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Abstract

The process of obtaining compost was developed at the
Agroambiental Ricpamba theme park administrated by the Autonomous
Municipal Government of Riobamba (GADM, where an organic fertilizer
was obtained from solid waste generated in the wholesale market of the city
of Riobamba in order to be use in parks, gardens, green spaces and in
agriculture, for which, a stack of 1,0 tonne was armed formed with fixed
proportions in relation to weight / weight from three organic components of
plant type: Organic solid waste wholesale market (600 kg), tree pruning
waste of the Polytechnic School of Chimborazo (300 kg), and prunings waste
of ornamental palm (Phoenix canariensis) from the city of Riobamba (100
kg) To achieve adequate carbon nitrogen ratio (C/N). The compost was
performed using an open stack system and manual turning; during the
process a daily control of temperature and humidity was performed, besides
that during each dump material samples were taken for analysis of the most
important parameters, thus controlling the process. The temperature
evolution of the stack in the mesophilic phase reached 45 °C and
thermophilic phase temperature was above 60 °C, which was controlled with
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manual turns. Once the process was finished the quality of the compost was
proved by the physical-chemical analysis, chemical-biological to determine
its quality. Additionally the solid waste generated in the Public Municipal
Market of “San Pedro de Riobamba” (EP-EMMPA) were classified and
quantified on a daily basis. The solid waste were classified in 6 groups:
organic, plastics, paper, cardboard, wood and others, being organic waste the
ones found in a greater amount, in an average of 95.59%. The obtained
product has the right physical-chemical, chemical-biological property to be
used as an organic fertilizer or soil improver by providing essential nutrients,
macro and micro elements required by plants.

Keywords: Compost, Organic Fertilizer, Composting, Organic Matter, Local
Markets, Recycling, Solid Waste

Resumen

La obtencion de compost se desarrolld en el parque Tematico
Agroambiental Ricpamba administrado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal (GADM) de Riobamba, donde se obtuvo un
abono organico a partir de los residuos so6lidos generados en el Mercado
Mayorista de la ciudad de Riobamba para su uso en parques, jardines,
espacios verdes y el aprovechamiento en agricultura, para lo cual, se armoé
una pila de 1,0 tonelada constituida con proporciones fijas en relacion
peso/peso de tres componentes orgdnicos de tipo vegetal: residuos sélidos
organicos del mercado Mayorista (600 kg), residuos de poda de arboles de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (300 kg) y residuos de poda de
palma ornamental (Phoenix canariensis) de la ciudad de Riobamba (100 kg)
para lograr una adecuada relacion de carbono nitrogeno (C/N). El compost se
realizd mediante un sistema de pila abierta y volteo manual; durante el
proceso se realizd un control diario de temperatura y humedad, ademas
durante cada volteo se tom6 muestras de material para realizar analisis de los
parametros mas importantes, de esta manera controlar el proceso. La
evolucion de la temperatura de la pila en la fase mesofila alcanzo los 45 °C y
en la fase termofila la temperatura fue superior a 60 °C, la misma que se
controld con volteos manuales. Una vez finalizado el proceso se comprobd la
calidad del compost mediante analisis fisicos—quimicos, quimicos y
bioldgicos para determinar su calidad. De forma adicional se clasificaron y
cuantificaron los residuos solidos generados en la Empresa Publica
Municipal Mercado de Productores Agricolas “San Pedro de Riobamba”
(EP-EMMPA) en los diferentes dias de actividad comercial. Los residuos
solidos se clasificaron en 6 grupos: organicos, plasticos, papel, carton,
madera y otros, siendo los residuos organicos los que encuentran mayor



cantidad presentando un promedio total del 95,59 %. El producto obtenido
posee las propiedades fisico—quimicas, quimicas y bioldgicas adecuadas para
ser empleado como abono organico o mejorador de suelos mediante el aporte
de nutrientes esenciales, macroelementos y microelementos requeridos por
las plantas.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Palabras clave: Compost, Abono Organico, Compostaje, Materia Organica,
Mercados Municipales, Reciclaje, Residuos Sélidos

Introduccion

El compostaje es un proceso biotecnologico en el que se producen
reacciones bioquimicas, para transformar la fraccion organica mediante la
actividad de organismos aerobios como poblaciones de bacterias, hongos y
actinomicetos, en un producto final estable, libre de semillas y patogenos
denominado compost. Este es un producto apreciado por contener un alto
porcentaje de sustancias humicas que es utilizado como un mejorador del
suelo, abono orgéanico y como parte de sustratos de cultivo para semilleros.
Todos los materiales organicos de origen vegetal o animal, que en su
composicidon contengan una gran cantidad de materia organica biodegradable
se puede utilizar para elaborar compost.

El proceso de compostaje es una tecnologia con costos muy bajos en
la que se logra transformar los residuos y varios subproductos organicos en
productos que sirven como enmienda o abonos para los suelos, lo cual
permite reducir los impactos ambientales y mejorar las propiedades de los
suelos, ademas permite aprovechar los residuos organicos y obtener
productos que pueden ser facilmente manejados y almacenados, en la que su
materia organica es muy estable, humificada y libre de sustancias toxicas,
patdgenos y semillas de malas hierbas.

El presente trabajo hace referencia a la elaboracion de compost a
partir de los residuos solidos organicos generados en la Empresa Publica
Municipal Mercado de Productores Agricolas “San Pedro de Riobamba”
(EP-EMMPA) los mismos que durante muchos afios y hasta la actualidad
son depositados en el botadero a cielo abierto de Porlon del canton
Riobamba sin contar con un sistema de gestidbn previo para su manejo
apropiado. Esta gestion inadecuada trae consigo problemas sociales y
ambientales, que atentan contra el ambiente y la salud de las personas como
consecuencia de la proliferacion de enfermedades trasmitidas por vectores, la
contaminacion del aire, agua, suelo, gases efecto invernadero y la generacion
de lixiviados.

Para la elaboracion del compost se tom6 600 kg de residuos soélidos
(OLIVEIRA THAIS, 2015) organicos de mercado y se mezclaron con 300
kg de residuos secos de poda de arboles y 100 kg de poda de palma
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ornamental con los cuales se formé una pila de 1000 kg aproximadamente.
Los componentes de la pila fueron triturados previamente con un molino de
cuchillas. El proceso de compostaje se realizo mediante volteo manual a
cielo abierto, el control de los pardmetros se realiz6 mediante datos
obtenidos en el trabajo de campo como en los resultados de las muestras
analizadas en el laboratorio para determinar el avance del proceso y la
calidad del producto.

Los objetivos de este trabajo estan enfocados en la obtencion de
compost a partir de los residuos solidos de mercado para obtener un producto
con las propiedades fisico—quimicas, quimicas y bioldgicas que brinden las
caracteristicas de un producto 6ptimo para ser utilizado en agricultura.

Materiales y métodos
Preparacion del terreno

Con la ayuda de una mini cargadora Caterpillar se realizd6 un
terraplén con espacio suficiente para realizar el proceso de compostaje, una
vez realizado el terraplén, se delimitaron dos areas de 2 m x 3 m para realizar
los volteos, para evitar la contaminacion por contacto directo con el suelo se
coloco una capa de material vegetal entre el suelo y la pila, para realizar el
volteo en la segunda area que se establecio para tal fin nuevamente se colocod
una capa vegetal en donde era transpuesta la pila, este proceso se repitio
hasta finalizar los volteos.

Preparacion del material organico

Los residuos secos de poda de arboles se tomaron de varios
monticulos los mismos que estaban dispuestos en una area dentro de la
Escuela Superior politécnica de Chimborazo que es destinada para depositar
este tipo de desechos, los residuos de poda de palma se transportaron y se
depositaron en el area destinada para el trabajo dentro del parque Ricpamba,
en cuanto a los residuos organicos generados en el mercado mayorista estos
se recolectaron en sacos de plastico de los recipientes recolectores dispuestos
en las diferentes secciones de comercio, puestos de venta y de los
contenedores donde se almacena gran cantidad de los residuos del mercado y
se transportaron al parque Ricpamba.

Una vez obtenido los tres componentes, con un molino de cuchillas
los residuos de arboles y palma fueron triturados hasta obtener un tamafio de
particula inferior a 1,8 cm en tanto que los residuos de mercado fueron
inferior @ 5 cm, los residuos fueron triturados hasta obtener
aproximadamente 300 kg de residuos de arboles, 100 kg de residuos de
palmay 600 kg de desechos de mercado (SANABRIA. M, 2013, pag. 23).
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Implantacion de la pila

Una vez establecida el area de trabajo, los materiales organicos de
mercado se mezclaron con los materiales secos, para ello se us6 palas
manuales hasta lograr una combinacion homogénea de los residuos a ser
compostados formando una pila con forma trapezoidal, de 2 m de ancho, 3 m
de largo, 1 m de alto y un peso aproximado de 1,0 tonelada. La mezcla
homogénea quedo establecida con un porcentaje de humedad del 46,4 %
valor que esta dentro de lo establecido por la (FAO, 2013, pag. 27) que
recomienda un porcentaje de humedad entre 45 % y 60 % como adecuado
para elaborar compost.

Registro de la temperatura y humedad

Una vez conformada la pila el control de la temperatura y humedad
se realizd diariamente durante la primera semana y después una vez por
semana, para medir estos dos pardmetros se establecieron 14 puntos de
muestreos en la pila, 3 puntos en cada lado mayor de la pila, 2 puntos en
cada lado menor de la pila y 4 puntos en la parte superior de la misma, para
medir la temperatura se utilizo un termometro digital portatil en forma de
(T) modelo HI 145 con una precision + 0,3 °C que alcanza a medir la
temperatura a una profundidad de 30 cm y para medir la humedad se utilizd
un higrometro que toma medidas a una profundidad de 20 cm de
profundidad. La frecuencia de riego dependi6 de la precipitacion de la zona.

Realizacion de volteos

Los volteos se realizaron de forma manual para lo cual se utilizaron
palas, el material en descomposicion fue traspuesto en una area adyacente a
la pila y para completar el volteo era traido a su posicion inicial. Los
primeros volteos se realizaron cada 14 dias durante dos meses para
homogenizar el material, para posterior a ello solo cuando la temperatura
medida a una profundidad de 30 cm alcanzé valores inferiores a los 30 °C.
Los volteos de la pila se realizaron hasta que la temperatura de la misma
alcanzo un valor cercano a la temperatura ambiente promedio que varia entre
12 °C y 15 °C segun los registros de la estacion meteorologica (ESPOCH,
2015) una vez alcanzado esta condicion se dieron por terminado los volteos
para permitir que el proceso entre a su etapa de maduracion y finalizar el
proceso de compostaje.

Toma de muestras

La pila se armo el 01 de diciembre del 2014. EI compost se obtuvo
después de 224 dias después que se inici6 el proceso, la fase degradativa
tuvo un tiempo de duracion de 168 dias dandose por terminado el 05 de
mayo del 2015, para posteriormente a ello entrar a la fase de maduracion que
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dur6 56 dias debido a las bajas temperaturas del material, tiempo superior a
lo establecido como Optimo en la fase de maduracion que dura
aproximadamente ente 20 dias segin (JARAMILLO. G & ZAPATA. L,
2008, pag. 36), para dar por finalizado el proceso el 13 de julio del 2015.

Refinado

Concluido el proceso de maduracion, se procedié a una clasificacion
fisica del material mediante un tamiz para desechar todos los elementos
gruesos para lo cual se utiliz6 una malla con orificios cuadrados de 0,5 cm
de diametro lo cual nos permitio6 aislar todo el material no deseado como una
forma de estimar la calidad del producto, el tamaiio de particula del material
es el adecuado puesto que un producto de calidad presenta un tamafio de
particula inferior a 1,6 cm segun la (FAO, 2013, pag. 31).

Determinacion del rendimiento del proceso

Todo material se colocd en sacos de plastico tanto el abono como el
material rechazado por diferencia de peso se determind el rendimiento. Se
tomo en cuenta el peso del material extraido para muestreos.

Preparacion de las muestras para realizar analisis en el laboratorio

Durante cada volteo se extrajo una muestra de 2kg, la misma que fue
llevada al laboratorio y secada en un secador de bandejas a 70 °C por un
tiempo de 24 horas, de este material se tom6 una submuestra de 250 g
posteriormente el material fue triturado con un molino hasta obtener un
tamano de particula de 3 mm, este material con la ayuda de un mortero se
trituro nuevamente hasta obtener un tamafio de particula de 425 pm
aproximadamente, una vez realizado este procedimiento el material fue
colocado en fundas ziploc y almacenadas hasta su posterior uso.

Determinacion de la conductividad eléctrica y pH

Del material preparado se pesé 5 g de la muestra y coloco en un vaso
de precipitacion de 100 mL, se afiadio 60 mL de agua destilada, se agitd por
10 min y se dejo reposar por 10 min hasta su total homogenizacion, luego se
introdujo los electrodos del instrumento en la solucion acuosa y se midio la
conductividad eléctrica. Para medir el pH se retiro los electrodos del
instrumento, se lavo con agua destilada y nuevamente se introdujo en la
solucion y se realizé la medicion del pH.

Determinacion del indice de germinacion

De la muestra seca, se hizo una extraccion acuosa, relacion 1:20 (p/v)
agitando mecanicamente durante 2 horas, luego se centrifugé a 7 000 rpm
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durante 10 min y se filtr6 con papel de 0,45 pm mediante vacio para
esterilizar el extracto, este extracto se coloco en placas Petri de 10 cm de
didmetro, cubiertas con papel filtro, se colocaron 10 semillas de rabano y
anadio 10,0 mL del extracto acuoso mojando el papel en su totalidad,
realizando 10 repeticiones, para preparar la muestra blanco se utilizd agua
destilada, una muestra por cada repeticion. Una vez preparadas las cajas con
las muestras del extracto y blanco estas fueron envueltas con papel aluminio
haciendo grupos de 5 unidades para evitar resequedad y brindar oscuridad,
cada grupo de cajas se coloco en la estufa de incubacion de forma aleatoria a
80 % de humedad, 22 °C y por un tiempo de 120 horas, cumplido este
tiempo se extrajo las cajas con las semillas y se cuantificé el nimero de
semillas germinadas y la longitud alcanzada por las raices por placa,
finalmente se determind el indice de germinacion.

Resultados y discusion
Tabla 1: Resultado de los componentes iniciales

PARAMETRO UNIDAD DE
ANALIZADO MUESTRAS MEDIDA
Arboles Palma RSO
*Cenizas 7,79 32,21 14,05 %
Conductividad Eléctrica 8,09 4,02 6,68 mS
Humedad 9,11 13,37 82,24 %
*M. Organica 92,21 67,79 85,95 %
pH 5,23 5,80 8,28 Unidades
Relacion C/N 22,47 43,34 25,67 Unidades
*Calcio 1,67 1,62 1,16 %
Carbono 50,11 36,84 46,71 %
*Cobre 6,39 28,08 9,49 ppm
*Fosforo 0,1 0,1 0,2 %
*Hierro 289,4 4400,9 1063,0 ppm
*Magnesio 0,42 0,39 0,25 %
*Manganeso 26,78 66,15 52,55 ppm
*Nitrogeno 2,23 0,85 1,82 %
*Potasio 0,55 0,80 1,88 %
*Zinc 14,39 52,66 29,37 ppm

Tabla 2: Resultado del control del proceso

PARAMETRO PT [PnT|P TNLUES;RTA i T[PuT [PrT UNEI)%AD
m m m m m m m m
ANALIZADO | PrTo | =70 770 |00 |20 P P P T PaTe [ EDIDA
Tiempo de 0 |14|28 |42 |56 |98 |126|154|168| 224 dias
obtencion

o 29,0132,6|39,6(42,4|45,3|47,3{47,9|48,8
Cenizas 13,97 7 7 5 7 5 5 7 9 50,41 %

C. Eléctrica 2,10 |2,07|2,00]1,96]1,95|2,10|2,22|12,10{2,00{ 2,20 mS/cm
*M. Orgénica | 86,03 |70,9/67,3]/60,3|57,5/54,6/52,6/52,0|151,1| 49,59 %
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31383 |8|5]|3]|1
pH 6,50 |7,10|7,75|8,25|8,50(8,67|8,70|8,75|8,80| 8,85 |Unidades
Relacion C/N | 25,83 12,25 |Unidades
*Calcio 1,60 %
38,5(36,5/32,8|31,2|29,7|28,6(28,2|27,7
Carbono 46,76 519|271 2|2|8]!s8 26,95 %
*Cobre 43,57 ppm
*Fosforo 0,10 1|0,11{0,13|0,15(0,17(0,20|0,23|0,26|0,30| 0,34 %
*Hierro 2476,0 ppm
*Magnesio 0,23 %
*Manganeso 38,47 ppm
*Nitrogeno 1,81 2,20 %
*Potasio (K:0)| 0,89 ]0,96/1,03|1,10|1,18|1,27|1,36|1,47|1,57| 1,69 %
*Zinc 46,86 ppm
Color Pardo— Pardo— _
claro 0scuro
Densidad 404,1427,|441,|466,|481,|508, |525, |554,
aparente | 39257 |09’ | 61| 46 | 06 | 40 | 29 | 18 | 47 | 7314 | ke/im?®
Amoniac Tierra
Olor -
0 fresca
Tama,no de Variado <1 cm
particula
Indicede | 4 76 85,25 %
germinacion
Tabla 3: Resultado del control del proceso
COMPONENTES TESTIGO PmTo PmTo UNIDAD
SG 92,50 77,50 91,25 %
SSG 7,50 22,50 8,75 %
GRS — 83,78 98,65 %
CRR — 58,20 86,42 %
IG - 48,76 85,25 %
Donde
SG: Semillas germinadas
SSG: Semillas sin germinar
GRS: Germinacion relativa de las semillas
CRR: Crecimiento relativo de la raiz
IG: Indice de germinacion
PmTo: Muestra inicial
PmTo: Muestra final
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Tabla 4: Resultado del control del proceso

NOMBRE COMPONENTES PESO (kg) PORCENTAIJE (%)
Peso inicial 1000,0 =
Producto final 540,0 54,0
Pérdida de peso por 3640 36,4
. descomposicion y volteos
Pila de compost —
Pérdida de peso por
., 76,0 7,6
refinacion
Pérdida de peso por
extraccion de material para 20,0 2,0
muestreos

Discusion
Caracterizacion de los sustratos

En la tabla 1 se muestra los resultados de los analisis que se
realizaron a los componente que formaron la pila. Con respecto al pH, los
residuos de poda de arboles presentaron un valor ligeramente acido de 5,23
mientras que los residuos organicos de mercado tuvieron un valor
ligeramente basico de 8,28, esto probablemente se debe a que sus residuos
estaban conformados en gran porcentaje de restos verduras y en poca
cantidad de frutas y citricos, ademds estos residuos aun no entraron a una
etapa de descomposicion en la cual se generan acidos.

En cuanto a la humedad, los residuos de poda de arboles contenia un
porcentaje de 9,11 % y la poda de palma 13,37 % como era de esperase,
debido a que estos dos componentes fueron obtenidos a partir de residuos
secos mientras que los residuos de mercado su humedad fue de 82,24 %
debido a que se trataba de residuos frescos de verduras, hortalizas, frutas,
restos de comida preparada, entre otros.

El porcentaje mas alto de contenido de carbono fue presentado por
los residuos de arboles con un valor de 50,11 % (residuos secos) y el mas
bajo los residuos de poda de palma con un valor de 36,84 %.

El contenido de nitrogeno mas alto se encontrd en los residuos de
arboles con un valor de 2, 23%, el valor mas bajo se report6 en los residuos
de poda de palma con un valor de 0,85 %. En cuanto al contenido de
fosforo, se encontrd en los materiales secos valores de 0,1 % y los para los
residuos de mercado 0,2 % debido a la presencia de residuos de verduras y
hortalizas que son productos que contienen en mayor cantidad este elemento.
El contenido mas elevado de potasio reportaron los residuos de mercado con
un valor de 1,88 % debido a que en este tipo de residuos contenian restos de
comida preparada, rechazos de platano y frutas que se expenden en el
mercado y el mas bajo los residuos de palma con un valor de 0,43 %
AGROCALIDAD, 2015.
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VARIACION DE LA TEMPERATURA
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Grafico 1: Variacion de la temperatura

Una vez iniciado el proceso de compostaje, se determiné a través de
los cambios de temperatura que la etapa de latencia y termofilica inicial fue
muy puesto que a partir del dia 7 el proceso ya alcanzé la etapa termofilica
que marco temperaturas superiores a los 60 °C debido a que en la fase
mesofilica una intensa actividad metabolica realizada por los
microorganismos  realizaron la descomposicion rapida de los lipidos,
glicidos y proteinas presentes en el medio que aprovecharon la gran
cantidad de materia organica y sus nutrientes.

La fase termofila y mesofila duraron 84 dias, en donde la fase
mesofila debido a la trasformacion de la materia orgénica alcanzd
temperaturas inferiores a los 40 °C en los que parametros como la humedad,
el oxigeno y la temperatura ambiente de la zona no intervinieron como
factores limitantes del proceso. Bajo estas de temperatura el material suftri6
un proceso de higienizacién que se considera que se eliminaron organismos
patogenos y semillas de malezas puesto que para higienizar el material debe
ser expuesto a temperaturas entre 38 y 60 °C por un tiempo de 15 dias
(GOMEZ. Y, Gonzalez, & Rubalcaba, 2004, pag. 3). Cumplida estas fases y
con temperatura promedio cercana a la ambiente que varia entre 12 y 16 °C,
el producto entr6 en la etapa de maduraciéon que durd 56 dias, tiempo
necesario para cumplir esta fase puesto que lo recomendado es entre 20 dias
(JARAMILLO. G & ZAPATA. L, 2008, pag. 36).

Las temperaturas que se alcanzaron indican que las mezclas de los
componentes organicos se combinaron en las proporciones adecuadas, asi
como las dimensiones de la pila también fueron las adecuadas que facilitaron
el correcto desarrollo del proceso (MOHEDO. J, 2002, pag. 97).
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Grafico 2: Variacion de la conductividad eléctrica

La CE no varidé significativamente como consecuencia de la
mineralizacion de los elementos o por el lavado de las sales formadas debido
a la precipitacion en la zona o por los riegos realizados para mantener la
humedad del material durante el proceso de compostaje. La CE vario en un
rango de 1,95 a 2,22 mS/cm. Es preferible que el compost presente valores
bajos de CE puesto que la existencia de sales esta asociada con la
concentracion de elementos como el sodio y potasio asi como también
compuestos de cloruro, nitrato, sulfato y sales de amonio que en
concentraciones elevadas inhiben el crecimiento de las plantas. La
conductividad eléctrica en nuestro estudio fue de 2,20 mS/cm valor que esta
dentro de los establecido para un producto de calidad que es inferior a 3,0
mS/cm (GORDILLO. F & CHAVEZ. E, 2010, pag. 4).
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Grafico 3: Variacion materia organica
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El cabio evidente en la pérdida de materia organica a lo largo del
proceso se debe a que los microorganismos transforman el carbono, principal
elemento constituyente de la materia orgdnica, en COgz.entre otros
compuestos. El porcentaje de materia organica que se obtuvo una vez
finalizado el proceso fue de 49,59 %. Este valor esta dentro de los valores
permisibles de materia organica que el humus debe tener para ser
comercializado el cual se sitGia entre 25 y 70 % (CHAVEZ. L, 2012, pags.
64-68).
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El resultado obtenido es consecuencia de niveles elevados de materia
organica presente en los residuos organicos de mercado como de los
materiales secos, ademas se debe al alto contenido de celulosa y fibra
presentan una estructura muy rigida y poco degradable lo cual influencié en
el tiempo de descomposicion. Mientras la materia organica disminuye, la
cantidad de ceniza aumenta en forma proporcional (GALEA. Z, Galea,
Camacho,Zesay, 2013, pag. 19).

VARIACION DEL PH
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FUENTE: BRITO H. / JIMENEZ. S, 2015
Grifico 4: Variacion del pH

La variacion de pH esta relacionado con la actividad metabodlica de
los microorganismos y los nutrientes del medio, el pH de la materia en
descomposicion disminuye en la etapa mesofilica como consecuencia de la
actividad metabolica de los microorganismos por la descomposicion rapida
de los lipidos y glicidos en 4cidos pirtvicos y de proteinas en aminoacidos,
el pH aumento de 6,50 a 8,85 debido a la degradacion de estos 4cidos en la
etapa termofilica. A demds este incremento de pH se produjo por la
descomposicion del nitrogeno presente en el material organico forméandose
amoniaco (NHz) que por la presencia de la humedad se diluye formando
amonio (NHs) (MARMOLEJO. L, OVIEDO. E, JAIMES. J, & TORRES. P,
2010, pags. 324,325).

Los valores de pH obtenidos durante el proceso y al final del mismo
se consideran como 6ptimos puesto que tanto el valor minimo y maximo que
presentd la pila estan dentro de los rangos permisibles segun los valores
determinados (ALTAMIRANO. M & CABRERA. C, 2006, pag. 80), que
considera que valores de pH entre 6 a 9 son Optimos en el proceso de
compostaje.

Variacion de la relacion C/N

El carbono disminuye por la pérdida de masa durante el proceso
como CO2 o como producto de las reacciones de biooxidacion, el nitrogeno
aumenta como consecuencia de la pérdida de materia organica aunque
también se puede perder en forma de Oxidos de nitrogeno. Como
consecuencia de la transformacion de estos elementos la relacion C/N
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disminuy6 desde de 25,83 hasta 12,25. Varios autores indican que la relacion
optima C/N para un compost maduro es inferior a 20, en dependencia de la
naturaleza de los materiales iniciales. (QUISHPE. D & SUQUILANDA. M,
2008, pag. 7), como una forma de evaluar la calidad del humus elaborado en
el proceso de compostaje se procedid a una realizar analisis del producto
final.

VARIACION DEL I. GERMINACION
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FUENTE: BRITO H. / JIMENEZ. S, 2015
Grifico 5: Indice de germinacion y elongacion radical

Donde

GRS: Germinacion relativa de semillas
CRR: Crecimiento relativo de

IG: indice de germinacion

El porcentaje de germinacion del humus obtenido es de 85,25 %
siendo muy superior al de la mezcla de los componentes iniciales de la pila
que se obtuvo un indice de germinacion de 48,76 % el aumento del
porcentaje de indice de germinacion es por la conversion eficiente de la
materia organica durante el proceso en la que se eliminan todo material
fitotoxico que inhiben el crecimiento de las semillas cultivadas, el porcentaje
de germinacion alcanzado es un buen indicador que el grado de madurez
alcanzado por el producto es el adecuado.

Fosforo

El porcentaje de fosforo expresado en forma de o6xido de fosforo
(P20s), en el compost fue de 0,34 % el incremento de la concentracion de
este elemento una vez que termino el proceso es consecuencia de la perdida
de materia organica que es mineralizada durante todo el proceso, la
concentracion de este elemento en la cantidad obtenida ayuda a enriquecer
los suelos y mejora los cultivos mediante la absorcion de este elemento en
forma de fosfatos (SAEZ. A., SAEZ O, Andrés. Métodos para mejorar la
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calidad del compost de la fraccién organica de los residuos soélidos. [En
linea] (Tesis pregrado) (Licenciado Geodlogo). Universidad Politécnica de
Madrid, 2000, pag. 130).

Nitrogeno

El porcentaje de nitrogeno en el compost fue de 2,20 %, un valor
superior al obtenido en varias investigaciones similares, puesto que se
considera que un compost maduro presenta valores aproximados al 1% el
valor alto de nitrégeno obtenido en el producto final se debe a que los
materiales organicos iniciales que se compostaron fueron residuos ricos en
nitrogeno como los residuos de poda de arboles con un porcentaje de 2,23 %
y los residuos de mercado con un valor de 1,82, puesto que materias
organicas pobres en el contenido de nitrégeno alcanzan valores entre 0,8 y 1
% y residuos ricos en nitrogeno al madurar el compost alcanzan valores
entre 2y 3% (SAEZ. A., SAEZ O, Andrés. Métodos para mejorar la calidad
del compost de la fraccion organica de los residups solidos. (Tesis) (Ldo.
Geo). Universidad Politécnica de Madrid. Escuela técnica superior de
ingenieros de caminos, canales y puertos, 2000, pag. 130).

Potasio

El potasio se puede obtener de diferentes fuentes de residuos
organicos el porcentaje de potasio como Oxido de potasio (K20) del compost
fue de 1,69 % este porcentaje se alcanz6 puesto que los residuos organicos
del Mercado Mayorista contenian desechos de platano, verduras, hortalizas y
restos de preparada que se comercializan en este mercado (SAEZ. A., SAEZ
O, Andrés. Métodos para mejorar la calidad del compost de la fraccion
organica de los residups solidos. (Tesis) (Ldo. Geo). Universidad Politécnica
de Madrid. Escuela técnica superior de ingenieros de caminos, canales y
puertos, 2000, pag. 130).

Olor

El compost presentd un olor a tierra fresca de bosque, este olor
caracteristico se alcanzé debido a la ausencia de 4cidos orgénicos en el
producto una vez que finalizd el proceso de compostaje cuando el material
orgdnico inicial alcanzdé su degradacion bioldgica realizada por los
organismos; un resultado semejante se obtuvo en el trabajo realizado
(LOPEZ. W, Lopez, Wong, Wenndy, 2010, pags. 92,93)

Color

El compost presentdé un color entre café¢ oscuro a negro, como
consecuencia de la transformacion de la materia orgénica en sustancias
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himicas asi como también la formacion de cromoéforos y melanoidinas,
moléculas que se conformaron una vez que el material organico alcanzo
temperaturas termofilicas y experimento un tiempo degradativo prolongado
lo cual indica la finalizacion del proceso, resultados que se correlacionan con
los obtenidos por (IGLESIAS. E, 2014, pag. 12), en su trabajo sobre métodos
y parametros para evaluar la madurez del compost.

Duracion del proceso

El tiempo necesario que debe transcurrir para obtener un producto
estable depende de varios factores principalmente de la temperatura
ambiente de la zona, la estacion del afio en la que se elabore compost, el tipo
de materiales a compostar, del tamafio de particula, el sistema utilizado entre
otros (ALTAMIRANO. M & CABRERA. C, 2006, pag. 80).

En nuestro estudio el tiempo transcurrido desde la implantacion de la
pila hasta la obtencion del producto final fue de 224 dias. El tiempo que se
demor6 para obtener el compost se debe en parte a la temperatura ambiente
promedio del canton Riobamba lo cual retrasa el proceso y hace que se
requiera de mdas tiempo para la degradacion completa del material
compostable, la temperatura de la zona varia entre 13 °C y 15 °C segun los
datos meteorologicos (ESPOCH, 2015) y en parte a los residuos organicos
vegetales de poda de arboles y palma los mismos que por contener en su
estructura altas concentraciones de fibra, lignina, celulosa y hemicelulosa,
compuestos que no pueden ser degradados de forma rapida sino que
requieren un tiempo mas prolongado para ser degradados por completo por
los microorganismos aerobios (GALEA. Z, Galea, Camacho,Zesay, 2013,

pag. 19).

Textura

El cambio fisico notable que presentd el material una vez finalizado
el proceso fue su textura la misma que era muy granular y bastante suelta,
debido principalmente a la actividad microbiana que se desarrolld por un
elevado contenido de materia organica de los materiales compostables, a los
volteos del material y el control permanente del proceso.
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Rendimiento

RENDIMIENTO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
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FUENTE: BRITO H. / JIMENEZ. S, 2015
Grafico 6: Rendimiento del proceso

El proceso de compostaje se inicid con un peso de 1000 kg de
residuos solidos organicos una vez que finalizo el proceso se obtuvo como
producto (compost) 540 kg.

Es decir, el rendimiento del proceso fue del 54,0 %. La pérdida de
peso se dio en un 364 kg de pérdidas por descomposicion microbiana debido
de las transformaciones bioquimicas de la materia orgénica y actividades de
volteo, 76 kg en pérdida de material por la refinacion del producto para
eliminar los materiales que no se degradaron totalmente durante el proceso
de compostaje y que presentaron un tamafo de particula superior a 1 cm y un
20 kg por pérdidas de material que se extrajo para realizar los analisis de los
pardmetros fisicos y quimicos utilizados para el control del proceso
(TIERRA. S, 2010, pag. 19).

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

v Una vez finalizado el proceso de compostaje se obtuvo 540 kg de
compost y 460 kg en pérdidas de materiales.

v El producto obtenido mediante la técnica de biodegradacion de un
sistema abierto con apilamiento del material durd 224 dias.

v El compost present6 las siguientes propiedades a través de los
andlisis fisico-quimicos, quimicos y bioldgicos de varios parametros entre
ellos se obtuvo un 49,59 % de materia organica, un pH de 8,85, una
conductividad eléctrica de 2,20 y un indice de germinacion del 85,25 %.

Recomendaciones
v Para tratar los residuos organicos del mercado Mayorista mediante
compostaje, se debe partir de materia orgénica libre de contaminantes, por lo
que se recomienda una recoleccion selectiva en los puestos de venta y areas
de almacenamiento.
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v Para realizar la manipulacién de forma manual de las pilas la altura
de la misma no debe ser mayor a un 1,5 m de alto y 2,0 m de ancho por
facilidad de manejo y para conservar la temperatura adecuada.

v La maquinaria que se utilice para triturar los diversos componentes
organicos para elaborar compost debe ser la adecuada para reducir costos y
tiempo operacion.

v Los instrumentos que se utilicen para la medicion de los pardmetros
del proceso deben ser confiables para obtener datos mas reales y optimizar
tiempos de medicion.

v Para obtener informacion mas real de la cantidad de residuos solidos
que se generan en el mercado Mayorista se recomienda clasificar y
cuantificar al menos durante una semana de cada trimestre del afio.
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