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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion estd enfocado en la Optimizacién de los Residuos
generados en el proceso de faenamiento del ganado en el camal del cantén Chunchi provincia de
Chimborazo mediante el proceso de compostaje para su comercializacion, fue una metodologia
experimental. Para la realizacion de este tema de investigacién se utiliz6 Contenido Ruminal, y
Estiércol recolectados en galones por un periodo de cuatro semanas, ademas fueron combinados
con materia vegetal proveniente del mercado central de Chunchi, y restos de jardin proveniente
de la limpieza de los diferentes parques del canton, variando en sus cantidades, que dan lugar a
tres tratamientos con sus respectivos  réplicas y su comparacion con un tratamiento

rudimentario (testigo). El T1 tuvo un resultado en Nitrogeno de

De estos tres tratamientos se observo que el tratamiento T3 (Sustrato mix, + materia vegetal,
tierra negra y restos de jardin) desprendi6 altos niveles nutricionales en los que se refiere a
Nitrégeno, Potasio, Fosforo, Calcio y Magnesio, en un tiempo promedio 6ptimo. Mediante la
implementacion de este proyecto, se minimizo la generacion y maximizo el aprovechamiento de
los residuos provenientes de los procesos de faenamiento del camal Chunchi, asi como la
reduccion de cargas contaminantes enviadas al sistema de recoleccion del canton,
contribuyendo asi a mejorar las condiciones ambientales del camal, de los lugares aledafios y
del cantén en general. De esta manera se preservo la salud de los habitantes, y se mejord

estéticamente el area de recepcion final de los efluentes del camal.

Palabras Clave:<CONTAMINACION AMBIENTAL><FAENAMIENTO DEL GANADO
BOVINO><RESIDUO [CONTENIDO RUMINAL]><RESIDUO [ESTIERCOL]><ABONO
ORGANICO [COMPOSTAJE]><CHUNCHI [CANTON]
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SUMARY

The following research work is focus on the Optimization of the wastes generates in the
livestock slaughter in the camal of the Chunchi canton, province of Chimborazo, through the
composting process for its commercialization, it was developed in the landfill located in the
Chunchi canton, and it was established in order to change an expensive and complicated
environmental problem to a community benefit. It applied an analytical methodology to the
physicochemical characterization of the substrates where the Nitrogen, Phosphorus, Potassium,
Calcium, Magnesium, pH, Humidity, Organic Material and Organic Carbon were the evaluated
parameters. To carry out this research topic was used Ruminal Contents and Manure, these were
recollected in gallons by a period of four weeks, moreover they were combined with vegetable
material from the Central Market of Chunchi, and garden waste got of the cleaning of the
different parks of the canton, leading to three treatments with their respective replicas and their
comparison with rudimentary treatment (control). By chemical analysis it was obtained values
as regards Nitrogen, Phosphorus, and Potassium of the treatments. The composting process was

used in order to obtain organic fertilizer.

Laboratory analysis was performed managing to obtain results of the final product established
which are: Nitrogen 1, 12%, Phosphorus 0,75%, Potassium 1,91%, Calcium 0,25%, Magnesium
0,035% in T1, T2 obtained percentages in Nitrogen of 1,7%, Phosphorus 2,1%, Potassium
1,1%, Magnesium 0,045% and Calcium 0,34%, the T3 Nitrogen 3,1%, Phosphorus 1,85%,
Potassium 2,9%, Calcium 0,39% and Magnesium 0,055%, which was concluded that T3
detached treating high nutritional levels compared to the other treatments, in an average time of
69 days. The implementation of organic fertilizers is recommended GAD Municipal Chunchi

being a direct alternative to reduce the amount of garbage collection systems.

KEY WORDS: <ENVIROMENTAL  CONTAMINATION><BEEF  CATTLE
SLAUGHTER><WASTE [RUMINAL CONTENTS] ><WASTE [MANURE] ><ORGANIC
FERTILIZER [COMPOSTING] ><CHUNCHI [CANTON] >

XV



INTRODUCCION

En la naturaleza existe la capacidad de eliminar los contaminantes ambientales, logrando de esta
manera reducir los efectos negativos, sin embargo existe la contaminacién ambiental de origen
antropogénico debido al aumento de las necesidades del hombre, la autodepuracion por parte de
la naturaleza no son suficientes por lo que se busca formas de mitigar en las que dé lugar a la

intervencién humana.

En los afios setenta del siglo XX, se llevaron a cabo las primeras conferencias, reuniones y
encuentros para tratar temas sobre el ambiente, empezando a surgir el interés por el desarrollo

sostenible, fortaleciendo la idea de la utilizacion racional de los recursos naturales.

Los recursos naturales en nuestro pais, estan siendo afectados por la intervencion del hombre,
disminuyendo su disponibilidad. EI incremento de urbanizacion en zonas de produccion, el uso
inadecuado del suelo, pesticidas, deforestacion, vertimiento de sustancias contaminacion a los

cuerpos hidricos.

Deben tomarse las medidas necesarias para el aprovechamiento del suelo y el agua, entre las
cuales podemos citar normativas, y leyes que tengan como objetivo la proteccion y distribucion
equitativa de estos recursos. Ecuador mediante la ley de Gestion Ambiental emitida el 30 de
Julio de 1999, sefiala los limites permisibles y establece las obligaciones, responsabilidades y
niveles de participacion de los sectores publicos y privados en la gestion ambiental, dando lugar
a modelos analiticos, matematicos y estadisticos siendo una herramienta valida para determinar

conformidades y no conformidades por parte de entidades reguladoras y dar cumplimiento a la

ley.

La vision y mision de la escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), la Facultad de
Ciencias (FC) y su Carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental (IBTA), es formar
estudiantes capaces de aplicar sus conocimientos para la mejora del ambiente. Esto es

indispensable para producir soluciones a las alteraciones ambientales que se presenten, de esta



manera el estudiante es un elemento primordial de apoyo, e interpretacion de estudios de

contaminacion.

El presente proyecto de investigacion titulado como “OPTIMIZACION DE LOS RESIDUOS
GENERADOS EN EL PROCESO DE FAENAMIENTO DEL GANADO EN EL CAMAL
DEL CANTON CHUNCHI PROVINCIA DE CHIMBORAZO MEDIANTE EL PROCESO
DE COMPOSTAJE PARA SU COMERCIALIZACION” se redacta con caracter de Trabajo
Profesional de Fin de Carrera, para la obtencion por parte de quien lo suscribe del titulo de

Ingeniera en Biotecnologia Ambiental.

Es indispensable aprovechar la creciente demanda de residuos orgéanicos provenientes del centro
de faenamiento Chunchi para abono organico. Para tal fin se dispone de un area de compostaje,

en el Relleno sanitario de Chunchi, situado a la salida de la ciudad.

En los documentos presentes a continuacién, se recogen todos los datos y caracteristicas que
han sido obtenidos como resultado de la elaboracién de Abono orgéanico partir de residuos
provenientes del proceso de faenamiento, permitiendo marcar las lineas directrices para la
materializacion de las obras e instalacion que se proyecta. Se pretende proyectar una industria

moderna, basada en la elevada calidad del producto elaborado.

El trabajo esta dividido en cuatro capitulos. EI primer capitulo es el marco teérico en el que se
tiene toda la informacion correspondiente a compost, que es, como se hace, para que sirve.
También incluye la importancia del uso del mismo para resolver problemas de contaminacién.
El segundo capitulo es la descripcion del proyecto en su totalidad, es decir proporcionan las
caracteristicas de los sustratos, los rendimientos, el calculo de los costos de materiales y de
mano de obra para la actividad, asi como la duracién del proceso de compostaje. Y cerramos

con el capitulo tercero con los Resultados y Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones.



JUSTIFICACION

En Ecuador el funcionamiento de empresas de faenamiento provocan contaminacion ambiental
debido al deposito del contenido ruminal, el estiércol y agua utilizada para limpieza de los
establecimientos, en los sistemas de alcantarillado que se dirigen a rios o lagos. La liberacion de

estos materiales al ambiente conlleva problemas en los ecosistemas, y la salud del ser humano.

El contenido ruminal y estiércol es un contaminante peligroso, porque al descomponerse
produce olores desagradables y CO2 el mismo que lleva a la contaminacion del suelo y el
medio. Por lo tanto se requiere un cambio de paradigma, que tenga visién ambiental teniendo en

claro que estos residuos son recursos que pueden y deben ser aprovechados.

En el cantén Chunchi se consume un promedio anual de 6.288 cabezas de ganado, (vacuno,
porcino, ovino). De este total se producen 8.340 kg de desechos. Se calcula que el 75%
pertenece al contenido ruminal, el 24% representa el estiércol de los animales. Originandose una
descarga diaria de 1 tonelada de materiales contaminantes como sangre, estiércol, contenido
ruminal, y otros residuos que son vertidos al sistema de alcantarillado, y sistemas de
recoleccion, no reciben un tratamiento adecuado, tiene un incremento en la contaminacion del
suelo de su sector y las zonas aledafias de influencia, sumando a esto el impacto ambiental que
se genera debido a la emisién de malos olores, ocasionado molestias y enfermedades de

proliferacion a los pobladores.

La creciente demanda mundial por la prevencion de la calidad ambiental y el consumo de
productos obtenidos de forma natural, sumando a esto la preocupacion por parte del Centro de
Faenamiento en la adecuada disposicion final de sus residuos lleva al planteamiento del
presente tema de investigacion “Optimizacion de los residuos generados en el proceso de
faenamiento del ganado en el camal del Cantdon Chunchi provincia de Chimborazo mediante el

proceso de compostaje para su comercializacion”

Desde un principio debido a la necesidad de alimentos, el crecimiento poblacional, y las

demandas del sistema econémico, han exigido que el hombre busque alternativas encaminadas a



la productividad permanente de sus terrenos, lo que dio como resultado tierras cansadas y
deterioradas. En la bdsqueda de soluciones ante esta probleméatica el hombre ha buscado la
solucioén en los agroquimicos, productos concentrados ligeros de fécil uso y manipulacién, pero
de alto costo y poco recomendados por las contraindicaciones que estos tienen para la
alimentacion y salud, lleva a la produccion de abono organico que cumple las funciones de
estimulante y fertilizante de suelos, elaborado a partir de desechos organicos. La elaboracion de
abono organico para el aprovechamiento de los residuos organicos provenientes del camal es
una tecnologia adecuada que proporciona una amplia gama de subproductos que puede ser

utilizado en campos como la agricultura.

En la actualidad la adecuada disposicion final de los residuos orgéanicos provenientes del
proceso de faenamiento de ganado, toma gran importancia, plantedndose alternativas
sustentables que incluyen el uso adecuado de los mismos, garantizando la proteccion ambiental
y el cuidado de la salud de los pobladores, favorece también a los ingresos econdmicos, al poder
comercializar estos subproductos aptos para la agricultura, lo que contribuird al mejoramiento

de la calidad del suelo.

Se pretende obtener una alternativa viable para el adecuado manejo y tecnificacion de los
residuos organicos, que favorece a una correcta conservacion y manejo de los recursos naturales
para demostrar la importancia de abonos organicos dentro de la oferta de abonos, contribuyendo
también a la conservacién de la biodiversidad, y cuidado a la salud de sus pobladores en lo

referente a la emision de malos olores y enfermedades de proliferacion.

Al observar el gran riesgo ambiental y sanitario, la finalidad de este proyecto es aportar con una
investigacion orientada a la biodegradacion aerébica, proceso para disminuir la contaminacion
ambiental y aumentar la seguridad de la salud de los pobladores del canton Chunchi. El objetivo
de la presente investigacion es convertir un problema ambiental costoso y complicado, a un
beneficio comunitario, debido a que se elimina la contaminacion y se puede obtener una fuente

constante de abono orgénico.



OBJETIVO GENERAL

Optimizar los residuos generados en el proceso de faenamiento del ganado en el camal del
Canton Chunchi provincia de Chimborazo mediante el proceso de compostaje para su

comercializacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Evaluar la elaboracion de compostaje mediante la combinacion de contenido ruminal,
estiércol, y materia vegetal.

v Proporcionar un valor agregado a los residuos organicos contaminantes, para la elaboracion
de abono orgénico.

v Obtener la relacién costo /beneficio que genera la obtencién de Abono organico

El compost obtenido a través de este proyecto de investigacion tiene la ventaja de incrementar la
materia organica en el suelo, por lo que es recomendable incorporarles a los terrenos antes de la
siembra debido a que ayuda a incrementar las poblaciones microbianas edéficas, alcanzando de

esta manera el objetivo para fines agricolas.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Descripcion del lugar de estudio

El lugar donde se implemento el area de compostaje se encuentra ubicado en el cantén Chunchi,
aproximadamente a 25km al sur de la ciudad de Riobamba, ubicada en las coordenadas
geograficas al norte oriente y occidente con el canton Alausi, y al sur con la provincia de Cafar,
el rango altitudinal oscila entre los 1,600 y 4,300 m.s.n.m. El cantén Chunchi esta constituido
porl2686 habitantes, de los cuales 6624 son mujeres y 6062 son hombres, la mayoria de etnia

mestiza, los mismos que se dedican a la agricultura principalmente. (PDOT.Chunchi, 2015, pp. 3-10)
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Figura 1.1 Mapa Chunchi

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del Canton Chunchi, 2015



1.2 Gestién ambiental

La gestion ambiental es el proceso orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas
referentes al ambiente, con el Unico proposito de lograr un desarrollo sostenible, buscando
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer las posibilidades de las

del futuro.

Un programa de Gestion ambiental busca respuestas adecuadas a los problemas relacionados
entre la sociedad y la naturaleza. Para ello emprende acciones tendientes a generar y rescatar
conocimientos, monitorear los recursos del territorio y sistematizar las experiencias para la

construccion del modelo de desarrollo alternativo a que aspira la sociedad. (Gandara, 2004, p 20)

1.3 Contaminacion Ambiental

Se entiende por contaminacion ambiental a la introduccion de cualquier sustancia contaminante

a un medio, que produce dafios irreversibles o no.

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
qguimico o biolégico) o bien la combinacion de estos en concentraciones consideradas
significativas para ser nocivas para la salud, la seguridad y bienestar de la poblacion. Siendo
también perjudiciales para la vida vegetal o animal, impidiendo la utilizacién normal de las

propiedades y lugares de recreacién y asentamiento de los mismos.

Se conoce también a la contaminacién ambiental como la incorporaciéon de agentes que se
consideran contaminantes a los cuerpos receptores de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, 0
una mezcla de los mismos, que se obtiene como resultado la alteracion desfavorable de las
condiciones naturales del mismo, o que lleguen afectar la salud, la higiene o el bienestar de la

poblacion . (Haya, 2005: pp. 75-80)

Podemos decir que la contaminacidn es:



v Exceso de basura en el medio
v Ensuciar el suelo con fertilizantes y productos quimicos
v" Excesiva produccion de desechos industriales y domésticos.

14 Legislacion ambiental aplicable al proyecto

La base legal en que se enmarca la presente investigacion se presenta en la siguiente tabla.

Tablal-1. Legislacion Ambiental

LEGISLACION DESCRIPCION ARTICULOS
APLICABLES
3 (Nral.7)
Constitucion Politica de la En el ambito ambiental, la 14, 15,31,32
Republica del Ecuador. (2008) Constitucion Politica del Ecuador 66 (Nrals. 2y 27)
establece los deberes y 71,72 .73
obligaciones del Estado, asi como 83 (Nrals.3y6)
de los ciudadanos para con el 264 (Nral. 4), 275,
medio ambiente. 276 (Nral. 4)
277(Nral.1)
278 (Nral.2)
319,397 (Nral.2),
411,412y 413

Fuente: Constitucion de la Republica del Ecuador

Realizado por: Vanesa Riera 2015

15 Gestién ambiental de residuos.

La gestion ambiental de residuos, es la aplicacion de medidas adecuadas desde el punto de vista
de salud, técnica, econémica y ambiental, para minimizar, tratar, o disponer, todos los residuos

gue se generan en una actividad.

La gestion de residuos consiste en conocer los impactos ambientales de las diferentes practicas
de gestion existentes. El incremento de residuos producidos en los Gltimos afios supone que la

produccién y consumo incrementa las cantidades de materiales que cada afio se devuelven al



ambiente, amenazando potencialmente la integridad de los recursos naturales. La dimension de

estos impactos depende de la cantidad y composicion de los residuos.

En los camales municipales del Ecuador, el tema ambiental no posee la debida importancia, por
falta de recursos econémicos, y el desconocimiento en cuanto a la gestion ambiental. Por esta
razén en la mayoria de camales municipales, los residuos sélidos son dispuestos de manera
inadecuada, llevando a la generacién de un impacto adverso en la biodiversidad local, con
consecuencias directas e indirectas a la salud publica. Sumando a esto la ubicacion de los
diferentes camales en zonas urbanas. Sin embargo se considera que el 100% de los residuos

solidos generados en los procesos de faenamiento son biodegradables. ( Bucheli. F, 2000, pp: 25- 30)

1.6 Gestion ambiental de residuos de camales en ecuador

1.6.1 Definicion de camal o matadero

Segin la Ley de Mataderos (Art.2): Se entiende por Matadero o Camal Frigorifico, el
establecimiento dotado de instalaciones completas y equipo mecénico adecuado para el
sacrificio, manipulacion, elaboracion, preparacion y conservacién de las especies de carniceria
bajo varias formas, con aprovechamiento completo, racional y adecuado de los subproductos no

comestibles. Poseeran instalaciones de frio industrial proporcionales a su tamafio. (ley de
Mataderos, 1966: pp: 125- 130)

1.6.2 Residuos solidos

En los mataderos, el 25% del peso total de los animales vivos se considera como residuos
(estiércol, contenido ruminal, sangre, huesos, pelo, cuernos, fragmentos de tejidos grasos,
conjuntivos y musculares, pezufias). Se trata de materiales que poseen un alto contenido de

proteinas, un notable contenido de nitrégeno, fosforo potasio y calcio.

El contenido ruminal es empelado para la formulacion de concentrados para la alimentacion de

animales, produccion de abonos orgénicos a través del compostaje. Las caracteristicas del



estiércol, su olor, color, consistencia dependen de los diversos animales, teniendo una variedad
de microorganismos favorables para la obtencién de abono. La mayor parte de residuos
originados en los procesos de faenamiento pueden ser recuperados y reutilizados, de esta
manera eliminamos un gran porcentaje de los elementos contaminantes. (Residuos Solidos, 2008: pp:
35-50)

1.7 Gestion ambiental de residuos de camales

Los residuos de camal tienden a ser un riesgo para el ecosistema (agua, suelo, seres vivos.)
debido a la degradacién de las fuentes de agua y los suelos que son afectados por ser vertidos

directamente.

Esta situacion revela el evidente dafio ambiental, desperdicio de recursos que pueden ser
reusados y considerados como un subproducto. La recuperacién y separacién de estos residuos
de manera integral en el camal es esencial. Deben ser valorados como subproductos para ser
utilizados en otras actividades, como la elaboracion de compostaje, alimentos harina incluso

generacion de energia. (Bonilla M, 2011: pp: 125 —140)

1.8 Alternativas de manejo de residuos

El sistema de manejo se denomina a la trasformacion de la materia orgénica bruta en
compostaje. Se entiende como compostaje al sistema de obtencion de una material que se puede

calificar de abono organico.

18.1 Compostaje

1.8.1.1 Definicién de compostaje

Una variedad de definiciones se pueden encontrar en la literatura, las cuales varian en cuanto al

enfoque, prioridades y especificaciones. Algunas de estas son:
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» Producto que se obtiene del proceso de compostaje, y constituye un grado medio de
descomposicién de la materia orgénica, que ya es en si un buen abono. (S.E, 2006: p.50)

» Conversion bioldgica bajo condiciones controladas, de material de desecho en un producto
higiénico, rico en humus y relativamente estable que acondiciona el suelo y nutre las
plantas. (Mathur, 199: p. 45)

> Compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones aerdbicas
gue se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes. (Agricultura,
2013: p.35)

» El compostaje es una tecnologia de bajo coste que permite transformar residuos y
subproductos orgéanicos en materiales bioldgicamente estables que pueden utilizarse como
enmendantes y/o abonos del suelo y como sustratos para cultivo sin suelo, disminuyendo el
impacto ambiental de los mismos y posibilitando el aprovechamiento de los recursos que
contienen.(Castro, 2013: p.30)

1.8.1.2 Propiedades del compost

» Mejora las propiedades fisicas del suelo. La funcién de la materia organica en el suelo es
estabilizar la estructura, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad,
aumenta su capacidad de retencién de agua. En conclusion se obtiene suelos méas esponjosos
y con mayor retencion de agua.

» Mejora la actividad biologica del suelo. Actuando como soporte y alimento de los
microorganismos, los que constituyen a su mineralizacion.

> Aumenta el contenido de macronutrientes, N.P.K y micronutrientes. ( Bongkam E, 2003: pp :
123- 145)

1.8.1.3 Ventajas

» Posibilidad de tecnologia simple, barata y robusta

» Recuperacion del 50% de la masa (peso) y de nutrientes

» Produccion de sustancias himicas, microorganismos beneficiosos y nitrégeno de liberacion
lenta

» Elimina semillas y patégenos

» Posibilidad de buenas oportunidades para el control del proceso. (Casco y Herrero, 2008: p. 54)

18.14 Inconvenientes

» Requiere separacion en origen

11



» Se necesita desarrollar y mantener un mercado para el compost
» Emision periodica de olores, especialmente en el caso de RSUb
> Pérdidas de 20 — 40 % de nitr6geno en forma de amoniaco, y de 40 — 60% de carbono en

forma de didxido de carbono. (Casco y Herrero, 2008: p. 54)

1.9 Fases del compostaje

1.9.1 Fase Mesofila:

“El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en pocos
dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de temperatura
es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes
sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de compuestos solubles, como azlcares,
produce &cidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase

dura pocos dias (entre dos y ocho dias)”.

1.9.2 Fase Termdfila o de Higienizacion.

“Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, los microorganismos que se
desarrollan a temperaturas medias (microorganismos meséfilos) son reemplazados por aquellos
que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que actGan
facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos
microorganismos acttan transformando el nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del medio
sube. En especial, a partir de los 60°C aparecen las bacterias que producen esporas y
actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros
compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el
material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores. Esta fase también
recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado destruye bacterias y
contaminantes de origen fecal como Escherichacoli y Salmonella spp. Esta fase es importante
pues las temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto,
esporas de hongos fitopatdgenos y semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de

partida, dando lugar a un producto higienizado”. ( Pefia. E, 2002: pp: 145- 200)
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1.9.3 Fase de Enfriamiento o Mesofila I1.

“Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno en el material en compostaje, la
temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, continda la
degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista.
Al bajar de 40°C, los organismos meso6filos reinician su actividad y el PH del medio desciende
levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento

requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion”.

194 Fase de Maduracién.

“Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados para la

formacion de &cidos hamicos y fulvicos”. (Pilar Roman, 2013: pp. 23-24)

1.10  Sistemas de compostaje

1.10.1 Compostaje Aerdbico

“El compostaje consiste en la transformacion bioquimica de los residuos sélidos organicos en
un material similar al humus durante un periodo aproximado de ocho meses, este proceso se
realiza en condiciones aerobias y por la accion de organismos como las bacterias y los hongos
gue se alimentan de los materiales a transformar. Esta tecnologia es considerada como una
opcion sencilla y Gtil para tratar los desechos organicos; ademas el producto obtenido segun sea
su contenido de nutrientes puede ser un buen acondicionador de suelos. ElI compost es un

material de color marrén oscuro y de olor a mantillo de bosque”. (Universidad Nacional, 2012:pp 45-
50)
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1.10.2 Compostaje Anaerobico:

“Estos sistemas permiten un mejor control de los distintos parametros del proceso en la mayor
parte de los casos, asi como un menor tiempo de residencia y la posibilidad de realizar un
proceso continuo. Se caracterizan por llevar a cabo la del compostaje en reactores cerrados,

siendo el principal inconveniente que genera el elevado coste de inversion de las instalaciones”.

(S.E,G,, 2013 pp. 40-55)

1.11  Descripcion del proceso

El compostaje es un proceso aerdbico, biol6gico y dinamico, para desarrollarse necesita de
materia orgénica, poblacion microbiana inicial, y con gran importancia condiciones éptimas

para dar lugar a la adaptacion de multiplicidad de actividades sinérgicas. La figura 1.2 presenta

un esquema simplificado del proceso de compostaje.
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1.12  Disefio y manejo de la compostera

1.12.1 Preparacion del Materia

Los residuos provenientes del matadero deberdn acumularse en pilas. Cada pila estard
constituida por capas alternas de contenido ruminal, estiércol, restos vegetales, restos de jardin,
y pedazos de 6rganos menores a 8 cm, alcanzando una altura maxima de 1.5 m. EI material a
compostar puede colocarse directamente sobre el suelo pero se recomienda poner una capa
delgada de paja, pasto, ramas, etc., que sirven de asiento y proporcionan una adecuada
ventilacion. Para lograr mejores resultados se recomienda mezclar los pedazos de érganos con
tierra y ubicarlos en el centro de la pila donde la temperatura es mayor. El contenido ruminal
provee humedad suficiente para desarrollar la actividad bacteriana, por lo que no es necesaria

agua al inicio.

1.13  Etapas del proceso de compostaje

1.13.1 Pre tratamiento

Una preclasificacion no serd necesario en la recoleccion de los residuos orgénicos, debido a la
no existencia de materiales inorganicos mezclados, que afectarian la calidad del producto final.
Sin embargo se recomienda desmenuzar los trozos mayores que podrian detener o afectar al
proceso de biodegradacion. El desmenuzamiento de los desechos orgénicos tiene la ventaja de
incrementar la retencién de aire y agua lo cual facilita el proceso de biodegradacién llevado a
cabo por los microorganismos. El tamafio de las particulas juega un papel fundamental en la

rapidez de formacion del compost.

1.13.2 Mezclado

La relacién C/N (carbon / nitrégeno) es importante que este equilibrada. Se recomienda una tasa

adecuada C/N de 30:1. Esta tasa no debe pasar de 35:1 o ser menor de 15:1. Una relacion
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elevada retrasa la velocidad de humificacion y un exceso de Nitrogeno ocasiona fermentacion

no deseable.

Se determind que los residuos del matadero son pobres en C y ricos en N, por su relacién C/N
de 9:1. Por el mismo es imprescindible mezclarlos con materiales ricos en Carbono, los cuales
pueden ser hojas y ramas que se obtienen de la limpieza de los jardines, o del terreno donde se
encuentra el camal. El material de mezcla se lo conoce normalmente como “material de

soporte”.

Homogenizada la mezcla, teniendo en cuenta la relacion C/N, se colocara en pilas triangulares
con un volumen adecuado. Se recomienda una masa critica de 50 — 100 kg del material a
compostar. No debe exceder un méaximo, y quedarse bajo un volumen minimo, ya que esto

asegura la proliferacion de los microorganismos que realizan el compostaje.

Se deben cubrir las pilas de material biodegradable para evitar malos olores y no atraer las
moscas. También es importante voltear las pilas de forma manual 0 mecénica, esto ayuda a

disipar calor y reducir la temperatura.

1.13.3 Pre fermentacion

La primera fase del proceso de compostaje, comienza con el dominio de bacterias mesofilas. La
temperatura se eleva hasta los 75°C empezando el proceso de biodegradacion, equivalente al

grado 1 de madurez, llevandose a cabo durante los primeros dias del compostaje.

1.134 Fermentacion principal

La biodegradacién en esta etapa se realiza por bacterias termoéfilas, llegando a un grado de
madurez de 2 - 3. La velocidad del proceso de compostaje es mas alta durante las dos primeras
fases. Por lo tanto la necesidad de aireacion y humedecimiento se encuentran en los niveles

altos.
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1.13.5 Maduracion e higienizacion

La maduracion es conocida como la Ultima fase del proceso de compostaje. Las emisiones y el
proceso de biodegradacion son lentos, lo que lleva a la no necesidad de aireacion o
humedecimiento. Sin embargo se realiza una mezcla/revuelta para mantener el producto

homogéneo e higiénico. Alcanzo el 4 — 5 grado de madurez.

1.14  Condiciones del producto

El compost como producto final puede utilizarse cuando el material presente un color obscuro,
no es posible distinguir los materiales iniciales utilizados, olor a tierra hiumeda, suave textura,
humedad, temperatura estable y relacion C/N equilibrada. Es necesario separar la fraccion
gruesa es decir aquel material que no fue posible degradarse totalmente con la ayuda de un

tamiz. Para colocarlo como material de soporte junto a la fraccion vegetal.

La duracién del proceso en total serd de 3 meses. Pasado este periodo el compost sera
considerado como maduro y no contendra ingredientes fitotoxicos, bacterias patdégenas y otros
materiales nocivos. En el caso de cosecharse el compost antes de los 3 meses, no se garantiza un
producto completamente higienizado. Se deben considerar todos los aspectos del proceso para
lograr una alta eficiencia, evitando consecuencias negativas como malos olores, productos de

lixiviados y perdidas de nitrogeno. (Vilarifio F, 2011: pp:35-50)

1.15 Variables que afectan al sistema de compostaje

Las variables méas importantes que afectan a los sistemas de compostaje pueden ser clasificados
en dos tipos: parametros de seguimiento (aquellos medidos durante todo el proceso, para
verificar que los valores se encuentren en los intervalos considerados como correctos en cada
fase del proceso. (Jeris y Coled, 1973: p. 55) y parametros relativos a la naturaleza del sustrato
(aquellos que han de ser medidos y adecuados a sus valores correctos fundamentalmente al
inicio del proceso). Entre los parametros de seguimiento se encuentran también los siguientes;
Temperatura, humedad, pH, aireacidn. Y entre lo que se refiere a la naturaleza del sustrato

tenemos: tamafio de la particula, relacion C/N, materia orgéanica y nutriente. Los valores
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Optimos durante el proceso de compostaje estan influenciados por las condiciones ambientales,

el tipo de residuo a tratar y el sistema de compostaje elegido, ya sea anaerébico o aerdbico.
(Casco y Herrero, 2008: p: 95)

1.16  Factores a considerar

1.16.1 Humedad

La humedad es un pardmetro vinculado con los microorganismos debido a la utilizacion de agua
como medio de transporte de los nutrientes y energia. La humedad 6ptima para el proceso de
compostaje se considera alrededor de 35% al 60% de agua en peso de material base. Si existe un
descenso de humedad por debajo de los 35%, disminuye la actividad microbiana, y se obtiene
como resultado una incompleta fase de degradacién, y la obtencién de un producto
biolégicamente inestable. Si la humedad se encuentra superando el 60%, se producira un
desplazamiento del aire entre las particulas de la materia organica, volviéndose el medio

anaerdbico existird putrefaccion, malos olores, y la perdida de nutrientes por lixiviacion.
(Suquilanda. M, 1996: pp 337- 340)

1.16.2 Temperatura

La temperatura inicial del compostaje es una temperatura ambiente, y puede alcanzar los 80°C
sin necesidad de actividades antropogenicas, resultando una gran cantidad de bacterias y
microorganismos muertos, que eran beneficiosos para el proceso. Es recomendable que la
temperatura no decaiga a gran velocidad, debido a que una adecuada temperatura incrementara

la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion. (Chavez Revelo, L, 2012: pp:33-50)

1163  pH

El pH del compostaje varia dependiendo de los materiales de origen (desde 4.5 a 8.5). pH
cercano al neutro (6.5 — 7.5), ligeramente &cido o ligeramente alcalino segura el desarrollo

favorable de la mayoria de los grupos fisiol6gicos. Valores de pH inferiores a 5.5 (4cido) inhibe
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el crecimiento de la mayoria de grupos fisiologicos. Valores superiores a 8 (alcalinos) son

agentes inhibidores del crecimiento, convirtiéndose en asequibles para los microorganismos.

Miximo de temperstura =
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Figura 3-1 Curva cinética de compostaje: Temperaturay PH
Fuente: http://www.abarrataldea.org/manual.htm

1.16.4 Relacion carbono nitrégeno

Es indispensable para el proceso de compostaje mantener un equilibrio entre los materiales ricos
en carbono y los ricos en nitrogeno, para una 6ptima relacion C/N entre 25:1 y 30:1. Una
relacion elevada disminuye la velocidad de humificacién y un exceso de nitrégeno ocasiona
fermentacion no deseada. Una adecuada mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de
poda, paja) y en azucares (hierba verde, y restos de hortalizas). El nitrégeno sera aportado por el
estiércol, y contenido ruminal, los mismos que seran debidamente mezclados con materiales con

alto contenido de carbono como restos de jardin y restos vegetales. (Martinez, 1995: p: 140)

1.16.5 Tamafio de particula

El tamafio de la particula esta relacionado con la actividad microbiana, para lograr una facilidad

de acceso al sustrato. Si las particulas a compostar son relativamente pequefias existe una mayor
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superficie especifica, facilitando el acceso al sustrato. EI tamafio 6ptimo de los materiales para

comenzar a compostar es de 5a 20 cm.

La densidad del material y la aireacion de la pila o la retencion de humedad, estan
estrechamente relacionadas con el tamafio de la particula, teniendo una densidad aproximada de
150 — 250 kg/m3, conforme avanza el proceso de compostaje, la densidad aumenta de 600 a 700

kg/m? debido a la disminucién del tamafio de los materiales.

1.16.6 Riego y control de la humedad

El riego de la compostera se debe realizar de acuerdo a las condiciones climéticas, evitando el
exceso de humedad que lleva a la putrefacciéon del material, y la emision de malos olores, se
recomienda realizar un riego frecuente al inicio del proceso. A medida que el proceso avanza, y
se requiere de riego, es importante tomar en cuenta la calidad del agua, la cual debe poseer baja
cantidad de sustancias quimicas y una buena proporcién de oxigeno disuelto. La humedad del
compostaje debe mantenerse alrededor de un 60%, por lo que es recomendable regar con 20
litros de agua a la pila cada vez que se observe resequedad. (MCGARRY, y otros, 1978: p:91)

1.16.7 Aireacion

Es importa una adecuada ventilacion durante el proceso de compostaje, permitiendo un flujo
constante de gases entre los materiales a compostar y la atmésfera. Los microorganismos que
descomponen los residuos organicos son aerébicos, por lo tanto requieren de oxigeno para su

correcto desarrollo.
La aireacion es un procedimiento que tiene como objetivo:

> Favorecer el metabolismo aerébico

» Procurar que el proceso se cumpla homogéneamente en la masa de compostaje.

La operacion se la puede realizar tanto manual como mecénica, procurando que los
movimientos realizados lleven a una correcta homogenizacion de los materiales, es decir el

material perteneciente al nicleo de la pila de compostaje pase a formar parte de la corteza y
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viceversa. No se establece frecuencias preestablecidas de aireacion y riego aplicables para todos
los casos presentes. Una aireacion excesiva resulta perjudicial al igual que un exceso de riego.
La temperatura es una de los parametros de facil determinacion, y es a partir de la misma que se
ejerce un control sobre el proceso. (Rodale J, 1993: pp: 19 - 847)

1.16.8 Control de la temperatura

Una vez alcanzada la temperatura de 55 hasta 70°C es recomendable realizar el volteo. Cuando
la temperatura desciende ligeramente se oxigena el material y comienza el proceso nuevamente.
Los volteos seran necesarios repetirlos cuando se alcancen valores elevados de temperatura, de
esta manera nos indicara que el proceso entro a la fase de maduracion. El volteo en el manejo

del monton dependeréa de las condiciones del lugar.

1.16.9 Tiempo de compostaje

El tiempo o ciclo de compostaje es el transcurrido desde la conformacion del mont6n hasta la

obtencion de compost estable.

El tiempo de compostaje, suele variar de acuerdo a las caracteristicas de los residuos a
compostar, condiciones climatoldgicas, manejo microbioldgico y caracteristicas del producto
final que se quiere obtener. El tiempo de compostaje es un parametro que puede ser controlado

y establecido con cierto grado de certeza.

1.17  Microorganismos beneficiosos durante el compostaje

1171 Microorganismos y biotransformacion de la materia organica

Durante el proceso de compostaje los microorganismos quimio heterétrofos utilizan los
sustratos organicos como fuente de carbono y de energia en presencia de oxigeno, a través de
distintas rutas metabolicas que convergen en el ciclo de Krebs, donde se generan cantidades
importantes de equivalentes de reduccidn que permiten la obtencién de energia en forma de

ATP. Parte de la energia generada se disipa en forma de calor. Asi para que el calor producido
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tenga cierto impacto en el proceso, los sustratos deben estar dispuestos de tal forma que impidan
su disipacion. Es indispensable disponer de un minimo de material apilado, debido a que estas
condiciones ayudan a una retroalimentacién efecto que se produce al atrapamiento de calor en el
material. El incremento de temperatura acelera las actividades metabolicas microbianas
propiciando la generacion de mas calor. La temperatura se encuentra ascendiendo
incrementando la viabilidad de la mayoria de los microorganismos, lo cual ocurre a partir de los
60°C. Algunas bacterias no sobreviven a esta temperatura y como consecuencia comienza la
fase de enfriamiento. Las variaciones térmicas durante el compostaje permiten la sucesion de
poblaciones microbianas, contribuyendo a la eliminacion de microorganismos patégenos, y la

modificacion de propiedades fisicoquimicas de los sustratos. (Casco y Herrero, 2008: pp. 114-115)

1.18 Recomendaciones y precauciones en el sistema de compostaje

1.18.1 Recomendaciones

» No se debe permitir que la temperatura se exceda

» El monton de abono debe tener una altura maxima de 50cm. A medida que pasan los dias la
altura se reduce a 20cm.

» Es importante no descuidar la humedad ni la temperatura, porque la actividad
microbioldgica puede perjudicarse por falta de oxigenacion o exceso de humedad.

» Evitar el exceso de humedad al momento de preparar el abono.

» No debe dejar la pila de abono a la intemperie.(Vasquez, 2005: pp.20-21)

1.18.2 Precauciones

Existen factores que puede interrumpir la actividad biol6gica, reduciendo su eficacia.
Estiércoles deteriorados lavados por las lluvias y expuestos al sol.

Estiércoles con mucha tierra

Presencia de antibidticos o antiparasitarios

Presencia de residuos de herbicidas y antibioticos en los estiércoles de animales
Exceso de humedad

Desequilibrio en las proporciones de los insumos utilizados

YV V V V V VYV V V

Deshomogeneizacién cuando la mezcla fue efectuada
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» Exposicion de la mezcla al sol, viento o a la lluvia. (Vasquez, 2005: pp.25-27)

1.19  Condiciones ideales del compostaje

En inicios del proceso de compostaje predomina el amonio como la forma mineral de nitrégeno,
el mismo es mineralizado durante el desarrollo del proceso hasta alcanzar una fraccion de
nitrato. En ciertas ocasiones el porcentaje de nitrdgeno mineral es incorporado nuevamente a

compuestos organicos, siendo parte de la masa microbiana o de sustancias himicas.

En cuanto a los nutrientes podemos observar que las proteinas, azucares o hemicelulosa se
reduce rapidamente, sin embargo la descomposicion de grasas, ceras, celulosa, 0 sustancias

hdmicas es lenta.

El nitrégeno se pierde durante el proceso de compostaje basicamente por cuatro vias:
volatilizacion (amoniaco), en el calentamiento inicial; desnitrificacion (nitrégeno, nitritos,
nitratos), en zonas aerobicas; lixiviados (nitratos); escurrimiento (amonio y nitrégeno organico).

La pérdida de nitrdgeno total puede llegar a mas de 50%.

Una relacion C/N es importante en el proceso de compostaje, de esta manera podemos decir que

si la relacion C/N supera el 33:1, el proceso de descomposicién sera prolongado.

En el caso del carbono organico durante el proceso de compostaje se convierte en dioxido de
carbono. En ocasiones suele perderse mas carbono que nitrogeno, por este motivo la relacion
CIN es estrecha. En el proceso de descomposicion de los residuos orgénicos, suele liberarse el
65% de carbono en CO2 y el 35% restante es utilizado por los microorganismos para sintesis de

su estructura.

Un compost ideal posee los 10 siguientes parametros como caracteristicas principales:

> Debe poseer un color café oscuro hasta negro, no debe tener mal olor y mucha humedad.
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» Debe poseer un olor similar al de la tierra, suelo de bosque o humus.

A\

Debe poseer una reaccion de solucion (pH) entre 6.0y 7.4

» Es ideal obtener una mezcla de materiales iniciales homogénea. El contenido de materia
organica se encuentra entre los 25y 50%

» Elintervalo de humedad debe mantenerse entre el 30% y 70%.

» El contenido de Potasio debe encontrarse acorde al material inicial que es aproximadamente
del 5% en su estructura.

» Es necesaria una buena adicién de carbono que favorece al contenido de la compostera y las
bacterias nitrificantes.

» El compost como producto final debe contener nitratos procedentes de la descomposicion
de la proteina del material inicial.

» Podemos decir que un compost ideal tiene en su composicién trazas de manganeso y otros

micro elementos que favorecen al cultivo. (Melendez, 2003: pp:30-45)

1.20  Aplicacion de compost

El compost puede considerarse semimaduro durante la fase mesofila 11, pero también puede ser
considerado como maduro. ElI compost semimaduro posee la ventaja de tener nutrientes
facilmente asimilable por las plantas debido a su elevada actividad biologica. Sin embargo tiene
la desventaja de poseer un pH no estable aun, teniendo presente la acidez, que puede afectar

negativamente a la germinacion de semillas o a plantas delicadas.

Sin embargo el compost maduro puede ser utilizado en terrenos previamente labrados, o la
horticultura (coliflor, apio, papa), incorporando una cantidad aproximada de 4 — 5 kg/m?. Pero

en cultivos extensivos, la aplicacion es de 7 -10 T/ha de compost.

El compost maduro es utilizado en gran medida para jardines y macetas. Se suele realizar una
mezcla del 20% - 50 % con tierra y otros materiales como cascarillas de arroz para preparacion

de sustrato.

Podemos decir que el compost es considerado como un mejorador de la estructura del suelo, que

facilita las labores de manejo del cultivo, debido a que provee a la planta un sustento para sus
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raices, lo que ayuda a mantener la humedad y favorece la absorcion de nutrientes. EI compost

también es utilizado en suelos arcillosos con el objetivo de mejorar la calidad.

Para la aplicacion de compost en terrenos es necesario tener en cuenta gque se debe mezclar con
los 10cm superiores del terreno, esto quiere decir que se necesita un previo arado de discos,
unas dos veces sobre el terreno o el paso de un rotavator. Es importante realizar una aplicacién
de compost al terreno por lo menos dos veces al afio, que tenga minimo de 1 cm hasta 8 cm de

espesor.

El compost es el mejor acondicionador del suelo para las rosas. En funciéon de esto se
recomienda la preparacion previa del terreno un mes antes de la siembra, ubicando el compost
al menos a 30 cm de profundidad. Es importante tener en cuenta que el compost obtenido a
partir de material vegetal y estiércol que se mantiene humedecido es de vital aplicacién e

importancia para cultivo de rosas. (Aznar, A. Cabanelas , 2012:pp:35-40)

1.21  Utilizacién del compost

1.21.1 En los semilleros

Se puede mezclar con tierra cernida, en proporcion del 60 al 90% de tierra 'y 10 a 40% de

compost.

1.21.2 Abonado directo en hoyo de siembra

Se aplica el compost en la base del hoyo, posteriormente es necesario cubrirlo con tierra para

evitar que la raiz se queme con el abono.
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1.21.3 Abonado a los lados de las plantas

En el cultivo establecido se realiza un mantenimiento con compost, una vez aplicado es

necesario cubrirlo con hojarasca.

1.21.4 Abonado directo a los surcos

Se recubre con compost el lugar donde se establecera el cultivo, evitando la pérdida del mismo

y la obtencién de mejores resultados.

1.21.5 Algunas dosis sugeridas

Hortalizas de hojas de 10 a 30 gramos en la base. Hortalizas de tubérculo hasta 80 gramos,
tomate, papa y pimenton de 100 a 120 gramos. En hortalizas de ciclo corto (rdbano), con una
sola aplicacion es suficiente. En cultivos semestrales pueden realizarse dos aplicaciones,
maximo tres. Es necesario recordar que la dosis por aplicar es fija, depende de la fertilidad del

suelo donde se vaya a cultivar, del clima y de las necesidades de nutricion del cultivo. (vasquez,
2005: pp.18-19)

Cultivo Dosis sugerida Sitio de aplicacion

(gr / planta)
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Figura.4-1 Recomendaciones para experimentar dosis de compost en hortalizas.
Fuente: Restrepo R.J. (2001).
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CAPITULO 11

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Ubicacién del lugar de investigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo dos fases una de campo y otra de laboratorio. La
primera fase se desarroll6 en el invernadero que posee el Camal en el Canton Chunchi, y la
segunda fase se llevd a cabo en el laboratorio de suelos de la Facultad de Recurso Naturales
perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para los respectivos anélisis del

material en las diferentes etapas del proceso de compostaje.

2.1.1 Ubicacion geografica

El centro de compostaje del Camal en el Canton Chunchi esta ubicado a 2 Km de la ciudad

Chunchi con direccién al Sur.

2.2 Ubicacion ecoldgica

2.2.1 Zona de vida

Se encuentra en una de las estribaciones septentrionales del nudo de Azuay, dentro de la hoya
de Alausi o del rio Chanchan. Limitada al norte con el nudo de Tiocajas, al oriente con la

cordillera central y al occidente con el encafionado del rio Chanchan en la cordillera occidental.

2.2.2 Superficie:

2174.9 kilémetros cuadrados
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2.2.3 Temp