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RESUMEN

El presente proyecto técnico se realiz con el objetivo de compostar los residuos sélidos organicos
generados en el bioterio de la Facultad de Ciencias en mezcla con estiércol de cuyes y conejos y
residuos organicos del comedor politécnico, que normalmente terminan en el vertedero de la ciudad
de Riobamba. Con estos residuos se montaron dos pilas de compostaje: Pila 1 residuos en proporcién
3:1:3 y Pila 2 residuos en proporcién 3:2:5. Los residuos en mezcla fueron sometidos a un proceso
de descomposicion aerobia. A lo largo del proceso se controlé la temperatura, humedad, pH,
conductividad eléctrica, materia organica y aireacion. El volteo fue manual y se realiz6 en funcion de
la temperatura. La fase biooxidativa duré seis meses y el tiempo de maduracion fue de dos meses. El
contenido inicial de macronutrientes de la pila 1 fue: N 0.83%, P 0.4665% y K 1.5265%, mientras
que el de la pila 2 fue: N 1.28%, P 0.8767% y K 1.9070%. Al finalizar el proceso se obtuvieron
valores de N 1.70%, P 5.37% y K 2.02%, y N 1.52%, P 4.44% y K 1.81% para las pilas 1 y 2
respectivamente lo que denota la concentracion de macronutrientes. Con el fin de establecer la
ausencia de sustancias fitotdxicas en los compost elaborados, se determind el indice de germinacion,
cuyos valores, en ambos casos, superaron el 80%. Los analisis microbiol6gicos revelaron la ausencia
de Salmonella y Escherichia coli. Con base en estos resultados los compost obtenidos pueden ser
utilizados en labores agricolas como abonos organicos ricos en nutrientes y como buenos agentes

estructurantes.
Palabras clave: <BIOTECNOLOGIA>, <BIOTERIO>, <BIOXIDATIVA>,

<MACRONUTRIENTES>, <RESIDUOS ORGANICOS> <COMPOST>, <SUSTANCIAS
FITOTOXICAS>, <DESCOMPOSICION AEROBIA>, <ABONOS ORGANICOS>.

XVi



ABSTRACT

The present technical project was carried out with the aim of composting the solid waste organic
generated in the biotherium of the Faculty of Sciences in mixture with manures of guinea pig and
rabbits and organic residues of the polythenic dining room, which usually end in the Riobamba city
dump. Two composting piles are assembled with this waste: Pile 1 waste in 3: 1: 3 proportion and
Pile 2 waste in 3: 2: 5 proportion. The waste in the mixture was subjected to an aerobic decomposition
process. Throughout the process temperature, humidity, pH, electrical conductivity, organic matter
and aeration were controlled. The tipping was manual and was carried out according to the
temperature. The biooxidative phase lasted six months and the maturation time was two months. The
initial macronutrient content of pile 1 was: N 0.83% P 0.4665% and K 1.5265%, while that of pile 2
was: N 1.28%, P 0.8767% and K 1.9070%. at the end of the process values of N 1.70%, P 5.37% and
K 2.02%, and N 1.52%, P 4.44% and K 1.81% were obtained for stacks 1 and 2, respectively, which
denotes the concentration of macronutrients. In order to establish the absence of phytotoxic
substances in the elaborate compost, the germination index was determined, the values of which, in
both cases, exceeded 80%. Microbiological analyzes revealed the absence of Salmonella and
Escherichia coli. It was based on these results the compost obtained can be used agricultural work as

organic fertilizers rich in nutrients and as good structuring agents.

KEYWORDS: <BIOTECHNOLOGY>, <BIOTHERIUM>, <BIOXIDATIVE>,
<MACRONUTRIENTS>, <ORGANIC RESIDUES>, <COMPOST>, <PHYTOTOXIC
SUBSTANCES>, <AEROBIC COMPOSITION>, <ORGANIC FERTILIZERS>.
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INTRODUCCION

El campo de la salud humana no ha quedado exento del uso de herramientas de naturaleza variada
para mejorar las investigaciones. Estas herramientas han permitido el uso de animales que son,
incluso en la actualidad, una de las formas mas confiables y accesibles de estudiar los fendmenos
biolégicos y microbioldgicos en investigaciones de las ciencias de la vida. Son un recurso invaluable
a la hora de modelar y analizar sistemas complejos con un paralelo al humano. Al estudiar los efectos
de los medicamentos y de la exposicion a diferentes condiciones en animales, los investigadores a
menudo pueden sacar conclusiones extrapolables a otros sistemas biol6gicos, permitiendo asi curar
padecimientos en seres humanos de forma mas confiable (Manso etal. 2017). Algunos animales son
filogenéticamente mas parecidos a la especie humana y han permitido, en consecuencia, pronosticar
el comportamiento de algun tratamiento en el ser humano. Una de esas herramientas ha sido el empleo

de ratas y ratones de laboratorio criados en condiciones controladas en los llamados bioterios.

La palabra Bioterio proviene del griego “BIOS” que significa vida y “TEIRON” que significa
conservar, por tanto, el bioterio es el lugar destinado a la cria y control de los animales de laboratorios.
Paises como Canada, Espafia, Inglaterra, Estados Unidos, México y Argentina, poseen leyes y
reglamentos para la regulacion, produccion, cuidados éticos y uso de los biomodelos experimentales.
Estos reglamentos no difieren grandemente uno del otro, puesto que tienen como base acuerdos
internacionales como la Declaracion Universal de los Derechos de los Animales (UNESCO, 1977) y la
Guia para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (NRC, 1996). En Ecuador existen algunos
bioterios localizados en diferentes Universidades y Laboratorios Industriales Farmacéuticos; los
mismos que se rigen a normativas internas desarrolladas bajo los fundamentos de manuales aprobados

internacionalmente.

El Bioterio de la Facultad de Ciencias esta destinado a la crianza, mantenimiento y control sanitario
de roedores de laboratorio (ratas y ratones) para ser utilizados en docencia e investigacion cientifica.
Los roedores se alojan en salas con estanterias convencionales ventiladas, maximo 5 animales por
caja, con una tapa, rejilla interna, comedero y sujetador de bebedero. Todas las celdas tienen una
cama de tamo o cascarilla de arroz en donde se recogen sus deposiciones. De estos residuos, al tener
una baja densidad, ocupan un gran espacio, por lo que semanalmente deben ser traslados al centro de
acopio de residuos solidos de la ESPOCH. Estos residuos organicos son ricos en silice y al estar en

mezcla con las excretas de ratas y ratones constituyen una potencial fuente de macro y

1



micronutrientes. Con el fin de garantizar una correcta gestion de estos residuos, se ha considerado al

compostaje como una opcion viable y econémica para una descomposicién bioldgica controlada.

El compostaje es una de las técnicas méas utilizadas para el tratamiento bioldgico de los residuos
organicos, y que tienen como meta final el obtener un producto altamente beneficioso, ya que esta
técnica se basa en una trasformacion natural de los residuos orgéanicos ricos en nutrientes, los cuales

luego son aplicados al suelo en forma de abono para mejorar sus propiedades.

Con el fin de lograr una relaciéon carbono-nitrégeno Optima y viabilizar su descomposicion, se ha
afiadido excretas de cuyes y conejos criados en la Granja de especies menores de la Facultad de

Industrias Pecuarias y los residuos que se generan diariamente en el Comedor Politécnicos.

Identificacion del problema

Los bioterios deben cumplir con reglamentos estrictos para el uso adecuado de sus instalaciones,
ademas de una correcta forma de disponer de los animales y sus residuos ya que éstos pueden ser un

factor desencadenante de vectores de enfermedades y contaminacién ambiental.

En el bioterio de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, el mantenimiento y limpieza de las cajas
que contienen a los animales es periédico y permanente, ya que el tamo (cascarilla de arroz) en mezcla
con las heces de los animales puede generar una proliferacion de bacterias que alterarian las
condiciones de asepsia del lugar. La limpieza se realiza los lunes, miércoles y viernes, y no existe un
control sobre la cantidad de residuos generados, s6lo se conoce que por tener una baja densidad esto
residuos ocupan mucho espacio. Sabiendo que la materia orgénica acumulada y almacenada
inadecuadamente, se convierte en un foco de contaminacion ambiental y pone en peligro la asepsia
del bioterio y de su &rea de influencia, se precisa encontrar un tratamiento adecuado para evitar que

estos residuos se descompongan en forma inadecuada y terminen en el vertedero.

Justificacion de la investigacion

En el Bioterio de la Facultad de Ciencias, se generan residuos organicos provenientes de las camas
de ratas y ratones usados en experimentacion que reciben las heces fecales de estos roedores.
Actualmente, estos residuos son enviados a la celda emergente del relleno sanitario de la ciudad de

Riobamba, ocasionando problemas de contaminacién de los recursos suelo, agua y aire y posibles



riesgos en la salud del personal que labora en ese lugar. Conscientes de esta realidad, en la presente
investigacion se pretende tratar estos residuos mediante su compostaje, como una alternativa de
tratamiento biolégico. Otros residuos sélidos organicos generados e identificados en la institucion y
que al momento no son utilizados, son las excretas de cuyes y conejos de la Granja de especies
menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias y los residuos de alimentos del Comedor Politécnico.
Estos residuos, en proporciones adecuadas permitiran mejorar la relacion C/N del tamo garantizando
un proceso técnico 6ptimo. La universidad, al ser un centro de formacion de futuros profesionales, no
puede convertirse en un generador de residuos, sino que tiene la obligacién de liderar procesos de

gestion, tratamiento y valorizacion de residuos.

La importancia de esta de investigacion radica en transformar un residuo que al momento causa
problemas, en un abono organico, que, en dependencia de su calidad, podria ser usado como un abono
organico libre de patdgenos que contribuya a nutrir y mejorar la calidad y fertilidad de los suelos.

Este abono podria ser utilizado en programas de forestacion, reforestacién, jardineria urbana, etc.

La calidad del compost final dependera de varios parametros que se deben intervenir durante el
proceso de descomposicion aerodbica, los cuales generalmente oscilan dentro de ciertos rangos debido
al tipo de residuos que se usa y a las posibles variaciones estacionales en su composicion. Estos

parametros son la temperatura, humedad, relacién C/N, presencia de oxigeno, pH, entre otras (Dalzell
& Gray, 1981).

Antecedentes de la investigacion

La cascarilla de arroz es un material de desecho agricola que constituye alrededor del 20% de la
produccion mundial de arroz, es el mayor residuo resultante de la produccién agricola de granos
(Mattey, et al., 2015). Por tratarse de un material organico y por sus caracteristicas fisicas, se lo emplean
en granjas avicolas donde se engordan a los pollos, en camas para cerdos y lechones en el que defecan
y orinan, generando una especie de colchon que les proporciona confort (Vésquez, 2016). Ademas,

también es usada como cama de los roedores en bioterios para mantenerlos limpios y libre de estrés.

Debido a la poca atencion que se le presta a la cascarilla de arroz para darle una aplicacion y otorgarle
un valor agregado apropiado por su potencial, no se le ha dado un uso final provechoso, aunque

algunos paises le dan ciertas aplicaciones segun su necesidad. Es importante mencionar que ninguna



de las alternativas de uso sefialadas anteriormente demanda la produccién total de cascarilla de arroz

que se genera en el mundo (Castro, et al., 2011).

La cascarilla de arroz es uno de los residuos agricolas mas abundantes, ademéas de es un desecho
dificil de tratar por su alto contenido en silice. Los paises productores de arroz como China, Brasil,
India, Bangladesh, Estados Unidos, Camboya, Vietnam, entre otros, han propuesto diferentes técnicas
y procesos que pueden utilizar este residuo para obtener un producto o darle alguna utilidad, como es
el caso de produccién de energia, fabricacion de geles de silice, chips de silicio 0 abonos a través de
compostaje.

En Vietnam, algunos agricultores agregan paja de arroz al estiércol para hacer compost que se aplica
a los arrozales. ElI compostaje puede ser una alternativa para evitar la quema de estos residuos.
Convierte los desechos en fertilizantes organicos que pueden ser usados como un reemplazo o
suplemento para fertilizantes y abono fresco en actividades agricolas. Sin embargo, ni las cascaras de
arroz ni el aserrin se pueden compostar solos, debido a su alta relacion Carbono/Nitrégeno (C/N), alta
concentracion de celulosa y lignina y muy bajas concentraciones de nutrientes, es por esto que, en
Asia, las cascaras de arroz y el serrin a menudo se compostan con estiércol animal ricos en Ny C.
Otra utilidad es la que le dio Uganda a la céscara de arroz, la cual fue usada para la produccién de

biocombustibles (Kyung Hee University, 2015, p.1469).

OBJETIVOS

Objetivo general

Tratar los residuos orgénicos generados del bioterio de la facultad de ciencias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo mediante compostaje

Obijetivos especificos

e Determinar la cantidad de residuos organicos (tamo) que se generan en el Bioterio de la Facultad
de Ciencias.

e Caracterizar el tamo empleado como cama, en mezcla con heces fecales de ratas y ratones
determinando las propiedades fisicoquimicas, quimicas y biologicas.

o Establecer la calidad del compost obtenido.

¢ Analizar la fitotoxicidad del compost mediante pruebas de germinacion de semillas (1G).

4



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1  Residuos sélidos orgénicos

1.1.1 Definicién

Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen organico, la mayoria de ellos
son biodegradables (se descomponen naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras,

carne, huevos, etcétera, o pueden tener un tiempo de degradacion mas lento, como el carton y el papel.
(JARAMILLO H, 2008)

1.1.1.1 Clasificacién de los residuos sélidos organicos

Existen muchas formas de clasificacion de los residuos sélidos organicos, sin embargo, las dos mas
conocidas estan relacionadas con su origen y con su naturaleza y/o caracteristicas fisicas (TULSMA,

2017).
Segun su fuente de generacion:

e Residuos solidos organicos provenientes del barrido de las calles: Son los originados por
el barrido y limpieza de las calles y comprende entre otras: basuras domiciliarias,
institucional, industrial y comercial, arrojadas clandestinamente a la via publica, hojas,
ramas, polvo, papeles, residuos de frutas, excremento humano y de animales, vidrios, cajas
pequefias, animales muertos, cartones, plésticos, asi como deméas desechos solidos similares
a los anteriores.

e Residuos sélidos organicos institucionales: Se entiende por desecho sélido institucional
aquel que es generado en establecimientos educativos, gubernamentales, militares,
carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos, y edificaciones

destinadas a oficinas, entre otras.



¢ Residuos sdlidos de mercados: son aquellos que provienen de mercados de suministros y
otros establecimientos de venta de productos alimenticios. Son una excelente fuente para la
obtencion y aprovechamiento de residuos organicos y en especial para la elaboracién de
compost y fertilizantes organicos.

e Residuos solidos organicos de origen comercial: Aquel que es generado en
establecimientos comerciales y mercantiles, tales como almacenes, bodegas, hoteles,
restaurantes, cafeterias, plazas de mercado y otros.

o Residuos sélidos domiciliarios: El que por su naturaleza, composicién, cantidad y volumen
es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento asimilable

a éstas.
Segun su naturaleza y/o caracteristicas fisicas:

¢ Residuos de alimentos: son restos de alimentos que provienen de diversas fuentes, entre
ellas: restaurantes, comedores, hogares y otros establecimientos de expendio de alimentos.

o Estiércol: son residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan para su
transformacion en bioabono o para la generacién de biogas.

o Restos vegetales: Es aquel originado por la limpieza y arreglos de jardines y parques
publicos, corte de césped y poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas o privadas.

e Papel y carton: son residuos con un gran potencial para su reciclaje.

1.1.1.2 Residuos sélidos organicos de Bioterio

Desde el siglo XIX al presente siglo, el uso de animales de laboratorio ha dado pasos agigantados.
Las investigaciones biomédicas, la industria médico-farmacéutica, la biotecnologia, la produccion de
vacunas y productos biolégicos cuentan con animales de laboratorio de calidad genética y
microbioldgica definidas. Esto ha permitido entender no solo de la importancia del uso de animales
de experimentacion, también ha permitido ver la seriedad y rigurosidad observadas en esas ramas

cientificas (UAEH, 2017).

Los encargados del bioterio deben saber que la aplicacién de buenas practicas de limpieza y de
desinfeccion son importantes para la prevencion de las enfermedades (Small, 1983). Todas las jaulas,
cercados, soportes, acuarios, equipamientos, etc., deben ser completamente limpiados y desinfectados

antes de utilizarlos de nuevo.



La limpieza y las medidas sanitarias complementan los procedimientos apropiados que minimizan la
contaminacion. Actividades tales como la limpieza de jaulas y la descarga de la cama pueden generar
una gran cantidad de residuos organicos como es el caso de la cascarilla de arroz (tamo) usado para
las camas. Estos residuos estan mezclados con las heces fecales y orina de los roedores. Por este
motivo se deben tomar las debidas precauciones para su disposicion final, ya que si no se los recoge
en fundas plésticas y estas a su vez en recipientes sellados pueden ser una fuente de contaminacion

del aire, agua y suelo.

La cama en las jaulas o en los cercados de los animales deberia ser renovadas tan frecuentemente
como sea necesario para mantener los animales limpios, secos y relativamente sin mal olor, y para
mantener el nivel de amoniaco en la jaula en niveles aceptables (Conn, 2013). Para los animales menores
de laboratorio, se debe cambiar la cama de las jaulas de una a tres veces por semana seguln variables
tales como el tamafio de los animales, la densidad de poblacion, el tipo de jaula y el grado de

produccién de excrementos.

1.1.1.3 Residuos sélidos organicos de la Unidad Académica y de Investigacion en Especies

Menores

La unidad académica y de investigacion de especies menores fue establecida en la ESPOCH en el
afio 1981, en la Facultad de Recursos Naturales, con el objetivo de dar a los estudiantes la experiencia
de trabajar con animales en un laboratorio vivo a través de practicas estudiantiles, ademas de que
puedan realizar trabajos de titulacion. Actualmente la unidad cuenta 267 cuyes y 158 conejos, los

cuales estan clasificados de la siguiente forma: para los cuyes

e Reproductores: 95 hembras y 56 machos
e Crias: 13 (1 a 15 dias)
e Recrias: 103 (15 a 3 meses)

Para los conejos:

e Reproductores: 87 hembras y 50 machos
e Crias: 8
e Recrias: 8

e Descartes: 5 (més de 2 afios)



La limpieza del lugar de cria se realiza cada tres semanas. Los residuos generados estan formados de
excretas, restos de alfalfa, cafia de maiz, balanceado y un poco de serrin. Estos residuos se emplean
como fertilizantes aplicandolos de forma directa en los terrenos cercanos o para procesos de

vermicompostaje.

El comedor institucional es el lugar donde se genera la mayor cantidad de residuos organicos en
comparacion con los bares de la ESPOCH, con un promedio de 59,3 Kg/dia, debido a que en este
lugar se preparan los desayunos y almuerzos que son consumidos diariamente por un gran nimero de

estudiantes, (Valencia, 2016).

1.1.2  Fertilizacion organica

1.1.2.1 Importancia de la fertilizacion organica

La agricultura organica no implica solo el hecho de fertilizar con abonos orgénicos (composta,
fermento, lombricomposta, entre otros) el suelo, sino conlleva un cambio de conciencia, un camino
con muchos pasos, donde el primero esta en la cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar. Este
movimiento esté regido por cuatro principios basicos: el primero implica el maximizar los recursos
que la gente posee; no busca sustituir insumos, sino la reutilizacién de los que la gente posee, el
segundo implica el buscar al méaximo la independencia de insumos externos, al utilizar lo que tiene a
la mano y volviéndose productor de sus agroinsumos, el tercero se enfoca a provocar el menor
impacto posible dentro de la modificacion que se haga al lugar y su entorno (las actividades humanas
son las que mas impactan al ambiente), el cuarto es no poner en riesgo la salud del productor ni del
consumidor; este Gltimo haciendo alusién a los consultores y vendedores de abonos organicos que no
estan bien estabilizados, y que su efecto no es igual al de un abono estable que paso cierto tiempo de

maduracion (Herran, et al., 2008).

La calidad de los abonos estd relacionada con los materiales de partida y con el proceso de

elaboracion, pudiendo variar el contenido de nutrientes y su microbiota.



1.1.2.2 Tipos de abonos organicos

Estiércol.

Son los excrementos de los animales que resultan como desechos del proceso de digestion de los
alimentos gue consumen. Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina
como estiércol. La estimacion de la cantidad producida por un animal puede hacerse de la siguiente

manera:

Peso promedio del animal x 20 = cantidad de estiércol/animal/afio (CIAP, 2015).

La calidad del estiércol depende de la especie, del tipo de cama y del manejo que se les da antes de
ser aplicados. El estiércol mejora las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos, al
proveer materia organica y nutrientes. Sin embargo, si no son tratados pueden contener

microorganismos patdgenos.

Abonos verdes.

El Abonado Verde hace referencia al uso de cultivos de vegetacion rapida, que se cortan y se entierran
en el mismo sitio donde han sido sembrados inicialmente y que estan destinados principalmente a
mejorar las propiedades fisicas del suelo, a beneficiarlo con un «humus joven» de evolucion répida,
ademas de enriquecer con otros nutrientes, minerales y sustancias fisioldgicas activas, asi como

también ayuda a activar la vida microbiana del suelo (Ecoagricultor, 2014).

Aunque se pueden utilizar un nimero considerable de especies vegetales como abonos verdes, las

tres familias de plantas méas utilizadas para tal fin son las leguminosas, las cruciferas y las gramineas.

Compost.

Es un abono natural que resulta de la transformacién de la mezcla de residuos organicos de origen
animal y vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones controladas. Este abono también se
le conoce como "tierra vegetal" o "mantillo™. Su calidad depende de los insumos que se han utilizado
(tipo de estiércol y residuos vegetales), en promedio contiene 1,04% de N, 0,8% Py 1,5% K. Puede
tener elementos contaminantes si se ha utilizado basura urbana. Es muy apreciado en los viveros, para
realizar diversos tipos de mezclas con arena y tierra de capote que sirven para realizar almécigos de

hortalizas, flores, arbustos o arboles (Borrero, 2009).



1.1.3 Compostaje

1.1.3.1 Parametros del control y afeccion del proceso

Los principales factores en el control de un proceso de compostaje incluyen pardmetros ambientales
(temperatura, contenido de humedad, pH, aireacion), y pardmetros relacionados con la naturaleza del
sustrato (relacion C/N, tamafio de particula, contenido de nutrientes, porosidad del material). Todos
ellos, en mayor o menor grado, afectan el crecimiento microbiano y, por ende, determinan la

velocidad y eficiencia del proceso (Cepeda & Valencia, 2007).

1.1.3.2 Proceso del compostaje

Esta técnica se basa en un proceso bioldgico que se realiza en condiciones aerobias con suficiente
humedad y que asegura una transformacién higiénica de los restos organicos en un alimento
homogéneo y altamente asimilable para los suelos; ya que se asocia a sustancias himicas que estan
presentes en el suelo, que es la esencia del buen vivir de un ambiente saludable, fértil y equilibrado
en la naturaleza (Obarra, 2014). En este proceso bioldgico interviene gran cantidad de poblacion
microbiana compuesta por bacterias, actinomicetos, y hongos, que son los responsables del 95% de
la actividad del compostaje, ademas de algas, protozoos y cianoficeas (algas). Adicionalmente, en la
fase final de este proceso intervienen también macro-organismos, tales como: colémbolos, acaros,

lombrices y otros pertenecientes a diversidad de especies (Meirelles, et, al., 2010).

Durante el compostaje, parte de la materia organica es mineralizada generando didxido de carbono,
agua y calor, mientras que la otra parte es transformada en sustancias himicas que son
estructuralmente muy similares a las presentes en el suelo. Con el fin de mejorar el proceso de
descomposicién de materia organica se puede adicionar en el compostaje fertilizantes minerales, tales

como ceniza, cal o cualquier roca de tierra (Meirelles, et, al., 2010).
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MINERALIZACION

Figura 1-1: Transformacion de la materia orgénica y sus diferentes productos finales

Fuente: (Perdomo, 2007, p.16)

1.1.3.3 Etapas del proceso de compostaje

Etapa de latencia

Primera etapa del proceso de compostaje, se estima que esta etapa dura desde el momento en que se
forma la pila hasta que existe un cambio de temperatura muy elevado en relacion a los materiales
iniciales, esta etapa se puede verificar cuando los materiales empleados para obtener compost son lo

bastante frescos, cuando los componentes organicos han sido guardados o tienen un tiempo de reposo

considerables estos no brindan las caracteristicas necesarias para poder evidenciar esta fase.

La estabilidad que brinda esta etapa es muy variada y es por ello que depende de varios pardmetros
manejados en el proceso de compostaje como la relacion C/N, pH, cantidad de oxigeno, temperatura
ambiente y en especial de la cantidad de biomasa microbiana del material. El tiempo que dura esta

fase en muy corta comparada con las demas fases del proceso de compostaje puesto que tiene un

tiempo de duracion entre 24 a 72 horas (Fundesyram, 2011)
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Etapa mesofilica

En esta fase del proceso existen poblaciones muy grandes de bacterias y hongos y una baja poblacion
de actinomicetos, debido a la actividad que realizan este grupo de organismos la temperatura de la
pila alcanza facilmente los 40 °C, en esta etapa el pH cambia de valores bésicos y neutros a valores
acidos o ligeramente acidos que estan entre 5,5 y 6. Este cambio de pH es el resultado que
experimentan los lipidos y glucidos para convertirse en acidos piravicos asi como también las
proteinas en aminoacidos, estas transformaciones dan origen al crecimiento de poblaciones de hongos

mesofilos con caracteristicas mas resistentes a las variaciones de humedad y pH (Navarro y Navarro,
2014).

Es en esta fase del proceso donde la relacion C/N es considerada primordial puesto que el porcentaje
de carbono brindaréa la energia necesaria que requieren los microrganismos y el nitrégeno es utilizado
para que realicen la sintesis molecular. La relacion C/N mas adecuada dentro del proceso de
compostaje es de 30/1, si la cantidad de carbono es mas de la indicada, la actividad biol6gica de los
organismos se ve afectada y se reduce. En cuanto al nitrogeno, si éste supera el valor establecido
provoca que el oxigeno presente en la pila sea consumido de forma acelerada, y el nitrégeno
excedente se pierda en forma de amoniaco lo que resulta toxico para los microrganismos y genera

problemas para el desarrollo del proceso (Chavez, 2012, p.13).

Etapa termofilica

Esta fase esta determinada por variaciones de la temperatura que va desde los 40 a 70°C, una vez que
se ha logrado alcanzar temperaturas de 60 °C, organismos como los hongos empiezan a morir y se
extiende las poblaciones de bacterias y actinomicetos. Es necesario controlar la temperatura para no
exceder los 70 °C puesto que a temperaturas mas altas disminuye la actividad microbiana y el proceso

pasa a la siguiente etapa sin completarse correctamente.

Es de gran importancia que la pila alcance temperaturas altas puesto que de esta forma se logra
eliminar una gran cantidad de patdgenos, plagas, raices y semillas de malezas. Durante esta etapa, las
bacterias consumen oxigeno en grandes cantidades lo cual es beneficioso ya que sus poblaciones
crecen en forma muy significativa. Las temperaturas altas indican que la cantidad de oxigeno
requerido por las bacterias es adecuada, por otro lado, cuando la cantidad de oxigeno es limitado las
poblaciones de bacterias disminuyen lo cual reduce la degradacion de la materia orgénica y genera
malos olores como consecuencia de un mal manejo del proceso. Otro pardmetro importante que hay

que controlar en esta fase es la humedad puesto que se pierde gran cantidad de agua por la actividad
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microbiana y la evaporacion gue es producida por las altas temperaturas alcanzadas por la pila (FAO,
2013, p 24).

Etapa de enfriamiento

Etapa en la cual la presencia de los organismos mesofilicos vuelve a ser evidente, en esta etapa las
esporas que se formaron en la etapa termofilica brotan y por ende se evidencia una gran cantidad de
hongos. aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40 °C los organismos mesofilos
reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, la materia organica que no presenta
resistencia degradativa es transformada, aunque puede quedar una gran cantidad de moléculas que
presentan una gran dificultad para ser degradadas como son la celulosa y la lignina, esta fase de

enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion (FAO, 2013)

Etapa de maduracion

Es la fase final del proceso de compostaje, en esta etapa los parametros como la temperatura y el pH
llegan a estabilizarse, puesto que el proceso ha llegado a los Gltimos dias, la actividad biologia es muy
lenta. El proceso de humificacion es beneficiado por reacciones de polimerizacion y policondensacion
con la ayuda de actinomicetos que se encuentra en gran cantidad en esta fase. Ademas, estos
organismos producen antibiéticos que limitan el desarrollo de patdégenos y bacterias. Aparte de los
organismos como los actinomicetos también en esta Gltima etapa aparecen poblaciones de nematodos

y lombrices (FAO, 2013).

En esta fase, los macroorganismos tales como rotiferos, escarabajos, lombrices, etc., aumentan
su actividad realizando la funciéon de remover, excavar, moler y en general despedazar
fisicamente los residuos, el material obtenido al final toma un color negro o marrén oscuro, su olor
es a tierra fresca de bosque y los materiales iniciales ya no son reconocibles facilmente, lo cual indica

que el producto final est4d completamente maduro (Navarro y Navarro, 2014).

13



Temperatura (°C)

Figura 2—1: Sucesion microbiana y ambiental durante el compostaje.
Fuente: (Moreno & Mermeneo, 2008)

1.1.3.4 Sistemas de compostaje

El compostaje es una técnica relativamente fécil, pero existen una gran variedad de factores que
pueden alterar este proceso, como los son los factores ambientales del lugar, el terreno en el que se
realiza, los residuos a compostar y la disposicion de mano de obra que se ocupara de realizar las
mediciones y/o analisis. Por este motivo es necesario mantener controladas estas variables para asi
tener un mejor proceso de compostaje.

Los sistemas de compostaje, en forma general, se pueden clasificar en abiertos y cerrados, siendo los
primeros los mas sencillos y por ende los menos costosos ya que son realizados al aire libre, mientras
que los sistemas cerrados son mas sofisticados y ofrecen un mejor control de los diversos factores
que puedan alterar el proceso, haciendo méas 6ptimo el proceso al reducir el tiempo de degradacion
significativamente (Galea C, 2013, p.21).
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SISTEMAS ABIERTOS.

Son los sistemas tradicionales, donde los sustratos a compostar se disponen en pilas que pueden estar
al aire libre o cubiertas. Entre estos tenemos:

Apilamiento estético.

e Conaireacion por succion (Sistema Beltsville 1), sin volteos; es el que necesita mayor tiempo.
Lo suficiente para proveer de una concentracion de oxigeno del 15% (Corbit, 2001).

e Con el ventilador actuando en sobrepresion o soplado (Sistema Rutgers 2), es decir estan
concentradas en el sistema de control de temperatura de la masa que impide que sobrepase
los 60°C (Corbit, 2001).

Apilamiento con volteo. Volteos en funcion de la temperatura y la humedad el cual permite disefiar
pilas de mayor altura, en silo o caja para la fabricacion de compost poco voluminosos y el tiempo de
duracidn es de 4 meses promedio (Obarra, 2014).

Apilamiento con ventilacion forzada. Sistema mecénico de ventilacion por tuberias o canales, suele
ser controlada en base a la temperatura de los materiales que se estan compostado, el flujo de aire es

activado o incrementado cuando la temperatura del proceso sobrepasa la temperatura fijada (Jara, J,
2016).

SISTEMAS CERRADQOS

Son sistemas utilizados generalmente para el tratamiento de desechos s6lidos municipales de tamafio
medio o grande, disefiados para reducir el &rea y tiempo de compostaje y hacer un mejor control de

los pardmetros del proceso. Sus costos son elevados.

1.1.3.,5 Microorganismos que intervienen en el proceso de compostaje

Existen muchos tipos de microorganismos durante todo el proceso del compostaje, tales como
bacterias, hongos, actinomicetos, etc. La presencia de estos microorganismos depende de varios
factores como: la etapa en la que se encuentre el proceso, el tiempo, la temperatura, la cantidad de
humedad de los residuos, el pH, la aireacién de la pila, entre otras. La presencia de estos

microorganismos nos sirve como indicadores de que el proceso se esta realizando de una forma
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correcta y Optima. Los microorganismos patdgenos que inicialmente estan presentes al armar la pila

van desapareciendo durante la etapa termofila logrando la higienizacion del proceso.

En resumen, en la primera etapa del proceso aparecen bacterias y hongos mesofilicos predominando
las bacterias, cuando la temperatura aumenta hasta 40°C aparecen bacterias y hongos termofilicos y
los primeros actinomicetos. Al llegar la temperatura a 70°C o superior la actividad microbiana cesa,
y al bajar nuevamente la temperatura reaparecen las formas activas, detectandose protozoos,

miridpodos y mas (Moreno J. et al., 2015).

El compost que se obtenga al finalizar la etapa de maduracion poseerd una cantidad de
microorganismos considerable, los cuales seran de gran beneficio para los suelos donde se cologue
el abono, éstos tendran una gran relevancia en la fertilizacion y mineralizacion del suelo ya que actdan
sobre los ciclos biolégicos (ciclo de C, de N, de P, etc.) y favorecen la movilidad de macro y

micronutrientes.

Bacterias.

Las bacterias son los microorganismos que se encuentran en mayor cantidad en el compost, siendo
estas de dos tipos, mesdfilas las cuales aparecen en la primeray en la Ultima etapa de descomposicion
y aprovechan los hidratos de carbono y las proteinas de forma mas simple. El otro tipo son las
termofilas y se encargan inicialmente de degradar las proteinas y los hidratos de carbono no
celulésicos y por altimo a las hemicelulosas y lipidos. Por este motivo se consideran a las bacterias

una de las mas importantes en el proceso de compostaje (Moreno J. et al., 2015).

TABLA 1-1.- Grupos fisioldgicos de bacterias segun su relacién con la

Temperatura de crecimiento.

TEMPERATURA °C
GRUPO MINIMO MAXIMO | OPTIMO
Mesofilos 10-15 3547 30-45
Termofilos 40— 45 60 - 80 55-75
Psicrofilos - - -
Obligados (-5) — (+5) 19-22 15-18
Facultativos (-5) - (+5) 30-35 25-30

Fuente: (TITUANA M, 2009, p.24)
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
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Actinomicetos.

Son procariotas, que crecen en forma de micelios filamentosos y forman esporas, un ejemplo es el
género Streptomyces, cuyo micelio frecuentemente es confundido en las pilas de compost con micelio
de algun hongo. En el compostaje desempefian un papel importante ya que degradan compuestos
organicos complejos, tales como: celulosa, lignina, quitina y proteinas. Sus enzimas les permiten

degradar quimicamente los desechos duros como, por ejemplo: cortezas, tallos, troncos, raices y

papel.

Hongos.

En el compost los hongos son importantes porque degradan los desechos resistentes, permitiendo a
las bacterias continuar el proceso de descomposicién una vez gque la mayoria de la celulosa ha sido
degradada. Se separan y crecen produciendo muchas células y filamentos y pueden atacar los residuos
organicos que son demasiado secos, acidos o tiene bajo contenido de nitrégeno para la

descomposicion bacteriana. Los hongos son numerosos durante las fases mesofilica y termofilica.

1.1.4 El compost

1.1.4.1 Calidad del compost

El compost es un abono que se obtiene de la transformacion de residuos organicos tanto de origen
animal como vegetal, que han sido mezclados de forma que sean mas facilmente degradados por los
microorganismos que se encuentran de forma natural en los residuos. Este abono también es conocido
como “tierra vegetal” o “humus” y es usado como enmiendas para el suelo porque tiene una gran
cantidad de macro y micronutrientes. EI compost puede ser un excelente factor de proteccién y
conservacion de los suelos, siempre que se haya realizado el proceso siguiendo las normas

establecidas (Medina Lara, et al., 2017).
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Figura 3—1: Fases del proceso de compostaje

Fuente: (Hernandez, 2014, p.14)

1.1.4.2  Utilizacién del compost

El compost es un abono con diferentes propiedades, segln las caracteristicas y tipos de residuos
organicos con el que fue elaborado. Puede ser utilizado como enmiendas orgénicas, al igual que otros
abonos organicos como el vermicompost o los abonos verdes. Su principal funcién es la de mantener
o incrementar el contenido de materia orgénica del suelo para incrementar los rendimientos de
cosechas o0 aportar nutrientes. Cuando el compost tenga un alto contenido de metales, son empleados
para abonos de plantas de parques y jardines de las ciudades, mientras que si poseen concentraciones
altas en sales son aplicados para abonar suelos agricolas desgastados y poder recuperarlos, sim
embargo, la concentracion de sodio no puede llegar a sobrepasar el limite méas all4 del 0,5 % sobre la
cantidad de materia seca total.

La dosis de compost méas adecuada es aquella que permite alcanzar unos niveles del 2-4% de materia

organica en el suelo procurando distribuir la enmienda a lo largo del tiempo, de forma general se
recomienda dosis de 20 — 50 ton/Ha cada 2 — 3 afios (Sanabria. M, 2013, p. 27).
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1.1.4.3 Ventajas del compost sobre las propiedades del suelo

TABLA 2-1.- Ventajas de la aplicacién de compost.

APLICACION

VENTAJAS

A) mejora la estructura del suelo, facilitando la formacion de agregados
estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de

cohesion a suelos arenosos y disminuye ésta en suelos arcillosos.

La aplicacion de materia

organica humificada aporta

B) mejora la retencion de humedad del suelo y la capacidad de retencién

de agua.

nutrientes y funciona como

C) estimula el desarrollo de plantas

base para la formacién de

multiples compuestos que

mantienen la actividad

microbiana, como son: las

D) mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la

erosién producida por el escurrimiento superficial.

sustancias humicas (acidos

E) eleva la capacidad tampdn de los suelos.

himicos, falvicos, y
huminas). Que al incorporarla

ejercerd distintas reacciones

F) su accién quelante contribuye a disminuir los riesgos carenciales y
favorece la disponibilidad de algunos micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la

planta.

en el suelo.

G) el humus aporta elementos minerales en bajas cantidades, y es una

importante fuente de carbono para los microorganismos del suelo.

H) la materia organica humificada tiene un potencial para controlar
poblaciones de patogenos del suelo, los agentes de biocontrol inhiben o
matan a los patdégenos en la composta madura y por lo tanto inducen la

supresion de la enfermedad.

Fuente: (Herran, et al., 2008, pp.60-62).
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
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1.1.5 Marco legal para residuos sélidos y compost

1.1.5.1 Marco legal para la elaboracién de compost

En referencia al marco legal para la elaboracién de compost no existen aln normativas nacionales
vigentes aplicables a esta actividad por lo que para ello se utilizan normativas internacionales
referentes a la presencia de metales pesados, patdgenos y vectores. Por ejemplo, la Normas EPA
(Fed.Reg.40, CFR. Parte 503,1981) vy las de la Uni6n Europea (Council Directive 86/27/278/ EEC).
Para el manejo de vectores y patdgenos se emplean las normas ecuatorianas donde el estiércol y
residuos que se someta a un proceso de compostaje, garantice y registre que la relaciéon C/N de las
materias primas se encuentre dentro del rango de 25:1 a40:1, que a lo largo del proceso de compostaje
se den 5 volteos y al menos durante 5 semanas se mantenga dentro de un rango de temperatura de
55°C a 76°C (MAGAP, 2013, p 46).

Las pilas que no cumplan estos rangos de temperaturas son desechadas y reintegradas como material
estructurante de pilas nuevas. Una vez finalizado el proceso, el material es cribado con una malla de
0,5 cm y el producto debe ser analizado para verificar coliformes fecales las mismas que deben ser
inferior a 1000 NMP/g de material seco y no mas de 3 NMP de Salmonella por cada 4 gramos de

estiércol procesado para posteriormente ser empacado y comercializado (Mazzarino, 1994, p.2).

Segln (Roman, et al., 2013), varios paises latinoamericanos no disponen de normas nacionales para la
calidad del compost, sin embargo, algunos paises estan elaborando sus propias normas de calidad con
base a normativas internacionales, siendo Chile el pionero. La calidad de los compost elaborados de

diferentes materias primas se rige a los rangos establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud.

Varias entidades nacionales publicas y privadas con actividades relacionadas a la produccion organica
en el Ecuador, se rigen al instructivo vigente de la Normativa General para promover y regular la
Produccién Organica—Ecologica—Biologica en el Ecuador, publicada en el registro oficial No. 34 del
11 de julio del 2013, en la cual se incorporan disposiciones y técnicas para la produccion, su
etiquetado y control de los productos organicos con la finalidad de brindar a las personas y
colectividades productos y alimento sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a

nivel local y en absoluta correspondencia con sus identidades y tradiciones culturales propias
(Agrocalidad, 2019).
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Segun el Real Decreto 06/2013 destinado a fertilizantes, clasifica a los compost en tres grupos
diferentes en base a la concentracion méxima permisible de ciertos parametros y metales pesados

estableciendo las siguientes categorias:

Compost clase A:

Es un producto fertilizante obtenido a través de un proceso de humificacion, el mismo que es de alta

calidad por lo cual puede ser aplicado directamente sobre el suelo (INEN, 2003, p 7).

Compost clase B:

Es un producto fertilizante que a pasar de ser obtenido mediante un proceso de humificacion presenta
algunas limitaciones para su uso directo, por lo cual para su aplicacion requiere ser mezclado con

otros elementos (INEN, 2003, p 8).

Compost inmaduro o sub estandar:

Cuando la materia organica que ha pasado por las etapas Mesofilicas y termofilica del proceso de
compostaje, donde ha sufrido una descomposicion inicial, pero no ha alcanzado las etapas de
enfriamiento y maduracion necesarias para obtener un compost Clase A o Clase B. Es un producto

que se debe mezclar para ser aplicado para no producir hambre de nitrégeno (INEN, 2003, p 8).
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1.1.5.2 Marco legal para residuos sélidos

TABLA 3-1.- Marco legal

CUERPO LEGAL

REGISTRO OFICIAL

ARTICULO/ITEM/ LITERAL

Constitucién de la Republica del Ecuador

R.O. No. 449, 2008/10/20

1; 3 Numeral: 4, 5, 7y 8; 10; 14; 15; 30; 31; 32; 66; 71; 72; 73;
74; 83; 263; 264 Numeral: 1, 2, 3, 4; 275; 277 Numeral: 1; 278
Numeral: 2; 395 Numeral: 1, 2, 3; 396; 397 Numeral: 1, 2, 3, 4, 5,
6; 398; 399; 408; 409; 411; 413; 414 y 415

Plan Nacional del Buen Vivir 2013—2017

R. No. CNP—-002-2013, 2013/06/24

Numeral: 6. Objetivos buen vivir;

Objetivos: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11

nacionales para el

Politicas Nacionales de Residuos Sélidos

32,33

Ley Orgénica de Salud

Ley 67, Suplemento R.O. 423, 2006/12/22

1; 3;6;11; 95; 96; 97; 98; 100; 104; 117; 118

Ley de Prevencion y Control de

Contaminacion Ambiental

la

R.O. Suplemento 418, 2004/09/10

1;6; 10; 11; 13; 14; 15y 92

Ley de Gestién Ambiental

R.O. Suplemento 418, 2004/09/10

1; 2;5; 7; 8; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23 Literal: a,
b, c; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39;
40; 41; 42; 43; 44; 45; 46 Literal: a, b

Ley de Patrimonio Cultural

R.O. 465, 2004/11/19
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9; 15; 16; 17; 18; 19; 20 ; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29;
30

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos Yy

Aprovechamiento del Agua

R.O. 305, 2014/08/06

1, 2; 3; 4; 12; 13; 14, 21, 22; 23; 24, 27, 32; 36; 37; 38; 39;
57; 58; 59; 60; 61; 64; 65; 66; 67; 68; 69; 71 Literal: a, b, c,
d, e f, g h, i; 74; 79 Literal: a, b, c, d, e, f, g; 80; 81; 84
Literal: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i; 86 Literal: a, b, c, d; 94; 96;
135; 136; 137; 139; 140; 142; 145; 148; 149; 150; 151 Literal: a,
b, c; 152; 153; 154, 155; 156; 157; 158; 159;

Ley Reformatoria al Codigo Penal 18/03/2011 437 Literal: a, b, c, d, e; 607 Literal: a, b, ¢
Ley Orgénica del Servicio Publico 06/10/2010 4

Ley Orgénica de Salud Ley No. 64, R.0O.S. 423, 2006/12/22 1; 3; 6; 11; 95; 96; 97; 98; 100; 104; 117; 118
Ley de Empresas Publicas Ley s/n, R.O.S. 48, 2009/10/16 4;17; 225

Ley Forestal y de Conservacion de Areas

Naturales Codificacion

2004-017

y Vida Silvestre

R.O. No. 418; septiembre 10 de 2004

1;2; 3;4;5 Literal: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j; 6 Literal: a, b, c,
d,e f,g;7;8;9;10;12;13;16;23; 24; 29 Literal: a, b, c, d, e,f, g,
h, i, j; 50; 51 Literal: a, b, c, d, e, f; 52; 54; 55;56;57; 58;59; 60;
61, 62; 64; 71; 72; 75,80;89

Ley del Régimen Municipal

3;5;12

Ley de Defensa Contra Incendios

R.O. 815; del 19 abril 1979 actual

1; 2; 3; 4;5; 6; 7 Literal: a, b, ¢ ; 8; 11; 20;22; 27; 50; 51; 54;55;
64;68; 71

Codificacion de la Ley de Aguas, No. 16

R.O. 339, 2004/05/20

1; 20; 22

COOTAD

R.O. 2010/10/15

7: 54 Literal: k; 55; 57 literal: a; 87 literal: a; 84 literal: k; 116;
136; 137; 263 Competencia: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8; 264
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Competencia: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14; 267
Competencia: 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8; 277

Acuerdo Ministerial 061 Sustitlyase el Libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria del Ministerio de Ambiente TULSMA
LIBRO VI

R.O. Edicién Especial No. 316, 2015/05/0

1;2;4;5;6;7;8;9; 10; 47, 48; 49; 50; 51; 54, 55; 56, 57; 59; 60;
61; 62; 63; 64, 65; 66; 67; 68; 69; 70; 71; 72; 73; 74, 75,76, 77,
78; 79; 80; 81; 86; 88; 91; 92; 100; 101,102 ;106; 112;113; 114;
116; 117; 118; 192;209;212; 213; 222; 223;232;233; 234; 235;
236

Acuerdo Ministerial No. 052 reforma al

Acuerdo No. 031 de 17 de mayo de 2013. R.O.705 del 17 mayo del 2012 5,6;7
Acuerdo Ministerial No. 031

Acuerdo Ministerial 142 R.O. 856, 2012/12/21 1;,2y3
Acuerdo Ministerial 026 R.O. Suplemento 334, 2008/05/12 1;2;3;4;92
Reglamento de Aplicacion a la Ley de Aguas R.O. EE—1, 2003/03/20 89; 90; 91

066

Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de

Acuerdo  Ministerial Instructivo  al
Participacion

Social

R.O. 36, 2013/07/15

1; 2; 3; 4 Numeral: 1, 2, 3; 5; 6; 7; 8; 9 Numeral: 1, 2, 3, 4, 5;10;
11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27,
28; 29; 30

Reglamento de Aplicacién de los mecanismos de
participacion social establecidos en la Ley de

gestion ambiental

D.E. 1040, 2008/04/22

6; 7; 8 Literal: a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k; 10; 16 Literal: a, b,

C

24




Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores medio

ambiente de trabajo (RSST), Decreto 2393

y mejoramiento  del

46, 48; 175

Reglamento del Sistema Unico de Manejo
Ambiental (SUMA) de 3516 Ambiente

R.O. No. 725 diciembre 16 de 2002
rectificacion suplemento R.O. de 31 de
marzo del 2003

1; 3; 20; 32; 35; 37

Reglamento de Aplicacion a la Ley de Aguas R.O. EE—1, 2003/03/20 89; 90; 91
Reglamento General de la Ley de Patrimonio
Cultural, Reglamento de Seguridad Salud para la 26;27; 30; 39
Construccién y Obras Publicas
Ordenanza Municipal para el Manejo Integral de

5; 18; 23; 24; 25

Desechos Sélidos en el Cantén Cayambe -2006

Cdbdigo del Trabajo

Reforma 2012/09/26

1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 347; 348; 349; 350; 351; 359; 410; 412
Numeral: 3, 6, 7; 430

Codigo penal del ecuador

437 Literal: a, b, cd, e, k

Codigo Civil, Codificacién 010

R.O. Suplemento 46 de 24 de Junio del
2005

1,2;3,7;8

Cadigo de la Salud ley No. 67

1;2;3;11;15

12 Literal: a, b, c; 41
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Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion .
Ambiental Ley 67 R.O. Suplemento 423 de 22 de diciembre
de 2006
Esta norma establece los colores para los recipientes de
Norma INEN 2841: 2014, Gestion Ambiental. depésito y almacenamiento temporal de residuos solidos con el
Estandarizacién de colores para Recipientes de fin de fomentar la separacion en la fuente de generacion y la
Depoésito  y  Almacenamiento  Temporal de recoleccion selectiva. Objeto, Campo de aplicacion, Referencias
Residuos Solidos. Requisitos normativas, Términos y definiciones, Requisitos, Cédigo de
colores
Norma INEN 3864 27/09/2013 Item: 1; 2; 3; 4;5; 6
Norma INEN 2266: 2010 (Primera Revision):
Transporte, almacenamiento y manejo de
materiales peligrosos
Productos Quimicos Industriales Peligrosos.
Etiquetado de Precaucién. Requisitos, Norma 11/07/2000 item: 1;2;3; 4;5; 6
INEN 2288

Fuente: (Jiménez, 2015, p.35)
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
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CAPITULO I

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar de estudio

2.1.1 Datos generales de la ESPOCH

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una institucion ecuatoriana de educacion superior,
con sede central en la ciudad de Riobamba. Desde 2012 pertenece a la Red Ecuatoriana de

Universidades para Investigacién y Postgrados.

La ESPOCH se ha convertido en una universidad pionera en la educacion a nivel nacional y con un
alto auge de demanda de bachilleres por continuar sus estudios en dicha institucion cada afio. De ahi
gue la mayoria de los estudiantes que se encuentran en las diversas carreras provienen de lugares
ajenos a la ciudad de Riobamba en donde se encuentra ubicada, de hecho, mas de las tres quintas

partes son estudiantes de otras provincias (ESPOCH, 2018).

2.1.2  Lugar experimental

El lugar de estudio en el que se realizo el proyecto es el centro de acopio de la ESPOCH, ubicado en:
Pais: Ecuador

Provincia: Chimborazo

Cantén: Riobamba

Ciudad: Riobamba

Direccion: Zona norte de la universidad ESPOCH, cerca de la facultad de Recursos Naturales frente

al centro meteorologico de la universidad.
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La funcion del centro de acopio es la de recibir los residuos que pueden ser aprovechados en la
realizacion de abonos orgénicos, a través de tratamientos como compostaje, bocashi, etc. Aqui se
desarrollan diversos proyectos de caracter educativo y de desarrollo ambiental con el propésito de
mejorar el conocimiento y destrezas de los estudiantes de la institucion.

Esta instalacion se encuentra en una zona apartada y amplia y permite controlar de forma 6ptima los
parametros del proceso de compostaje u otros procesos.

Ubicacion Geogriéfica:
Altitud: 2843 msnm
Latitud: ~ 1°39'3.26"S
Longitud: 78°41'10.19"0

Caracteristicas Climaticas:

Temperaturas: Méxima: 21°C
Minima: 8°C
Promedio: 17°C

Precipitacion media anual: 561mm

Figura 1-2: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Fuente: Google maps
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Figura 2-2: Centro de Acopio de la ESPOCH.

Fuente: Google maps

2.1.3 Tipoy disefio de la investigacion

La presente investigacion muestra varias caracteristicas que la pueden identificar, entre ellas se puede

mencionar las siguientes:

Por el tipo de enfoque es cuantitativa, cuantitativa porque durante el proceso de elaboracién de
compost se obtendran una serie de datos de parametros como pH, conductividad eléctrica,
temperatura, humedad, etc., que permitiran evaluar los resultados finales de la investigacién para
determinar la calidad del compost.

Por su naturaleza la investigacion es descriptiva porque permite describir y analizar las distintas fases

del proceso de compostaje y sus caracteristicas.

Por su tipo es aplicativa porque propone una solucién inmediata para la disposicién final de los
residuos organicos generados en el bioterio de la ESPOCH, para que éstos sean aprovechados
mediante la elaboracion de un abono organico mediante un tratamiento biol6gico (compostaje),
ademas de minimizar la contaminacion ambiental por la inadecuada disposicion final que tenian los

residuos del bioterio.

Por su temporalidad es longitudinal porque se van a recolectar datos en un determinado tiempo.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Materiales y equipos

Todos los materiales y equipos utilizados durante todo el proceso y desarrollo del proyecto en la

parte de campo se mencionan en las siguientes tablas segun su actividad.
Cuantificacion de los residuos vegetales del comedor politécnico.

TABLA 1-2.- Componentes para recolectar y cuantificar los Residuos Soélidos Vegetales (RSV).

ACTIVIDAD DESCRIPCION CANTIDAD
Calculadora 1 unidad
EQUIPOS Balanza industrial 1 unidad
Laptop 1 unidad
Recipientes plasticos 4 unidades
Cuantificacion de  los Fundas industriales varias
residuos vegetales Sacos varios
MATERIALES Guantes de latex varios
Mascarillas varias
Libreta de campo 1 unidad
Palas 2 unidades
MAQUINARIA 1 vehiculo 1 unidad

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

Preparacion del compost en la fase de campo.

TABLA 2-2.- Componentes para la elaboracion de compost.

ACTIVIDAD DESCRIPCION CANTIDAD
Calculadora 1 unidad
EQUIPOS Balanza industrial 1 unidad
Cernidero 1 unidad
Escoba 1 unidad
Recoleccion y Fundas industriales varias
preparacion del residuo Sacos varios
organico (Tamo) MATERIALES | Guantes de latex varios
Mascarillas rectangulares 2 unidades
Libreta de campo 1 unidad
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Palas 2 unidades
MAQUINARIA 1 vehiculo 1 unidad
Termometro 1 unidad
EQUIPOS Balanza industrial 1 unidad
Medidor de humedad 1 unidad
Construccion de las Palas 2 unidad
pilas Sacos varios
Guantes de latex varios
MATERIALES Mascarillas rectangulares varios
Libreta de campo 1 unidad
Recipiente plastico 1 unidad
Monitoreo del EQUIPOS Termdémetro 1 unidad
proceso de Medidor de humedad 1 unidad
compostaje MATERIALES Regadera manual 1 unida
EQUIPO Balanza industrial 1 unidad
Verificacion del Sacos varios
rendimiento del proceso MATERIALES Palas 2 unidad
Escoba 1 unidad
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
DATOS EXPERIMENTALES
TABLA 3-2.- Datos de los componentes usados para armar las pilas.
TRATAMIENTO RESIDUO PESO (kg) ESTADO
Residuos de cuy y conejo 72 Seco
PILA1 Cascarilla de arroz (Tamo) 216 Seco
Residuos vegetales 216 Fresco
Residuos de cuy y conejo 108 Seco
PILA 2 Cascarilla de arroz (Tamo) 162 Seco
Residuos vegetales 270 Fresco

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
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2.2.2 Montaje y seguimiento del experimento

La cuantificacion de los residuos organicos producidos en el bioterio de la ESPOCH, se realizé con
los datos obtenidos en cuatro meses (enero-abril 2018), siendo trasladados al centro de acopio de la
ESPOCH para proceder a la separacion del tamo y de las heces de los roedores. Para lograr una buena
relacién C/N, se identificaron residuos vegetales ricos en nitrdgeno como los proporcionados por el
Comedor Politécnico de la ESPOCH y también se utilizé el estiércol producido por los conejos y

cuyes de la Granja de especies menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

En la nave de compostaje del Centro de acopio, se armaron dos pilas: Pila 1, formada por tamo,
estiércol y residuos vegetales en proporcion 3:1:3 y Pila 2: con los mismos residuos, pero en
proporcidn 3:2:5. Los residuos se colocaron en capas formando pilas de forma trapezoidal de 1,5 m
X 2m x1,5m (altura, ancho, largo). Durante el proceso se controlé la temperatura, humedad, aireacion,
pH, conductividad eléctrica (CE) y materia organica (MO) para su correcto seguimiento. El volteo
fue manual y se realizé en funcién de la temperatura. Para los correspondientes analisis, se tomaron

muestras representativas al inicio y final del proceso, asi como también antes de cada volteo.

Cuando la temperatura se aproximé a la del ambiente, se procedio a bajar la altura de las pilas (50

cm) y dejarlas en reposo durante dos meses para su maduracion.

Refinado

Concluido el proceso de maduracién de las pilas, se procedio a realizar la clasificacién del material
mediante una malla con paso de luz de 1 cm de didmetro lo cual permitié separar todo el material no
deseado del compost. El tamafio de la particula del material compostado se considera éptimo si el

tamafio de particula es inferior a 1,6 cm. (Romén, et al., 2013).

Almacenamiento

El compost fue recogido y colocado en sacos de plastico con una etiqueta y fueron almacenados en
la bodega del centro de acopio de la ESPOCH, para posteriormente ser distribuido y usado con fines

agricolas
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Muestreo

En total se tomaron 10 muestras: una al inicio, 8 durante el proceso antes de cada volteo realizado y
una al final. Para esto establecieron 5 puntos: 2 en cada lado de la pila y un punto en la parte superior.

Pl

Figura 3-2: Puntos de muestreo
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

2.2.3 Técnicas

Las técnicas empleadas para la caracterizacion fisicoquimica, quimica y bioldgica constan en los
siguientes anexos: ANEXO A: Técnica para determinar el porcentaje de humedad, ANEXO B:
Técnica para la determinacion de materia organica, ANEXO C: Técnica para la determinacién de pH

y Conductividad eléctrica y el ANEXO D: Técnica para determinar el indice de germinacion.
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CAPITULO llI

3 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1  Andlisis de los parametros principales

3.1.1 Caracterizacion de los materiales iniciales.

La caracterizacion quimica de los materiales iniciales, de las pilas recién armadas y del compost

obtenido se realiz6 en la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario.

TABLA 1-3.- Caracterizacion inicial de los componentes a compostar.

MUESTRA PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
ANALIZADO

MO PEE/SFA/42 % 80.2

TAMO Nitrogeno PEE/SFA/58 % 0.92
Fosforo PEE/SFA/37 % 0.09

Potasio PEE/SFA/38 % 0.73

NT PEE/F/14 % 2.24

ESTIERCOL DE P20s PEE/F/04 % 3.57
RATONES MO PEE/F/09 % 86.67
Nitrogeno PEE/SFA/58 % 221

RESIDUOS DEL Fdésforo PEE/SFA/37 % 0.2
COMEDOR Potasio PEE/SFA/38 % 2.07
MO PEE/SFA/42 % 68.50

NT PEE/F/14 % 0.7
ESTIERCOL DE MO PEE/F/09 % 91.48
Cuy P20s PEE/F/04 % 0.05
Potasio PEE/F/16 % 0.31

Fuente: (AGROCALIDAD, 2019)
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

NT: Nitrégeno Total, P,Os. Fésforo, MO: Materia Organica
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En la tabla 1-3 se mostraron los resultados de los analisis iniciales de los residuos a ser compostados.
Se pudo observar que los residuos de tamo presentaron bajos porcentajes de N y P en comparacion
con los residuos orgéanicos vegetales provenientes del comedor politécnico y de estiércol, por lo que
se decidi0 trabajar con mezclas de estos residuos para equilibrar el contenido de nutrientes. Con base
en estos analisis se determind la cantidad de residuos empleados de tal manera de establecer una
relacion C/N adecuada. Asi, la Pila 1 tuvo una relacion C/N 35.6 y la Pila 2 C/N 33.56. Estas

relaciones concuerdan con lo establecido en la revision bibliogréafica.

3.1.2 Parametros de control del proceso

TEMPERATURA

Las temperaturas de las pilas 1 y 2 subieron rapidamente durante la primera semana del proceso
llegando a temperaturas maximas de 56.78°C y 64.3°C respectivamente. Esto sugiere una correcta
porosidad de la pila debido a la presencia de tamo que actlla como agente estructurante (Cegarra et al.,
2006). Es importante alcanzar estas temperaturas para lograr una correcta higienizacion del proceso
y una rapida descomposicion de la materia organica (zhang et al., 2013). La pila 1 tuvo un descenso de
temperatura en el dia 7, debido posiblemente a la disminucién de la humedad, provocada por la escasa
retencion de agua que present6 el tamo, pero al adicionar agua volvié a incrementarse hasta llegar a
los valores anteriores. La pila 2 se mantuvo en valores superiores a 60°C. La mayor cantidad de
residuos vegetales y de estiércol pudo contribuir a una mejor actividad microbiana inicial por la facil

biodegradabilidad de estos residuos (APTHAPI, 2018).

Transcurridas las primeras cuatro semanas, se evidencid un descenso de la temperatura en ambas
pilas. Esto podria deberse al hecho de que la cascarilla de arroz (tamo) es un residuo rico en silice
que tarda en degradarse (Pode, 2016) y contiene carbono dificil de degradar (Genevini, Adani y Villa 2012,
p. 136). La baja biodegradabilidad de las cascaras de arroz podria estar relacionada con los altos
contenidos de celulosa y lignina (Genevini, Adani y Villa 2012, p. 136), siendo éste un factor limitante para
que las pilas puedan conservar altas temperaturas por largos periodos de tiempo, a pesar de los volteos
realizados. En el compostaje de tamo de arroz en mezcla con purin de cerdo también se observo una

fase termofila corta, atribuida a la baja degradabilidad del tamo (Meng et al., 2018).
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EVOLUCION DE TEMPERATURA EN LOS
TRATAMIENTOS BIOLOGICOS
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Gréfico 1-3: Evolucion de la temperatura
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

La variacion de pH estd relacionada con la actividad metabolica de los microorganismos y los
nutrientes del medio. Las pilas 1y 2 alcanzaron un pH basico durante los primeros 29 dias del proceso,
posiblemente por los tipos de residuos que se usaron y su contenido organico, los cuales en su mayoria
eran col, lechuga, haba, ricos en nitrégeno que al estar en un ambiente himedo hicieron posible la
formacion de amoniaco. Esto coincidi6 con lo descrito por (Osorno, 2016) que indicé que un mayor
contenido de N en la biomasa inicial puede ocasionar el aumento del pH desde el inicio del proceso,
debido a su transformacion en amoniaco y posterior ionizacién en amonio. Conforme avanza el
proceso, el pH disminuye como consecuencia de la descomposicion de los lipidos y glacidos en &cidos
piravicos y de proteinas en amino&cidos (Navarro Garcia y Navarro Garcia 2014, pp. 185-190), 10s organismos
mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se

mantiene ligeramente alcalino o neutro.
Los valores finales de pH obtenidos de los compost (7.72 y 7.84) se consideran 6ptimos pues estan

dentro de los rangos permisibles segun a lo establecido en la legislacién espafiola (BOE, 2013) en donde

considera que valores de pH entre 6,5 a 8,5 son aceptables.
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Grafico 2-3: Evolucion del potencial de hidrogeno pH.
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

La variacion de CE fue minima. Asi, en la pila 1 pasé de 5.13 a4.84 dSm™ y en la pila 2 de 3.42 dSm-
1a3.75 dSm. Es preferible que el compost presente valores bajos de CE para que no perjudique el
crecimiento de las plantas y la germinacién de las semillas debido a la presencia de sales asociadas
con la concentracion de elementos como sodio y potasio (Banegas et al. 2007). La CE disminuy0 al final
solo en la pila 1 pues, al tener una mayor proporcién de tamo, pudo haber una pérdida neta de sales
solubles posiblemente debido a una menor capacidad de retencion de agua y una mayor lixiviacion
(Leconte et al. 2009, p. 2452). Los dos compost presentaron valores de CE inferiores a 6 dSm™, lo cual es

ideal para un compost de calidad de acuerdo con la horma (Us Composting Council, 2001).
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Grafico 3-3: Evolucion de la conductividad eléctrica.
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019.

3.1.2.1 Parametros quimicos

MATERIA ORGANICA (MO)

La disminucion del porcentaje de materia organica se debi6 a la mineralizacion de los componentes
biodegradables que conforman las pilas y a la actividad microbiana que transforma el carbono en
otros compuestos. En las pilas 1 y 2 se inicié con un porcentaje de MO de 78.61% y 79.05%
respectivamente y una vez finalizado el proceso se obtuvo porcentajes de MO de 43.28 y 43.45% los
cuales son valores aceptables que un compost debe poseer para poder ser empleado para fines
agricolas. Debido a las temperaturas iniciales altas, la lignina pudo degradarse principalmente en las
etapas iniciales y en menor proporcion en las etapas finales del proceso, por lo que en la etapa de
maduracion, la pérdida de materia organica fue menor (Yariez et al. 2010). Resultados similares fueron
observados en el compostaje de residuos de rosas, estiércol de las camas de pollos, de camas de

codorniz y aserrin (ldrovo, 2018).
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VARIACION DE LA MATERIA ORGANICA
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Gréfico 4-3: Evolucion de la materia organica.
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

Relacién C/N

En la Tabla 2-3 se puede ver la evolucidn de la relacion C/N. El carbono y el nitrégeno son nutrientes
esenciales para el crecimiento de los microorganismos y produccion de energia durante el compostaje.
Normalmente se recomienda partir con una relacién C/N de 20 a 35 (Zhang et al., 2013, p. 24). Como se
esperaba, esta relacion en las dos pilas fue decreciendo conforme avanzé el proceso, llegando a
valores de 13.84 y 15.54 para las Pilas 1 y 2 respectivamente. Esto se debi6 a las pérdidas de materia
organicay a la concentracion de nitrogeno en las pilas. Si bien la pérdida de N durante el proceso de
compostaje es importante en la mayoria de los trabajos, algunos autores observaron la conservacion
de N (Huang et al., 2004; Banegas et al., 2007), probablemente debido al uso de materiales lignoceluldsicos
en la mezcla como es el caso del tamo, que potenciar la inmovilizacion del N en la biomasa

microbiana (Leconte et al. 2009, p 2451).
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TABLA 2-3.- Pardmetros analizados durante el proceso de compostaje en ambos tratamientos.

PARAM MUESTRAS UNID | METO
TRATA | ETRO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | AD | DODE
MIENT | ANALI DE | ANALI

© | zapo MEDLT g5
DA

Tiempode | 1 14 | 22 | 29 | 38 | 52 | 66 | 170 | 221 | 298 | dias -

obtencion

C. 513|479 |4.18 | 439 | 440 | 453 | 490 | 49 | 422 | 4.84 | dS/m | Conduct

Eléctrica 9 imetria

pH 7741854890 (901|797 |788|771| 79 |7.86|7.72 | Unida | Potencio

6 des métrico

M. 786 | 754 | 746 | 745|739 | 73.6 | 70.1 | 67. | 58.2 | 43.2 % Gravim
Orgénica 1 9 4 2 2 2 8 3 4 8 étrico
Calculo

Nitrégeno | 1.2 1.70 % a partir
Total dela
materia

orgénica

Fdésforo 0.47 5.37 % Colorim
piLa | (F209) étrico

C/N 35.6 13.8

4

Potasio 1.53 2.02 % Absorcid

(K20) n

atémica

Cobre 0.00 0.00 % Absorcio

1 59 n
atémica

Zinc 0.01 0.03 % Absorcié

n
atémica

Humeda | 5.29 44.7 % PEE/F/1

d 4 8

Tamafio | vari 3 cm Cribado

de ado

particula
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Color Par Par - Sensori
do do al
clar 0sc
0 uro
Olor Am Tier - Sensori
onia ra al
cal fres
ca
indice de | 47.1 102. | % | Germina
Germina 3 19 ciony
cion elongaci
6on
Tiempode | 1 14 | 22 | 29 | 38 | 52 66 | 170 | 221 | 298 | dias -
obtencion
C. 342 1339 | 451|391 |376|4.04|472| 41 |356|3.75| dS/m | Conduct
Eléctrica 5 imetria
pH 8.17 | 878 | 85 | 912|807 |815|7.99| 7.8 | 7.59 | 7.84 | Unida | Potenci
9 2 6 des | ométric
0
M. 79.0 | 773 | 754 | 752 | 724 | 72.1 | 69.0 | 64. | 54.3 | 434 % Gravim
Orgénica 5 3 8 6 9 3 9 09 7 5 étrico
Calculo
Nitrégeno | 1.28 1.52 % a partir
Total de la
materia
organica
PILA 2 CIN 335 15,5 %
6 4
Fdésforo 0.88 4.44 % Colorim
(P20s) étrico
Potasio 1.91 1.81 % Absorcio
(K20) n
atémica
Cobre 0.00 0.00 % Absorcié
2 4 n
atémica
Zinc 0.01 0.03 % Absorcié
1 n
atémica
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Humedad | 4.60 42.2 % PEE/F/1
7 8
Tamafio | vari 3 cm Cribado
de ado
particula
Color Par Par - Sensori
do do al
clar 0sc
0 uro
Olor Am Tier - Sensori
onia ra al
cal fres
ca
Indice de | 78.0 948 | % | Germina
Germina 6 1 ciény
cion elongaci
6n

Fuente: (Agrocalidad, 2019)
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

El fésforo y el potasio son nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Al final del proceso
de compostaje los porcentajes de estos macronutrientes aumentaron en ambas pilas. Esto indicé que
la adicion al tamo de excretas de animales y residuos vegetales fue adecuada y propicio la presencia
de estos elementos en el compost final. Los valores obtenidos de P y K sobrepasaron los porcentajes
establecidos en la legislacion espafiola que indican que el porcentaje de macronutrientes N, P, K debe

ser >al 1% (BOE, 2013).

El compost obtenido de las dos pilas presenté una granulometria apropiada, un olor a tierra himeda
y ausencia de vectores (moscas). Para el analisis estadistico se aplic6 la prueba de t Student a tres
pardmetros de las pilas 1y 2. Al respecto los resultados mostraron que las diferencias son altamente
significativas para el pH y el IG al verificarse valores <0.01. La conductividad eléctrica por el

contrario demostrd no tener diferencias significativas con valores >0.05.
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TABLA 3-3.- Analisis estadistico de los parametros en las pilas.

PARAMETRO | MUESTREO PILA1 PILA 2 t student
INICIAL 7.74 8.18

pH 0.003***
FINAL 7.72 7.84
INICIAL 5.13 3.42

CE 0.372 ns
FINAL 4.84 3.75
INICIAL 47.13 78.06

IG 0.004***
FINAL 102.19 94.81

pH: Potencial de Hidrogeno, CE: Conductividad Eléctrica, IG: Indice

de Germinacién. ***Estadisticamente Significativo P<0.01, **Significancia Media <0.05y
ns: No significativo >0.05. P<0.05.

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

3.1.2.2 Parametro bioldgico: indice de germinacion y microbioldgico.

INDICE DE GERMINACION

Si el IG es superior al 80% es un indicativo de madurez y de ausencia de fitotoxicidad del compost
(Masaguer, et al., 2015).

En el grafico 5-3 se muestra los porcentajes de IG inicial y final de los compost de las pilas 1y 2.
Estos altos porcentajes (P1 102.19% y P2 94.81%) indican que los compost obtenidos en los dos
tratamientos estan dentro del rango requerido para ser usados directamente en suelos agricolas e
inclusive como sustratos de cultivo de plantas. El aumento en el porcentaje del indice de germinacion
se debid a que hubo una conversion eficiente de la materia orgénica durante el proceso. Es posible
que el tiempo de maduracion prolongado haya brindado una mayor estabilizacién que
indiscutiblemente proporciona beneficios para el sistema planta-suelo (Guidoni etal. 2018).
Resultados similares se obtuvieron en compost preparados con residuos de mercado y de jardineria

urbana de la ciudad de Riobamba (Jara, J, 2016).
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Grafico 5-3: Variacion del indice de germinacion.
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019.

PILA 2

TABLA 4-3.- Caracterizacién microbiol6gica del compost obtenido de la pila 1y 2.

MUESTRA

PARAMETRO
ANALIZADO

METODO

UNIDAD

RESULTADO
INICIAL

RESULTADO
FINAL

PILA1

Coliformes

totales

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/03

UFC

1x10% UFC/1g

1x10* UFC/1g

E. coli

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/03

UFC

2x102 UFC/1g

<1

Aerobios totales

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/01

UFC

1x108 UFC/1g

1x108 UFC/1g

Salmonella

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/02

Ausencia/

Presencia

Ausencia

Ausencia

Mohos

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/04

UPC

<1

<1

Levadura

Petrifilm, Método

en Placa

UPC

2x10° UFC/1g

1x108 UFC/1g
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PEE/BMB/04

PILA 2

Coliformes

totales

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/03

UFC

6x10% UFC/1g

1x10* UFC/1g

E. coli

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/03

UFC

3x10%2 UFC/1g

1x10 UFC/1g

Aerobios totales

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/01

UFC

1x108 UFC/1g

1x108 UFC/1g

Salmonella

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/02

Ausencia/

Presencia

Ausencia

Ausencia

Mohos

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/04

UPC

<1

<1

Levadura

Petrifilm, Método
en Placa
PEE/BMB/04

UPC

1x10% UFC/1g

1x10% UFC/1g

Fuente: (Agrocalidad, 2019)
Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019

La tabla 4-3 muestra unos valores microbiolégicos aceptables para un compost de calidad, en cuanto

a E. coli debe ser menor a 1000 UFC/g segun la decision 2015 de la UE y esto se puede evidenciar

en el resultado final de ambas pilas, ademas de que tienen ausencia de Salmonella como indican los

criterios ecoldgicos para enmiendas organicas del suelo y para sustratos de cultivo de la UE.

Rendimiento

El peso inicial de la Pila 1 fue de 504 kg de residuos sélidos organicos, mientras que la pila 2 comenzo

con 540 kg. Al final del proceso se obtuvo como producto un abono orgénico (compost) de 196.8 kg

para la pila 1y de 205.8 kg para la pila 2. Es decir, el rendimiento del proceso para la pila 1y 2 fue

del 40.44% y de 39.41%. Parte de la materia organica se perdié como dioxido de carbono. También

se debe considerar que en cada volteo se tomaron muestras de 1 Kg para realizar los respectivos

analisis y controlar el avance del proceso.
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CONCLUSIONES

La recoleccion de tamo de las instalaciones del bioterio de la Facultad de Ciencias fue realizada
en el periodo enero-abril del afio 2018. Durante este tiempo se determind una produccion
aproximada de 552.2 kg de tamo y de 90.5 kg de estiércol de ratas y ratones. Por su baja densidad,
este residuo ocupa un gran espacio por lo que debe ser tratado rapidamente.

Se analizaron los residuos organicos de tamo y de heces de ratas y ratones provenientes del
bioterio de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH. Los contenidos de carbono y nitrégeno del
tamo determinaron que debia ser co-compostado con residuos ricos en nitrégeno y carbono
facilmente biodegradable. Los residuos vegetales del Comedor Politécnico y de las excretas de
cuyes de la Granja de especies menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias fueron los residuos
escogidos.

La verificacion de la calidad de los compost obtenidos se realiz6 con la medicién de parametros
fisicoquimicos, quimicos y bioldgicos (pH, CE; %MO, N, P, K, %IG) y microbiol6gicos. Se
concluyd que se obtuvieron abonos que cumplen con los criterios de calidad estandar segun las
normas del US Composting Council y la legislacién espafiola para abonos organicos.
Adicionalmente estos abonos estan libres de microorganismos patogenos.

Se analizaron los efectos fitotoxicos de los compost producidos mediante el bioensayo de indice
de germinacion empleando semillas de berro (Lepidium sativum), sensibles a fitotoxicos como
amonio, acidos organicos volatiles, polifenoles, sales y metales pesados. Los resultados revelaron
gue los compost estan libres de fitotoxinas ya que alcanzaron un indice de germinacion de mas
del 100% en la pila 1 y de 94.81% en la pila 2, superando asi el 80% que debe tener un compost

maduro sin fitotoxicos.
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RECOMENDACIONES

¢ Realizar un ensamblaje de pila ho mayor a 1.5m de alto y 2m de ancho para facilitar la
manipulacién y el control de los pardmetros del proceso.

e Mantener un control constante de la humedad pues el tamo empleado en el proceso no
absorbe agua con facilidad, dificultando su penetracion hacia el interior de la pila.

e Triturar los residuos organicos al inicio del proceso asegurando un tamafio de particula
apropiado de 1 a 5 cm para reducir el tiempo de descomposicién.

e Usar instrumentos de medicion confiables para la determinacién de los parametros de control
y asi obtener mediciones confiables.

e Se recomienda realizar nuevas investigaciones con los residuos de tamo, puesto que su

generacion es constante y permanente.
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ANEXOS

ANEXO A: Técnica para determinar el porcentaje de humedad.

A FORMA DE
PARAMETRO FUNADAMENTO EQUIPOS PROCESO CALCULAR
Se emplea para determinar el Calibrar el equipo entre 70 a 105 °C.
. Pesar la capsula o bandeja vacia. .
g?ntegfr%egsajzumiiiad ?ﬁmﬁ dr:(;Jestr:é e Balanza Pesar la muestra himeda, puede incluir el ECUACION:
determina  por  gravimetria, que e Mufla peso .dEI recipiente o no, depend_e i Go- G,
consiste en pesar la muestra himeda capacidad de la balanza y del equipo para H = oo x 100
ésta se somete a un calentamiento a secar. .
una temperatura entre 70 y 105 °C en Colpcar el remplente con la muestra en el Donde:
HUMEDAD una mufla o un secador hasta obtener ggg;??aprgrgsqrgempo de 12a24 ho hasta H: Contenido de humedad
un peso constate, la muestra seca se i Iu o | en porcentaje.
pesa de nuevo y por diferencia entre MATERIALES Retirar el recipiente con la muestra, para| G- peso de la muestra en g

los pesos por la pérdida de agua. El
principio  operacional consiste en
preparar la muestra, pesado, secado,
enfriado y en un nuevo pesado de la
muestra seca.

Bandeja de aluminio,
Espatula,

Muestras a secar,
Guantes

cantidades pequefias colocar dentro de un
desecador y dejar enfriar hasta alcanzar la
temperatura ambiente.

Pesar la muestra secada

Calcular el porcentaje de humedad por
diferencia de pesos.

antes de aplicar calor.

Gu1: Peso de la muestraen g
después de haber aplicado
calor

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019




ANEXO B: Técnica para la determinacion de materia organica

A FORMA DE
PARAMETRO FUNADAMENTO EQUIPOS PROCESO CALCULAR
Las muestras que se obtienen se e Balanza .
caracterizan por tener compuestos analitica, Etiquetar el crisol de 30 0 50 mL y ECUACION:
inorganicos y varios minerales como los o Mufla, colocar en la mufla durante 2 horas a una 61
fosfatos, cloruros, calcio, hierro, etc., e Estufa temperatura de 105 °C. MO = —% x 100
para destruir todo el material organico Sacar el crisol de la mufla, dejar enfriar en 1=Go
presente en la muestra, por medio de el desecador por 30 min, luego pesar con Donde:
incineracion a temperaturas superiores a una balanza analitica y anotar el valor. . L
o N~ : L MO: Contenido de
400 ° C estos son eliminadas. Al crisol vacio afiadir de 3 a 5 g de la materia oraAnica en
Materia organica muestra, pesar y anotar su valor. g
. . . o porcentaje.
Para determinar el porcentaje de materia Colocar en la mufla por 24 horas a 430°C. Go: Peso en g del crisol
organica total se lo hace cuantificando el Sacar los crisoles y Colocarlos en el
peso que se pierde como consecuencia de MATERIALES desecador por 30 minutos. Gi: Péso en g del crisol
la incineracion de la materia organica de Pesar el crisol con la muestra calcinada | .
la muestra al ser expuest elevadas mas la muestra seca.
a muestra al ser expuesta a cle anotando su valor. _ | Ga: Peso en g del crisol
temperaturas entre 400 a 550 °C en Calcular el porcentaje de materia organica | mas |a muestra
dependencia de las  necesidades| .. . usando su expresion matematica. calcinada.
requeridas. A
o Espétula,
e  Desecador,
e  Guantes,
e pinza

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019




ANEXO C: Técnica para la determinacion de pH y Conductividad eléctrica.

A FORMA DE
PARAMETRO FUNADAMENTO EQUIPOS PROCESO CALCULAR
CE: Se determina por andlisis  Balanza
potenciométrico y se fundamenta en la analitica,
disociacion electrolitica y es utilizada en e Multiparametro,
aguas o extracto de suelo y residuos e pH-metro Pesar de 3 a 4 g de la muestra y colocar en
s6lidos, el instrumento consiste de dos e Bomba de vacio un vaso de precipitacion de 100 mL.
electrodos de platino, que son Adicionar 30 o 40 ml de agua (Siempre se
introducidos en la solucién para medir la hace una proporcion 1:10).
capacidad de llevar la corriente eléctrica. Agitar por 10 minutos vigorosamente.
Conductividad Filtrar con papel filtro normal.

eléctrica y pH

pH: Se determina mediante analisis
potenciométrico o electroquimico para
determinar el pH de una muestra, es el
mas empleado para medir el potencial de
un electrodo muy sensible a los iones H+
presentes en la muestra problema, el pH
es la unidad potenciométrica de
medicidn, que indica el grado de acidez
o alcalinidad.

MATERIALES

Muestra a evaluar,
Probeta de 50mL,
Vasos de
precipitacion de 100
mL,

Kitasato,

Papel filtro,

Embudos buchner,

Ajustar los instrumentos de medicién.
Introducir los electrodos del instrumento

en la solucion acuosa y realizar la medicion
de la conductividad eléctrica y pH.

Retirar los electrodos y lavar con agua
destilada.

Lectura directa

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019




ANEXO D: Técnica para determinar el indice de germinacion.

" FORMA DE
PARAMETRO FUNADAMENTO EQUIPOS PROCESO CALCULAR
Se pesa 3 g de muestra y se la humedece hasta
alcanzar el 60% de humedad (4,5 mL de agua)
Se deja en reposo durante 30",
Se afade 13,5 mL de agua desionizada por ECUACION:
gramo de muestra seca para diluir este
[ ) _
Es una técnica usada para valorar las aBr?;ﬂ?iZC; extracto hasta el 10% (total 40,5 mL de agua) IG = W
propiedades fitotoxicas de los residuos e Autoclave Agitar durante 30°
orgénicos o compost inmaduros. Se basa e Bomba de vacio Centrifugar a 4000 rpm durante 10” N° semillas
en utilizar un extracto acuoso de los e  Estufade Filtrar al vacio con papel de 0,45 micrémetros J e;ﬁfi‘iﬁio
materiales organicos para evaluar la e incubacién para esterilizar el extracto PGR = §ode semillas X 100
germinacion y crecimiento de semillas Colocar papel filtro en las cajas Petri (10 cajas germinadas
de plantas de respuesta rapida como es : en el testigo
el Berro (Lepidium Sativum L.). En la pC%rI;::agfrglsirr];?I)las de rabano l ond
indice de cual se compara estos valores con los Afiadir 1mL de extracto acuoso 8Muestra ’ Mradicuda
erminacion obte.nldos para un control con agua . C 1 en
g destilada, se puede saber el porcentaje mojando el papel en su totalidad RR = _elextracto 4,
de germinacion de las semillas y el Como tratamiento testigo o blanco en vez del CRR = Flongacion de * 10°
porcentaje de elongacion de las raices, MATERIALES extracto se afade agua desionizada (10 cajas radicula
obteniendo por multiplicacion el Cajas Petr, Petri) enel testigo

denominado indice de Germinacion
(1G). Valores superiores al 80 %
acreditan que el compost es un producto
estable para su uso en agricultura.

Pipeta de 5mL,
Pera de succion,
Papel filtro,

Papel aluminio
Probeta de 50mL,
Vasos de
precipitacion,
Kitasato,

Semillas de rabano
Embudos buchner

Incubar las cajas Petri a 28°C por 48 horas,
distribuyendo las placas en grupos de 5 y
envolviéndolas con papel aluminio.

Se cuenta el nimero de semillas germinadas.
PGR porcentaje de germinacion relativo.

Con un pie de rey se mide la longitud de la
elongacion de las raices por caja. CRR
crecimiento de radicula relativo.

Los resultados se expresan como indice de
germinacion IG

Donde:
IG: indice de germinacion.
PGR: Porcentaje de
germinacidn relativo.
CRR: Crecimiento de
radicula relativo.

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019




ANEXO E: Recoleccion de la cascarilla de arroz (Tamo)

Almacenamiento del Tamo pesado

Separacion de heces de la cascarilla




ANEXO F: Recoleccidn de los residuos organicos del comedor

S

Pesaje de los residuos organicos del comedor

Separacion y secado del residuo




ANEXO G: Toma de muestra del tamo a caracterizar

Cuarteo de la muestra a obtener

Cuarteo

Obtencién de la muestra a analizar




ANEXO H: Ensamblaje de las pilas a compostar

Segunda capa de la pila 2

Ensamblaje completo de ambas pilas




ANEXO I: Control de los parametros de humedad y temperatura

Medicién de humedad de la pila 2

Medicion de temperatura de la pila 2




ANEXO J: Medicidn de los parametros en los laboratorios

|

Medicion de pH y C. Eléctrica

Pesaje de la muestra para materia organica

5« R

Pesaje de los crisoles con las muestras

Incineracion de las muestras para MO




ANEXO K: Prueba de indice de germinacion

Filtracion de las muestras Obtencidn de las muestras

Preparacion de las placas con las semillas de Incubacion de las semillas
berro

g

Comparacion de la pila 2 con la muestra blanco | Comparacion de la pila 1 con la muestra blanco




ANEXO L: Fase final del proceso

Medicion de temperaturas finales Fase de maduracion

Estiramiento y secado de las pilas para su Cernido de las pilas para su almacenamiento
recoleccion

Guardado de las pilas en sacos de plastico Almacenaje de las pilas




ANEXO M: Resultados de andlisis de las muestras

| LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FOO01
y AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del [
hj AGENCIA DE REGULACION ¥ MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 4
N7 AR e ) ) Teléf. 02-2372-844/2372-845 B B
l INFORME DE ANALISIS ~ Hojaldel
Informe nimero: LN-F-E18-0684
Fecha emisién informe: 11-07-2018

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: ANTONY JAVIER PULLOPAXI CIFUENTES

Teléfono: 0499294447
Correo Electrénico: antony1_in@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 06-2018-041

N° Factura/Documento: 007-4421

Direccién: Los Olivos

Provincia: Chimborazo Cantén: Riobamba

) DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Femhzame solldo ori

Conservacion de la muestra: Envase aproplado ‘ :
Lote: 16023 ) Tipo de envase: funda plastlca ) :
Provincia: Chlmborazo |
Canton: Riobamb

Parroqula
Muestreado por Antony Pullopam g
' Fecha de muestreo: 14/06/2018 Fecha de inicio de analisis: 27/06/2018
 Fecha de recepcién de la muestra: 26/06/2018 | Fecha de finalizacion de anafisis: 10/07/2018

RESULTADQS DEL ANALISIS

CODIGO DE
IDENTIFICACION DE CAMPO PARAMETROS ESPECIFICACION
MUESTRA METODO UNIDAD RESULTADOS
ARRORATORIC DE LA MUESTRA ANALIZADOS (FICHA TECNICA)
S—— NT PEE/F/14 % 2.24
2
F180644 RATONES P20s PEE/F/04 % 3.5743
MO PEE/F/09 % 86.67 -

2. R, 1t add h 14 Al
: F

NT = Nitr6geno Total, P,0; = Fésforo, MO = Materia Orgénica

Analizado Por: Ing. Melissa Rea, Ing. Mayra Quishpe, Ing. Edison Vega.
Observaciones: Los resultados estdn expresados en % p/p.

Anexo Graficos: -  m AG
/ \ ROC
Anexo Documentos: --- __nJ} '__‘A"LI_D&Q

. Ing. MelissaRea ! ' x5 vr vppy
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AGENC! ae ULACION Y
comuo OOSANITARIO
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Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.




AGROCALIDAD
AGENCIA DE REGULACION ¥
CONTRCH FITD ¥ ZOOSANITARIO

DATOS DEL CLIENTE

S

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.. 02-2372-844/2372-845

INFORME DE ANALISIS FOLIAR Hojalde1l

PGT/SFA/09-FO02 |

Rev. 3

Informe N*;  LN-SFA-E18-0748
Fecha emision Informe:  02/05/2018

Persona o Empresa solicitante: Antony Javier Pullopaxi Cifuentes / Agrocalidad Chimborazo

Direccion: Los Olivos
Provincia: Chimborazo

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Foliar

Cultivo: ----

Pravincia: Chimhorazo

Canton: Riobamba

Parroquia: Lizarzaburu
Muestreado por: Antony Pullopaxi
Fecha de muestreo: 13-04-2018
Fecha de recepcion de la muestra:

Teléfono: 09599294447
Correo Electrénica: antonyl _in@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: 06-2018-029

Cantdn: Riobamba . k4 ctura/Documento: 007-001-4250

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

X: ---
Coordenadas:  Y: ----
Alt|tud -

; Fecha de inicio de analisis: 25-04-2018
25-04-2018 Fecha de finalizacién de analisis: 02-05-2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

COBIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Cenizas (::::;:;%::'; ? % 19.8
Nateria urganica ?::;:z:::{::‘; % 80.2
Nitrogenc N'l’;s';‘;js . % 0.92
Fostoro ::h‘l’: ,'S"F';:,'z"/“ % 0,09
[:‘ot asio 3 AM::IZ: ;;;;ﬁca b 0,73
SEA 18-0/58 101 Calelo Absxéclifs: :}Z:ica % i 0,31
Magnesic Abss;i'g: :}::‘“ % a,n7
Hierra Abf;‘c':: :7: qmw' i masks 154,32
Manganesa Ah“‘p:'?snp::‘”jl;mm mg/g 122,48
Cobre ’-‘bfi ?:,55':,:;‘;;""" ma/kg 11,05

. Absurcion atémica v
Zinc PEE/SFAZ3D ma/ke 30,84

Analizado por: Daniel Bedoya, Luis Cacuango, Lucia Quishpe

Observaciones:

Fsta prehibida la reproduccién parcial de este informe

-
Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el @ en esta RE ’E" ;
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L.ABORATORIO DE SUELOS,
FOLIARES Y AGUAS
& TUMBACO - ECUAUOR

2 i
Q. A Luis Cacuango AGRO
Responsable de Laboratorio Y7 i

Suelos, Foliares y Aguas = _'1 =
3 W .} 0
TUMBACO - BCUADUR

v

Adngepyian 02 WA




AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION ¥

‘ ‘ g CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante’: Antony Pullopaxi

Direccion’: Los Olivos

Provincia®: Chimborazo

DATOS DE LA MUESTRA:
uestra’: Abonos

| Parroquia®: Lizarzaburo

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA PGT/MB/09-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, | — =
Tumbaco - Quite
Teléf.: 02- 2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hoja 1de 3
Informe N LN-MB-£19-079
Fecha emisién Informe:  21/05/2019
Teléfono® 0999294447

Carreo Electrénico®: anteny pullopaxi23@hotmail.com

Cantén’: Riobamba

N° Orden de Trabajo: 06-2019-057

N° Factura/Memorando: 010-221-222

i Eérnservaciénr de

| Responszable de toma de muestra®: Antony Pollopaxi

| Fecha de toma de muestra®: 06/05/2019

| Fecha de recepcion de la muestra: 08/05/2019

——— Tipo de envase”: Fundas plasticas

Fecha de inicio de analisis: 08/05/2019

Fecha de finalizacién de andlisis: 21/05/2019

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
C6DIGO DE e ESPECIFICACION/
IDENTIFICACION DE
MUESTRA ; | PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO REFERENCIA?
LABORATORIQ | CAMPO DELA MUESTRA ISR v -
- PEE/B- 1x10* %
Coliformes tatales UFC MB/03 UFC/ 1g
PEE/B- 2x10°
. col ‘ »
E. coll e MB3/03 UFC/ 1g
PEE/B- 1x10° .
Aerobios totales UFC M3/01 uUFC/1g |
MB-16-117 T1INICIAL j
Salmonella st | i i Ausencia .
presencia MB/02 o \
!
PEE/B-
Wohas uPC MB/02 <1 "
PEE/B- 2x%10°
Levaduras rs MB/04 UFC/1g '
) PEE/B- 6 x 107 ‘
Coliformes totales UFC MB/03 UFC/1g
_ e PEE/3- 3x 102 . =
E. coli g MB/03 UFC/ 1g
! —
‘ ) PEE/B- | 1x10° +
} Aercbios totales UFC MB/01 UFC/ 1g
MB-19-118 T2 INICIAL | e T ~
sencia *
Salmonella by MB/02 Ausencia
PEE/B-
Mohos uee ME/04 < )
PLE/B- 1x10°
Levaduras up
vadu 5 MB/04 UFC/ 1g *

Nota: El resultado corresponde dnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
2Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién (Datos)




LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA PGT/MB/0S-FO01
AGROCALIDAD Via Intergcednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
' — Tumbacao - Quito
AGENCIA DE REGULACION Y
1 CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO Teléf.: 02- 2372-844/2372-845 Rev.2
INFORME DE ANALISIS Hoja 2de 3
_ ¢ PEE/B- 1x10° *
Coliformes totales UFC M8/03 UFC/ 1g
PEE/B- =
E. col e MB/03 .
' PEE/B- 1x108 *
Aerobios totales UFC MB/O1 UFC/ 1g
e T1FINAL
MB-19-119 Simontle Ausencia / PEE/B- T *
presencia MB/0Z
_ PEE/3- o e ]
Mohos upc MB/04 <1 *
PEE/3- 1x10°
Levaduras upc MB/04 UFC/ 1g X
: PEE/8- 1x10* *
Coliformes totales UFC MB/03 UFC/ 1g
- ‘ PEE/8- 1x10 .
E. coli 2 MB/03 UFC/ 1g
_ PEE/3- 1x10° "
Aerchbios totales UrC MB/01 UFC/ 1g
MB-19-120 TR FINAL T
—— Ausencia / PEE/B- Ausancis -
presencia MB/02
PEE/B
Mohaos uprC MB/04 <1 e
PEE/B- 1x10°
P
Levaduras upc MB/04 UFC/ 1g *
— PEE/B- 4x10° e |
Caoliformes totales UFC ME/03 UFC/ 1g
PEE/8- T & |
£ coli UFC MB/03 <1
- PEE/B- 1x10°
I F &
= Aerobics totales UFC MB/01 UFC/ 1g
MB-19-121 f
Ausencia / PEE/B- *
Salmonella e MB/02 Ausencia
PEE/B- N
Mohos UPC MB/04 <1 *
PCE/B- 1x10°
Levaduras upcC MB/04 UFC/ 1g *
: PCE/B- 1x10° -
Coliformes totales UFC MB/03 UFC/ 1g
PLE/B- 1x10 »
E.coll Ure MB/03 UFC/1g
MB-19-122 T PEE/B 1x10°
Aerobios totzles UFC Me/01 UFC/ 1g
; Ausencia / PEE/B- -
Salmonella iy VIB/02 Ausencia

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacién del Laboratorio.
2Datos suministrados per el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacidn (Datos)

ANEXO N: Registro de las temperaturas durante el proceso de compostaje.




TIEMPO DE

TEMPERATURA

TEMPERATURA

COMPOSTAJE | MEDIADELA | MEDIADE LA TA';:\A'\%FI’EE:?EL(’%?
(DIAS) PILA 1 (°C) PILA 2 (°C)

1 51.94 61.68 19
2 53.88 64.30 15
3 51.60 61.60 15
4 50.58 63.26 17
7 3150 58.94 15
9 56.78 55.48 17
11 40.20 42.2 18
13 39.76 43.78 15
14 43.92 42,52 15
16 53.24 52.82 15
20 35.96 37.56 20
22 33.40 34.02 17
24 51 47.46 17
27 33.12 32.92 19
29 30.10 29.92 -3
30 34.20 35.90 16
34 33.10 35.14 17
36 30.64 30.40 19
38 29.58 28.62 20
41 26.90 26.20 18
43 25.76 25.30 18
48 28.50 24.20 15
52 25.88 23.42 18
55 20.18 19.44 20
57 19.06 18.80 16
62 18.36 17.76 20
64 17.98 16.90 18
66 17.82 16.70 16
69 18.06 16.98 18
71 19.36 17.38 19
73 19.70 1754 20
76 20.32 17.70 16
79 19.86 17.18 17
81 20.10 17.22 18
86 2152 22.38 16
98 20.32 20.42 21
100 23.30 23.08 18
102 22.46 21.06 17
105 20.84 18.94 20
107 20.38 19.82 20
112 21.84 20.58 23
114 21.98 21.30 19
116 22 21.42 13
126 20.66 21.04 23
128 20.64 20.86 22
130 20.82 20.82 21
133 21.10 20.90 21
135 21.22 20.80 14
140 20.36 20.82 20
158 20.22 19.88 17
161 19.16 19.34 19




163 18.40 19 20
165 19.54 19.62 23
168 19.70 19.88 16
170 19.04 19.42 22
175 19.7 20.2 17
177 19.14 19.62 21
179 18.74 19.16 20
183 18.50 18.42 16

Realizado por: PULLOPAXI, A, 2019
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RESUMEN

ET presente proyecto téenico se realizo con ¢l objetivo de compostar los residuos solidos orgdnicos
generados en el bioterio de 1a Facultad de Ciencias en mezcla con estiércol de cuyes y conejos y
residuos orgdnicos del comedor politécnico, que normatmente terminan en el vertedero de la ciudad
de Riobamba. Con estos residuos se montaron dos pilas de compostaje: Pila | residuos en proporeion
3:13 y Pila 2 residuos en proporcion 3:2:5. Los residuos en mezcla fueron sometidos a un preceso
de descomposicion acrobia. A lo largo del proceso se controld la temperatura, humedad, pH,
conductividad eléctrica. materia orginica y aireacion. El volteo fue manual y se realizd en funcion de
la temperatura. La fase biooxidativa durd seis meses v ¢l tiempo de maduracion fue de dos meses, El
contenido inicial de macronutrientes de la pila 1 fue: N 0.83%, P 0.4665% y K 1.5265%. mientras
que ¢l de la pila 2 fue: N 1.28%, P 0.8767% y K 1.9070%. Al finalizar ¢l proceso se obtuvieron
valores de N 1.70%, P 5.37% y K 2.02%. v N 1.52%. P 4.44% y K 1.81% para las pilas 1 y 2
respectivamente lo que denota la concentracion de macronutrientes. Con ¢l fin de establecer la
ausencia de sustancias fitotéxicas en los compost elaborados, se determiné el indice de germinacion,
cuyos valores, en ambos casos, superaron ¢l 80%, Los andlisis microbiolégicos revelaron la ausencia
de Salmonella v Escherichia coli. Con base en estos resultados los compost abtenidos pueden ser
utilizados en labores agricolas como abonos organicos ricos en nulrientes ¥ como buenos agentes

estructurantes.
Palabras claves: <BIOTECNOLOGIA>, “BIOTERIO=, <BIOXIDATIVA=,

<MACRONUTRIENTES>, <RESIDUOS ORGANICOS>  <COMPOSIT=>,  <SUSTANCIAS
FITOTOXICAS>, <DESCOMPOSICION AEROBIA>, <ABONOS ORGANICOS >
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THESIS ABSTRACT

The present technical project was carried out with the aim of composting the solid
waste organic generated in the biotherium of the Faculty of Sciences in mixture
with manures of guinea pig and rabbits and organic residues of the polythenic
dining room, which usually end in the Riobamba city dump. Two composting piles
are assembled with this waste: Pile 1 waste in 3: 1: 3 proportion and Pile 2 waste
in 3: 2: S proportion, The waste in the mixture was subjected to an aerobic
decomposition process. Throughout the process temperature, humidity, pH,
electrical conductivity, organic matter and aeration were controlled. The tipping
was manual and was carried out according to the temperature. The biooxidative
phase lasted six months and the maturation time was two months. The initial
macronutrient content of pile 1 was: N 0.83% P 0.4665% and K 1.5265%, while
that of pile 2 was: N 1.28%, P 0.8767% and K 1.9070%. at the end of the process
values of N 1.70%, P 5.37% and K 2.02%, and N 1.52%, P 4.44% and K 1.81%
were obtained for stacks 1 and 2, respectively, which denotes the concentration
of macronutrients. In order to establish the absence of phytotoxic substances in
the elaborate compost, the germination index was determined, the values of
which. in both cases, exceeded 80%. Microbiological analyzes revealed the
absence of Salmonella and Escherichia coli. It was based on these results the
compost obtained can be used agricultural work as organic fertilizers rich in
nutrients and as good structuring agents.

KEYWORDS: <BIOTECHNOLOGY>, < BIOTHERIUM >, < BIOXIDATIVE >, <
MACRONUTRIENTS >, <ORGANIC RESIDUES>, <COMPOST>,
<PHYTOTOXIC SUBSTANCES>, <AEROBIC COMPOSITION> <ORGANIC
FERTILIZERS>. ok &
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