materiales en ese orden hasta alcanzar una
altura de 87 cm siendo la Ultima capa de estiércol y tierra vegetal de 6.5 cmy 1 cm

respectivamente.
+ ARy AR

Para € tratamiento A,R; se ha colocado 15 cm de altura de flores secas, mientras que
para €l tratamiento A,R, la primera capa corresponde a 15 cm de atura de flores

secas y hojas de arboles. Sobre |a capa de restos vegetales se ha esparcido 156 g de
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urea a todos los tratamientos. La segunda capa para ambos tratamientos es tierra

vegetal con unaaturade 0.5 cmy sobre esta capa se ha espolvoreado 312 g de cal de
manera uniforme. Enseguida se procedio con €l regadio hasta lograr una humedad
adecuada. La superposicion de materiales se ha continuado en ese orden hasta
alcanzar 78 cm de altura, lo que equivale a repetir en 5 veces e proceso, siendo la
Ultima capa de tierrade 1 cm de ato para ambos tratamientos.

3.6.2.6. CONSTRUCCION DE ESTERASDE TOTORA (Typha domingensis)

En lugar de la capa de paja para cubrir las fosas, se ha preferido emplear totora en
forma de esteras, debido a que se facilitan € control de humedad y temperatura
durante el proceso y ademés la materia prima para su construccién como es la totora

se dispone en e mismo lugar.

En cuanto a su construccion se ha formando una estructura en forma de parrilla de
cafa hueca. Posteriormente sobre esta estructura se ha tegjido totora utilizando hilo
plastico.

3.6.27. REMOCION

La remocion de materiales a compostar se ha procedido en forma manua en €
mismo dia para todos los tratamientos Yy repeticiones. Durante € proceso de
remocion ademas de homogeneizar y romper |os materiales gruesos, se haretirado los
materiales no compostables.

Después de 3 meses de formada la pila se procedio con la primera remocion de la
pila. La segunda remocion de efectud en fecha 5 de marzo, es decir 8 semanas
después de iniciado e proceso de compostge. Los respiraderos verticales se ha
formando nuevamente En la primera remocion pero en la segunda remocion se ha

despreciado por considerar que el suministro exigente de oxigeno ha sido satisfecho.
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36.28. RIEGO

El riego se procedi6 en funcion de las precipitaciones registradas, regando
semanalmente en ausencia de lluvias en un volumen aproximado de 10 litros por
fosa, utilizando una regadera manual con una capacidad de 10 litros. En épocas de
precipitaciones normales no se requirio € riego de las fosas, mientras que en semanas
de lluvia en demasia se cubrid las fosas adecuadamente y para que €l agua en exceso
escurra superficialmente se hayan construido una red de pequefias canaletas alo largo

delos pasillos y en direccion de la pendiente del terreno.
3.6.29. REGISTRO DE TEMPERATURAS

La temperatura se ha medido diariamente a horas 8 am. durante todo e proceso de
compostagje utilizando para ello un geotermometro. Se procedid la medicion de la
temperatura, introduciendo la varilla del geotermOmetro en la parte media entre los
costados de la pila de compost y los respiraderos, de tal manera sea la temperatura
representativa de la masa a compostar.

3.6.2.10. MEDICION DE LA VELOCIDAD DE DESCOMPOSICION

Para € efecto se decidié emplear el método volumétrico por considerar el método
mas préactico para € presente trabgjo. Su céculo se facilita enormemente, debido a
gue las dimensiones de las fosas se mantienen invariables. La medicién de pérdida de
altura se registré dia por medio como se muestra en anexo 5. Las alturas registradas
se refieren a diferencia de alturas respecto a las alturas originales de materiales en las
fosas en decir respecto a 87 cm 6 78 cm para tratamientos con estiércol y sin estiércol

respectivamente.
3.6.2.11. ACABADO Y TOMA DE MUESTRAS

Se determind la condicion de compost acabado mediante un tamiz manual con malla
de apertura de 1.5 cm de lado. En forma préactica sera suficiente que atraviesen €l

tamiz con facilidad las particulas de compost, previamente desmenuzado y oreado
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para ostentar la categoria de compost acabado. No es necesario que los restos

vegetales estén completamente descompuestos, mas a contrario tales particulas

pequeiias no descompuestas mejoraran notablemente | as estructura de |os suel os.

A los 3 meses de iniciado €l proceso de compostagje, € compost estaba listo para su
aprovechamiento en los tratamientos que recibieron estiércol. La cantidad de
particulas mas gruesas que ha escapado al tamizado, fueron insignificantes con

relacion al volumen total de compost.

La toma de muestras para € andlisis fisico quimico se realiz6 a los 3 meses para
aquellos tratamientos que recibieron estiércol, mientras que para tratamientos que
recibieron solamente urea, € tiempo requerido para su transformacion en compost fue
de 3 meses y 3 semanas. Para el efecto se ha recogido aproximadamente 0.5 kg de
compost por fosa, utilizando un sacabocado en 10 veces de diferentes partes de la

fosa de tal manera sealo més posible representativa.

Las lombrices comunes de tierra, inevitablemente han aparecido y multiplicado a la
vez considerablemente en los tratamientos que recibieron estiércol, sobretodo en la
fase final del proceso de compostaje. Se han retirado las lombrices de las muestras de
compost con €l propdsito de que sean examinados en las mismas condiciones posibles
todos los tratamientos, debido a que los tratamientos sin estiércol no contenian

lombrices.



CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION



4.1. ANALISISQUIMICO DEL COMPOST

CUADRO 4.1:

4. RESULTADOSY DISCUSION

PROMEDIO DEL ANALISISQUIMICO

TRATAMIENTO | pH CE K MO | NT P |CN| C
mmhs/cm | ppm | % % ppm %
TR, 8.2 0.405 810.1 |17.2| 0.842 | 2753 | 12 | 10.00
TR, 8.5 0.894 1188.6 | 12.8| 0639 | 34.65| 12 | 7.44
ARy 8.0 0.610 889.1 | 13.8| 0.677 | 3845| 12 | 8.02
AR, 8.2 0.624 9035 | 135| 0672 |43.07| 12 | 7.85
ARy 84 0.452 9147 | 94 | 0469 | 1531 | 12 | 547
AR, 8.1 0.689 892.7 |125| 0.622 | 21.06 | 12 | 7.27
4.1.1. NIVELESDE pH
CUADRO 4.2:
NIVELESDE pH
TRATAMIENTO DESCRIPCION pH
TR, Estiércol, flores secasy hojas 85
AR, Ureay flores secas 8.4
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 82
TR, Estiércol y flores secas 82
AR, Urea, flores secasy hojas 8.1
AR, Estiércol, ureay flores secas 8.0

40
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FIGURA 4.1:

NIVELESDE pH
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TRATAMIENTOS

Respecto a la influencia de hojas y flores secas en e nivel de pH, e cuadro 4.3 nos
muestra diferencias no significativas, sin embargo, las pequefias variaciones nos
demuestran que la presencia de restos de coniferas en cantidades pequefias en las pilas
de compost ha elevado ligeramente e nivel de pH con un nivel promedio de 8.3 para
aquellos tratamientos que recibieron hojas, mezcladas inevitablemente en minima
cantidad de restos de coniferas.

Las coniferas son especies altamente extractoras de bases como e calcio, en

consecuencia elevan el nivel de pH cuando son utilizados en |a preparacion de compost.
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CUADRO 4.3
ANALISISDE VARIANZA DE pH
FUENTES F
DE G.L. S.C. C.M. F Tabulada
VARIACION Cal. 5% 1%

Repeticiones 2 0.12333 | 0,06167 | 2.85° 4.10 3.56
Tratamientos 5 0.46500 | 0.09300 | 4.29* 3.33 5.64
Activadores (A) 2 0.16333 | 0.08167 | 3.77 ° | 4.10 7.56
Restos vegetales (RV) 1 0.01389 | 0.01389 | 0.64 ° | 4.96 10.04
Interaccion(A- RV) 2 0.28778 | 0.14389 | 6.64* 4.10 7.56
Error experimental 10 | 0,21667 | 0.02167
TOTAL 17 | 0,80500

CUADRO 4.4:

NIVELES DE pH PROMEDIO

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
R: R,

T 8.2 85 8.4

A, 8.0 8.2 8.1

A, 8.4 8,2 83

X 8.2 83 83

4.1.2. NIVELESDE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

El cuadro de andlisis de varianza, nos muestra diferencias significativas entre los
tratamientos, no significativas en cuanto a activadores se refiere y atamente
significativas para los restos vegetales utilizados. Se observa claramente que los
tratamientos que recibieron hojas de érboles presentan niveles mayores de conductividad

eléctrica con un promedio de 0.736 mmhs/cm; estos mismos tratamientos cuando
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recibieron solamente flores secas presentan niveles mas bajos de conductividad el éctrica

con un promedio de 0.489 mmhs/cm, disminuyendo en un valor de 0.247 mmhs/cm. Las
pequefias cantidades de restos de coniferas, consideradas especies altamente extractoras
de bases, que se han incorporado a las pilas de compost, han elevado € nivel de pH en
consecuencia la conductividad eléctrica conjuntamente otras especies arbodreas

extractoras de base.

CUADRO 4.5:
NIVELES CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

TRATAMIENTO DESCRIPCION CE
mmhs/cm
TR, Estiércol, flores secasy hojas 0.8%4
AR, Urea, flores secasy hojas 0.689
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 0.624
AR, Estiércol, ureay flores secas 0.610
AR, Ureay flores secas 0.452
TR, Estiércol y flores secas 0.405
FIGURA 4.2
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CUADRO 4.6:

ANALISISDE VARIANZA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

FUENTES
DE G.L. S.C. CM. F Tabulada

VARIACION Cal. 5% 1%
Repeticiones 2 | 0.033794 | 0.01897 1.09* 410 | 3.56
Tratamientos 5 | 0461410 | 0.09228 5.31* 333 | 564
Activadores (A) 2 | 0.018920 | 0.00946 0.54* 410 | 7.56
Restos vegetales (RV) 1 | 0.273060 | 0.27306 | 15.70** | 4.96 | 10.04
Interaccion(A-RV) 2 | 0.169430 | 0.08471 4.87* 410 | 7.56
Error experimental 10 | 0.173890 | 0.01789
TOTAL 17 | 0.673240

CUADRO 4.7:

NIVELESDE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA PROMEDIO

ACTIVADOR | RESTOSVEGETALES Xi
R1 R,
T 0.405 0.894 0.650
A 0.610 0.624 0.617
A, 0.452 0.689 0.571
X] 0.489 0.736 0.613

Los tratamientos que recibieron estiércol presentan mayores niveles de conductividad
eléctrica con un promedio de 0.650 mmhs/cm para compost que recibieron solamente
estiércol, 0.617 mmhs/cm para tratamientos que recibieron estiércol y ureay 0.571
mmhs/cm para tratamientos que recibieron solamente urea. Si bien estadisticamente no
existen diferencias significativas entre los activadores utilizados, se observa el efecto

acidificante de la urea, mostrando en consecuencia valores ligeramente mas bajos de

conductividad €l éctrica
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4.1.3. NIVELESDE POTASIO EN LASDIFERENTES CLASES DE COMPOST

CUADRO 4.8:
NIVELESDE POTASIO
TRATAMIENTO DESCRIPCION K
ppm

TR, Estiércol, flores secasy hojas 1188.6
ARy Ureay flores secas 914.7
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 903.5
AR, Urea, flores secasy hojas 892.7
AR, Estiércol, ureay flores secas 889.1
TR, Estiércol y flores secas 810.1

FIGURA 4.3
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El cuadro 4.8, nos muestra los niveles de potasio entre las diferentes clases de compost,
observandose diferencias notables entre los tratamientos estudiados. EI mayor nivel de
potasio (1188.6 ppm), corresponde a tratamiento donde se aplico estiércol, flores secas

y hojas, empero, e mismo tratamiento cuando se utilizdé solamente flores secas como
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materia vegetal, presenta € nivel mas bgo entre los tratamientos estudiados, con un

valor de 810.1 ppm, disminuyendo considerablemente en 378.5 ppm.

CUADRO 4.9:
ANALISISDE VARIANZA DE POTASIO
FUENTES F
DE G.L. S.C. C.M. F Tabulada

VARIACION Cal. 5% 1%
Repeticiones 2 12201.3 | 6100.64 | 0.81° | 4.10 | 3.56
Tratamientos 5 255614.3 | 511228 | 6.77** | 3.33 | 5.64
Activadores (A) 2 39651.9 | 198259 | 2.63° | 4.10 | 7.56
Restos vegetales (RV) 1 68808.1 | 68808.1 | 9.12* | 4.96 | 10.04
Interaccion(A-RV) 2 1471543 | 73577.2 | 9.75** | 410 | 7.56
Error experimental 10 75484.9 7548.5
TOTAL 17 | 3433000

CUADRO 4.10:
NIVEL ES DE POTASIO PROMEDIO ( ppm)

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
Ry R,
T 810.1 1188,6 999.4
A 889.1 903.5 896.3
A, 914.7 892.7 903.7
X] 871.3 994.9 933.1

En & cuadro 4.9, se observa diferencias altamente significativas entre | os tratamientos.
La diferencia estadistica entre medias con relacion a los restos vegetales utilizados es
significativa, observandose en los tratamientos que recibieron hojas de arboles niveles
mayores de potasio con un promedio de 994.9 ppm. En contraposicion, los

tratamientos que no recibieron hojas, presentan niveles menores de potasio con un valor
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promedio de 871.3 ppm, existiendo una diferencia de 23.6ppm entre los compost con

hojas y sin hojas.

Asimismo se observa diferencias no significativas entre los activadores utilizados; sin
embargo los tratamientos que recibieron solamente estiércol como activador, se registran
los niveles mayores de potasio con un valor promedio de 999.4 ppm, mientras que los

compost que recibieron urea presentan niveles menores de potasio.

De manera general, todos | os tratamientos estudiados presentan niveles de potasio muy
altos sugiriendo su uso como abono organico moderadamente rico en potasio.

4.1.4. NIVELES DE MATERIA ORGANICA EN LAS DIFERENTES CLASES

DE COMPOST
CUADRO 4.11.
NIVELESDE MATERIA ORGANICA
TRATAMIENTO DESCRIPCION M O
%
TR, Estiércol y flores secas 17.2
AR; Estiércol, ureay flores secas 13.8
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 135
TR, Estiércol, flores secasy hojas 12.8
AR, Urea, flores secasy hojas 12.5
AR, Ureay flores secas 94

En & cuadro 4.12, se observa diferencias altamente significativas entre | os tratamientos
y activadores. Los compost que recibieron estiércol, presentan los niveles mayores de
materia organica, alcanzando un nivel promedio de 17.2 %, que corresponde al
tratamiento que recibio estiércol y flores secas; sin embargo, cuando se aplicd urea en
lugar de la capa de estiércol al tratamiento que registrd € mayor nivel de materia

organica, se observa que disminuye hasta acanzar un nivel de 9.4 %, existiendo una
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diferencia significativa de 7.8 % entre los extremos. Los niveles més bajos de materia

organica, corresponden a los tratamientos que recibieron solamente urea como activador,
con un valor de 10.94 %.

FIGURA 44
NIVELESDE MATERIA ORGANICA
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CUADRO 4.12:
ANALISISDE VARIANZA DE MATERIA ORGANICA
FUENTES F F
DE GL| SC. C.M. Cal. Tabulada
VARIACION . 5% 1%
Repeticiones 2 3.481 1.740 0.60° 4.10 3.56
Tratamientos 5 | 95223 | 19.045 | 6.56** 3.33 5.64
Activadores (A) 2 | 51.716 | 25.858 | 8.91** 4.10 7.56
Restos vegetales(RV) | 1 1361 | 1.361 0.47° 4.96 10.04
Interaccion(A-RV) 2 | 42145 | 21.073 | 7.26* 4.10 7.56
Error experimental 10 | 29.024 | 2.902
TOTAL 17 | 127.728
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CUADRO 4.13:

NIVELES DE MATERIA ORGANICA (%) PROMEDIO

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
R1 R,
T 17.21 12.83 15.02
A 13.84 13.47 13.66
A, 9.39 12.49 10.94
Xj 13.48 12.93 13.21

La urea incorporada como fuente de nitrégeno, provocd mayor actividad quimica y
microbiolgica, en consecuencia se ha ocasionado una considerable pérdida de materia
organica en formade CO..

No existen diferencias estadisticas entre |os restos vegetales utilizados en la preparacion
de compost, observandose pequefias variaciones entre tratamientos que recibieron hojas

y tratamientos sin hojas.

Por otro lado observamos, de manera general, niveles de materia organica bajos con
relacion a otros compost obtenidos utilizando métodos de obtencion y materiales
distintos. Comparando los niveles de materia organica de los diferentes tratamientos que
varian de (9.4 - 17.2 %), con los niveles de materia organica reportados por varios
autores que varian de 20 a 40 %, se observa que los niveles de materia organica
obtenidos localmente estan por debajo de los niveles reportados, debido posiblemente a
uso de tierra en una capa moderadamente delgada (0.5 cm) Que se utiliz6 para separar
cada capa en la construccién de la pila de complots como también para cubrir la pila de
compost en una atura de 1 cm. No obstante se puede recomendar € compost producido
como fertilizante organico y /o enmienda para mejorar la productividad de los suelos y
lograr rendimientos maximos en los cultivos. Se conoce del efecto beneficioso de la

materia organica como fuente de nutrientes para las plantas como meorador de las
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propiedades fisicas de los suelos principalmente en lo referente a mejoramiento de la

retencion de humedad y a la estructuracion del suelo aumentando su porosidad y

haciendo que & suelo sea més facil su laboreo.
4.1.5. NIVELESDE NITROGENO TOTAL

En e cuadro de andlisis de varianza, se observa diferencias altamente significativas entre
los tratamientos y activadores utilizados. Los niveles mayores de nitrégeno
corresponden a tratamientos que recibieron estiércol, alcanzando un nivel méaximo de
0.842 para € tratamiento que recibio estiércol y flores secas;, € mismo tratamiento
cuando se le agregaron hojas de &rboles, registré el valor mas bajo (0.639 %) entre los

compost que recibieron estiércol, disminuyendo en 0.203 %.

CUADRO 4.14.
NIVELESDE NITROGENO TOTAL

TRATAMIENTO DESCRIPCION NT

%
TR, Estiércol y flores secas 0.842
AR, Estiércol, ureay flores secas 0.677
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas | 0.672
TR, Estiércol, flores secasy hojas 0.639
AR, Ureg, flores secasy hojas 0.622
AR, Ureay flores secas 0.469

L os tratamientos que recibieron solamente urea como activador, presentan niveles bgos,
con un promedio de 0.546 % de nitrégeno total. Al igua que en e nivel de materia
organica, € nivel més bajo de nitrégeno corresponde al tratamiento que recibi6 urea 'y

flores secas con un nivel de 0.469 %.
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CUADRO 4.15:
ANALISISDE VARIANZA DE NITROGENO
FUENTES F
DE G.L. S.C. C.M. F Tabulada

VARIACION Cal. 5% 1%
Repeticiones 2 10.00586 [0.00293 |0.51° 410 3.56
Tratamientos 5 1021506 |0.04301 |7.50** 333| 564
Activadores (A) 2 /011804 |0.05902 |[10.29** | 4.10| 7.56
Restos vegetales (RV) 1 |0.00157 |0.00157 |0.27° 496 10.04
Interaccion(A-RV) 2 |0.09545 |0.04773 |8.32** 40| 7.56
Error experimental 10 |0.05737 |0.00574
TOTAL 17 |0.27830
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CUADRO 4.16:

NIVELESDE NITROGENO TOTAL PROMEDIO

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
R1 R,
T 0.842 0.639 0.741
A 0.677 0.672 0.675
A, 0.469 0.622 0.546
Xj 0.663 0.644 0.654

Si bien los valores de nitrgeno total representan los niveles de nitrégeno gue contienen
las diferentes clases de compost, se conoce que e comportamiento del nitrogeno es muy
inestable en & compost, sufriendo diferentes reacciones de oxidacion y reduccion del
nitrégeno, por la accion de los microorganismos y las influencias ambiental es favorables
de los habitats. Por lo tanto, varios autores recomiendan la estimacién del nitrégeno a
partir de la materia organica, para una recomendacion mas apropiada del nitrogeno,
encontrandose en los andlisis realizados en |os suelos a abonos organicos de Tarija, que

el 6.5% de lamateria organica corresponde al elemento nitrégeno.t

41.6. NIVELES DE FOSFORO EN LAS DIFERENTES CLASES DE
COMPOST

El cuadro 4.18, presenta los niveles de fosforo analizados en las diferentes clases de
compost, observandose diferencias atamente significativas en los niveles de fésforo
entre los tratamientos y activadores utilizados. EI mayor nivel de fosforo (43.07 ppm)
corresponde a tratamiento donde se mezclo estiércol, flores secas y hojas: en cambio el
nivel de fosforo mas bgo (15.31 ppm) corresponde a tratamiento donde se utilizd
estiércol y flores secas; concluyéndose que los compost mas ricos en fésforo son
aquellos que recibieron estiércol y hojas.

1 Laboratorio de Suelos del IBTA Tarija.



CUADRO 4.17:

NIVELESDE FOSFORO

TRATAMIENTO DESCRIPCION P
ppm
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 43.07
AR, Estiércol, ureay flores secas 38.45
TR, Estiércol, flores secasy hojas 34.65
TR, Estiércol y flores secas 27.53
AR, Ureg, flores secasy hojas 21.06
ARy Ureay flores secas 15.31
FIGURA 4.6:
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CUADRO 4.18:
ANALISISDE VARIANZA DE FOSFORO
FUENTES F F
DE G.L. S.C. CM. Cal. Tabulada

VARIACION 5% 1%
Repeticiones 2 | 28.7766 |14.3883| 0.38° | 410 | 3.56
Tratamientos 5 | 1695.789 | 339.157 | 8.96** | 3.33 | 5.64
Activadores (A) 2 | 1538.261 | 769.131 | 20.32** | 4.10 | 7.56
Restosvegetales (RV) | 1 | 152775 | 152.775| 4.04° | 4.96 | 10.04
Interaccion(A-RV) 2 47497 | 23749 | 0.06° | 4.10 | 7.56
Error experimental 10 | 378.464 | 37.8464
TOTAL 17 | 2103.026

Si bien estadisticamente no existen diferencias significativas entre |os restos vegetales
utilizados como materia vegetal, se observa que los compost que recibieron hojas de
arboles presentan los niveles mayores de fosforo con un nivel promedio de 32.92 ppm;
mientras que los niveles més bagjos de fésforo asimilable corresponden a tratamientos
donde se utilizé solamente flores secas como materia vegetal, con un nivel promedio de
27.10 ppm.

CUADRO 4.19:
NIVELESDE FOSFORO PROMEDIO
ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
Ry R,
T 27.53 34.65 31.09
A 38.45 43.06 40.75
A 1531 21.06 18.19
X] 27.10 32.92 30.01




55
De manera genera los niveles de fosforo presentes en las diferentes clases de compost

estudiados pueden ser interpretados como niveles medios (27.53, 21.06 y 15.31
ppm) y niveles atos los compost con niveles de fésforo de (43.07, 34.45 y 34.65 ppm);
por 1o tanto los compost obtenidos pueden ser utilizados como fertilizantes orgénicos

paralos diferentes cultivos.

Comparando los niveles de fosforo de las diferentes clases de compost, con los niveles
de fésforo de la mayoria de los suel os cultivados de Tarija, que tienen niveles de fésforo
entre 1 a 6 ppm, interpretado como bajo, se podrian recomendar €l uso de compost para

aumentar los niveles de fosforo de dichos suelos e incrementar su productividad.
4.1.7. NIVEL DE LA RELACION CARBONO - NITROGENO

Larelacion C: N, de las diferentes clases de compost estudiados (cuadro 4.20) presenta
niveles estadisticamente no significativas con una relacion C: N de 12 interpretdndose
como un compost atamente descompuesto y de facil asimilacion. En consecuencia, la
disponibilidad para las plantas de los diferentes elementos presentes en el compost

podria ser interpretada como altas.

CUADRO 4.20:
NIVELESDE RELACION CARBONO NITROGENO

TRATAMIENTO DESCRIPCION C:N
TR, Estiércol y flores secas 11.88
ARy Estiércol, ureay flores secas 11.85
AR, urea, flores secasy hojas 11.69
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 11.68
AR, Ureay flores secas 11.66
TR, Estiércol, flores secasy hojas 11.64
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4.2. ANALISISDE GRANULOMETRIA DEL COMPOST

CUADRO 4.21:
PROMEDIO DE ANALISISGRANULOMETRICO
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TR, 18.8 115 329 27.3 9.5 81.21

TR, 14.7 139 331 | 276 10.6 85.21
AR, 122 11.2 334 | 251 18.3 88.01
AR, 15.6 11.3 370 | 275 85 84.30
ARy 19.2 10.5 315 | 289 8.9 80.80
AR, 20.7 116 301 | 257 11.8 79.20
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4.2.1. PARTICULASDE COMPOST (mayoresa 2 mm)

CUADRO 4.22
PARTICULASDE COMPOST
(mayoresa 2 mm)

2mm

DESCRIPCION TRATAMIENTO | (%)

Flores secas, hojasy urea AR, 20.7

Flores secasy urea AR, 19.2

Estiércol y flores secas TR, 18.8

Estiércol, urea, flores secay hojas AR, 15.6

Estiércol, flores secas y hojas TR, 14.7

Estiércol, ureay flores secas AR, 12.2
CUADRO 4.23:

ANALISISDE VARIANZA DE GRANULOMETRIA
DE PARTICULAS (mayoresa2mm)

FUENTES F
DE G.L.| SC. C.M. F Tabulada
VARIACION Cal. 5% 1%
Repeticiones 2 50.76 25.38 1.85° 4.10 7.56
Tratamientos 5 156.58 31.32 2.28° 3.33 5.64
Activadores (A) 2 110.50 55.25 4.02° 4.10 7.56
Restosvegetales(RV) | 1 0.347 0.347 0.03° 4.96 10.04
Interaccion(A-RV) 2 45.734 22.87 1.67° 4.10 7.56
Error experimental 10 | 137.38 13.74
TOTAL 17 | 344.73

El cuadro de andlisis de varianza, presenta diferencias estadisticas no significativas para
todas | as fuentes de variacion en estudio. No obstante, se observalos porcentajes
mayores de particulas de compost, en |los tratamiento que recibieron solamente urea

como activador, con un nivel promedio de 19.95 %.
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CUADRO 4.24:

PARTICULASDE COMPOST PROMEDIO

(mayoresa 2 mm)

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
R: R.
T 18.8 14.7 16.75
A 122 15.6 13.90
A, 19.2 20.7 19.95
X] 16.73 17.0 16.87

Todos los tratamientos que recibieron estiércol, presentan los porcentgjes menores de
particulas de compost, registrandose e nivel mas bgjo para € tratamiento donde se

utilizo estiércol, ureay flores secas.

También se observa pequefias variaciones entre los tratamientos que recibieron
solamente flores secas y tratamientos que recibieron flores secas y hojas; registrandose
el mayor porcentaje (17.0 %) paralos compost donde se utilizé hojas de &boles, frente a

16.73 % para compost sin hojas.
4.2.2. PARTICULASDE COMPOST (entre2-0.3 mm)

El cuadro 4.26, a igua que para particulas mayores a 2 mm, nos muestra diferencias
estadisticas no significativas para las distintas fuentes de variacion estudiados; empero,
los tratamientos que recibieron estiércol presentan |os porcentajes mayores de particulas
de compost en este rango, valores que alcanzan un nivel de 48.3 %, que corresponde al
tratamiento que recibié estiércol, urea, flores secas y hojas. En cambio € nivel mas bajo
entre todos los tratamientos corresponde a compost que recibio urea, flores secas y
hojas con un valor de 41.7 %; observandose que €l estiércol es el principal componente

que hainfluido en considerablemente en | as variaciones presentadas.
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CUADRO 4.25:
PARTICULASDE COMPOST
(entre2-0.3mm)
DESCRIPCION TRATAMIENTO| 2-0.3mm
(%)
Flores secas, hojasy urea AR, 48.30
Flores secasy urea TR, 47.03
Estiércol y flores secas ARy 4453
Estiércol, urea, flores secay hojas TRy 44.43
Estiércol, flores secas y hojas TR, 41.97
Estiércol, ureay flores secas AR, 41.67
CUADRO 4.26:
ANALISISDE VARIANZA DE GRANULOMETRIA
DE PARTICULASDE COMPOST (2mm - 0.3 mm)
FUENTES F F
DE G.L.| SC. C.M. Cal. Tabulada
VARIACION 5% 1%
Repeticiones 2 17498 | 8749 | 0.33° | 4.10 | 7.56
Tratamientos 5 105491 | 21.098 | 0.80° | 3.33 | 564
Activadores (A) 2 73.934 | 36.967 | 1.40° | 410 | 7.56
Restosvegetales(RV) | 1 18402 | 1840 | 0.70° | 4.96 | 10.04
Interaccion(A-RV) 2 13.154 | 6.577 | 0.25° | 410 | 7.56
Error experimental 10 | 26342 | 26.342
TOTAL 17 | 386.404

Los tratamientos que recibieron solamente urea como activador, presentan los niveles
mas bajos de particulas de compost en el rango de 2 a 0.3 mm de tamafio, con un valor
promedio de 41.82 %. Las pequefias variaciones que Sse muestran entre tratamientos
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entre compost con hojas y compost sin hojas, es minima; con un valor de 43.645 para

tratamientos sin hojas 'y 45.67 % para tratamientos que recibieron hojas de arboles.

CUADRO 4.27.
PARTICULASDE COMPOST PROMEDIO

(entre2-0.3mm)

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES | Xi
R, R,
T 44.43 47.03 45.73
Ay 44.53 48.30 46.42
A, 41.97 41.67 41.82
Xj 43.64 4567 44.66

4.2.3. PARTICULASDE COMPOST (menoresa 0.3 mm)

CUADRO 4.28:
PARTICULASDE COMPOST
(menoresa 0.3 mm)
TRATAMIENTO DESCRIPCION <0,3mm
o)
ARy Estiércol, urea, flores secasy hojas égfﬁ
ARy Ureay flores secas 38.8
TR, Estiércol, flores secasy hojas 38.2
AR, Urea, flores secay hojas 375
TR, Estiércol y flores secas 36.8
AR, Estiércol, urea, flores secasy hojas 36.0

En e cuadro de andlisis de varianza, se observa que estadisticamente no existen
diferencias significativas entre los tratamientos. En el cuadro 4.28, se observa que €l
porcentgje més alto (43.4 %) corresponde a tratamiento que recibid estiércol, urea 'y
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flores secas; e mismo tratamiento cuando recibio hojas de arboles, muestra el nivel mas

bajo (36.0 %) entre todos los tratamientos, registrandose una diferencia de 7.4 % entre

ambos extremos.

CUADRO 4.29:
ANALISISDE VARIANZA DE GRANULOMETRIA
DE PARTICULAS (menoresa 0.3 mm)

FUENTES F
DE G.L. S.C. C.M. F Tabulada

VARIACION Cal. 0.5% | 0.1%
REPETICIONES 2 33.14 16.57 0.93° | 410 | 7.56
TRATAMIENTOS 5 147.36 29.47 1.66° | 3.33 | 5.64
ERROR EXP. 10 177.99 17.79
TOTAL 17 358.5

CUADRO 4.30:

PARTICULAS DE COMPOST PROMEDIO

(menoresa 0.3 mm)

ACTIVADOR RESTOSVEGETALES Xi
R: R.
T 36.77 38.20 37.49
A 43.37 36.07 39.72
A, 38.80 34.2 36.50
Xj 39.65 36.16 37.90

4.3. VARIACION DE LASTEMPERATURAS

Las temperaturas diarias registradas durante el proceso de compostge, no han acanzado
los valores reportados por varios Autores, para las condiciones similares. Sin embargo,
en € presente experimento las fosas utilizadas para la preparacion de compost son de

tamafios més reducidos, 1o que en Ultima instancia no permitié gque las temperaturas
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alcancen valores altos, considerando las dimensiones minimas recomendados por varios

Autores, para asegurar el calentamiento de la masa a compostar.

FIGURA 4.8:
VARIACION DE LA TEMPERATURA DURANTE
EL PROCESO DE COMPOSTAJE
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En lafigura 4.1, observamos que los tratamientos que recibieron solamente estiércol han
alcanzado los valores mas altos de temperatura, registrandose paralos tratamientos que
recibieron solamente estiércol valores mas bgjos entre 57.3 °C y 58.0 °C; mientras que
los tratamientos que recibieron estiércol y urea alcanzan valore pico de 58.7 °C y 59.0
°C. En cambio, los compost que recibieron solamente urea, las temperaturas apenas
alcanzan valores pico entre 50.3 °C y 50.7 °C, observandose una diferencia considerable

alrededor de 8 a9 ° C entre los compost con estiércol y compost sin estiércol.
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Por otro lado se observa que |os tratamientos que recibieron estiércol, han alcanzado €l

valor pico en menos tiempo arededor de 15 dias después de iniciado € proceso de
compostaje. En cambio los tratamientos sin estiércol, han alcanzado las temperaturas
pico, después de tres semanas aproximadamente de iniciado e proceso de
descomposicion de la materia organica.En los tratamientos que recibieron estiércol, las
fases de ascenso y descenso de temperaturas es notable y se llevan en menores tiempos,
mientras que en los tratamientos sin estiércol, no se observa € comportamiento

caracteristico de latemperatura durante el proceso de compostaje.
4.4. DISMINUCION DE VOLUMEN

Los tratamientos que recibieron estiércol, han registrado una pérdida de volumen méas
pronunciado en las primeras etapas, mientras que los tratamientos que recibieron
solamente urea si bien han registrado pérdida de materia organica en mayor porcentaje,
el proceso de pérdida de volumen se ha manifestado en formatardiay regular durante el

proceso.

CUADRO 4.31:

VOLUMEN INICIAL Y FINAL DE LASDIFERENTES
CLASESDE COMPOST

TRATAMIENTO| Vo(m® | Vi(m®) | Dif.V (M) | %

TRy 0.435 0.200 0.235 54.02
TR, 0.435 0.185 0.250 57.47
ARy 0.435 0.195 0.240 55.17
AR, 0.435 0.190 0.245 56.32
AR; 0.390 0.165 0.225 57.69

AR, 0.390 0.170 0.220 56.41
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Considerando los volimenesiniciales de |as pilas de compost, es decir 0.435 m* por fosa

para tratamientos con estiércol y 0.39 m® por fosa para tratamientos sin estiércol, se
observa que € tratamiento que recibié estiércol y flores secas presenta € mayor
volumen final con un valor de 0.2 m?, disminuyendo en un 54.02 % respecto a volumen
inicial; e mismo tratamiento cuando se le aplicd urea en lugar de estiércol ha

disminuido en un 57.69 % con un volumen final de 0.165 m°.

FIGURA 4.9:

VARIACION DE PERDIDA DE ALTURA DE MATERIALES
DURANTE EL PROCESO DE COMPOSTAJE
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5. CONCLUSIONES

Las diferentes clases de compost obtenidos en e presente trabajo, nos muestran

diferencias notables, que a continuacién se presentan:

# Los tratamientos que recibieron estiércol como activador, han registrado los
niveles mayores de macronutrientes vegetales (NPK) y materia organica. El
tratamiento que recibi6 estiércol y flores secas presenta e nivel més alto de

materia organicacon 17,2 %y de nitrégeno total con 0.842 %.

# Laincorporacion de urea, ha influido notablemente en la pérdida de materia
organica en forma de diéxido de carbono (CO,). Los niveles mayores de
materia organica, corresponden a los tratamientos que recibieron solamente
estiércol, con un nivel promedio de 15.02 %; los tratamientos que recibieron
estiércol y urea, presentan niveles medios con un valor promedio de 13.66 %;
y los tratamientos que recibieron solamente urea, presentan |os valores mas

bajos con un promedio de 10.94 %.

# Las hojas de &boles han aportado cantidades considerables de fosforo y
potasio a los compost obtenidos. Los tratamientos que recibieron hojas
presentan los niveles mayores de fosforo con un nivel de 32.92 ppm; mientras
gue los tratamientos sin hojas de arboles presentan un nivel promedio de
27.10 ppm, disminuyendo en 5.82 ppm. En lo que se refiere a potasio, existe
estadisticamente diferencias significativas entre |os restos vegetal es utilizados.
Los tratamientos con hojas, presentan los niveles mayores de potasio con un
promedio de 994.9 ppm; mientras que los compost donde se utiliz6é solamente
flores secas como materia vegetal, se registran valores bajos con un promedio
de 871.3 ppm.
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# La granulometria de las diferentes clases de compost, estadisticamente no
presentan diferencias significativas entre los tratamientos estudiados. No
obstante, los tratamientos que recibieron solamente urea, presentan las
cantidades mas altas de particulas de compost mayores a 2 mm de tamafio con
un promedio de 16.75 %; e valor mas ato (20.7 %) corresponde al
tratamiento donde se utilizO urea, flores secas y hojas. En € rango de
particulas de compost entre 2 a 0.3 mm de tamafio, se observa que los
tratamientos que recibieron estiércol presentan los valores mas altos,
registrandose €l nivel mas ato para el tratamiento que recibié estiércol, urea,

flores secas y hojas, con un valor de 48.3 %.
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6. RECOMENDACIONES

No se recomienda e uso de la urea como suplemento en las dosis
aplicadas en e presente trabajo, a menos se realicen otros estudios con
diferentes dosis, determinadndose de esta manera la cantidad adecuada de

urea por metro cubico de pila de compost.

El uso de estiércol de ganado vacuno de la region, aporta cantidades
considerables de elementos minerales a compost y ademés activa
rapidamente € proceso de descomposicion por su ata carga de
microorganismos. De manera definitiva, debemos afirmar que la
incorporacion de restos organicos de origen animal como es € estiércol,
estimula enormemente la actividad microbiol6gica del compost, 1o que en
Ultima instancia se traduce en un compost rico en elementos minerales

disponibles y con una carga microbianay enzimatico alta.

Con € propésito de redizar una valoracion més real y minuciosa, se
recomienda producir diferentes clases de compost y posteriormente aplicar
a los cultivos mas rentables de la region, ya que segun reportes
bibliograficos, la carga microbiana del compost y demas componentes
como los micronutrientes que son necesarios en pequefias cantidades que
podrian estar presentes en los compost, ofrecen enormes ventgjas frente a

la agricultura convencional.

La incorporacion de hojas de arboles a la pila de compost, en un volumen
gue no supere & 20 % del total de la materia vegetal, no retarda el proceso
de descomposicion, més a contrario aporta el ementos principales como es
el potasio y fésforo. Empero, las hojas incorporadas corresponden casi en
su totalidad a especies caducifolios, ya que estas especies extraen

considerables cantidades de el ementos minerales del suelo.

Urge de inmediato realizar investigaciones posteriores sobre la elaboracién

del compost; sin embargo se recomienda construir pilas de compost de
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mayores dimensiones, a las que se han formado en € presente trabajo;

debido a que se corre €l riesgo de no alcanzar las temperaturas pico, que
son muy hecesarias para destruir 1os agentes patdgenos y semillas de
mal ezas.

Cuando se obtiene compost en fosas, es innecesaria laincorporacion de la
capa de 0.5 cm de tierra rico en humus, tomando en cuenta la
incorporacion de 6 cm de estiércol por cada 15 a 20 cm de restos vegetal es
y € contacto directo de los materiales a compostar con € suelo; ya que
estos proporcionan suficiente cantidad de microorganismos necesarios y
elementos minerales de rdpida asimilacion para iniciar e proceso de

descomposicion de la materia organica rpidamente.

Los restos vegetales del Cementerio, estd compuesta por una gran variedad
de especies florales, con unarelacion de C: N, que oscila arededor de 30.
El ato porcentaje de materia vegetal que contiene la basura del
Cementerio y su facil degradacién, nos ofrece un excelente material
vegetal para obtener compost.

Los resultados del presente trabajo deben sdlo ser utilizados para las
condiciones ambientales y materiales utilizados similares, por considerar

lacomplgjidad del proceso de compostgje.
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Anexo 2:

TEMPERATURAS PROMEDIO POR TRATAMIENTOS

EN GRADOS CENTIGRADOS

N° | FECHA TR, TR, ARy AR, ARy AR,

1 | 05/0/02 | 31.67 32.33 32.00 31.00 30.00 29.00

2 | 06/01/02 | 35.00 38.33 34.33 35.00 32.33 31.33

3 | 07/01/02 | 40.00 40.33 37.33 36.67 39.67 38.67
4 | 08/01/02 | 44.67 45.33 42.33 41.67 36.67 35.67

5 | 09/01/02 | 48.00 44.33 45.00 39.00 38.67 45.33

6 | 10/01/02 [ 50.67 51.00 46.33 46.67 40.33 39.67

7 | 11/0v02 | 53.00 54.00 50.67 50.33 41.33 41.67

8 | 12/01/02 | 54.00 54.00 52.33 52.33 42.33 43.00

9 | 13/01/02 | 54.00 54.00 53.67 53.33 44.00 44.67
10 | 14/01/02 | 55.00 55.67 54.67 55.00 45.33 45.33
11| 15/01/02 [ 55.33 56.00 56.67 56.33 45.67 46.67
12 | 16/01/02 | 56.00 56.33 57.67 57.67 46.67 47.33
13 [ 17/01/02 | 56.33 56.33 59.00 58.00 46.67 47.67
14 | 18/01/02 | 57.00 58.00 58.00 58.33 47.33 47.67
15 [ 19/01/02 | 56.67 57.33 58.33 58.33 48.00 48.33
16 | 20/01/02 | 57.00 57.67 58.33 58.00 48.00 48.33
17 | 21/01/02 | 57.67 57.67 58.00 58.00 48.33 49.00
18 | 22/01/02 | 54.33 57.33 57.67 57.33 49.33 49.33
19 [ 23/01/02 | 56.67 57.33 58.00 58.00 49.33 50.33
20 | 24/01/02 | 57.33 57.67 57.67 58.00 49.33 50.33
21 | 25/01/02 | 57.00 57.00 58.33 57.67 50.00 50.67
22 | 26/01/02 | 56.33 56.67 58.33 58.00 49.67 50.33
23 | 27/01/02 | 58.00 57.00 57.67 58.33 49.67 50.00
24 | 28/01/02 | 57.33 55.00 55.67 56.67 48.33 50.00
25 | 29/01/02 | 54.67 54.67 55.33 56.00 48.33 48.33
26 | 30/01/02 | 52.67 52.33 54.00 54.00 48.67 49.33
27 | 31/01/02 | 51.00 52.00 53.67 53.33 48.33 48.00
28 | 01/02/02 | 51.00 50.67 53.00 53.00 47.67 47.67
29 | 02/02/02 | 49.33 48.67 52.00 52.33 46.67 47.33
30 | 03/02/02 | 49.33 49.00 49.00 50.00 46.33 46.67
31 | 04/02/02 | 48.67 47.67 46.33 48.33 45.33 46.00
32 | 05/02/02 | 48.00 46.67 45.67 46.67 45.00 43.67
33 | 06/02/02 | 45.67 45.33 44.33 44.00 44.00 43.67
34 | 07/02/02 | 45.67 45.33 43.33 43.67 43.67 43.33
35 | 08/02/02 | 44.00 44.67 43.00 42.67 43.00 43.33
36 | 09/02/02 | 43.00 43.00 43.00 42.33 42.33 42.00
37 | 10/02/02 | 42.33 42.67 41.00 42.00 42.00 41.33
38 | 11/02/02 | 42.00 41.67 42.00 40.67 39.67 40.33
39 | 12/02/02 | 41.33 41.33 40.33 40.67 39.33 40.33
40 | 13/02/02 | 40.67 41.00 39.33 41.00 39.67 40.00
41 | 14/02/02 | 40.00 40.67 40.67 41.00 38.67 40.00
42 | 15/02/02 | 39.33 40.33 40.00 40.00 38.67 38.67
43 | 16/02/02 | 38.67 39.00 38.00 37.67 37.67 37.33
44 | 17/02/02 | 37.00 38.00 37.67 38.33 36.67 36.33
45 | 18/02/02 | 37.33 37.00 36.33 37.00 35.33 36.00
46 | 19/02/02 | 36.33 36.33 35.33 36.33 35.33 34.67
47 | 20/02/02 | 35.67 35.67 34.33 35.67 34.33 33.67
48 | 21/02/02 | 34.00 34.00 34.00 33.67 32.67 32.67




49 | 22/02/02 | 34.00 33.67 33.00 33.33 32.00 32.00
50 | 23/02/02 [ 34.00 33.33 32.00 32.33 31.33 31.33
51 | 24/02/02 [ 33.00 32.00 31.67 31.00 29.33 29.33
52 | 25/02/02 | 31.33 31.67 31.00 30.67 29.00 29.67
53 | 26/02/02 | 29.33 30.00 29.33 29.00 28.00 27.67
54 | 27/02/02 | 28.33 28.33 28.33 29.00 28.33 28.33
55 | 28/02/02 | 27.67 27.00 28.00 27.33 28.00 28.00
56 | 01/03/02 | 26.00 26.67 26.33 28.00 28.00 26.67
57 | 02/03/02 | 25.67 25.67 26.67 26.00 28.00 28.33
58 | 03/03/02 | 25.33 26.33 26.33 26.00 27.00 27.67
59 | 04/03/02 | 25.33 25.67 25.33 25.33 27.00 27.00
60 [ 05/03/02 | 25.00 25.33 24.67 25.00 26.00 27.00
61 | 06/03/02 | 24.67 24.33 24.00 24.00 25.33 26.00
62 | 07/03/02 | 24.67 24.33 23.67 23.67 25.67 25.00
63 | 08/03/02 | 23.67 23.00 22.67 22.67 25.67 24.67
64 | 09/03/02 | 23.00 22.00 21.67 21.67 23.33 24.00
65 | 10/03/02 | 22.67 22.33 22.00 21.67 22.67 23.00
66 | 11/03/02 | 22.33 21.33 20.67 21.67 23.00 22.00
67 | 12/03/02 | 21.33 20.67 20.33 20.67 22.00 22.00
68 | 13/03/02 | 20.67 20.67 19.67 19.00 22.00 22.00
69 | 14/03/02 | 21.00 20.00 20.00 19.00 20.67 20.67
70 | 15/03/02 | 20.33 20.00 19.67 19.33 20.67 20.67
71 | 16/03/02 | 21.33 19.00 19.67 19.00 21.00 21.00
72 | 17/03/02 | 20.00 19.00 18.33 18.33 19.67 19.33
73 | 18/03/02 | 19.33 18.67 18.67 18.00 20.00 20.00
74 | 19/03/02 | 19.33 20.33 21.00 19.67 21.33 19.33
75 | 20/03/02 | 18.33 18.00 18.33 18.00 19.00 18.67
76 | 21/03/02 | 19.00 18.33 18.33 18.33 18.33 18.33
77 | 22/03/02 | 18.00 17.67 18.67 19.33 18.67 18.33
78 | 23/03/02 | 19.33 18.33 19.00 19.67 19.33 19.00
79 | 24/03/02 | 19.00 19.00 19.00 18.67 18.00 19.00
80 | 25/03/02 | 19.33 18.67 18.67 19.00 19.33 19.33
81 | 26/03/02 | 18.33 18.00 18.00 19.00 18.33 18.67
82 | 27/03/02 [ 18.00 18.67 18.00 18.00 18.67 18.67
83 | 28/03/02 | 18.00 18.00 17.67 18.00 18.33 17.67
84 | 29/03/02 | 17.33 18.33 17.67 18.33 17.67 17.67
85 | 30/03/02 | 17.67 18.33 18.67 18.67 18.67 18.33
86 | 31/03/02 | 17.67 18.00 18.33 18.00 18.67 18.67
87 | 01/04/02 | 17.67 17.67 17.33 17.67 18.33 18.33
88 | 02/04/02 | 17.67 18.00 17.67 18.00 17.67 18.33
89 | 03/04/02 | 17.67 17.67 17.33 17.33 17.33 18.00
90 | 04/04/02 | 17.33 18.00 17.33 17.33 18.33 17.67
91 | 05/04/02 | 17.33 17.67 18.00 17.67 17.33 18.67




Anexo 3:

REGISTRO DIARIO DE TEMPERATURASEN LAS
PILASDE COMPOST EN °C

FECHA REPETICION | REPETICION 11 REPETICION 111

TR1| TR2| A1R1| A1R2| AsR1 | ARz | TR1| TR2 | A1R1 | A1R2 | AZR1 | AZR2 | TR1| TRz | AlR1 | ARz | AR | AR
05/01/02 {32 32| 32 | 30 | 30| 25 (3233|3232 |30 )3 |31]32]32 3|33
06/01/02 { 32 39| 35 | 36 | 32 | 30 (35[38| 32| 34 | 33|32 (38]3]36 | 3| 32| 32
07/01/02 | 41 | 42 | 42 | 43 | 35 | 33 4243 | 35| 33 | 42 | 43 [37]36| 35| 34 | 42 | 40
08/01/02 [ 45 | 45| 45 | 45 | 37 | 36 [45[46| 39 | 39 | 37 | 36 [44|45| 43 | 41 | 36 | 35
09/01/02 | 47 | 46 | 46 | 40 | 39 | 50 [ 48|42 | 43 | 40 | 39 | 49 [49|45| 46 | 37 | 38 | 37
10/01/02 | 52 | 51 | 47 | 48 | 40 | 40 | 50 | 51| 45 | 46 | 41 | 40 | 50 | 51| 47 | 46 | 40 | 39
11/01/02 | 54 | 55| 50 | 50 | 41 | 41 | 52 | 53| 50 | 51 | 41 | 42 | 53|54 | 52 | 50 | 42 | 42
12/01/02 | 55 | 55| 53 | 53 | 42 | 43 | 53|52 | 54 | 54 | 42 | 43 | 54| 55| 50 | 50 | 43 | 43
13/01/02 | 55 | 56 | 54 | 53 | 43 | 44 | 53 | 56| 54 | 55 | 44 | 45 | 54|50 | 53 | 52 | 45 | 45
14/01/02 | 55 | 55| 55 | 54 | 44 | 45 | 55|56 | 54 | 55 | 46 | 46 | 55|56 | 55 | 56 | 46 | 45
15/01/02 | 56 | 57 | 57 | 56 | 45 | 46 | 54 | 56| 56 | 56 | 46 | 47 | 56 | 55| 57 | 57 | 46 | 47
16/01/02 | 56 | 57 | 58 | 59 | 46 | 47 | 57 | 55| 57 | 56 | 47 | 47 | 55|57 | 58 | 58 | 47 | 48
17/01/02 | 56 | 56 | 60 | 59 | 46 | 47 | 57 | 56| 57 | 56 | 47 | 48 | 56 | 57| 60 | 59 | 47 | 48
18/01/02 | 57 | 58 | 59 | 59 | 47 | 48 | 58 |58 | 57 | 57 | 48 | 47 | 56 | 58| 58 | 59 | 47 | 48
19/01/02 | 58 | 58 | 59 | 58 | 48 | 48 | 56 | 57| 58 | 59 | 48 | 49 | 56 |57 | 58 | 58 | 48 | 48
20/01/02 | 57 | 58 | 58 | 58 | 48 | 48 | 57 | 57| 58 | 58 | 48 | 48 | 57 | 58| 59 | 58 | 48 | 49
21/01/02 | 57 | 59 | 58 | 58 | 49 | 50 | 58 | 57 | 58 | 58 | 47 | 49 | 58 | 57| 58 | 58 | 49 | 48
22/01/02 | 57 | 57 | 57 | 58 | 49 | 48 | 58 | 58| 58 | 57 | 49 | 50 | 48| 57| 58 | 57 | 50 | 50
23/01/02 | 57 | 56| 57 | 58 | 48 | 50 | 56 | 58 | 58 | 58 | 50 | 50 | 57 | 58| 59 | 58 | 50 | 51
24/01/02 | 58 | 57 | 57 | 58 | 49 | 50 | 57 | 58 | 58 | 57 | 49 | 50 | 57 | 58| 58 | 59 | 50 | 51
25/01/02 | 58 | 57 | 58 | 58 | 50 | 51 | 56 | 58 | 58 | 57 | 50 | 50 | 57 | 56| 59 | 58 | 50 | 51
26/01/02 | 56 | 57 | 59 | 59 | 50 | 51 | 56 | 56| 58 | 58 | 50 | 50 | 57 | 57 | 58 | 57 | 49 | 50
27/01/02 | 58 | 56 | 58 | 59 | 49 | 50 | 58 |58 | 59 | 59 | 51 | 50 | 58 | 57| 5 | 57 | 49 | 50
28/01/02 | 58 | 54 | 56 | 58 | 48 | 49 | 58 | 55| 56 | 56 | 48 | 49 | 56 |56 | 55 | 56 | 49 | 52
29/01/02 | 55 | 57 | 56 | 57 | 50 | 48 | 54 | 53| 56 | 56 | 48 | 49 | 55|54 | 54 | 55 | 47 | 48
30/01/02 [ 55 | 52 | 56 | 54 | 49 | 48 [ 50 |52 | 54 | 54 | 49 | 51 [ 53 |53 | 52 | 54 | 48 | 49
31/01/02 | 52 | 53 | 55 | 54 | 48 | 47 [ 49|50 | 53 | 52 | 49 | 48 [ 52 | 53 | 53 | 54 | 48 | 49
01/02/02 | 50 | 52 | 53 | 52 | 47 | 47 [ 51 |50 | 53 | 54 | 48 | 48 [ 52 | 50 | 53 | 53 | 48 | 48
02/02/02 | 49 | 50 | 52 | 53 | 46 | 47 [ 50 | 48| 53 | 52 | 47 | 48 [ 49|48 | 51 | 52 | 47 | 47
03/02/02 [ 50 | 49 | 49 | 50 | 46 | 46 [ 48 |49 | 50 | 49 | 47 | 48 [ 50 | 49| 48 | 51 | 46 | 46
04/02/02 | 49 | 47 | 46 | 48 | 45 | 45 |48 |48 | 47 | 48 | 46 | 47 [ 49|48 | 46 | 49 | 45 | 46
05/02/02 | 47 | 46 | 45 | 47 | 45 | 43 |49 |47 | 47 | 46 | 46 | 45 |48 |47 | 45 | 47 | 44 | 43
06/02/02 | 46 | 44 | 43 | 43 | 44 | 44 |45 |46 | 46 | 44 | 45 | 44 |46 | 46| 44 | 45 | 43 | 43
07/02/02 | 46 | 45| 44 | 43 | 43 | 44 |46 [ 45| 43 | 44 | 44 | 43 45|46 | 43 | 44 | 44 | 43
08/02/02 | 44 | 45| 43 | 43 | 42 | 43 |44 | 44| 43 | 42 | 43 | 44 44| 45| 43 | 43 | 44 | 43
09/02/02 | 43 | 43 | 43 | 42 | 42 | 42 |43 |43 | 44 | 42 | 42 | 43 4343 | 42 | 43 | 43 | 4
10/02/02 | 42 | 42 | 41 | 42 | 43 | 40 | 43 | 43| 42 | 43 | 41 | 42 | 42 | 43| 40 | 41 | 42 | 42
11/02/02 | 41 | 41| 42 | 41 | 40 | 41 | 42 | 41| 42 | 40 | 39 | 40 | 43|43 | 42 | 41 | 40 | 40
12/02/02 | 40 | 41 | 41 | 41 | 40 | 41 | 42 | 42| 40 | 40 | 39 | 40 | 42| 41| 40 | 41 | 39 | 40
13/02/02 | 40 | 40 | 39 | 41 | 40 | 40 | 41 | 42| 39 | 40 | 40 | 40 | 41|41 | 40 | 42 | 39 | 40
14/02/02 | 39 | 41| 41 | 42 | 39 | 39 | 41|41 | 39 | 40 | 39 | 41 | 40|40 | 42 | 41 | 38 | 40
15/02/02 | 38 | 40 | 40 | 40 | 39 | 39 |40 |41 | 40 | 40 | 38 | 39 |40 |40 | 40 | 40 | 39 | 38
16/02/02 | 38 | 39| 38 | 37 | 38 | 37 |39 |39| 38 | 37 | 38 | 37 |39|39| 38|39 | 37| 3
17/02/02 | 35 | 37| 38 | 38 | 38 | 37 |38 |39| 37 | 38 | 35 | 36 |38|38| 38|39 | 37| 36
18/02/02 | 37 | 36| 37 | 38 | 36 | 36 | 37|38 | 36 | 35 | 34 |35 |38|37| 36|33 | 37
19/02/02 | 35 | 36| 36 | 37 | 36 | 35 | 37| 37| 34 |3 |35 |35 |37|36| 36|37 3| 34
20/02/02 | 35 | 36| 36 | 37 | 34 | 33 | 36|36 32|34 |35 | 3436|353 |36 |34 34
21/02/02 | 34 | 34| 35 | 35| 32 | 33 |34 33| 33|32 |34 |33]|34|3|34|[34|32]|3




22/02/02 | 35 | 34| 34 | 34| 32 | 33|34 33| 33|33 |32 |32|33|34|32][33|]32 |3
23/02/02 | 34 |33 33 | 35| 31 | 32|34 34| 31|30 |33 |31 |34|33|]3]32]|]3|3n
24/02/02 | 33 | 32| 33 | 33| 29 | 30 |33|32| 32|30 |30 |2 |33/3| 30|32 |2
25/02/02 130 | 31| 31 | 32 | 30 | 30 |32 |33| 32|29 | 28| 29 |32|31| 30|32 | 3
26/02/02 | 29 | 29| 30 | 31 | 28 | 27 |30 |31 | 30 | 28 | 27 | 28 | 29| 30| 28 | 28 | 29 | 28
27/02/02 | 28 | 27| 30 | 31 | 28 | 28 | 29 |30 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28| 28| 27 | 27 | 29 | 28
28/02/02 | 27 | 26| 28 | 29 | 28 | 28 | 29 | 29| 29 | 27 | 28 | 27 |27 | 26| 27 | 26 | 28 | 29
01/03/02 [ 27 | 26 | 28 | 28 | 28 | 27 |26 |27 | 26 | 28 | 28 | 26 [ 25|27 | 25 | 28 | 28 | 27
02/03/02 [ 26 | 26 | 28 | 28 | 28 | 27 |26 | 26| 26 | 26 | 28 | 29 [ 25| 25| 26 | 24 | 28 | 29
03/03/02 (25 | 26 | 26 | 27 | 28 | 28 [ 26 |27 | 26 | 26 | 27 | 27 [ 25| 26| 27 | 25 | 26 | 28
04/03/02 (25 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 |27 |27 | 26 | 25 | 26 | 26 |24 | 25| 24 | 24 | 27 | 26
05/03/02 (25 | 26 | 26 | 27 | 27 | 28 |26 |26 | 25 | 24 | 26 | 27 |24 | 24| 23 | 24 | 25 | 26
06/03/02 (25 | 25| 25 | 25 | 26 | 26 [ 25| 25| 24 | 24 | 26 | 26 |24 |23 | 23 | 23 | 24 | 26
07/03/02 25 |24 | 25 | 26 | 26 | 24 |24 | 25| 23 | 23 | 26 | 26 [ 25|24 | 23 | 22 | 25 | 25
08/03/02 (24 | 23 | 23 | 22 | 25 | 24 |24 |23 | 23 | 23 | 27 | 26 [ 23|23 | 22 | 23 | 25 | 24
09/03/02 (24 | 23| 22 | 21 | 23 | 25 [ 23|22 | 22 | 22 | 24 | 23 |22 |21 | 21 | 22 | 23 | 24
10/03/02 | 22 | 23| 22 | 20 | 22 | 23 | 23| 22| 22 | 23 | 23 | 23 | 23| 22| 22 | 22 | 23 | 23
11/03/02 | 23 | 23| 20 | 22 | 23 | 23 | 22|21 | 20 | 22 | 23 | 21 | 22| 20| 22 | 21 | 23 | 22
12/03/02 | 22 | 21| 20 | 19 | 22 | 21 |21 | 20| 19 | 20 | 21 | 22 |21 |21 | 22 | 23 | 23 | 23
13/03/02 | 20 | 20| 19 | 18 | 21 | 20 |22 |21 | 20 | 19 | 22 | 22 | 20| 21| 20 | 20 | 23 | 24
14/03/02 | 21 | 19| 20 | 19 | 19 | 20 |21 |21 | 20 | 19 | 22 | 22 |21 | 20| 20 | 19 | 21 | 20
15/03/02 |21 | 20| 20 | 19 | 21 | 20 |20 | 21| 20 | 19 | 21 | 22 | 20| 19| 19 | 20 | 20 | 20
16/03/02 | 22 | 18| 19 | 19 | 22 | 21 | 20| 20| 20 | 18 | 21 | 21 | 22| 19| 20 | 20 | 20 | 21
17/03/02 1 19| 19| 18 | 18 | 20 | 20 | 20| 18| 18 | 17 | 20 | 19 |21 | 20| 19 | 20 | 19 | 19
18/03/02 | 18 | 19| 18 | 18 | 22 | 20 | 19| 19| 18 | 18 | 19 | 20 |21 | 18| 20 | 18 | 19 | 20
19/03/02 | 19 | 20| 20 | 19 | 22 | 19 | 20| 20| 21 | 20 | 21 | 20 | 19|21 | 22 | 20 | 21 | 19
20/0302| 18| 17| 18 | 18 | 19 | 19 |19|18| 19 | 18 | 19 | 18 | 18| 19| 18 | 18 | 19 | 19
21/03/02|19|19| 18 | 18 | 18 | 18 |19 |18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19|18 | 19 | 19 | 18 | 18
22/03/02|119|18| 19 | 20 | 18 | 19 |18 | 17| 19 |19 | 19 | 18 |17 | 18| 18 | 19 | 19 | 18
23/03/02 19|19 20 | 20 | 19 | 19 |20 18| 19 [ 19 | 20 | 19 | 19|18 | 18 | 20 | 19 | 19
24/03/02|119|19| 19 | 18 | 18 | 19 |19| 20| 19 |19 | 18 | 20 | 19| 18| 19 | 19 | 18 | 18
250302 19|19 19 | 20 | 19 | 19 |19|18| 18 | 19 | 20 | 20 | 20| 19| 19 | 18 | 19 | 19
26/0302|19|18| 18 | 19 | 18 | 19 |17 | 18| 18 | 20 | 19 | 18 | 19|18 | 18 | 18 | 18 | 19
27/0302|18|18| 18 | 19 | 19 | 19 |18 | 19| 18 | 17 | 18 | 18 | 18| 19| 18 | 18 | 19 | 19
28/0302| 17|18 | 17 | 18 | 18 | 18 | 19| 18| 17 | 18 | 18 | 17 | 18| 18| 19 | 18 | 19 | 18
29/0302| 18| 18| 17 | 20 | 18 | 18 | 17| 19| 18 | 17 | 18 | 18 | 17| 18| 18 | 18 | 17 | 17
3003021718 19 | 19 | 19 | 19 (18|19| 19 | 18 | 19 | 18 (18| 18| 18 | 19 | 18 | 18
31/0302 (18 |19| 17 | 17 | 18 | 19 (18 |17| 19 | 19 | 19 | 18 (17|18 | 19 | 18 | 19 | 19
01/04/02 (18 | 18| 17 | 18 | 18 | 19 (17|18 | 18 | 18 | 19 | 18 (18| 17| 17 | 17 | 18 | 18
02/04/02 (17 | 18| 18 | 18 | 17 | 18 (18|17 | 17 | 18 | 17 | 18 (18| 19| 18 | 18 | 19 | 19
03/04/02 (18 | 17| 18 | 17 | 17 | 18 (18|18 | 17 | 18 | 17 | 18 (17|18 | 17 | 17 | 18 | 18
04/04/02 (17 |17 | 18 | 18 | 18 | 18 (18|19 | 17 | 17 | 19 | 18 (17|18 | 17 | 17 | 18 | 17
05/04/02 17 | 17| 19 | 18 | 17 | 19 (17| 18| 18 | 17 | 17 | 18 (18| 18| 17 | 18 | 18 | 19




Anexo 4.

VARIACION DE PERDIDA DE ALTURA PROMEDIO
ENLASPILASDE COMPOST (cm)

N°| FECHA | TR, TR, AR, AR, AR, AR,
1 | os/0002 | 86.0 86.0 86.0 86.0 77.0 77.0
2 | o7ov02 | 850 85.0 84.0 84.7 76.3 76.3
3 | ogov/02 | 837 82.7 83.0 83.0 74.0 74.3
4 | 1wovo2 | 817 81.3 81.0 82.3 73.7 72.3
5 | 130002 | 797 79.7 78.3 80.0 717 70.3
6 | 1500002 | 767 77.0 76.0 773 70.7 69.3
7 | 180300 | 760 75.7 73.7 76.7 68.7 67.7
8 | 190002 | 720 72.7 70.7 72.7 66.7 66.3
9 | 210102 | 687 68.3 67.3 71.3 64.3 65.0
10 | 2300002 | 65.0 65.0 65.0 67.3 62.7 62.0
11 | 2500002 | 62.7 62.3 61.7 65.7 59.7 61.3
12 | 2770002 | 60.7 60.0 59.3 64.0 57.3 59.0
13 | 209/0002 | 587 58.7 57.7 61.0 56.0 57.7
14 | 3U0v02 | 56.0 57.3 55.7 50.3 54.3 56.0
15 | 02/02/02 | 54.0 55.3 54.3 57.0 53.0 54.3
16 | 04/02/02 | 517 53.3 53.3 55.7 51.7 52.7
17 | 27/02/00 | 50.3 52.0 51.7 54.7 50.7 52.0
18 | 08/02/02 | 49.3 51.0 50.3 53.3 50.0 49.7
19 | 10/02/02 | 480 49.3 48.7 52.3 50.0 48.7
20 | 1202102 | 467 47.7 47.7 50.7 48.0 47.7
21 | 14/02102 | 457 46.3 46.3 49.0 47.0 46.0
22 | 16/02102 | 447 44.7 45.3 47.0 46.3 45.0
23 | 18/02/02 | 437 43.7 44.3 457 453 443
24 | 20/02/02 | 430 43.0 43.0 443 443 437
25 | 22/02/02 | 420 42.0 413 43.0 437 433
26 | 24/02/02 | 413 413 40.7 42.0 427 423
27 | 26/02/02 | 407 413 40.0 417 420 417
28 | 28/02/02 | 403 40.3 39.3 40.3 410 40.7
20 | 02703102 | 39.0 40.0 38.7 30.7 40.7 40.0
30 | 04/03/02 | 387 39.7 38.3 38.7 40.0 39.3
31| 06/03/02 | 383 39.0 38.3 38.3 38.7 39.0
32 | 0803102 | 37.7 38.3 37.3 37.7 38.3 38.3
33| 100302 | 37.3 38.0 36.7 37.7 37.3 37.7
34| 1203102 | 367 37.7 36.3 36.7 36.7 37.0
35 | 14/03/02 | 367 37.3 36.0 36.7 36.0 36.7
36 | 16/03/02 | 36.0 37.0 35.7 36.0 35.3 36.0
37 | 1803102 | 357 36.3 35.3 35.7 35.0 35.7
38 | 20/03/02 | 357 36.0 35.0 35.7 34.3 34.7
39 | 2203102 | 353 35.3 35.0 34.7 33.7 34.3
40 | 24/03/02 | 353 35.3 34.3 34.7 33.3 33.7
41| 26/03/02 | 350 35.0 34.3 34.7 32.7 333
42 | 28/03/02 | 347 34.3 34.0 34.3 32.7 33.0
43| 30/03/02 | 343 34.0 33.3 33.7 32.3 32.3
44 | ovoa/02 | 343 34.0 33.0 33.7 32.0 32.0
45 | 03/04/02 | 343 34.0 33.0 33.7 32.0 3.7
46 | 05/04/02 | 343 34.0 33.0 33.7 313 313




47 | 07/04/02 313 313
48 | 09/04/02 31.0 30.7
49 | 11/04/02 30.7 30.7
50 [ 13/04/02 30.0 30.7
51 [ 15/04/02 30.0 30.3
52 | 17/04/02 30.0 30.0
53 | 19/04/02 30.0 30.0
54 | 21/04/02 29.7 29.7
55 | 23/04/02 29.0 29.7
56 | 25/04/02 29.0 29.7
57 | 27/04/02 28.7 29.7
58 | 29/04/02 28.7 29.7




Anexo 5:

REGISTRO DE PERDIDA DE ALTURA DE MATERIALES
EN LASPILASDE COMPOST (cm)

REPETICION | REPETICION 11 REPETICION 111
FECHA [TR1|TR3|A1R1|A1R,| AsR1 | ARy [ TR TR2| A1R1 | A1R2 | AR1 | AR, | TR1 | TR | AR | AR | ASR1 | AR,
05/01/02 [ 86 | 86| 86 | 86 | 77 77 |8 |8 | 8 | 86 | 77 | 77 |86 |8 | 8 | 86 | 77 | 77
07/01/02 (85| 85| 84 | 85 | 76 77 |88 |84 | 84 | 76 | 76 |8 |8 | 84 | 8 | 77 | 76
09/01/02 [ 84 | 83| 82 | 83 | 74 75 |84/83|8 | 8 | 73| 74|83]82)|8 |84 | 75|74
11/01/02 | 82| 81| 80 | 82 | 73 72 183|883 |8 | 72| 73|88 80 |8 |76 | 72
13/01/02 | 80 | 78| 78 | 80 | 71 70 |81 (8| 79 |8 | 70| 70 | 78| 79| 78 | 8 | 74|71
15/01/02 | 77 | 75| 75 | 78 | 70 69 | 77| 78| 77 | 78 | 70 | 69 | 76| 78| 76 | 76 | 72 | 70
18/03/00 | 75| 74| 73 | 77 | 68 68 | 78| 78| 75 | 79 | 68 | 67 | 75| 75| 73 | 74 | 70 | 68
19/01/02 | 71| 71| 70 | 75 | 67 67 | 75| 75| 73 | 72 | 66 | 67 | 70| 72| 69 | 71 | 67 | 65
21/01/02 | 68 | 67 | 67 | 73 | 63 65 | 71| 70| 70 | 72 | 64 | 65 | 67| 68| 65 | 69 | 66 | 65
23/01/02 | 63 | 63 | 65 | 68 | 64 63 | 68| 67| 67 | 68 | 62 | 61 | 64| 65| 63 | 66 | 62 | 62
25/01/02 | 59 | 60 | 61 | 67 | 62 62 | 67| 66| 64 | 66 | 60 | 60 | 62| 61| 60 | 64 | 57 | 62
27/01/02 | 58 | 58 | 58 | 65 | 60 60 |66 | 64| 62 | 66 | 60 | 58 | 58 | 58| 58 | 61 | 52 | 59
29/01/02 | 56 | 57 | 56 | 62 | 58 58 | 64|63 | 60 | 63 | 59 | 57 | 56 | 56 | 57 | 58 | 51 | 58
31/01/02 [ 54 | 55| 54 | 60 | 57 56 | 61 | 62| 58 | 62 | 57 | 55 | 53 | 55| 55 | 56 | 49 | 57
02/02/02 [ 51| 52| 52 | 58 | 56 55 | 60 | 60| 57 | 60 | 55 | 53 | 51 | 54| 54 | 53 | 48 | 55
04/02/02 [ 49 |50 | 51 | 57 | 54 54 | 58 | 57| 56 | 58 | 53 | 51 | 48| 53| 53 | 52 | 48 | 53
27/02/00 | 48 | 49| 49 | 56 | 52 53 | 56| 56| 56 | 57 | 52 | 50 | 47|51 | 50 | 51 | 48 | 53
08/02/02 | 47 | 48 | 48 | 55 | 52 51 | 55| 55| 55 | 56 | 51 | 47 |46 |50 | 48 | 49 | 47 | 51
10/02/02 | 46 | 47 | 47 | 55 | 52 50 | 53| 52| 53 | 54 | 51 | 46 | 45|49 | 46 | 48 | 47 | 50
12/02/02 | 45| 46 | 47 | 52 | 49 48 | 51|49 | 51 | 53 | 490 | 45 | 44|48 | 45 | 47 | 46 | 50
14/02/02 | 44 | 45| 46 | 49 | 48 46 |50 | 47 | 49 | 52 | 48 | 44 |43 | 47| 44 | 46 | 45 | 48
16/02/02 | 43 | 44 | 46 | 47 | 47 45 |48 |44 | 47 | 49 | 47 | A3 |43 | 46| 43 | 45 | 45 | 47
18/02/02 | 42 | 43| 45 | 46 | 46 44 |47 |43 | 45 | 47 | 45 | 42 |42 45| 43 | 44 | 45 | 47
20/02/02 | 41 | 42| 44 | 45 | 45 43 |46 |42 | 43 | 45 | 44 | 4l |42 45| 42 | 43 | 44 | 47
22/02/02 | 40 | 41| 43 | 43 | 44 42 |45 (41| 40 | 43 | 43 | 41 | 41 | 44| 41 | 43 | 44 | 41
24/02/02 | 39 | 40 | 43 | 42 | 43 42 |44 40| 39 | 42 | 42 | 40 | 41 | 44| 40 | 42 | 43 | 45
26/02/02 | 39 | 40 | 42 | 42 | 43 40 | 43[40 | 38 | 41 | 41 | 40 |40 | 44| 40 | 42 | 42 | 45
28/02/02 1 39|39 | 41 | 40 | 41 39 |42 39| 38 | 40 | 40 | 39 |40 | 43| 39 | 41 | 42 | 44
02/03/02 [ 38 39| 41 | 40 | 41 38 [40 39| 37 | 39 | 39 | 38 |[39]42| 38 | 40 | 42 | 44
04/03/02 [ 38| 39| 41 | 38 | 40 38 [39[39| 37 | 39 | 38| 37 39|41 | 37 | 39 | 42 | 43
06/03/02 [ 37| 38| 41 | 38 | 38 37 [39|39| 37 | 38 | 37| 37 [39]40]| 37 | 39 | 41 | 43
08/03/02 [ 37| 38| 40 | 37 | 38 37 [ 38|39| 36 | 38 | 36 | 36 [ 38| 38| 36 | 38 | 41 | 42
10/03/02 | 37| 38| 38 | 37 | 37 36 | 37|38 ] 36 | 38| 35| 35 |38 |38| 36 | 38| 40 | 42
12/03/02 | 36 | 38| 38 | 36 | 36 36 |37 [38] 36 | 37 | 34| 34 | 37|37 3 | 37|40 | 4
14/03/02 | 36 | 38| 37 | 36 | 35 36 | 37|38| 36 | 37 | 34| 34 |37|36| 3 | 37| 39 |4
16/03/02 | 36 | 37| 37 | 35 | 34 36 | 36[38| 35 | 36| 34 |33)|36|36| 3|37 ]3| 3
18/03/02 | 35| 37| 37 | 35 | 34 35 (36|37 35 | 36 | 34| 33[36]3]| 34|36 | 37| 39
20/03/02 | 35|36 | 36 | 35 | 33 34 36|37 35 | 36 | 33|32 |36|3]| 34| 36| 37| 38
22/03/02 | 35|36 | 36 | 34 | 33 34 [36[36| 35 | 35 |32 |32 |3]34]| 34|35 |36 | 37
24/03/02 | 35|36 | 35 | 34 | 33 33 [36[36| 34|35 |32 |31 |3]34]|34|3 ]| 3| 3%
26/03/02 | 35|36 35 | 34 | 32 33 [35(35] 34|35 |31 |3 |3]34]34 |3 ]3| 36
28/03/02 |1 35|35 35| 34 | 32 32 |35[35)] 34 | 35| 31|31 |34|33]33|34 ]| 3] 36
30/03/02 [ 34 | 35| 34 | 33 | 32 32 |35[34| 33|34 | 31|30 |34|33]33|[3 ]| 34|35
01/04/02 (34 | 35| 34 | 33 | 31 31 |35[34| 33|34 | 31|30 |34|33[32 ]3| 34|35
03/04/02 [ 34| 35| 34 | 33| 31 31 |35[34| 33|34 | 31|30 )34|33[32|34]| 34| 34




05/04/02 | 34 | 35 33| 30 | 31 |35 33 30 | 29 | 34|33 32 34| #4
07/04/02 30 | 31 30 | 29 34 | A4
09/04/02 30 | 30 30 | 29 33 | 33
11/04/02 30 | 30 29 | 29 33 | 33
13/04/02 29 | 30 29 | 29 32 | 33
15/04/02 29 | 30 29 | 28 32 | 33
17/04/02 29 29 29 | 28 32 | 33
19/04/02 29 29 29 | 28 32 | 33
21/04/02 28 29 29 | 28 32 | 32
23/04/02 28 29 28 | 28 31 | 32
25/04/02 28 29 28 | 28 31 | 32
27/04/02 28 29 28 | 28 30 | 32
29/04/02 28 | 29 28 | 28 30 | 32
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Anexo 9:

FOTOGRAFIAS

Foto 1: VISTA PANORAMICA DEL ENSAYO

Foto2: RESTOSVEGETALESDEL CEMENTERIO



Foto 3: ACOPIO DE MATERIAL VEGETAL

Foto 4: EXCAVACION DE FOSAS



Foto 5: PICADO DE MATERIALES

Foto 6: SUPERPOSICION DE MATERIALES



Foto 7. CONSTRUCCION DE ESTERASDE TOTORA

Foto 8: COMPOST ACABADO
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