CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 MARCO TEORICO

El compostaje es una técnica utilizada desde siempre por los agricultores. Consistia en
el amontonamiento de estiércoles, los restos de cosecha y los residuos domesticos, para
su posterior descomposicion y transformacion en productos mas facilmente manejables

y aprovechables como abono, (Hernandez, 2003).

En los afios 30 se llevaron a cabo estudios y experiencias que consistian en mantener
mezclas de todo tipo de residuos organicos durante periodos de 3 a 6 meses, en pilas
de 1.5 metros de altura voltedndolos 2 veces. Desde entonces se han hecho muchas
pruebas con diferentes residuos, formas, medidas y maneras de aireamiento, incluso
mecanizacién del proceso. Todo ello permite que hoy en dia el compostaje de los
residuos organicos se adapte a toda clase de situaciones rurales, urbanas o industriales,
(Hernandez, 2003).

En 2007 Rojas Pérez, elabora la metodologia de compost tradicional la cual se crea a
base de residuos solidos organicos, carbon, ceniza estiércol. Todo esto acumulado en
capaz dentro de una caja de madera, a la cual se le debe controlar el contenido de

humedad, este método de compost da resultados en un periodo maximo de 3 meses.

En 2004 en la ciudad de Surabaya, debido al aumento de los residuos sélidos urbanos
y al ser rebasados sus botaderos el sefior Toji Takakura crea la metodologia de
compostaje denominado “compost Takakura” el cual consiste en la preparacion de 2
soluciones una dulce y una salada las cuales se fermentan, estas contienen todos los
microorganismos necesarios para la descomposicién de los residuos organicos. Las
sustancias organicas son sometidas al compost por medio de cultivo de
microorganismos que se adaptan al suelo y estan cominmente disponibles en el
ambiente natural y sirven para eliminar los microorganismos indeseables. El uso

efectivo de los microorganismos fermentativos posibilita la produccion de gran



cantidad de compost en un espacio pequefio y en un periodo corto de tiempo. Ademas,
el método es seguro y econdmico debido a que so6lo se requieren materiales disponibles
inmediatamente, (KITA, 2004).

Se conocen y se vienen practicando varias metodologias para realizar el compostaje,
pero se tiene poco conocimiento sobre el proceso de utilizacion de los activadores
bioldgicos y como afectan estos a la calidad de nuestro abono organico, que nutrientes
aporta, como ayudan al suelo y como hacer un uso adecuado de los mismos.

En 2014 Félix Toro Criales, realiza la tesis titulada “Efecto de cuatro tipos de
activadores bioldgicos locales en la calidad del compost en la comunidad de corpa
municipio de Tiahuanaco provincia Ingavi departamento de La Paz”. Donde concluye
que, en relacion al analisis inicial y final de nutrientes, en algunos casos el compost
maduro pierde a los nutrientes ya sea por lixiviacidn o por otras razones, en otros casos
por la descomposicion de los restos organicos.

La tesis presentada por Budia 2016, determina la eficiencia del tiempo en la
transformacion y el contenido de macronutrientes de los residuos organicos en abonos
organicos mediante 2 métodos de compostaje (Tradicional y Takakura) en el cual
afirma que el compost Takakura tiene mejores rendimientos de acuerdo al tiempo de

descomposicion.
1.1.1 Propiedades de los abonos orgénicos
1.1.1.1 Propiedades fisicas.

El abono organico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo
adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes,
también mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos

arcillosos y mas compactos a los arenosos.

También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el drenaje y
aireacion de éste. Aumenta la retencion de agua en el suelo cuando llueve y contribuye
a mejorar el uso de agua para riego por la mayor absorcion del terreno; ademas,

disminuye la erosion ya sea por efectos del agua o del viento, (Byron Mosquera, 2010).
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1.1.1.2 Propiedades quimicas.

Los abonos orgéanicos aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las
oscilaciones de PH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio

catiénico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad, (Byron Mosquera, 2010).
1.1.1.3 Propiedades bioldgicas

Los abonos orgénicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios, también
producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan
considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la
materia orgénica del suelo como para favorecer el desarrollo del cultivo, (Byron
Mosquera, 2010).

1.1.2 Importancia de los abonos organicos

La importancia fundamental del uso de abonos orgénicos obedece a que éstos son
fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la nutricion de las plantas. Los
abonos organicos posibilitan la degradacion de los nutrientes del suelo y permiten que
las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a un éptimo desarrollo de los

cultivos, (Byron Mosquera, 2010).

Los abonos orgéanicos no solo aumentan las condiciones nutritivas de la tierra, sino que
mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la absorcion del agua y
mantienen la humedad del suelo. Su accion es prolongada, duradera y pueden ser
utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico,
(Byron Mosquera, 2010).

1.1.3 Ventajas de los abonos organicos

e Aumentan la materia organica de la tierra.
e Enriquecen la tierra con mas nutrientes.
e Evitan la erosion.

e Mejoran la textura de la tierra.
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e Aumentan el trabajo de los microorganismos.

e Disminuyen la filtracion y pérdida de nutrientes.

e Evitan el crecimiento de malezas.

e Disminuyen enfermedades y plagas en algunos casos.

e Provee forraje suplementario para los animales.

e Elimina problemas de transporte del abono, ya que se usa en el mismo lugar
en donde se produce.

e Las plantas abonadas con abonos verdes tienen una apariencia saludable, sin
ataque de plagas o enfermedades.

e La préctica es economicamente viable para diferentes tipos de campesinos.

e Se puede realizar una cosecha de los frutos, logrando una ganancia extra,
(Tellez, 2001).

1.1.4 Desventajas de los abonos organicos

e Potencialmente patogenos: el fertilizante organico o el compost incompleto
o mal creado puede dejar ciertos tipos de patdgenos en la materia organica.
Estos patdgenos pueden entrar en el agua o en los cultivos de los alimentos
haciendo que la salud se vea afectada, ademas de posibles problemas
ambientales, (Caro, 2017).

e Nutrientes limitados: Los nutrientes se reparten en la tierra de forma lenta y
escalonada, lo que lo hace un perfecto fertilizante organico para la mayoria de
las ocasiones. La liberacion de los nutrientes de los fertilizantes organicos
puede ser muy dependiente de las temperaturas del ambiente y de la presencia

de microorganismos en el suelo, (Caro, 2017).
1.1.5 Composicion de los abonos orgénicos

La calidad de abonos organicos se juzga por su potencial de vida, y no por su contenido
de nutrientes medidos quimicamente. Los abonos organicos constan de innumerables
sustancias vitales como aminoacidos, hormonas, acidos (especialmente himicos y

fulvicos), enzimas y en general quelantes que, como los organismos, ceden lentamente
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los nutrientes, protegiéndolos de la lixiviacién por lluvias y de la erosion. Todas estas
sustancias vitales son ignoradas por el anélisis quimico, que reduce solo a Nitrégeno,

Fésforo y Potasio.

Los diferentes elementos se dividen en dos grupos: Micro, y Macro elementos

primarios y secundarios.

e Los Micro elementos son: Fe, Zn, Mn, Mo, Bo, Cl, Cu, etc.
e Los Macro elementos primarios son: N, Py el K.

e Los Macro elementos secundarios son: Ca, Mg, S. (VILLA, 2012)
1.1.6 Proceso de elaboracion del compost organico
1.1.6.1 Factores que intervienen en la elaboracién del compost organico

» Nutricionales: como factores nutricionales de manejan el grado y facilidad de
obtencion de estos por parte de los microorganismos, asi como también el
balance de los nutrientes que se encuentran disueltos en el sustrato a compostar.

» pH: los rangos méas adecuados son de 6 a 7.5 para bacterias y de 5.5 a 8 para
algunos tipos de hongos. A diferencia de las temperaturas este factor no se
recomienda que sea modificado.

» Temperatura: de este factor depende la velocidad del proceso, asi como de la
presencia o ausencia de los microorganismos biodegradadores como bacterias
y hongos.

» Aireacion: factor que tiene que ver con la presencia de oxigeno disuelto en el
material, para lo cual es importante que este material presente mayor area de
superficie para que esté en contacto con el oxigeno. Este mismo proceso sirve
para controlar tanto a la humedad como la temperatura.

» Humedad: su exceso (100%) tiene que ver con la presencia de malos olores.
Su deficiencia (45 — 50%) influye en la disminucién de la temperatura.

» La cantidad de agua considerada 6ptima estd en un rango del 50 — 60%,
(VILLA, 2012).
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1.1.6.2 Fases del compostaje

Una vez se haya realizado la mezcla de una cantidad suficiente de restos orgéanicos
frescos (de cocina, de mercados, etc.) con los restos vegetales secos (poda triturada,
hojarasca seca, etc.), iniciara la transformacion o el proceso de compostaje propiamente

dicho, que consta de dos fases bien diferenciadas que son:

» La fase de descomposicion.

» Lafase de maduracion. (MAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)
1.1.6.2.1 La fase de descomposicion

Denominada también fase de fermentacion. Esta fase es la mas reactiva y es en la que
se pueden observar con mas claridad los cambios a los que son sometidos los residuos
organicos y restos vegetales. En esta fase, los microorganismos Yy otros
descomponedores acttan rompiendo los enlaces de las moléculas de los restos
organicos; esta rotura de los enlaces y formacion de compuestos mas simples libera
energia, provocando un aumento de temperatura, ademas consume mucho oxigeno. De
hecho, se consumen los componentes mas biodegradables, mientras que los

biopolimeros mas complejos, como la celulosa y la lignina se transforma parcialmente.
Desde un punto de vista microbiolégico durante esta fase se producen dos etapas:

a) Etapa de latencia y crecimiento: Es el periodo de aclimatacion de los
microorganismos a su nuevo medio y el inicio de la multiplicacion y de la
colonizacién de los residuos. El proceso es iniciado por bacterias meséfilas que
trabajan a temperatura aproximada de 45-50°C; se degradan los compuestos
mas biodegradables y dura unos 2-4 dias. Como resultado de este proceso se
comienza a calentar la masa de residuo organico. Los organismos liberan acidos

lo que supone una disminucion del pH en el medio.

b) Etapa termdfila: Como consecuencia de la intensa actividad de las bacterias y
el aumento de la temperatura en la pila de residuos, aparecen organismos
termofilos (bacterias y hongos) que actuan a temperaturas mayores (entre 50 y

60° C), produciendo una rapida degradacion de la materia. La temperatura
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alcanzada durante esta fase del proceso garantiza la higienizacion y eliminacion
de gérmenes patdgenos, larvas y semillas. Pasado este tiempo disminuye la
actividad biologica y se estabiliza el medio. Durante la fase de descomposicion
la pila o hilera se incrementa la temperatura y cuando se mezcla desprende

vapor de agua y calor.

Al finalizar esta fase, el volumen de la pila 0 montén ha disminuido de forma
considerable. Dependiendo del proceso utilizado y de varios otros factores, esta

fase del proceso puede durar entre 5 a 8 semanas.

Durante esta fase, se debe controlar cuidadosamente las condiciones de trabajo

para evitar:
Temperaturas excesivas,
Secado del material,
Condiciones anaerobias.

Pérdidas innecesarias de NH3, lo que provocaria pérdida de nutrientes y cierto

impacto ambiental.

En esta etapa se debe garantizar la higienizacion del material. ElI control de la

temperatura y el tiempo (en el que el material estd sometido a esta temperatura) suele

determinar si se han conseguido las condiciones de higienizacion. Normalmente se

considera necesario mantener el material durante unas horas a 60°C o durante unos dias

a 55°C.

1.1.6.2.2 Fase de maduracion

Se considera que esta fase comienza cuando la materia organica estd practicamente

toda descompuesta, la temperatura sigue descendiendo hasta llegar a temperatura

ambiente, el pH tiende a la neutralidad, se genera la estabilizacion de la materia

organica (relacion C/N) y finalmente, la humificacion en la cual la relacion C/N puede

bajar a niveles inferiores a 12.
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Al terminar la maduracion, la materia organica inicial se ha transformado en un
producto estable en el que ya no se reconocen los materiales organicos que se habian
aportado al comenzar. Para que la maduracion sea completa se debe esperar al menos
un mes, de esta manera se asegura que los descomponedores han abandonado la pila

de compost por ausencia de alimento.

Esta fase acaba conformando las caracteristicas finales del producto final o compost y
el objetivo principal es la estabilizacion del producto, puede durar entre 2 y 3 meses

mas. Es importante no usar el compost cuando ain no esta maduro.

En funcion del método de compostaje que se utilice, puede ser que las fases
mencionadas, no se cumplan en la totalidad de la masa en compostaje, por lo que es
necesario, remover las pilas de material en proceso, de forma tal que el material que se
presenta en la superficie, pase a formar parte del centro. Estas remociones y
reconformaciones de las pilas se realizan en momentos puntuales del proceso, y
permiten ademas airear el material, lo que provoca que la secuencia de las fases

descritas se presente por lo general mas de una vez.

Como se ha visto, la actividad microbiana genera calor, lo que se manifiesta con el
incremento de la temperatura. Controlar la temperatura permite identificar en qué fase
esta el proceso de compostaje, (MAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).

1.2 MARCO LEGAL
1.2.1 Constitucion politica del estado (CPE)

Articulo 33. Las personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y
equilibrado. El ejercicio de este derecho debe permitir a los individuos y colectividades
de las presentes y futuras generaciones, ademas de otros seres vivos, desarrollarse de

manera normal y permanente.
1.2.2 Ley del medio ambiente (Ley N° 1333)

Articulo 17°.- Es deber del Estado y la sociedad, garantizar el derecho que tiene toda
persona y ser viviente a disfrutar de un ambiente sano y agradable en el desarrollo y

gjercicio de sus actividades.
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1.2.3 Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos (RGRS)

Articulo 65° Los generadores o propietarios de residuos sélidos podran ceder sus

derechos a terceras personas, con fines de tratamiento y/o aprovechamiento.

Articulo 66° El solicitante no propietario de los residuos, que pretendiera su
aprovechamiento, debera, ademas de cumplir con el requisito sefialado en el articulo
anterior, acreditar su derecho a la disponibilidad de aquéllos en la forma que

determinen las normas técnicas.
1.2.4 Ley de gestion integral de residuos N°-755

Articulo 9. (POLITICAS DE ESTADO) se establecen las siguientes politicas de
Estado:

a) Aprovechamiento de residuos y fomento al desarrollo de mercados para la

comercializacion y consumo de productos reciclables.

j) Generacion de informacion para la toma de decisiones y mejora continua de la

Gestion Integral de Residuos.
Articulo 14. (APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS).

l. El aprovechamiento de residuos es €l conjunto de acciones que permiten la
reutilizacion de los mismos o la reincorporacion al ciclo productivo de los
diferentes recursos presentes en los mismos, para generar beneficios al
medio ambiente y a la economia del pais, mediante el compostaje, reciclaje
0 aprovechamiento energético.

Il. Se darad prioridad al reciclaje y compostaje sobre el aprovechamiento
energético.

Articulo 30. (TRATAMIENTO).

I.  Los residuos segun sus caracteristicas, deben ser sometidos a procesos de
tratamiento para su aprovechamiento, reduccion de su peligrosidad o

disposicion final segura. Forman parte también del tratamiento, las
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operaciones realizadas en los sitios de disposicion final en rellenos

sanitarios.
1.2.5 Ley de madre tierra N° 300
CAPITULO |

Articulo 31. (GESTION DE RESIDUOQS) las bases y orientaciones del Vivir Bien, a
través del desarrollo integral en gestion de residuos son:

1. Promover la transformacion de los patrones de produccion y habitos de consumo
en el pais y la recuperacion y reutilizacion de los materiales y energias contenidos

en los residuos, bajo un enfoque de gestidon ciclica de los mismos.

2. Desarrollar mecanismos institucionales, técnicos y legales de prevencion,
disminucion y reduccion de la generacién de los residuos, su utilizacion, reciclaje
tratamiento, disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco del

desarrollo sostenible.
3. Garantizar el manejo y tratamiento de residuos de acuerdo a Ley especifica.

4. Desarrollar acciones educativas sobre la gestion de residuos en sus diferentes

actividades para la concienciacion de la poblacién boliviana.
1.2.6 NB 751 Residuos Sélidos - Determinacion de materia organica.
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma, establece el método para la determinacion de materia orgénica en los

residuos soélidos municipales.
1.2.7. Normas Bolivianas NB 742-760 (1996).

A traves de las cuales se busca normar la terminologia, parametros de disefio del
manejo de residuos soélidos, caracterizacion fisico quimica, almacenamiento, y el

disefio y operacion de los sitios de disposicion final.
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1.2.8. Reglamentos del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e inocuidad

alimentaria
Articulo 27.- De los abonos Organicos.

a. Antes de su aplicacion, el material organico debe haber tenido el tratamiento de
compostaje o digestion que hayan sido proyectados para reducir o eliminar los agentes
patdgenos en el estiércol, bioles, biosdlidos y otros abonos naturales.

b. El estiércol, gallinaza, bioles y otros abonos naturales no tratados o parcialmente
tratados podran utilizarse inicamente si se adoptan medidas correctivas adecuadas para
reducir los contaminantes microbianos, como, por ejemplo: Aumentar al maximo el
tiempo transcurrido entre la aplicacién a la cosecha, incorporar al suelo por debajo de
5 cm de profundidad.

c. Evitar el transito de los trabajadores y el equipo por lugares donde hay estiércol,

especialmente si estaran en contacto con los productos cosechados.

d. Evitar que los lugares de almacenamiento o tratamiento, estén situados en las
proximidades de las zonas de produccion del cultivo en desarrollo, cosecha, envase en

campo Y transporte.

e. Evitar la contaminacion cruzada por escorrentia o lixiviacion asegurando las zonas

donde se tratan y almacenan el estiércol, los bioles y otros abonos naturales.

f. Debe evitarse el almacenamiento temporal de abonos orgénicos parcial o total
cercano a fuentes de agua, areas de produccion, area de envasado en campo Yy

almacenamiento de productos de origen agricola.

g. Los recipientes, herramientas y contenedores utilizados para el almacenamiento,
transporte y aplicacion de abonos deben ser lavados y desinfectados previo a su uso y

después del mismo.

h. Los cultivos que recibieron tratamiento con abonos organicos deben realizar lo

siguiente:
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a. Evitar el contacto directo del suelo con las frutas o partes comestibles, ramas,
productos, herramientas y equipos de cosecha.

b. Separar los frutos que estuvieron en contacto con el suelo, para recibir

tratamiento (lavado y desinfectado) si corresponde.
I. Registrar las aplicaciones realizadas
1.3 MARCO CONCEPTUAL
1.3.1 Calidad

Calidad es el conjunto de caracteristicas que satisfacen las necesidades de los clientes,
ademas calidad consiste en no tener deficiencias. La calidad es "la adecuacion para el
uso, satisfaciendo las necesidades del cliente”, (Juran, 1993).

1.3.2 Analisis

Consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y
examinarlas por separado, para ver, por ejemplo, las relaciones entre éstas, es decir, es
un método de investigacion, que consiste en descomponer el todo en sus partes, con el
unico fin de observar la naturaleza y los efectos del fenédmeno. Sin duda, este método
puede explicar y comprender mejor el fendmeno de estudio, ademas de establecer
nuevas teorias, (BASTAR, 2012).

1.3.3 Aprovechamiento de residuos

Es el conjunto de medidas que tienen por objeto la valorizacion o la reincorporacion al
ciclo productivo de los diferentes recursos presentes en los mismos, mediante
reutilizacion, reciclaje, tratamiento biolégico o0 generacion de energia,
(MAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).

1.3.4 Abono orgéanico

Es un fertilizante que proviene de animales, restos vegetales de alimentos, restos de
cultivos u otra fuente organica y natural, (MAyA/VAPSB/DGGIRS, 2012).
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1.3.5 Anaerdbico

Microorganismo que crece y que vive en ausencia completa o casi completa de
oxigeno, (MAyA/VAPSB/DGGIRS, 2012).

1.3.6 Compost maduro.

Es el resultado final del compostaje que ha pasado por un proceso de descomposicion,
y que cuenta con todos los nutrientes necesarios para su utilizacion como abono natural,

no deja ningun residuo ni es dafino para los suelos.
1.3.7 Solucion dulce

Es una preparacion que se utiliza en el compost Takakura en la que se desarrollan parte
de los microorganismos que se van a utilizar para la descomposicién de los residuos
solidos organicos y estd compuesta por: azicar morena, agua, yogurt, vino, salsa soja
y levadura las cuales se mezclan en una botella y se deja madurar por unos dias para
que se reproduzcan los microorganismos que ayudan a la descomposicién de los

residuos solidos organicos.
1.3.8 Solucidn salada

Esta solucion igualmente para la elaboracion del compost Takakura y se desarrolla los
microorganismos para la descomposicion de los residuos sélidos organicos que se van
a compostar, dentro de una botella se colocan los materiales orgénicos que son
provenientes de frutas y verduras como céscaras de manzana, papaya, naranja, pepino,
zapallo, berenjena y lechuga, a todo esto, se debe llenar con agua y afiadir sal y dejar

reposar por unos dias evitando la luz solar.
1.3.9 Materia orgéanica

Materia organica representa los componentes organicos del suelo. La mayor parte son
residuos vegetales y animales. La materia organica contribuye a la estructura, la
fertilidad y la capacidad de retencion de agua del suelo. Los suelos ricos en materia

organica (4-5 %) seran mas fértiles que el resto.
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1.3.10 Estiércol

Materia organica en descomposicion, principalmente excrementos animales, (bovinos
y equinos) que se utiliza en el proceso del compost tradicional como como un material

que aporta microorganismos para la descomposicion de los residuos organicos.
1.3.11 Carbodn molido

El carbon vegetal se utiliza en el compost tradicional, este actila como un catalizador,

aporta gran porosidad al abono y ayuda a absorber y retener la humedad.
1.3.12 Ceniza

Provenientes de la quema de lefia o restos de arboles, este proporciona micronutrientes

como son el hierro, zinc, magnesio, boro y calcio.
1.3.13 Relacion carbono nitrégeno (C/N)

La Relacion C/N es un indice de la calidad del sustrato organico del suelo. Indica la
tasa de nitrégeno disponible para las plantas; valores altos implican que la materia
orgénica se descompone lentamente, ya que los microorganismos inmovilizan el
nitrégeno, por lo que no puede ser utilizado por los vegetales; en cambio, valores entre
10 y 14 corresponden a una mineralizacion y ruptura rapida de tejidos, ya que la
actividad microbiana se estimula, hay nutrientes suficientes para los microorganismos

y para los vegetales.
1.3.14 Potasio

Es un macronutriente esencial, su importancia radica en que contribuyen a las platas en

su crecimiento, fructificacion, maduracion y calidad de los frutos.
1.3.15 Fésforo

(Duchaufour, 1987). El fosforo organico es de gran importancia en la fertilidad debido
a que, por lo general, determinados compuestos organicos son una fuente indirecta de
formas solubles (Bray y Kurtz, 1945). EI humus y otros tipos de materia organica no

humificada son la principal fuente de fosforo organico en el suelo. Interviene en
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numerosos procesos bioquimicos a nivel celular e incrementa la eficiencia del uso del

agua.
1.3.16 Nitrogeno

El nitrégeno es uno de los nutrientes mas importantes en un compost, cuando
analizamos su contenido total (TN) nos referimos a la suma de sus formas inorgénicas
(amonio, nitrato y nitrito, NH4+, NO3-, NO2- respectivamente) y organicas (amino
acidos, proteinas, acidos nucleicos y otros compuestos organicos que tengan nitrégeno
en su estructura). Fomenta el crecimiento de la parte aérea de los vegetales (hojas,
tallos). Es, en parte, responsable del color verde de las plantas y confiere resistencia a

las plagas.
1.3.17 Disefio Experimental (bloques al azar)

La aleatorizacion de los tratamientos sobre las unidades experimentales, se realiza
independientemente para cada bloque, asignando al azar un tratamiento a cada unidad
experimental del propio bloqueo, Durante el experimento todas las parcelas dentro del
bloque se deben tratar igual, excepto cuando se aplique un tratamiento cuyo efecto se

quiera medir, (Lifian, 2015).
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Municipio de Entre Rios, Primera
y Unica Seccion de la Provincia O’connor, se encuentra ubicado en la parte central del
Departamento de Tarija-Bolivia, en la zona denominado Sub andino, a 74 km de la

ciudad capital.

Limita al norte con el departamento de Chuquisaca, al sur con las Provincias Arce
(Municipio de Padcaya) y Gran Chaco (Municipio de Carapari), al este con la Provincia
Gran Chaco (Municipios de Carapari y Villa Montes) y al oeste con la Provincia

Cercado.
2.1.1.1 Ubicacién del area de recoleccion de RSO

Los RSO. Que se utilizaron en este trabajo fueron recolectados del mercado Central
del Municipio de Entre Rios, el mismo esta ubicado en el centro urbano y se encuentra
entre las coordenadas, 21°31°32” Sy 64°10°23” W, (ver figura 1).
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Figura 1: Area de recoleccion de residuos sélidos organicos
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2.1.1.2 Ubicacion de elaboracion del Compost

El lugar donde se va a ubicar las cajas de compostaje es en el Internado de Entre Rios,
el mismo se encuentra a unas 3 cuadras de la plaza principal y esta ubicada entre las
coordenadas 21°31°29” Sy 64°10°30”W, (ver figura 2).
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Figura 2: Ubicacion de elaboracion del Compost
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2.1.2 Descripcion del area de estudio
2.1.2.1 Caracteristicas fisico biolégicas
» Clima.

De manera general el municipio de Entre Rios presenta un clima templado calido-

hdmedo en primavera y verano en tanto que en otofio e invierno templado-seco.

» Temperaturas maximas y minimas.
La temperatura media anual es de 19 °C, en verano 22,5 °C y en invierno de 14,7 °C.

Con méximas que superan los 40,9 °C y minimas extremas que bajan hasta -7,2 °C.
» Suelos.

El suelo es vital en el medio fisico de un ecosistema, cumple las siguientes funciones:
Soporte de la vegetacion, lugar para la vida del hombre, para la agricultura, ganaderia,
Agroforesterias, siendo la interface entre los componentes bidticos y abioticos del

ecosistema.

» Fauna.
El Municipio de Entre Rios presenta una gran diversidad de especies de animales
silvestres de los que resaltan entre los mamiferos (Anta, Puma, el quirquincho), aves
(Condor, Loro Choclero y la Pava), reptiles (Yacaré y la vibora Cascabel) y peces
(Sébalo Surubi y Dorado).

> Flora.

Aproximadamente el 80% del territorio del Municipio de Entre Rios esta cubierto por
bosques de diferente tipologia y potencialidad. EI 20% restante tiene cobertura de

matorrales, pastizales y cultivos.
2.2 MATERIALES
2.2.1 Materiales de campo

> Romana para pesar.

» Equipo de Proteccion Personal (EPP).



Pala para el volcamiento del material.

Regadera.

Envase para el pesaje.

Caja de madera de 50 cm para almacenar el material.

Termdmetro.

YV V. V V V V

Materia organica para la elaboracion del compost.
2.2.2 Material de gabinete

» Computadora.
» Encuesta.
» Impresora.

» Material de escritorio.
2.2.3 Material para elaborar el compost
2.2.3.1 Método tradicional

» Residuos organicos y de cocina.

» Carbon molido.

» Activador bioldgico (levadura, estiércol y agua).
» Ceniza.

» Caja de madera.

2.2.3.2 Método Takakura
2.2.3.2.1 Materia prima para el compost
» Residuos organicos y desechos de cocina.

2.2.3.2.2 Materia prima para el cultivo de bacterias (activador bioldgico)

2

Materia para el cultivo dulce
Azlcar.

Agua.

Yogurt.

YV V VYV V

Vino.
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» Salsa soja.

» Levadura.

b) Materia para el cultivo salado

» Sal.

» Agua.

» Céscara de frutas.

» Hojas de hortalizas.

c) Materiales para la cama de los activadores bioldgicos
» Céscara de arroz.

» Humus.

> Afrecho de arroz.
2.3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.3.1 Enfoque de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Usa la
recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias, (R.

Hernandez Sampieri, 2006).

Tiene un enfoque cuantitativo por que se van analizar datos de los parametros de
laboratorio (N, P, K, MO, C/N) y por esto poder describir la calidad de los compostajes
(Tradicional y Takakura).

2.3.2 Meétodo o tipo de investigacion
2.3.2.1 Método experimental

Gustavo Ramon S., 2000, afirma que los métodos experimentales se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes para analizar las consecuencias

que la manipulacidn tiene sobre una o mas variables dependientes.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente por los diferentes investigadores
estadisticos, en esta investigacion se realizara un disefio experimental de bloques al

azar con dos (2) tratamientos y tres (3) repeticiones en cada tratamiento.
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La aleatorizacion de los tratamientos sobre las unidades experimentales, se realiza
independientemente para cada bloque, asignando al azar un tratamiento a cada unidad
experimental del propio bloqueo, Durante el experimento todas las parcelas dentro del
blogque se deben tratar igual, excepto cuando se aplique un tratamiento cuyo efecto se

quiera medir, (Lifian, 2015).

El presente trabajo de investigacion es netamente experimental, donde se realiz6 3
repeticiones de cada tratamiento compostajes (Tradicional y Takakura), y en cada uno
se hara variar la cantidad y preparacion de los activadores bioldgicos, y se controld en
campo verificando los parametros de temperatura, nimero de volteos y el tiempo que
tardan para obtener el abono.

Una vez obtenido el producto final, se sac6 una muestra de cada uno y se llevo a realizar
analisis de laboratorio y analizar la calidad de los compostajes mediante los parametros
de (N, K, P, MO, C/N, PH).

2.3.3 Técnicas de investigacion
Las técnicas de investigacion para la obtencién de informacidn seran las siguientes:
2.3.3.1 Observacion directa

Por medio de la observacion directa también se podra constatar lo que se determine a
través de las encuestas, observando los contenedores de basura y su clasificacion y asi
como también con la ayuda de analisis de documentos de trabajos realizados
anteriormente en el lugar del area de estudio. Los instrumentos utilizados en esta

técnica seran una camara fotografica y una libreta para poder registrar lo que se ve.
2.3.3.2 Encuesta

Para la realizacion de este trabajo la técnica que se utilizd para la obtencion de
informacién fue por medio de las encuestas, a través de un cuestionario previamente
realizado y se hizo a la cantidad de personas como se determind la formula del tamafio
de muestra. El instrumento por el cual se llevé a cabo la realizacion de esta técnica fue

mediante una boleta de encuestas.
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2.3.4 Fases de la investigacion
2.3.4.1 Trabajo de gabinete
2.3.4.1.1 Determinacion de la muestra

Cuando la poblacién es muy pequefia y el error tolerado muy pequefio, practicamente
hay que tomar a toda o casi toda la poblacion. Con un error tolerado del 5% y
poblaciones entre 25 y 20 sujetos la muestra debe ser N—1 (podemos prescindir de un
sujeto) y con menos de 20 sujetos debemos incluir a toda la poblacion. En determinados
casos el numero real de respuestas en una clase (ejemplo tipico) es muy bajo y podemos
preguntarnos en qué medida los resultados (por ejemplo de una escuela, de una clase)
son fiables, (Vallejos, 2012).

La determinacion del tamafio de la muestra se realizara al total de las venteras (o0s) del
mercado central ya que solo cuentan con 20 ventas, por lo que se realizaron 20

encuestas.
2.3.4.1.2 Recoleccién de la informacién secundaria

Se llevo a cabo a partir de la revision de documentos, libros, proyectos y trabajos

realizados anteriormente relacionados al tema.
2.3.4.1.3 Disefo experimental de los tratamientos de compostaje

Segun (Videz Gabriela 2014), el disefio que se ha aplicado en este tipo de investigacion
tomando en cuenta la opinion de varios investigadores entre ellos (Alfonso Pitarque
2002) donde menciona que el investigador tiene potestad para manipular directamente
las variables comparando al menos dos tratamientos; por otro lado (José C Segura
Correa 2000), coincide al manifestar que la investigacion experimental el investigador
manipula una o0 mas variables de estudio para poner a prueba hipotesis y por ultimo
Gustavo Ramén S., 2000 que los métodos experimentales se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes para analizar las consecuencias

que la manipulacion tiene sobre una 0 mas variables dependientes.
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La aleatorizacion de los tratamientos sobre las unidades experimentales, se realiza
independientemente para cada bloque, asignando al azar un tratamiento a cada unidad
experimental del propio bloqueo, Durante el experimento todas las parcelas dentro del
blogque se deben tratar igual, excepto cuando se aplique un tratamiento cuyo efecto se

quiera medir, (Lifian, 2015).

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente por los diferentes investigadores
estadisticos, en esta investigacion se realizara un disefio experimental de bloques al

azar con dos (2) tratamientos y tres (3) repeticiones en cada tratamiento.

Cuadro 1: Disefio experimental de los tratamientos de compostaje

REPETICION
1 2 3
) Tr Trl Tr2 Tr3
|_
2
L
>
<
I<—( Tk | Tkl Tk2 Tk3
nd
|_

Fuente: elaboracion propia.
Tr: Compostaje Tradicional.
Tk: Compostaje Takakura.

Donde se realizara 3 repeticiones de cada tratamiento compostajes (Tradicional y
Takakura), y en cada uno se hara variar la cantidad y preparacién de los activadores

bioldgicos.
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2.3.4.1.4 Determinacion de los pardmetros 6ptimos en el compostaje
2.3.4.1.5 Parametros en campo

Se tomo en cuenta el control de los parametros en campo verificando la medicion de

temperatura, nimero de volteos y el tiempo que tardan para obtener el abono.
e Temperatura:

Para Cisterna (2004), citado por Mollinedo (2009), es el parametro que mejor indica
el desarrollo del proceso. De acuerdo con este pardmetro, el proceso de compostaje

se queda en cuatro etapas: mesofila, termofila, enfriamiento y maduracion.

La temperatura es uno de los parametros mas importantes en controlar ya que ésta
es la que contribuye a la proliferacion de bacterias y descomposicion de los
materiales organicos, también nos ayuda a mantener la inocuidad e higienizacion
del compost, es por esto que se tom6 como pardmetro a tomar en cuenta en nuestro

trabajo.
e Numero de volteos

Se llevo a cabo el registro de la cantidad de volteos para controlar la aireacién, ya
que esta es muy importante en el proceso de descomposicién de los residuos solidos

0rganicos.

Para el correcto desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia de
oxigeno, ya gque los microorganismos que en él intervienen son aerobios, (Ekinci
K., 2004).

Una aireacion insuficiente provoca una sustitucion de los microorganismos
aerobios por anaerobios, con el consiguiente retardo en la descomposicion, la

aparicion de sulfuro de hidrégeno y la produccién de malos olores, (W., 1996).
e Reduccién de volumen y masa

La importancia de llevar el control en la reduccion, es para conocer cuanto
disminuye tanto en volumen como en masa, desde que es materia prima que son

los residuos solidos organicos hasta su producto final en abono.
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Al finalizar el proceso de descomposicion, el volumen del compost se reduce en un
50 a 70% desde su inicio, (Conijnenburg, 2007).

e Tiempo de descomposicion

El tiempo de descomposicion es importante para controlar que todas las
repeticiones estén sometidos a la misma cantidad de tiempo y condiciones, esto con
diferencia en los tratamientos ya que el tiempo de descomposicion entre métodos

de compostaje varian.
2.3.4.1.6 Parametros en laboratorio
e Nitrdgeno (N):

El nitrdgeno es un elemento esencial para la reproduccion celular debido a su
naturaleza proteica; se ha demostrado que la calidad de un compost como
fertilizante estd directamente relacionada con su contenido de Nitrégeno,
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).

Desde el punto de vista agronémico segun (CEDAF) 2014, fomenta el crecimiento
de la parte aérea de los vegetales (hojas, tallos). Es, en parte, responsable del color

verde de las plantas y confiere resistencia a las plagas.
e Fosforo (P)

El fosforo desempefia un papel fundamental en la formacion de compuestos
celulares ricos en energia, siendo necesario para el metabolismo microbiano. (Péez,
2013).

Segun (CEDAF) 2014, es muy importante en la maduracion de flores, semillas y
frutos e interviene en la formacion y desarrollo de las raices y tiene un papel

importante en la resistencia a la sequia.
e Potasio (K)

Desde el punto de vista agricola segun (Pellegrini A. E., 2017), es decisivo en el
desarrollo de toda la planta, posibilita que las raices y los tallos sean fuertes y las

semillas, los frutos y las hojas, grandes. Proporciona resistencia a las plagas y
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enfermedades, colabora en la circulacion de los otros nutrientes alrededor de la

planta y regula las funciones vegetales.
e Materia organica (MO)

El conocimiento del contenido de los compost en materia organica es fundamental,
pues se considera como el principal factor para determinar su calidad agronémica,
(Kiehl, 1985).

Las principales acciones de la materia organica sobre las propiedades son:

Incrementa la porosidad en los suelos arcillosos. Por lo que favorece el drenaje
interno, aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo. Hace mas

eficiente el riego.

Retiene y facilita la absorcion de nutrientes por las plantas. De esta forma impide
que se lixivien con el agua de lluvia o de riego, estimula el crecimiento de las

plantas. Aporta enzimas estimuladoras del crecimiento.

Estimula el crecimiento y actividad de la flora microbiana del suelo, mejora la
capacidad de germinacion de las semillas, mejora los procesos de intercambio
energético en las plantas y aumenta el rendimiento de los cultivos, (Paez, 2013).

¢ Relacion carbono nitrégeno (C/N)

La relacion C/N es un importante factor que influye en la velocidad del proceso y
en la pérdida de amonio durante el compostaje; si la relacion C/N es mayor que 40
la actividad bioldgica disminuye y los microorganismos deben oxidar el exceso de
carbono con la consiguiente ralentizacion del proceso, debido a la deficiente
disponibilidad de N para la sintesis proteica de los microorganismos, (C/N, 2020).

e PH:

La importancia del pH viene en controlar que el compost tiene que tener un pH lo
mas neutro posible porque los microorganismos presentes en él y responsables de
la descomposicion de los restos organicos no toleran valores muy alejados de 7,
(W., 1996).
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2.3.4.1.7 Seleccion de los materiales

Se realiz6 una planificacion y seleccion de los materiales que se va a utilizar en el

trabajo de campo.
2.3.4.2 Trabajo de campo
2.3.4.2.1 Encuesta

Cuando la poblacion es muy pequefa y el error tolerado muy pequefio, practicamente
hay que tomar a toda o casi toda la poblacion. Con un error tolerado del 5% y
poblaciones entre 25 y 20 sujetos la muestra debe ser N-1 (podemos prescindir de un
sujeto) y con menos de 20 sujetos debemos incluir a toda la poblacién. En determinados
casos el numero real de respuestas en una clase (ejemplo tipico) es muy bajo y podemos
preguntarnos en qué medida los resultados (por ejemplo, de una escuela, de una clase)
son fiables, (Vallejos, 2012).

En base a esto en el trabajo de investigacion, la técnica que se utilizé para la obtencion
de informacion fue por medio de las encuestas, a través de un cuestionario previamente
realizado y se hizo a todas las venteras y venteros del mercado Central. El instrumento
por el cual se llevo a cabo la realizacion de esta técnica fue mediante una boleta de

encuestas.
2.3.4.2.2 Recoleccion de Residuos Sélidos Orgéanicos (RSO)

La recoleccion de los residuos sélidos organicos dentro del mercado se realizd en un
contenedor seleccionado, donde almacenaron sélo los residuos solidos organicos
provenientes de las pensiones y de las ventas de verduras. Este contenedor se recogio

por la tarde para ser vaciado y se llevo por la mafiana para su llenado.
2.3.4.2.3 Tratamiento de los compostajes (Tradicional y Takakura)

A continuacion, se describe una serie de pasos que se van a seguir para realizar los
compostajes (Tradicional y Takakura), el mismo se va a seguir para cada tratamiento

donde sélo varia las proporciones y uso de los activadores biologicos
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2.3.4.2.3.1 Método tradicional

A continuacion se describe una serie de pasos que se siguié para elaborar el compost,
en las cajas de 50*50*50 cm., selecciondndose estas cajas debido a la facil
manipulacion e incorporacion del oxigeno por las aberturas que presentan estas lo que
nos permitira la rapida descomposicion de los residuos sélidos orgéanicos y por la

economia de las mismas.

La metodologia empleada para la elaboracion del compost organico se basé en la
utilizada por (Rojas Pérez, 2007), con los mismos materiales, pero con una variacion
en la preparacion y cantidad de los materiales considerados como activadores

bioldgicos, los cuales se describen a continuacion.

2.3.4.2.3.1.1 Preparacioén y cantidades de los Activadores biol6gicos para método

tradicional

Para este método de compostaje se utilizan los materiales de bosta y levadura que nos
ayudan a proliferacion de los activadores biologicos.

a) Tratamiento TR repeticion 1 : las cantidades se describen a continuacion:

Cuadro 2: Activadores biologicos tratamiento TR repeticion 1

MATERIALES | CANTIDAD (Kg) | OBSERVACION

Bosta (bovinos | 9.5 La mezcla de estos materiales se

y equinos) remojo en 30 L de agua, durante un

periodo de 24 horas.
Levadura 0.51

Fuente: elaboracion propia

b) Tratamiento TR repeticion 2: las cantidades y preparacion se realizaron de la

siguiente manera:
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Cuadro 3: Activadores bioldgicos tratamiento TR repeticion 2

MATERIALES | CANTIDAD (Kg) | OBSERVACION

Bosta ( bovinos) | 10.5 Se remojo en 30 litros de agua

durante 24 horas.

Levadura 0.34 Se afiadid en seco.

Fuente: elaboracion propia.
c) Tratamiento TR repeticion 3:

Cuadro 4: Activadores bioldgicos tratamiento TR repeticion 3

MATERIALES | CANTIDAD (Kg.) | OBSERVACION

Bosta ( equinos) | 5 Se afadio en seco.

Levadura 0.68 Se afiadid en seco.

Fuente: elaboracion propia.
2.3.4.2.3.1.2 Armado y llenado de las cajas de compostaje

La metodologia empleada para la elaboracion del compost organico se basé en la
utilizada por (Rojas Pérez, 2007), el procedimiento se realiz6 de la misma manera para
todas las repeticiones, el procedimiento a seguir se realizd de la siguiente manera:

Paso 1

En una caja ubicada en una superficie plana y limpia se esparcié la primera capa de
residuos organicos de unos 5 cm de espesor, previendo que la descomposicion de los
demas ingredientes emita liquidos y la tierra actie como esponja absorbiéndolos. En

este caso la capa de residuos organicos era de 2 kg.
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Paso 2

Se esparcio la segunda capa de materiales, la cual fue de estiércol de bovinos y equinos
con el mismo espesor que la anterior capa posteriormente se procedio a regar con agua
la capa esparcida. En este caso se esparcid esta segunda capa con la preparacion de

activadores bioldgicos al tratamiento y repeticion al que pertenecia.
Paso 3

Colocamos la tercera capa, la cual (en orden ascendente) fue la ceniza, procediendo

posteriormente a regar con agua la capa esparcida.
Paso 4

Este pasé consisti6 en aplicar una capa de carb6n molido distribuyéndola
uniformemente sobre las capas anteriores. Posteriormente regar con agua y levadura

disuelta. Dependiendo del tratamiento y repeticidn se obvié la levadura.

Una vez culminada este paso se repite de nuevo todo el procedimiento aplicando los
materiales en proporciones iguales hasta llenar la caja, lo cual en total se afiade 4 capas
completas lo cual al final tiene un contenido de 8kg de residuos organicos, 6 kg de
cenizay 8kg de carbon. EI mismo contenido de materiales llenado de las cajas se siguid

para todas las repeticiones.

En el proceso que lleva desde que se coloca la caja hasta su producto final se deben

realizar al menos 3 volteos y mas si es que hay un exceso de humedad.

Se debe recordar que estos pasos se repetirdn en cada una de las 3 cajas de esta
metodologia de compostaje en donde solo van a variar las cantidades y uso de los

activadores bildgicos, (levadura y estiércol).
2.3.4.2.3.2 Método Takakura

Este método de compostaje fue creado por el sr Toji Takakura en 2004, el mismo que
se realiz6 en 3 cajas composteras de 0.125 m3 (0,5*0,5*0,5m), una para cada repeticion

y se realizo el siguiente procedimiento.
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2.3.4.2.3.2.1 Preparacion de la solucion de fermentacion para el cultivo de

microorganismos

Todo esto preparado en una botella de 3 litros para cada solucion

a) Tratamiento TK repeticion 1:

Cuadro 5: Cantidades en la preparacion de la soluciones para el TK

repeticion 1

SOLUCION DULCE

SOLUCION SALADA

Materiales | Cantidad

Materiales | Cantidad

Azlcar 20 g

Manzana |[80g

Agua 0 Sal 109
Yogurt 1L Papaya 1409
Vino 0.8L Naranja 409

Salsasoja |[0.8L

Pepino 80g

Levadura |50¢g

Zapallo 80g

Berenjena | 80g

Lechuga 309

Fuente: elaboracion propia.

b) Tratamiento TK repeticion 2:

Cuadro 6: Cantidades en la preparacion de las soluciones para el TK repeticion 2

SOLUCION DULCE

SOLUCION SALADA

Materiales | Cantidad

Materiales | Cantidad

Azucar 35g.

Manzana | 50 g.

Agua 1L. Sal 15¢.
Yogurt 0.5L. Papaya 80g.
Vino 04L. Naranja 230g.

Salsasoja | 0.4 L.

Pepino 60g.
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Levadura | 35g. Zapallo 60g.

Berenjena | 60g.

Lechuga | 20g.

Fuente: elaboracion propia.
c) Tratamiento TK repeticion 3

Cuadro 7: Cantidades en la preparacion de soluciones para el TK repeticion 3

SOLUCION DULCE | SOLUCION SALADA

Materiales | Cantidad | Materiales | Cantidad

AzUcar 50g. Manzana | 30g.
Agua 2L. Sal 20 g.
Yogurt 0.3L. Papaya 40g.

Vino 0.2L. Naranja 120g.

Salsa soja | 0.42L. Pepino 40q.

Levadura | 20g. Zapallo 40g.

Berenjena | 40g.

Lechuga 10g.

Fuente: elaboracion propia.

Estas 2 botellas con los ingredientes se deben mezclar bien, y dejar reposar durante 3

a5 dias.
2.3.4.2.3.2.2 Preparacion del lecho de fermentacion

En una caja en la que se pueda tener buena aireacion se debe pegar un cartén en la base
para que actué como una alfombra y se debe afiadir Humus +salvado de arroz +

cascarilla de arroz.
2.3.4.2.3.2.3 Realizar la semilla del microorganismo

Se debe mezclar el lecho de fermentacion con las soluciones de fermentacion verificar
una temperatura de 60° a 80°C, tapar la caja con un mantel o tela para evitar el ingreso

de insectos y dejar reposar por 5 dias.
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2.3.4.2.3.2.4 Realizar el compostaje

Se debe recortar la materia organica en partes muy pequefias para acelerar el proceso
de descomposicion, una vez cortada se debe afiadir a la caja y mezclar todos los dias al

MeNos una vez.

Se debe dejar reposar durante un periodo de 30 a 45 dias, que varia de acuerdo a la

cantidad de microorganismos que contenga.
2.3.2.3.3. Control de parametros en el proceso de los compostajes

Se llevé a cabo tomando en cuenta los siguientes parametros para la elaboracién de los

métodos de compostajes en campo.

» Tiempo de descomposicion.
» Control de humedad.

» Control de temperatura.

» Numero de volteos.

» Disminucidn de volumen.
2.3.4.2.3.3 Toma de muestras

Una vez obtenido el producto final del proceso de compostaje (abono organico) se
realiz6 la toma de muestras de cada uno de los tratamientos para mandarlas a
laboratorios RIMH en la ciudad de Tarija donde se les realizd el anélisis de los
pardmetros de (N, K, P, MO, C/N y pH).

2.3.4.3 Trabajo de post campo

Una vez culminado el trabajo de campo y obtener los resultados de los analisis de

laboratorio y sus pardmetros correspondientes se debe realizar:

e Procesamiento de los datos que se van a obtener en el trabajo de campo.
e Andlisis de laboratorio.

e Analisis estadistico.



CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DEL MERCADO CENTRAL

3.1.1 Resultados e Interpretacion de las encuestas

La muestra de estudio de las encuestas es de 20 venteras (0s) en el mercado, lo que
llegaria a ser el total de los puestos de venta en el mercado Central. Las encuetas
realizadas para el siguiente trabajo de investigacion estan referidas al nivel de

conocimientos que tienen las venteras (0s) del mercado central en la tematica.

A continuacion se describe el resultado de las preguntas que se plantearon dentro de la

encuesta:
Preg. 1. ¢ Tiene conocimiento sobre cuales son los Residuos Sdlidos Organicos?

Cuadro 8: Conocimiento de los residuos solidos organicos

ALTERNATIVA CANTIDAD |%
Si 15 75
No 5 25
Poco 0 0
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion y analisis de los datos

En el cuadro N° 8 de acuerdo a las encuestas realizadas de todos los encuestados el 75
% de las (0s) venteras (0s) tienen conocimiento sobre cuéles son los residuos solidos
organicos, esto es favorable a la hora de separar los residuos organicos para el pesaje
de los mismos, y un 25% que no sabe cuales son esos tipos de residuos a los cuales se

les tuvo que ensefiar. Se puede observar en el grafico la gran diferencia que existe uno
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del otro atribuyéndose ello, a que un porcentaje de las sefioras tienen conocimiento de

los que es un residuo solido.

Figura 3: Conocimiento de las venteras en RSO.
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Fuente: elaboracion propia.

Poco

Preg. 2. ¢ Cuales son los productos o insumos organicos que mas vende o utiliza?

Cuadro 9: Venta de insumos organicos

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Verduras 12 60
Procesados 4 20
Frutas 1 )
Otros 3 15
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion y analisis de datos

El cuadro N° 9 nos indica que del 100% de los encuestados el 60% se dedica o vender

productos agricolas (verduras) siendo una gran mayoria dentro del mercado, el 20%

son procesados los cuales son generalmente provenientes de las pensiones, las frutas el
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5% la cual no es una cantidad significativa, pero cubre las demandas de frutas en el

mercado y por ultimos otros 15% los cuales son las ventas de pollos, carniceriay flores.

Figura 4: Venta de insumos organicos
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Fuente: elaboracion propia.
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Preg. 3. ¢ Qué productos o insumos organicos son los que mas se desperdician?

Cuadro 10: Insumos que mas se desperdician

ALTERNATIVA |CANTIDAD | %
Verduras 17 85
Procesados 2 10
Frutas 1 5
Otros 0 0
Total 20 100

Fuente: elaboracidn propia.

Interpretacion y anélisis de datos

Se puede observar en el cuadro N° 10 de acuerdo a todas las encuestas realizadas en

mercado central, que el 85% de los productos que se desperdician son las verduras,

contribuyendo asi al incremento de residuos o restos de verduras, el 10% son los

procesados los cuales son aprovechados en su totalidad, las frutas un 5% ya que
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tampoco se cuenta con tiendas abundantes de frutas y otros productos que no se

desperdician.

Figura 5: Insumos que se desperdician
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Fuente: elaboracidn propia.

Preg. 4. ¢ Qué residuos sélidos organicos son los que mas se generan en el mercado

central de Entre Rios?

Cuadro 11: Residuos sélidos organicos que mas se generan en el mercado central

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Restos de verduras 20 100
Restos de comida 0 0
Resto frutas 0 0
Otros 0 0
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 11 se puede notar que de las 20 personas encuestadas el 100% de las
personas, coinciden en que los residuos solidos organicos que mas se generan dentro
del mercado central de Entre Rios son los residuos provenientes de las verduras, ya que
la mayoria de las tiendas se dedican a la venta de estos productos, y cuando no se vende

a su tiempo se descomponen y todos estos contribuyen a la generacion de residuos
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orgénicos dentro del mercado Central, todos estos residuos se pueden transformar en

compostaje.

Figura 6: Residuos Solidos Organicos que mas se generan en el mercado

central
150
100%
100
50 20
0 00 00 00

Restos de Restos de Restos de Otros
verduras comida frutas

Cantidad m %

Fuente: elaboracion propia.
Preg. 5. ¢ Usted qué hace con los residuos sélidos organicos?

Cuadro 12: Qué hacen con los residuos sélidos organicos que se generan en el

mercado central

ALTERNATIVA |CANTIDAD |%
Los lleva al carro
14 70

basurero.
Le lleva a sus

) 6 30
animales.
Total. 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 12 refleja que del 100% de los encuestados, un 70% de las venteras
(os) del mercado sacan sus residuos solidos organicos para que los recoja el basurero
municipal, los cuales van a parar al botadero municipal, se desperdician, se contribuyen

a los vectores de infecciones y generan mas lixiviados dentro del mismo, el otro 30%
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de las venteras (0s) los aprovechan para sus animales, esto contribuye a la reduccion

de los residuos orgénicos dentro el botadero municipal de Entre Rios.

Figura 7: Qué hacen con los residuos solidos organicos que se generan en el
mercado central
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Fuente: elaboracion propia.

Preg. 6. ¢Dentro del mercado cuentan con contenedores para almacenar los

residuos solidos organicos?

Cuadro 13: Contenedores en el mercado Central

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Si 0 0
No 20 100
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 13 todos los encuestados el 100% dicen que dentro del mercado no
cuentan con contenedores para almacenar sus residuos solidos organicos, cada ventera
(o) tiene su propio recipiente para almacenar los residuos que generan en su puesto de

venta, ya que estos residuos no estdn mucho tiempo ahi, porque el basurero pasa a
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recoger cada dia a las 6 a.m. para llevarlos al botadero municipal de Entre Rios. En la

grafica N° 6 se puede observar claramente lo mencionado.

Figura 8: Contenedores en el mercado Central
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Fuente: elaboracion propia.
Preg. 7. ¢ Con qué frecuencia pasa el camion recolector de basura?

Cuadro 14: Frecuencia con la que pasa el camién recolector

ALTERNATIVA |CANTIDAD |%
Cada dia. 17 85
Dia por medio. 3 15
Cada semana. 0 0
Total. 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y anélisis de datos

En el cuadro N° 14, de los 20 encuestados en el mercado central, el 85% de ellos nos
dicen que el basurero pasa todos los dias, el restante 15% dicen que dia por medio, esta
diferencia que existe puede ser por que el 15% no sacan sus residuos todos los dias,
sino que lo hacen dia por medio y asi piensan que es, pero conversando con el personal

encargado de los residuos nos confirman que pasan todos los dias por el lugar.



Figura 9: Frecuencia con la que pasa el camion recolector

100 85%
80

60
40
20

0

17

Cada dia

15%
3

Dia por medio

Cantidad ™ %
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Preg. 8. ¢(Usted tiene conocimiento de los problemas que afectan al medio

ambiente, por el incremento y manejo inadecuado de los residuos organicos?

Cuadro 15: Conocimiento de los problemas al medio ambiente por los residuos

solidos organicos

ALTERNATIVA |CANTIDAD |%
Mucho 3 15
Nada 10 50
Poco 7 35
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 15 se puede ver que del 100% de los encuestados el 50% no tiene nada

de conocimiento sobre los problemas que afectan al medio ambiente por el manejo

inadecuado de los residuos sélidos organicos, el 35% tienen poco conocimiento y el

15% mucho.

Esta gran diferencia que existe en el 50% con los demas, afectan en el manejo interno

de estos residuos solidos organicos dentro del mercado Central, ya que si no se conocen

los problemas la importancia en estos disminuye.
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Figura 10: Conocimiento de los problemas al medio ambiente por los residuos
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Fuente: elaboracidn propia.

Preg. 9. ¢Usted tiene conocimiento de como se pueden aprovechar los residuos

orgéanicos?

Cuadro 16: Conocimiento de aprovechamiento de residuos solidos organicos

Interpretacion y anélisis de datos

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Si 8 40
No 5 25
Poco 7 35
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro N° 16, de todos los encuestados el 40% coincide en que si tienen

conocimiento como aprovechar estos residuos organicos, el 25% no tiene conocimiento

de como aprovecharlos, y el 35% tiene poco conocimiento. Esto se debe a la falta de

conocimiento que tienen algunos, aunque se puede notar que la mayoria sabe como

aprovecharlos pero la mayoria no lo aplican y las pocas personas que lo hacen, son los

que tienen animales para alimentar.
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Figura 11: Conocimiento de aprovechamiento de residuos sélidos orgéanicos
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Fuente: elaboracion propia.
Preg. 10. ¢ Usted tiene conocimiento sobre que es el compostaje?

Cuadro 17: Conocimiento sobre el compostaje

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Si 4 20
No 12 60
Poco 4 20
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y anélisis de datos

En el cuadro N° 17, del 100% de los encuestados, el 20% tienen conocimiento sobre

que es el compostaje, el 60% no conoce y el 20% sabe pero muy poco.

Esta gran mayoria que no sabe que es el compostaje se debe a falta de conocimiento y
por esto la Unica alternativa que ellos conocen para aprovechar sus residuos es como
alimento para sus animales, pero la mayoria de las personas que no tienen animales los

desecha y van a parar al botadero municipal.



Figura 12: Conocimiento sobre el compostaje
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Preg. 11. ;Usted tiene conocimiento de los beneficios de realizar el compostaje?

Cuadro 18: Conocimiento del beneficio del compostaje

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Mucho 2 10
Nada 7 35
Poco 11 55
Total 20 100

Fuente: elaboracidn propia.

Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 18 se puede observar claramente que de todos los encuestados el 10%

tiene mucho conocimiento sobre los beneficio de realizar el compostaje, el 35% nada

de conocimiento y el 50% que es la mayoria tiene poco conocimiento sobre esto

beneficios.

Realizado las encuestas podemos deducir que de la mayoria su conocimiento es muy

basico, ya que ellos los ven desde el punto de vista agricola, concluyendo que es bueno

para las plantas y para cultivar verduras, restando importancia a los otros beneficios.
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Figura 13: Conocimiento del beneficio del compostaje
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Fuente: elaboracidn propia.
Preg. 12. {Usted ha utilizado alguna vez el compost o algiin abono organico?

Cuadro 19: Utilizacion del compostaje

ALTERNATIVA CANTIDAD %

Si 7 35
No 13 65
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y analisis de datos

En el cuadro N° 19, del 100% de los encuestados el 35% si ha utilizado compost o

algun tipo de abono organico, y el otro 65% no lo hicieron.

Esto se puede atribuir a que dentro del mercado algunas personas (venteras) producen
los productos agricolas que traen a vender a su puesto en el mercado Central,
destacando el empleo del compost alguna vez pero no en gran medida, las opiniones
contrarias se debe a que la mayoria son revendedores, a ellos les entregan los
agricultores que producen en las comunidades que estan en los alrededores del centro

poblado de Entre Rios.
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Figura 14: Utilizacion del compostaje
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Fuente: elaboracion propia.
Preg. 13. {Usted ha practicado alguna vez el compostaje?

Cuadro 20: Préctica de elaboracién de compostaje

ALTERNATIVA CANTIDAD %
Si 4 20
No 16 80
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y anélisis de datos

Como se puede ver en el cuadro N° 20, de todas las personas encuestadas el 20% si
practicaron o hicieron alguna vez algln tipo de compostaje, pero el restante 80% no

practicaron este método de aprovechamiento de residuos sélidos organicos.

Esto se debe quiza a la falta de tiempo, a la falta de interés, falta de conocimiento o
como también puede ser porque no tienen razon para hacerlo, hay muchos factores que

afectan a esto, pero lo que se debe procurar es incentivar a realizar este tipo de trabajos.
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Figura 15: Practica de elaboracion de compostaje
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Fuente: elaboracion propia.
Preg. 14. ;Usted utilizaria el abono organico resultante del compostaje.?

Cuadro 21: Personas que utilizarian el compostaje

ALTERNATIVA |CANTIDAD |%

Si 20 100
No 0 0
Total 20 100

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion y analisis de datos

Observando el cuadro N° 21 refleja que el 100% de las persona encuestadas si

utilizarian el abono resultante del compostaje.

Por los beneficios que este tiene para los suelos y asi como también para los cultivos,
por ambas razones si quisieran utilizar este tipo de abono y especialmente las personas
que cultivan su propios productos agricolas.
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Figura 16: Personas que utilizarian el compostaje
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Fuente: elaboracion propia.
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Preg. 15. ¢ Se atreveria a realizar el compost en su casa?

Cuadro 22: Personas que realizarian el compost en su casa

ALTERNATIVA CANTIDAD |%
Si 7 35
No 13 65
Total 20 100

Fuente: elabo

Interpretacion y analisis de datos

racion propia.

En el cuadro N° 22 todos los encuestados, el 35% si se atreveria a realizar el compostaje

en sus casas Yy el 65% no lo realizarian.

La mayoria coincide en que no lo haria quiza por la falta de tiempo, a la falta de interés,

falta de conocimiento o como también puede ser porque no tienen razén para hacerlo,

hay muchos factores que afectan a esto, pero podemos ver en la respuesta N° 15 todos

quisieran utilizarlos pero pocos son los que estaria dispuestos a realizar su propio abono

organico.



Figura 17: Personas que realizarian el compost en su casa
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3.1.2  Diagnostico de la situacion de actual de los residuos sdlidos orgéanicos

3.1.2.1 Uhbicacién

El mercado central de Entre Rios se encuentra ubicado entre la coordenadas
21°31°40.96” latitud sub y 64°10°17.30” longitud oeste a una cuadra de la plaza
principal, en el centro del radio urbano, se considera el eje articulador de la

comercializacion en la region.

3.1.2.2 Estructura organizativa

Las sefioras del mercado estan organizadas en un sindicato la cual los conforman los

siguientes:

Cuadro 23: Estructura Organizativa

ESTRUCTURA

NOMBRE

Presidente

Victoria Valdez

Vicepresidente

Matilda Ramos

Secretaria De Actas

Carmen Armella

Tesorera

Diosmira Gallardo

Vocal

Candelaria Fernandez

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.3 Actividad comercial

En el mercado Central de Entre Rios se realizan las siguientes actividades comerciales.

Cuadro 24: Actividades comerciales dentro del mercado Central de Entre Rios.

ACTIVIDAD UNIDADES
VENTA DE VERDURAS | 12

VENTA DE COMIDA 4

VENTA DE ABARROTES | 3

VENTA DE CARNE 3

TOTAL 20
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La principal actividad comercial dentro del mercado es la venta de verduras, 12 tiendas
que se dedican a cubrir esta demanda y luego tiendas de comida 3, abarrotes 4 y venta

de carne y 3 de pollo, que cubren las necesidades y demandas de la poblacion.
3.1.2.4 Manejo de los residuos solidos en el mercado central de entre rios

El manejo de los residuos dentro del mercado central no se realiza adecuadamente, y
asi se pudo constatar mediante técnicas de investigacion tales como las encuestas,

observacion directa y conversando con las (0s) venteras (0s) del mercado central.

A continuacion se describen los puntos que forman parte del manejo de los residuos

solidos: generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, disposicion final.
3.1.2.4.1 Generacion

Segun lo expuesto por Gonzales Rios el 2015, manifiesta que el 97.9% de los residuos
que se generan dentro del mercado central son organicos el restante 2.1% son residuos

inorganicos.

Entonces dentro del mercado central se generan en su mayor parte residuos sélidos
organicos, esto se debe a la naturaleza del mercado y a la demanda que existe en el
municipio de Entre Rios, ya que, en su mayoria, los puestos se dedican a cubrir las
demandas de productos agricolas, comida y pollo, por consecuente los restos que mas
se ven son los organicos y dentro de este los restos de verduras, que en gran cantidad
se echa a perder y se convierten en desechos.

Asi se pudo constatar en la caracterizacion y cuantificacion de los residuos que se

realizd dentro del mercado central de Entre Rios.
3.1.2.4.2 Almacenamiento

Dentro del mercado no existen contenedores adecuados para el almacenamiento de los
residuos solidos organicos, pero las venteras (0s) del mercado improvisan recipientes
para almacenar temporalmente sus residuos, muchos de estos recipientes son baldes,

canastas, bolsas de yute o bolsas de nailon, los cuales les sirven para almacenar hasta
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que pasa el basurero, alguien venga a llevar para sus animales o como en caso de las

venteras de comida los venden, les dan o llevan para sus mascotas.

Esta informacion se pudo recabar de las encuestas y conversando con las venteras (0s)

del mercado central de Entre Rios.

Figura 18: Recipientes Utilizados Como Contenedores Temporales

3.1.2.4.3 Recoleccién

Para la recoleccion de los residuos solidos organicos que se generan dentro del mercado
los realizan las propias venteras (0s) del mercado las cuales tienen que sacar sus

residuos solidos para el camion de residuos los recoja.
3.1.2.4.4 Transporte

El transporte es realizado por un carro recolector semi mecanizado, el cual esta a cargo
del personal de la Alcaldia Municipal y pasa todos los dias a excepcion de los fines de
semana y lunes a primera hora pasa a recoger los residuos del mercado y llevarlos al

botadero municipal.
3.1.2.4.5 Disposicion final

Todos los residuos solidos orgéanicos generados en el mercado central, son
transportados a un botadero municipal, el cual no cumple con las especificaciones
técnicas necesarias para ser adecuado, y este por ende se convierte en un foco de

vectores para la poblacion.
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3.1.3 Clasificaciony cuantificacion de los residuos solidos orgénicos del mercado
central de Entre Rios.

3.1.3.1 Clasificacion de los residuos solidos organicos generados en el mercado

Central

Para la clasificacion de los residuos solidos organicos del mercado central se tomo en
cuenta la naturaleza del mercado, ya que en el la mayoria de las ventas se dedican a
cubrir las demandas de verduras, comida, frutas y otros como el pollo, y huevos si

tomamos en cuenta los desechos organicos.
Se clasifico de la siguiente manera:

» Verduras. - En esta clasificacion se realiz6 una sub clasificacion, ya que de
aqui se utilizaron los residuos para el tratamiento de compostajes, se clasifico
en: tubérculos, hortalizas, frutos, bulbos y vainas.

» Procesados. - Son los residuos y restos de las pensiones y cocinas que se
encuentran dentro del mercado tales como huesos, arroz.

» Frutas. - Se utiliz6 una pequefia cantidad para los tratamientos de compost en
éste existen restos de frutas como desechos de banana, citricos, etc.

» Otros. - existen otros tipos de residuos como los desechos de pollo, cascara de
huevos y flores.

Figura 19: Residuos generados en el mercado central
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3.1.3.2 Cuantificacion de los residuos sélidos organicos del mercado Central

Para la cuantificacion se decidio realizar los pesajes los dias lunes, miércoles y sdbados
ya que en estos dias existe mucho mas movimiento dentro del mercado central y el
pesaje se hizo a ultima hora (6:00 pm), una vez que todos los residuos del dia se

acumulan.

Previamente se conversé con las venteras (0s) dentro del mercado y se acord6 los dias
y la hora de los pesajes para que no sacaran, vendieran o botaran antes sus desechos,
se hizo el pesaje con una romana de 12 kg recorriendo tienda por tienda, y los cuales

dieron como resultados lo siguiente:

Cuadro 25: Resultado de la cuantificacion de los RSO. del Mercado Central

CLASIFICACION | LUNES | MIERCOLES | SABADO | TOTAL
VERDURAS 275 23,8 31 82.3
PROCESADOS 11,8 13,5 9,5 34.8
FRUTAS 8.5 5,3 6,8 20.6
OTROS 3.5 4,5 7 15
TOTAL 51.3 47,1 54,3 152.7

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro N° 25, se puede observar que la mayor cantidad de residuos organicos
que se generan dentro del mercado son los residuos provenientes de las tiendas de
verduras, esto se debe a que la mayor cantidad de tiendas en el mercado, se dedican a
cubrir la demanda de verduras, muchas veces no se comercializan a su debido tiempo

y éstas se descomponen y son desechadas.
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3.1.3.3 Cantidad media de residuos organicos que se producen en el Mercado

central durante un dia.

Cuadro 26: Cantidad de residuos solidos organicos

DIAS TOTAL
LUNES 51.34
MIERCOLES 47.1
SABADO 54.3

3 152,7

X — 50.9

Fuente: Elaboracion Propia.

La media del total de los datos que son 50.9 kg/dia se puede considerar como la
cantidad media de todos estos residuos sélidos organicos provenientes de las diferentes

actividades que se realizan dentro del mercado central de Entre Rios.

3.1.3.4 Porcentaje de acuerdo a la clasificacion de residuos sélidos organico en

el mercado Central

Cuadro 27: Porcentaje por tipos de residuos sélidos organicos dentro del

mercado
CLASIFICACION [ PESO (Kg.) | x100 | 9% (1/152.7)
VERDURAS 82.3 8230 | 53.90
PROCESADOS 34.8 3480 | 22.79
FRUTAS 20.6 2060 | 13.49
OTROS 15 1500 | 9.82
TOTAL 152.7 100%

Fuente: elaboracidn propia.
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En el cuadro N° 27, las cantidades de generacion por tipos de residuos sélidos
orgénicos dentro del mercado central, claramente se ve que los residuos que mas se
generan son los residuos organicos provenientes del sector que vende verduras. Un
53.90% de residuos sélidos organicos provenientes de las tiendas de verduras es
bastante mayor si lo comparamos con los residuos procesados que tienen 22.79 % de
todos los residuos sélidos organicos del mercado central.

Una parte de estos residuos solidos organicos son vendidos y llevados para los animales
pero la mayor parte va a botadero municipal de Entre Rios, contribuyendo asi a la

propagacion de vectores dentro del mismo.

3.1.3.5 Célculo de la generacion per capita de los RSO en el mercado central de

Entre Rios

Para el calculo de la generacion per capita de residuos sélidos organicos en el mercado

central de Entre Rios se realizd con siguiente formula:

Gpc = DSp
Pob

Donde:
Gpc = Generacidn per-cépita
DSp = Cantidad de residuos solidos organicos generados en un dia = 50.9 Kg/dia
Pob = Poblacién muestra = 20 hab.
Generacion per-capita:
Gpc = 50.9 Kg/dia + 20 hab.
Gpc = 2,55 kg/hab.x Dia

Dentro del mercado central se produce una media de 2,55kg por venteras (0) en un dia,
de residuos sélidos organicos, todos estos residuos provienen de las diferentes tiendas
de verduras, pollo y comida, de los cuales la mayoria se van a disponer al botadero

municipal.
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3.2 RESULTADO DE LA EJECUCION DEL DISENO EXPERIMENTAL DE
LOS COMPOSTAJES, TRADICIONAL Y TAKAKURA

3.2.1 Resultado del Control de los parametros medidos en el proceso de

descomposicion

Los resultados de los pardmetros que se controlaron en campo se describen a

continuacion.
3.2.1.1 Factor tiempo
3.21.1.1 Tiempo de descomposicion del compost Tradicional

Segun (Rojas Pérez, 2007), el tiempo de descomposicidn de este método de compostaje
es de 3 meses, al realizar nuestro compostaje se observé que a los 3 meses le faltaba
descomponer un poco asi que para favorecer a la descomposicion se dejé por un
periodo de 3 meses y medio, todos los tratamientos del compostaje Tradicional, éste
cambio en el tiempo se atribuye que en un comienzo se evidencié un exceso de

humedad debido a las lluvias.

Para sacar el tiempo de descomposicidn del compost tradicional se sacd en semanas y

dias, como se describe a continuacion:

Cuadro 28: Tiempo de descomposicion del Compost Tradicional

FECHA SEMANA | DIAS
Inicio

25/08/2019 |0 0
01/09/2019 |1 7
08/09/2019 |1 7
15/09/2019 |1 7
22/09/2019 |1 7
29/09/2019 |1 7
06/10/2019 |1 7
13/10/2019 |1 7
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20/10/2019 1 7
27/10/2019 1 7
03/11/2019 1 7
10/11/2019 1 7
17/11/2019 1 7
24/11/2019 1 7
01/12/2019 1 7
08/12/2019 1 7
final

10/12/2019 0.3 2
TOTAL 15.3 105

Fuente: elaboracion propia.

Se realizé el llenado de las cajas de compostajes el 25 de agosto del 2019, finalizando
el periodo de descomposicion el 10 de diciembre del mismo afio. Un total de 15.3
semanas y 105 dias hasta sacar las muestras.

3.2.1.1.2 Tiempo de descomposicion del compost Takakura

Segun el (Sr. Toji Takakura, 2004), el compostaje Takakura varia en su tiempo de
descomposicion de 15 a 45 dias (mes y medio), revisando nuestro compostaje se
observd que le faltaba descomponer , por lo que se ampli6 a 2 meses para que favorezca
a las descomposicion, el mismo tiempo se aplico para los 3 tratamientos de compostaje
Takakura. Esto se debe al exceso de humedad que se pudo evidenciar a un comienzo

debido a las lluvias torrenciales de la época.

Para sacar el tiempo de descomposicion del compost tradicional se sac6 en semanas y

dias, como se describe a continuacion:
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Cuadro 29: Tiempo de descomposicion del Compost Takakura

FECHA SEMANA DIAS
Inicio

10/10/2019 |0 0
17/10/2019 |1 7
24/10/2019 |1 7
31/10/2019 |1 7
07/11/2019 |1 7
14/11/2019 |1 7
21/11/2019 |1 7
28/11/2019 |1 7
05/12/2019 |1 7
Final

10/12/2019  |0.7 5
TOTAL 8.7 61

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro N° 29, muestra que los tratamientos se realizaron en fecha 10 de octubre del
2019 culminando su tiempo de descomposicion el 10 de diciembre del 2019. Un

periodo de 8.7 semanas y 61 dias hasta que se sacaron las muestras.

De ambos compostajes Tradicional y Takakura la eficiencia de tiempo entre los dos, el

compost Takakura es mas conveniente que el compost Tradicional.
3.2.1.2 Factor temperatura

Para realizar la medicion de la temperatura se utiliz6 un termémetro digital de 15 cm
con un rango de 0 a 300° C, este dato se tomo el dia miércoles de cada semana, y los

resultados que se obtuvieron se describen a continuacion:
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Resultados de la temperatura del compost Tradicional
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Los datos del registro de medicion de la temperatura se realizaron los miércoles de cada

semana desde la fecha que se llenaron las cajas hasta el dia que se tomo la muestra para

llevar a laboratorio, los datos se describen a continuacion:

Cuadro 30 : Temperatura promedio por semanas del compost Tradicional

T° PROMEDIO (°C) }
SEMANA | FECHA OBSERVACION

Trl Tr2 Tr3
Inicio 25/08/2019 | 25.8 23.2 24.1
1 28/08/2019 | 31.6 30.7 29.9 Etapa de
2 04/09/2019|33.5 32.2 31 Latencia.
3 11/09/2019 | 34.3 33.1 32.3

Fase de
4 18/09/2019 | 39.1 37 36.1 o
Descomposicion.
5 25/09/2019 | 38.7 36.3 35.2
Etapa
6 02/10/2019|38.1 37.3 36.5 )
Termofila.
7 09/10/2019|39.5 38.4 38.1
8 16/10/2019 (40.1 39.2 38.5
9 23/10/2019|36.3 34.2 34
10 30/10/2019 | 32.2 31.1 305
11 06/11/2019|30.1 29.5 29
12 13/11/2019 |29 29.1 28.4
Fase de Maduracion.

13 20/11/2019 | 26.8 27.1 27.3
14 27/11/2019|25.5 24.8 25.1
15 04/12/2019|22.1 22.6 23.1
Final 10/12/2019(21.5 22 22.5

Fuente: elaboracidn propia.

El cuadro N° 30 nos muestra que los 3 tratamientos empiezan a una temperatura muy

cercana entre los 25.8°, 23.2° y 24.1 respectivamente, menor a la temperatura ambiente

de ese dia, debido a la temperatura del agua que recién se estaba agregando a los
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compostaje, durante las primeras 8 semanas se puede notar que los 3 tratamientos
llegan a su punto mas alto entre los 38.5° C a los 40°C, esta fase se le considera como
la fase de descomposicion, es al final de esta fase lo que se cumplen con los parametros
de higienizacidn e inocuidad del compostaje, es aqui donde se destruyen los patdgenos
0 parasitos presentes en los residuos sélidos orgénicos de partida y también donde
empiezan a reproducirse los microorganismos y estos empiezan a descomponer los

materiales organicos.

Figura 20: Temperaturas del Compost Tradicional

45
40
o
S35
s
(D)
EL30
= A
=

25 . §
20

9 9 O OV 9V VYO YO OO YOO 9O
RN RN RN SN NS SN RN SN RN SN BN N BN N BN
PP PP PP PP P PP P
' OO OV OO Q QD QNN N N OO
AP\ TN P L NN S A N A NP AN MPANME RN
SN N N I NN AN R N SR SR AN N

Fechas

—o—Tk1 Tk2 Tk3
Fuente: elaboracion propia.

La figura N° 21, nos muestra el comportamiento de las temperaturas y nos indica que
las restantes 7 semanas existe un descenso de la temperatura de un maximo de 40° C a
un minimo de 21.5°C, esta fase se conoce como fase de maduracion, en ésta la materia
organica esta descompuesta, se produce la humificacion y los microorganismos van

dejando poco a poco el compostaje, hasta que se convierte en un producto estable.
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En todo este tiempo de descomposicion de los 3 tratamientos de compostaje tradicional
se puede observar que la temperatura se mantienen una similitud, lo que méas se puede
destacar que el tratamiento Trl mantiene la temperatura mas arriba que los tratamientos
Tr2 y Tr3, y las semanas finales su descenso en mas brusco y al final su temperatura
es mas baja que los otros 2 tratamientos, esto se debe a que su tiempo de
descomposicion y de maduracion lo alcanzo més rapido que los tratamientos Tr2 yTr3,

debido a la diferencia de los activadores bioldgicos que existe entre cada uno de ellos.
3.2.1.2.2 Resultado de la temperatura del compost Takakura

Los datos del registro de medicion de la temperatura se realizaron los miércoles de cada
semana desde la fecha que se llenaron las cajas hasta el dia que se tomé la muestra para

llevar a laboratorio, los datos se describen a continuacion:

Cuadro 31: Temperatura promedio por semanas del compost Takakura

T° PROMEDIO (°C)
SEMANA | FECHA OBSERVACIONES

Tkl Tk2 Tk3
Inicio 10/10/2019|33.5 32.1 30.5
1 17/10/2019 | 49.6 48.3 48.6 Etapa de
2 24/10/2019 | 52 50.5 51.3 Latencia.

Fase de
3 31/10/2019|56.3 53.6 53.1 o
Descomposicion.

4 07/11/2019|56.1 54.1 54.5
5 14/11/2019 | 57 56.5 55.3 Etapa
6 21/11/2019(50.1 50 49.1 Termofila.
7 28/11/2019 |45.3 43.8 43.5
8 05/12/2019 | 44.8 44.1 443 Fase de Maduracion.
Final 10/12/2019 |43.3 42.5 43.5

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro N° 31, expone que los 3 tratamientos comienzan a una temperatura similar
de 30° C a 33°C, mas de la temperatura ambiente de ese dia, debido al tiempo que

Ilevaba madurando el lecho fermentado, durante las primeras 6 semanas refleja que
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los 3 tratamientos Ilegan a su punto més alto entre los 55° C a los 57°C, esta fase se
considera como la fase de descomposicion, en donde empiezan a descomponer los
materiales organicos y es aqui donde se destruyen los patdgenos y parasitos,

cumpliendo con los pardmetros de higienizacion e inocuidad.

Figura 21: Temperaturas del Compost Takakura
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Fuente: elaboracion propia.

La figura N°22, muestra el comportamiento de la temperatura durante el proceso de
descomposicion, las restantes 3 semanas existe un descenso de la temperatura de un
méaximo de 57° C a un minimo de 42°C, esta fase se conoce como fase de maduracion,
en esta la materia organica esta descompuesta, se produce la humificacion y los
microorganismos van dejando poco a poco el compostaje, hasta que se convierte en un

producto estable.
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Se puede destacar que el tratamiento Tkl mantiene la temperatura mas arriba que los
tratamientos Tk2 y Tk3 en todo momento esto, se puede deber a la diferencia en los

activadores biologicos que existen entre cada una de ellas.

Figura 22: Control de temperatura

3.2.1.3 Factor humedad

Para el control de la humedad en cada uno de los tratamientos de ambos compost
tradicional y Takakura, se realizo la prueba de humedad llamada la “de la mano”, que
consiste en tomar con la mano un pufio del producto en cuestion, presionar un poco y
este no debe escurrir agua y al soltar y abrir la mano este no debe desarmarse ni
quedarse prendido en la mano, esto nos indica que tiene una humedad adecuada, y si
esto no sucede se debe aumentar agua esparciendo homogéneamente por toda la

superficie del compost.
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Figura 23: Control de humedad

3.2.1.4 Factor de reduccion

Para el control de la reduccion de ambos compostaje se decidié tomar la reduccién en
volumen y en masa, tomando primero el dato inicial y luego 3 datos en 3 diferentes

fechas hasta finalizar.
3.2.1.4.1 Reduccion de Compostaje Tradicional

Para el control de la reduccion de compostaje tradicional se tom6 en cuenta la reduccion
en volumen y masa, tomando los datos cada 35 dias en el momento que se realizaron

los volteos.

Para controlar la reduccién en volumen se midio la altura inicial hasta donde estaba el
compostaje, y cada medicion se fue restando la cantidad que reducia, y para la
reduccion en masa se utilizé una romana, lo mismo para cada tratamiento del compost

tradicional, los datos obtenidos se describen a continuacion:



Cuadro 32: Resultado de la reduccion del Compost Tradicional
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REDUCCION EN
VOLUMEN REDUCCION EN MASA
Trl Tr2 Tr3 Trl Tr2 Tr3

FECHA |MES|Cm|% |[Cm|% [(Cm|% |Kg |% |Kg (% |Kg |%
25/08/2019 |inicio |46 |100 (49 |100 |50 |100 [74.0 |100 |74.8 /100 |69.7|100
30/09/2019 |1 38 (82 |42 |85.7|44 |88 |41 |55.4|415|55.5|38.5|55.3
05/11/2019 |2 29 (63 (36 |73.5|40 |80 |37 |49.9|36 |48.1|34.5|495
10/12/2019 |3 25 |54.3|31 |63.3(38 |76 |32 |43.2|31 |414|275|39.5

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro N° 32, se calcul6 la reduccion y su porcentaje, tanto para la reduccion en

volumen y masa, aqui se puede destacar que en reduccién de volumen el tratamiento

Trl redujo de 100% a un 54.3%, y en reduccion en masa destaca el tratamiento 3 que

redujo a 39.5 %, para una mejor compresion se detallan los cuadros siguientes:

Figura 24: Reduccion en volumen del Compost Tradicional
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 24, indica
claramente como se reduce el
volumen de cada uno de los
tratamientos del compostaje
tradicional, en el que mas
destaca por que se reduce mas
que los demés es el
tratamiento Trl el cual reduce
de 46 cm a 25, el tratamiento
Tr2 de 49 cm a 31 y por
ultimo el tratamiento Tr3 de

50 cm a 38.
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Figura 25: Reduccion del Compost Tradicional en masa

En la figura 25, expone como se

reduce el compost tradicional de

acuerdo a la masa, del cual se 80 74 74.8 -
destaca el tratamiento Tr3, porque 70
reduce su peso de 69.7 kg a 27 kg, 28
el tratamiento Tr2 de 74.8kga3l 240 32 3t 275
kg y el tratamiento Trl de 74 kg a 28
32 kg. 10

0
Se debe aclarar que cada tr1 tr2 tr3
tratamiento tenia gran cantidad de Tratamientos

agua en el inicio el cual influia en o _
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Fuente: elaboracion propia.

El mejor rendimiento de acuerdo al peso en el compostaje tradicional es el tratamiento
TR1, con 32 kg, con una variacion en la preparacién y cantidades de los activadores
bioldgicos que se puede observar en el cuadro N° 2, siendo su peso final mayor que los

tratamientos TR2 con 31 kg y TR3 con un peso de 27.5 Kkg.
3.2.1.4.2 Reduccion de Compostaje Takakura

Para realizar el control del compostaje Takakura, se tomo en cuenta la reduccién en
masa y en volumen, se saco los datos cada 20 dias tomando en total 3 datos de cada

tratamiento.

Igualmente como en el tradicional para el volumen se midi6 la altura inicial hasta donde
estaba el compostaje, y cada medicidn se fue restando la cantidad que reducia, y para
la reduccion en masa se utilizd6 una romana, lo mismo para cada tratamiento del

compost Takakura, los datos obtenidos se describen a continuacion:



Cuadro 33: Resultado de la reduccion el Compost Takakura
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REDUCCION EN VOLUMEN | REDUCCION EN MASA
FECHA |MES Tkl Tk2 Tk3 Tkl Tk2 Tk3

Cm|{% |[Cm|% |[Cm |% |Kg|% |Kg|% |Kg |%
10/10/2019 | Inicio |42 [100 |43 |100 |41 |100 |66 |[100 |66 |100 |66 |100
30/10/2019 | 1 38 [90.5|38.5|89.5(37 [90.2|48 [72.7|47 |71.2|49 |74.2
20/11/2019 | 2 34 |80.9(36 [83.7|33 [80.5|40 |60.6(39 |59.1|40.5|61.4
10/12/2019 |3 32 |76.233 |76.7|31 |75.6(38 [57.6|37 [56.1|39 |59.1

Fuente: elaboracidn propia.

El cuadro N° 33, indica que se calcul6 en unidades y en porcentajes, se realizo para la

reduccion en volumen y en masa, en volumen se puede ver que el tratamiento Tk3

reduce de 100% a 75.6% que es el que mas reduce, en reduccion de masa el tratamiento

Tr2 que reduce a 56.1 %, en este compostaje no existe una gran diferencia en uno del

otro ya sea reduccion en volumen como en masa, para una mejor comprension se

detallan las figuras a continuacion:

Figura 26: Reduccion del Compost Takakura en volumen
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°26, muestra que
existe una reduccion semejante
en volumen de todos los
tratamientos, el tratamiento Trl
reduce de 42cm a 32 cm, el Tk2
de 43cm a 33 cm y el tratamiento
Tk3 de 41cm a 31cm, el compost
Takakura en volumen no reduce

en gran medida.
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Figura 27: Reduccion del Compost Takakura en masa

En la figura N° 27, podemos

70 66 66 66
evidenciar que los tratamientos
60
tienen un peso inicial igualado, se
. . 50
ve la reduccion del compostaje 38 39
37
Takakura en masa y existe una 5,40
reduccion casi igualada entre los 3 30
tratamientos, el Trl de 66kg a 38, 20
el tratamiento Tr2 de 66 kg a 37 10
kg y el tratamiento Tr3 de 66 kg a 0
39 kg. No existe mucha diferencia Tkl Tk2 Tk3
Tratamientos
se debe tomar en cuenta que el
agua influye en el peso inicial. peso inicial ™ peso final

Fuente: elaboracion propia.

El mejor rendimiento fue del tratamiento TK3 con 39 kg en su peso final, con una
variacion de activadores bioldgicos que se puede observar en el cuadro N° 7, a

diferencia de los tratamientos TK1 con 38 kg y el TK2 con 37Kkg,
3.2.1.5 Numero de volteos

El volteo en el compostaje tradicional se lo realizd en 3 oportunidades, en este caso
cada 35 dias durante todo el proceso de elaboracidn del compost que fueron tres meses
y medio, este permite oxigenar la materia favoreciendo a los microorganismos ya que

estos son aerobios.

El volteo en el compost Takakura se lo realiz6 todos los dias, durante los 61 dias del
proceso de transformacion del compostaje, siguiendo la metodologia propuesta por el
Sr. Toji Takakura el 2004, el volteo diario se debe a que los microorganismos son
aerobios y se debe favorecer a la aireacion, también este compostaje alcanza
temperaturas muy altas mas de lo que una persona puede soportar si mete la mano

dentro del mismo, y estas mismas temperaturas pueden llegar a matar a los
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microorganismos, es por eso que un volteo diario regula la temperatura en condiciones

normales para esos microrganismos.

Figura 28: Volteos de los compostajes
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3.3 ANALISIS Y COMPARACION DE LOS COMPOSTAJES EN BASE AL

ANALISIS DE LABORATORIO
3.3.1 Resultado de analisis de laboratorio

Los andlisis de laboratorio se realizaron en los laboratorios RIMH de la ciudad de

Tarija, los cuales dieron como resultado los siguientes datos:

Se realizo la transformacion de los resultados del Nitrogeno de porcentaje (%) a ppm,

para trabajar en las mismas unidades con la siguiente formula: PPM= % x 10000.

Cuadro 34: Resultado de los Analisis de Laboratorio de los Tratamientos de

Compostajes Tradicional

TRATAMIENTOS [N (ppm) |P (ppm) | K (ppm) | MO (%) |C/N pH
TR1 280 8.30 540 2.723 56.4 7.1
TR2 170 9.94 534 1.356 46.83 7.5
TR3 200 7.6 267 1.744 51.62 7.3

Fuente: elaboracidn propia en base a los resultados de laboratorio, (ver anexo N° 9).

Cuadro 35: Resultado de los Analisis de Laboratorio de los Tratamientos de

Compostaje Takakura

TRATAMIENTOS |N (ppm) [P (ppm) |K (ppm) | MO (%) |C/N pH
TK1 450 5.24 106.8 1.89 2447 |7

TK2 420 8.91 159 2.006 27.71 6.7
TK3 450 10.21 138 2.298 29.75 6.7

Fuente: elaboracién propia en base a los resultados de laboratorio, (ver anexo N° 10).
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3.3.2 Andlisis de Varianza

El analisis de varianza es una herramienta estadistica que sirve para mostrar la
diferencia que hay en 2 0 mas grupos, en este caso ler grupo seria el tratamiento del
método tradicional con sus respectivas repeticiones y el 2do el método Takakura y sus

repeticiones las cuales llegarian a ser las variables.

Se utiliza este analisis estadistico porque nos permite expresar la diferencia que existe
entre nuestros tratamientos en este caso compostaje por método tradicional y método
Takakura. Se analizara la diferencia que hay entre los tratamientos y sus respectivas

repeticiones para cada pardmetro obtenido en laboratorio.

Ya que vamos a realizar el anélisis de varianza de un factor es recomendable trabajar

con un nivel de confianza al 95% y un error de 5%.

3.3.3 Anadlisis y comparacion de los tratamientos de compostaje en funcion a los

parametros

Cuadro 36: Resultados de los Andlisis para el parametro Nitrégeno (N), en ppm

REPETICIONES
TRATAMIENTOS

1 2 3 y X
TRADICIONAL (TR)|280 |170 |200 |650 |216.666667
TAKAKURA
(TK) 450 420 450 [1320 |440
5 730 [590 |[650 1970
X 365 |295 |325

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro N° 36, en promedio los tratamientos de compostaje Takakura (Tk) tienen
mayor contenido de nitrogeno que los tratamientos de compostaje Tradicional (TR), y
en cual resaltan los tratamientos TK, las repeticiones 1y3 con mayor contenido de

Nitrogeno (N) en ambos tratamientos, a diferencia de los tratamientos TR. En resumen
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el compostaje Takakura tiene mejores resultados para obtener nitrdgeno a diferencia
del compostaje tradicional.

Segun Pellegrini (2017), considera que cantidades de Nitrogeno menores a 20ppm son
suelos muy deficientes y cantidades mayores a 100ppm, se considera que los suelos

estan muy bien provisto de Nitrogeno, (Pellegrini A. E., 2017).

Todas nuestras repeticiones en ambos métodos estdn por encima de este rango de muy
bien provisto de nitrdgeno, y en este los que mas se destacan son los TK repeticiones
1y3 con un contenido de 450 ppm de nitrégeno. Los cuales tienen una variacion en la
preparacion y cantidades de los activadores bioldgicos que se pueden ver en los cuadros
N° 5y 7 respectivamente.

El contenido de nitrogeno en mayores cantidades en los tratamientos TK, se debe a los
distintos materiales que se utilizaron, pero mayormente se debe a la 6ptima relacion
CIN, lo cual indica una rapida descomposicion permitiendo mantener el nitrégeno
dentro del compostaje, a diferencia de los tratamientos TR que a pesar de contener
inicialmente materiales como las bostas de bovinos y equinos, que son mas ricos en
nitrégeno, la relacion C/N se dispar6 excediendo las cantidades 6ptimas, lo cual causo

una lenta descomposicion y permitié que el nitrgeno escapara.

El compostaje Takakura, tiene mayor contenido de nitrégeno en relacion al compostaje
tradicional y esta metodologia es conveniente para obtener mayores cantidades de
nitrégeno ya que comparando con Budia 2016, concluye en su trabajo que el método

Takakura tiene mejores resultados en el contenido de nitrégeno.

Cuadro 37: Anélisis de varianza para el Pardmetro de Nitrdgeno (N)

GL SC CM Fc Ft
TRAT 1 74816.6667 | 74816.6667 | 70.140625 | 18.513
BLOQUES |2 4933.33333 | 2466.66667 | 2.3125 19
ERROR 2 2133.33333 | 1066.66667
TOTAL 5 81883.3333

Fuente: elaboracion propia.
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En el cuadro N° 37, Los célculos estadisticos nos muestran que Fc: 70.14 es mayor que
Ft: 18.51, por lo que se concluye, si hay diferencias entre los tratamientos.

Mientras tanto para los bloques, se puede ver que fc: 2.31 es menor que ft: 19.00,

entonces se concluye que no existen diferencias entre los bloques.

Cuadro 38: Resultados de los analisis de laboratorio para el parametro del
fésforo (P) en ppm

REPETICIONES

TRATAMIENTOS y X
1 2 3
TRADICIONAL
(TR) 8.3 9.94 7.06 25.3 8.43333333
TAKAKURA
(TK) 5.24 8.91 10.21 24.36 8.12
Y 13.54 18.85 17.27 49.66
X 6.77 9.425 8.635

Fuente: elaboracidn propia.

El cuadro N° 38, Nos muestra que en promedio los tratamientos Tradicional (TR)
tienen mayor contenido de fosforo, que los tratamientos Takakura (TK), pero si
comparamos cada uno de ellos se puede ver que el tratamiento TK repeticién 3 tiene
un mayor contenido de fésforo en este método de compostaje (Takakura), seguido del
tratamiento TR repeticion 2, el cual tiene mayor contenido de nitrogeno en los

tratamientos del método tradicional.

Pelligrini (2017), basado en el método de estimacion de Olsen, considera que suelos
con un contenido menor de 5 ppm, son suelos con concentraciones baja en fdsforo,
suelos en el rango de 5-15 ppm son suelos con concentraciones medias y mayores a

15ppm son suelos con un contenido alto de fosforo, (Pellegrini A. E., 2017).

Comparando con nuestros resultados de ambos tratamientos y tomando en cuenta todas

nuestras repeticiones todos los resultados estan por encima del rango de
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concentraciones medias de fosforo, pero en estos destaca el tratamiento TK repeticion
3 con 10.21ppm, el cual fue realizado con una variacion en la preparacion y cantidades

de activadores bioldgicos los cuales se pueden observar en el cuadro N° 7.

Pelligrini (2017), dice que los microrganismos realizan los procesos de solubilizacion,
mineralizacion e inmovilizacion del fosforo. La solubilizacion se realiza con la
produccion y liberacion de &cidos orgénicos y esto es realizado por bacterias gram
negativas, entre ellas pseudomonas cepacia y erwinia herbicola. La descomposicion de
la materia organica afecta directa e indirectamente a la absorcion de fosfatos, por otro
lado mineralizacion libera CO2 y otros &cidos los cuales colaboran en la solubilizacién
de los fosfatos, la inmovilizacién deja estar disponible para las plantas, este balance
realizado por los microorganismos es beneficioso para las plantas, (Pellegrini A. E.,
2017).

Otro valor que afecta fuertemente a la disponibilidad de fosfatos en los compostajes es
el pH ya que valores entre 6 y 7 nos indican mayores condiciones en la presencia de

fésforo.

Este mayor contenido en fosforo que tiene el tratamiento TK repeticion 3 se debe a la
descomposicion de la materia organica que afecta a la absorcién de los fosfatos, asi
como también un mejor balance de los microrganismos que realizan los procesos

solubilizacion, mineralizacién e inmovilizacién del fosforo.

Cuadro 39: Analisis de varianza para el parametro fosforo (P)

GL SC CM Fc Ft
TRAT 1 0.14726667 | 0.14726667 | 0.02937627 | 18.513
BLOQUES |2 7.43423333 |3.71711667|0.74147819 |19
ERROR 2 10.0262333 | 5.01311667
TOTAL 5 17.6077333

Fuente: elaboracidn propia.
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Se puede ver en el cuadro N° 39, Los calculos estadisticos nos muestran que Fc: 0.029
es menor que Ft: 18.51, por lo que se concluye que, no hay diferencias entre los

tratamientos.

Mientras tanto para los bloques, se puede ver que fc: 0.741 es menor que ft: 19.00,

entonces se concluye que no existen diferencias entre los bloques.

Cuadro 40 : Resultados de los anélisis de laboratorio para el parametro Potasio

(K)

TRATAMIENTOS| o o TCTONES y X

1 2 3
TRADICIONAL
(TR) 540 534 267 1341 447
TAKAKURA
(TK) 106.8 159 138 403.8 134.6
y 646.8 693 405 1744.8
X 3234 346.5 202.5

Fuente: elaboracion propia.

Observando el cuadro N° 40, los tratamientos TR, en promedio tienen mayor contenido
de potasio y siendo su tratamiento TR repeticion 1 con mayor contenido para este
método tradicional y para todas las repeticiones de ambos métodos, en el tratamiento
TK la repeticion 2 con mayor contenido, pero en comparacion con los tratamientos TR
la diferencia es grande ya que el menor contenido es en este método Takakura

repeticion 1.

Segun Ruiz S., considera que suelos con cantidades menores a 79 ppm de potasio son
deficientes, entre 80-155 ppm son bajos 156-233ppm son medios y suelos con
concentraciones mayores a 311ppm de potasio son suelos con contenidos alto de

potasio. (S.)

En Nuestros datos del compost tradicional tratamiento TR repeticion 1y 2 sobrepasan

este rango de contenido alto de potasio y la repeticion 3 se encuentra en contenido
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medio de potasio, para los tratamientos TK, repeticion 1y 3 se encuentra en contenido
bajo mientras que la repeticion 2 tiene un contenido medio en potasio, de todos estos
tratamientos y repeticiones destaca el tratamiento TR repeticion 1 con 540 ppm, el cual
contiene una variacion en la preparacion y cantidades de los activadores biologicos que
se puede observar en el cuadro N°2, seguido del mismo tratamiento en repeticion 2, el
dato menor pertenece al tratamiento TK repeticién 1.

Esta variacion con respecto al potasio que se presenta en mayor cantidad en los
tratamientos TR, en relacion a los TK con sus respectivas repeticiones, coincide con lo
reportado por Inbar et al. (1993), donde el contenido de K, aumenta durante el proceso
del compostaje, por la presencia del estiércol de vaca en el TR1, TR2 hechos con ambos
estiércol y el TR3 con estiércol de caballo el cual contiene menos cantidades de K, a
diferencia del TK repeticion 3, donde se reporta una reduccion del K, esto se debe a
que la metodologia de compostaje Takakura no permite el uso de estiércol , por otro
lado se puede atribuir esta diferencia del potasio, debido a la presencia del potasio en
la levadura como la sal acida de potasio del acido tartarico, al porcentaje del potasio
presente en el estiércol de vaca y caballo, ademas de la presencia de residuos organicos
de cocina entre ellos la cascara de banana que le dan un aporte caracteristico de potasio,
y los residuos de papa que contienen un valor de 897 mg de potasio, lo que da lugar la
mayor presencia del potasio en los diferentes tratamientos y repeticiones del método
tradicional, (INBAR, 1993).

Cuadro 41: Analisis de varianza para el parametro Potasio (K)

GL SC CM Fc Ft
TRAT 1 146390.64 | 146390.64 | 11.2290833 | 18.513
BLOQUES|2 23924.28 |11962.14 |0.91757142|19
ERROR 2 26073.48 |13036.74
TOTAL 5 196388.4

Fuente: elaboracidn propia.
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En el cuadro N° 41, Los célculos estadisticos nos muestran que Fc: 11.23 es menor que
Ft: 18.51, por lo que se concluye que, no hay diferencias entre los tratamientos.

Mientras tanto para los bloques, se puede ver que fc: 0.92 es menor que ft: 19.00,

entonces se concluye que no existen diferencias entre los bloques.

Cuadro 42: Resultados de los analisis de laboratorio para el pardmetro Materia
Organica (%)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS > X
1 2 3
TRADICIONAL
(TR) 2.733 1.356 1.744 5.833 1.94433333
TAKAKURA
(TK) 1.89 2.006 2.298 6.194 2.06466667
> 4.623 3.362 4.042 12.027
X 2.3115 1.681 2.021

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro N° 42, refleja que en promedio los tratamientos TK aungue en pequefia
cantidad tienen mayor contenido de materia organica que los tratamientos TR, pero si
observamos cada una de las repeticiones y tratamientos se puede ver que el tratamiento
TR repeticion 1 del método Tradicional tiene mayor contenido en comparacion todos
los demaés esto para ambos métodos, mientras que en el método Takakura el tratamiento
TK repeticion 3 tienen mayor contenido en este, siendo el 2do con mayor contenido,
atribuyéndose esta diferencia que en estas repeticiones se us6 un tipo de estiércol por
repeticion es decir en el TR repeticion 2 se ha utilizado estiércol solamente de vaca 'y
en el TR repeticion 3 estiércol de caballo, y la diferencia de materia organica en
relacién a TK repeticion 2 y 3 se debe a que la materia organica en todo el proceso de
elaboracion del compost ésta tiende a biodegradarse para su posterior transformacion

en Humus.
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Se estima que un porcentaje indicado de materia organica en el suelo, para la practica
agricola esta comprendido entre 1.5% y 2% de materia organica, (Agricultores.com ,
2014).

En nuestros resultados tenemos datos que se encuentran por encima de este rango, estos
son el tratamiento TR repeticion 1 del tratamiento TK las repeticiones 2 y 3, nuestro
dato minimo pertenece tratamiento TR repeticion 2, de entre todos estos tratamientos
y repeticiones sobresale el tratamiento TR repeticion 1 con 2.733% de materia
organica, el cual esta realizado con una variacion en la preparacion y cantidades de
activadores biolégicos, como se puede ver en el cuadro N° 2, coincidiendo por lo
expuesto por la SEAE (Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica), expone que el
estiércol de caballo aporta un 66,28% de Materia Organica (Ecoldgica), 2018) y
Tortosa 2015, manifiesta que este estiércol de caballo aporta 57,8% de Materia
Orgénica. (Tortosa, 2015), dando como resultado un aporte mayor al 100%, lo que
denota la diferencia del TR repeticién 1 de materia orgéanica con relacion a los demas

tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 43: Analisis de varianza para el parametro Materia Orgéanica

GL SC CM Fc Ft
TRAT 1 0.02172017|0.02172017 | 0.0622076 |18.513
BLOQUES |2 0.398347 ]0.1991735 |0.57044245|19
ERROR 2 0.69831233 | 0.34915617
TOTAL 5 1.1183795

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro N° 43, Los célculos estadisticos nos muestran que Fc: 0.062 es menor

que Ft: 18.51, por lo que se concluye que, no hay diferencias entre los tratamientos.

Mientras tanto para los bloques, se puede ver que fc: 0.57 es menor que ft: 19.00,

entonces se concluye que no existen diferencias entre los bloques.
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Cuadro 44: Resultados de los analisis de laboratorio para el parametro relacion

C/N

TRATAMIENTOS REPETICIONES > X

1 2 3
TRADICIONAL
(TR) 56.4 46.83 51.62 154.85 51.6166667
TAKAKURA
(TK) 24.47 27.71 29.75 81.93 27.31
> 80.87 74.54 81.37 236.78
X 40.435 37.27 40.685

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro N° 44, expone que el compostaje tradicional en promedio el dato es mucho
mayor de la relacién C/N que los tratamientos del compostaje Takakura, y se puede ver
que los valores mas altos se obtienen en el tratamiento TR repeticion 1, y en segundo
en el mismo método repeticién 3, mientras que en el compostaje Takakura, tratamiento

TK repeticion 3 tiene mayor contenido en este método.

El rango Optimo en la transformacién de los materiales para un correcto compostaje
se encuentra entre 20 y 40, rangos mayores a este indican mayor contenido de carbono,
valores mayores 0 menores a este reducen el potencial de este compostaje, muy

diferente al de los suelos que se encuentra entre 8.5y 11.5, (C/N, 2020).

En los resultados tenemos datos por encima de este rango, los tratamientos TR en sus
repeticiones 1,2 y 3 tienen un elevado contenido de carbono en relacion al nitrogeno
especialmente el tratamiento TK repeticion 1, en este caso no siempre lo que tiene
mayor cantidad es mejor, los resultados mas favorables en relacion al C/N, son los
tratamientos TK repeticiones 1,2 y 3 y del cual sobre sale mas el tratamiento TK
repeticion 3, con un contenido dptimo en este parametro, este esta realizado con una
variacion en la preparacion y cantidades de activadores bioldgicos, como se puede ver

en el cuadro N° 7.



89

Esta diferencia entre la relacion C/N de los TK repeticiones 1,2,3 en relacion al TR
repeticiones 1,2,3; puede atribuirse a que la menor presencia de la relacion C/N es
menor en los tratamiento TK, se atribuye al debido uso por los microrganismos y a la
pérdida por volatilizacion de carbono (anhidrido carbénico y diéxido de carbono) y
volatilizacién de Nitrégeno (amoniaco), lo que quiere decir que es mejor iniciar con
relaciones C/N ligeramente més altas que bajas dentro del rango recomendado, incluso
se llega a recomendar comenzar con relaciones de 50/1 para poder terminar dentro de

un buen rango de relacion C/N para tener un abono de calidad.

Por lo general la relacion de C/N, evoluciona durante el periodo que dure el compostaje
y segun los pardmetros de humedad, temperatura y cantidad de materia verde y seca
que aportemos, ademas que las pérdidas de ambos son diferentes por ejemplo el C en
CO; y el
desnitrificacion), por otro lado los valores méas bajos del TK con sus repeticiones, nos

N tiende a perderse por diferentes (lixiviacion, volatilizacion,

indican que existe mayor cantidad de microorganismos, lo que coincide con la
produccidn de bacterias, lo que se refleja en los valores bajos del TK, presentes en el
cuadro N° 44,

Cuadro 45: Anélisis de varianza para la relacion C/N

GL SC CM Fc Ft
TRAT 1 886.221067 | 886.221067 | 38.974445 |18.513
BLOQUES |2 14.4946333 | 7.24731667 | 0.31872425 | 19
ERROR 2 45.4770333|22.7385167
TOTAL 5 946.192733

Fuente: elaboracidn propia.

Se puede ver en el cuadro N° 45, Los calculos estadisticos nos muestran que Fc: 38.97
es mayor que Ft: 18.51, por lo que se concluye que si hay diferencias entre los

tratamientos.

Mientras tanto para los bloques, se puede ver que fc: 0.32 es menor que ft: 19.00,

entonces se concluye que no existen diferencias entre los bloques.



Cuadro 46: Resultado de los analisis de laboratorio para el parametro Ph
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REPETICIONES
TRATAMIENTOS > X
1 2 3
TRADICIONAL
(TR) 7.1 75 7.3 21.9 7.3
TAKAKURA (TK) |7 6.7 6.7 20.4 6.8
Y 14.1 14.2 14 42.3
X 7.05 7.1 7

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro 46, se observa que los tratamientos de compostaje tradicional (Tr) tienen
el pH un poco més elevado en comparacion a los tratamientos de compostaje Takakura
(TK), el tratamiento Tk repeticién 1 es el que nos da resultado méas 6ptimo con un pH
totalmente neutro, y se puede notar que todos los tratamientos y las repeticiones estan

préximos a un pH neutro.

Segln (Soliva, 2001), el ph es un parametro que condiciona la presencia de
microorganismos, ya que los valores extremos son perjudiciales para determinados
grupos de microorganismos. Para conseguir que la poblacion de microorganismos
encargados de la descomposicion sea la mas variada posible, se debe tener pH cercanos
arf.

Todas nuestras repeticiones en ambos tratamientos tienen valores de pH cercanos a 7
(neutro), pero en estos resaltan el tratamiento TK repeticion 1 el cual tiene un valor de
7 (neutro) y el tratamiento TR repeticidén 1 con un valor de 7.1 muy cercano a neutro,
los cuales tienen una variacion en la preparacion de los activadores bioldgicos como se

pueden observar en los cuadros 5y 2 respectivamente.



Cuadro 47: Anélisis de varianza para el pH

GL SC CM Fc Ft
Trat 1 0.375 0.375 5.76923077(18.513
Bloques 2 0.01 0.005 0.0769230819
Error 2 0.13 0.065
Total 5 0.515

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede ver en el cuadro N° 47, Los célculos estadisticos nos muestran que Fc:

5.76923077 es menor que Ft: 18.51, por lo que se concluye que no hay diferencias

entre los tratamientos.

Mientras tanto para los blogues, se puede ver que fc: 0.07692308 es menor que ft:

19.00, entonces se concluye gue no existen diferencias entre los bloques.

3.4 Cartilla de elaboracién del compostaje organico

Se elabor6 una cartilla que tiene por finalidad promover, orientar y concientizar al

aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, mediante el compostaje, asi

también facilitar la comprension en la elaboracion del compost a cualquier lector, (Ver

anexo 12).



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

» De acuerdo al diagndstico de la situacion actual de los residuos sélidos organicos
en el mercado Central de Entre Rios, se pudo evidenciar una deficiencia en el
manejo de los residuos soOlidos organicos, desde su generacion hasta su
almacenamiento interno, la falta de contenedores temporales permite que los
comerciantes no clasifiquen sus residuos solidos adecuadamente mezclando los
organicos con los inorgénicos, la residuos sélidos organicos llegan a generar una
media de 50.9kg/dia y la gran mayoria estos no son aprovechados ya sea por falta
de iniciativa o por falta de conocimiento de los comerciantes, el 30% de las sefioras
aprovechan estos residuos como alimento para sus animales, la gran mayoria de
estos residuos sélidos organicos se van a disponer al botadero municipal,
favoreciendo a la proliferacion de vectores, incrementado los lixiviados.

» Por su naturaleza dentro del mercado se generan mayormente residuos sélidos
organicos esto se debe a que los puestos de ventas se dedican mayormente a cubrir
la demanda de verduras, frutas, comidas, y en menor cantidad pollos, abarrotes, etc.

se realizd la clasificacion de los residuos sélidos orgénicos de la siguiente manera:

Verduras, Procesados, Frutas y Otros, los cuales de acuerdo a su clasificacion se
generan: Verduras 27.43 kg/dia, Procesados 11.6 kg/dia, Frutas 6.87 kg/dia y
otros 5 kg/dia.

» Al realizar el disefio experimental y ejecutar el llenado de las cajas de ambos
tratamientos y sus respectivas repeticiones se pudo evidenciar la facilidad con la
que se puede realizar el grupo de compost Tradicional a comparacion del grupo de
compost Takakura, de acuerdo a los parametros tomados en campo, los
tratamientos del grupo de compostaje Takakura (TK) tienen mejores resultados

en la eficiencia del tiempo ya que desde su inicio a su producto final tardé sélo 61



dias en comparacion con los tratamientos del grupo de compost Tradicional que
tardaron 105 dias, de acuerdo a la temperatura el compost Takakura alcanzan altas
temperaturas rapidamente lo cual nos permite cumplir mas eficientemente con el
control de higienizacién e inocuidad del compostaje, de acuerdo a la humedad la
cantidad de agua que necesitan las repeticiones del compostaje Takakura son
menores que el compost Tradicional, en el factor de reduccion en peso, igualmente
el compostaje Takakura tiene mejores rendimientos y en el cual destaca el
tratamiento TK repeticién 3 con 39Kkg, pero si tomamos en cuenta el nimero de
volteos, el grupo del compostaje tradicional facilita mas para controlar este
pardmetro ya que en todo el tiempo de descomposicion solo se realizan 3 volteos,
mientras que en el Takakura se debe realizar todos los dias.

De acuerdo al anélisis de laboratorio de los tratamientos y sus repeticiones,
mediante la comparacion de los parametros se pudo concluir que: de acuerdo al
parametro del nitrégeno el compostaje Takakura tuvo mayores cantidades, los
valores mas altos son los tratamientos TK repeticion 1 y 3 con 450ppm a
comparacion del minimo tratamiento TR repeticion 2 con 170ppm, en el pardmetro
del fosforo el tratamiento TK repeticion 3 con valores mas altos de 10.21ppmy el
minimo el tratamiento TK repeticion 1 con 5.24ppm, para el potasio los valores
maximos se obtuvieron del tratamiento TR repeticion 1 con 540ppm y el dato
menor proviene del tratamiento TK repeticion 1 con 106ppm, en relacion al
contenido de Materia Organica el tratamiento TR repeticidn 1 con un porcentaje de
2.273 % tiene los valores méas altos en comparacion al menor dato que es el
tratamiento TR repeticion 2 con 1.356 % de MO, en funcion a la relacion C/N las
mejores condiciones se dan en el tratamiento TK repeticién 3 con 29.75 y los
valores que estd muy por encima de lo 6ptimo es el tratamiento TR repeticion 1 con
56.40, para el ph la mejores condiciones se obtiene en tratamiento Tk repeticion 1
con un valor de 7, (neutro).

En conclusion al analisis de varianza (ANOVA) realizados a los pardametros de cada

grupo de tratamientos se manifiesta los siguientes resultados:



De acuerdo al ANOVA del nitrégeno (N) si existe diferencia en los tratamientos
pero no hay diferencia en los bloques, para el parametro del fosforo (P) no existe
diferencia ni en los tratamientos ni en los bloques, tomando en cuenta el pardmetro
del potasio (K) tampoco existe diferencias para los tratamientos y los bloques, de
acuerdo a la materia org&nica (MO) no hay diferencias en los tratamientos y en los
blogues, observando el ANOVA del pardmetro de relacion C/N nos muestra que si
hay diferencia en los tratamientos pero no asi en los blogues y por dltimo en el

parametro del ph no existe diferencia ni en los tratamientos ni en los blogues.



4.2 RECOMENDACIONES

>

Se recomienda realizar el compost en los meses mas calientes y de menos lluvias
para tener mejores resultados en le eficiencia del tiempo.

Se recomienda realizar un programa de aprovechamiento de residuos sélidos
orgénicos, mediante técnicas de compostajes para que favorezcan la reduccion de
estos residuos en el botadero municipal.

Se recomienda realizar un trabajo de investigacion para determinar la influencia
que tiene el contenido de humedad en el tiempo de descomposicion de los residuos
organicos y en la calidad de los abonos orgénicos.

Realizar un trabajo de investigacion que determine las proporciones exactas de los
materiales, insumos para realizar el compostaje Tradicional y Takakura de mejor
calidad.

Realizar un trabajo de investigacion el cual muestre, las condiciones de humedad,
activadores bioldgicos, contenido de humedad y las proporciones de los materiales

para obtener un abono organico de mayor calidad.



