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RESUMEN

La tesis de grado tiene como objetivo principal el Disefio de aprovechamiento de
residuos solidos organicos para el criadero porcino del municipio de Puerto
Gonzalo Moreno en época de sequia (mediante el compost Windrow).

Con la finalidad de mitigar los riesgos a la salud y al medio ambiente. El cual esta
enmarcado en criterios técnicos y leyes del Estado Plurinacional de Bolivia, con la
finalidad de mejorar la mala manipulacion y disposicién final de los residuos

sélidos organicos en los Criaderos Porcinos Municipales.

Se realiz6 la caracterizacion a los residuos del Criadero Porcino, mediante el
método de observacion para analizar la situacion actual de la mala manipulacion y
disposicion de los residuos pecuarios. Durante 15 dias de observacion se pudo

establecer la produccion generada.

En nuestro presente estudio lo principal que se realizo fue la identificacién de las
causas primordiales que originan que originan una inadecuada manipulacion y
disposicion los residuos y los efectos que este pudiese producir a la comunidad de
Puerto Gonzalo Moreno, en donde est4 ubicada la instalacion agropecuaria
(convenios porcinos) y donde las familias campesinas se caracterizan por la
crianza de animales, que generan grandes volimenes de desechos
(excretas).Para ello es necesario darle un tratamiento o manejo adecuado a los
residuos organicos debido a que constituyen un elemento contaminante del

ecosistema.

Para lo cual se pretende utilizar como respuesta al problema, un disefio de
aprovechamiento de residuos sélidos organicos mediante el compost Windrow,
que tendrd como resultado la obtencion de abono organico que viene a ser un
acondicionador de suelo barato, y eficaz que reciclara los materiales organicos del
criadero porcino (excretas, chala de arroz, cenizas, agua, hojarasca), para el
aprovechamiento de los mismos. Palabras claves: <Residuos Solidos Organicos>

<Disefio de aprovechamiento> <Compost Windrow>



Xi

SUMMARY

The main objective of the thesis is to design the use of organic solid waste for the
swine farm in the municipality of Puerto Gonzalo Moreno during the dry season
(using the Windrow compost).

In order to mitigate the risks to health and the environment. Which is framed in
technical criteria and laws of the Plurinational State of Bolivia, with the purpose of
improving the bad manipulation and final disposition of the solid organic residues in

the Porcine Municipal Breeders.

The characterization was made to the residues of the Porcine Farm, by means of
the observation method to analyze the current situation of the bad handling and
disposition of the livestock residues. During 15 days of observation, the generated

production could be established.

In our present study the main thing that was done was the identification of the
primary causes that originate that originate an inadequate handling and disposition
of the waste and the effects that this could produce to the community of Puerto
Gonzalo Moreno, where the agricultural facility is located (porcine agreements) and
where peasant families are characterized by the raising of animals, which generate
large volumes of waste (excreta). For this it is necessary to give a proper treatment
or management to organic waste because they constitute a contaminating element

of the ecosystem.

For which it is intended to use as a response to the problem, a design of use of
organic solid waste using the Windrow compost, which will result in obtaining
organic fertilizer that becomes a cheap, effective soil conditioner that recycles
organic materials from the pig farm (excreta, rice husk, ash, water, leaf litter), for

the use of them.

Keywords: <Organic Solid Waste> <Harvesting Design> <Compost Windrow>



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion abordara el tema, referente al disefio de

aprovechamiento de residuos sélidos organicos mediante el compost Windrow.

En la actualidad el problema de la contaminacibn ambiental figura entre las
principales preocupaciones en la sociedad mundial debido a los efectos que este

produce a su salud.

Sin duda alguna los residuos soélidos organicos son una de las principales causas
de contaminacion ambiental, a nivel mundial los residuos solidos organicos han
ocasionado impactos ambientales negativos por su disposicidn incorrecta y porque
cada dia aumentan, asociados al incremento de la poblacibn humana, los
procesos de transformacién industrial, agroalimentarios y a los habitos de

consumo de las personas.

En el municipio de Puerto Gonzalo Moreno hoy en dia se ve una alarmante
disminucién de la capacidad productiva por el efecto de la sobre explotacién de las
pequefias areas de cultivo y consecuente contaminacion de suelos por la
utilizacién inadecuada de productos quimicos, los mismos que en un futuro
proximo afectara a la disponibilidad de alimentos a las generaciones futuras por lo
gue es necesario buscar alternativas para mantener un equilibrio de los recursos

naturales.

En el area rural la falta de incorporacion de materia organica al suelo provoca un
desequilibrio en el medio ambiente puesto que estos residuos organicos no llegan
a ser incorporados nuevamente al suelo, sin lugar a dudas el suelo requiere de
ciertos elementos nutritivos que los restos organicos contienen y que ayuda a que

la flora microbiana presente en el suelo se encuentre en equilibrio.

La falta de conocimientos y asesoramiento especializado en el manejo de residuos
sélidos organicos trae consigo un decremento en la capacidad productiva de los
suelos cultivables y es también una de las razones para que no se aproveche su
utilizacion, principalmente en la transformacion de abonos organicos mejorados
como el compost Windrow con mejores caracteristicas en la disponibilidad de

nutrientes que los abonos naturales utilizados hasta el momento.



Evaluacion de la contaminacién ambiental para la disposicion final de residuos
sélidos organicos en la produccién de compost, trata sobre el problema de
contaminacion  generados por un inadecuado manejo de residuos sodlidos
organicos y propone como alternativa el aprovechamiento de los mismos en la
produccion de compost, abono obtenido mediante la fermentacion aerobia de la

materia organica.

Tomando en cuenta la cantidad de residuos sdlidos orgéanicos que genera el
criadero de porcinos, por la cantidad numerosa de aminales, la mala disposicién
final y la falta de aprovechamiento de estos, es que ponen en riesgo de
contaminacion al agua (subterrdneas y superficiales), suelo, aire, la salud de los

operarios del criadero de porcinos, y los pobladores de la comunidad.

Si bien, es de conocimiento general de los operarios del criadero de porcinos que
existe una inadecuada disposicion final de los residuos sdlidos organicos, tal como
en la caracterizacion, la recoleccion, el almacenamiento. Actualmente se esta

empleando y recurriendo a la utilizacién de botaderos al cielo abierto.

El aporte de la investigacion es dar a conocer a las autoridades responsables y a
los operarios del criadero de porcinos, los criterios técnicos, administrativos y
principalmente ambientales para realizar el manejo de los residuos solidos
organicos, acorde con la normativa vigente, el nivel de complejidad del
establecimiento de criaderos y el entorno geografico.

Es por eso que se busca el bienestar bioldgico y psicosocial de los habitantes de

la comunidad de Puerto Gonzalo Moreno y en especial en armonia con el medio

ambiente.



2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El criadero de porcinos se encuentra ubicado en el municipio de Puerto Gonzalo
Moreno provincia Madre de Dios del departamento de Pando, en el cual existe un

inadecuado manejo de residuos soélidos organicos.

Uno de los problemas que enfrenta la comunidad, es la conservacion del medio
ambiente. Entre sus diversos aspectos podemos incluir, reducir niveles
permisibles, la degradacion y contaminacion de los suelos, asi como recuperar la
fertilidad de los suelos degradados, siendo éstos a su vez objetivos priorizados
para el desarrollo de una agricultura sustentable. La acumulacién de desechos
organicos producidos por la actividad agricola, causa deterioro del paisaje,
contaminacion del medio ambiente y problemas sanitarios. (Madrid y Castellanos,
2006).

Es conocido que los residuos de origen animal (porcino), generan una variedad de
problemas ambientales como: el mal olor, la contaminacién visual, contaminacién
del agua superficial y subterranea, deterioro de la calidad del aire por la
generacion de gases tdxicos, contaminacion por metales pesados, contaminacion
microbiolégica que ocasiona un dafio significativo a la salud humana, esto a
consecuencia de la mala disposicién final, el exceso de apilamiento de excretas
porcina a cielo abierto, estos problemas afectan de forma negativa al medio
ambiente y ocasionando afecciones en la sociedad como enfermedades por la

aparicion de vectores debido a la acumulacion de excrementos.

En la comunidad, donde estd ubicada la instalacion agropecuaria (convenios
porcinos) y donde las familias campesinas se caracterizan por la crianza de
animales, que generan grandes volumenes de desechos (excretas), es necesario
darle un tratamiento o manejo adecuado a los residuos organicos debido a que
constituyen un elemento contaminante del ecosistema.Para lo cual se pretende
utilizar como respuesta al problema, un disefio de aprovechamiento de residuos
sélidos organicos mediante el compost Windrow, que tendrd como resultado la
obtencion de abono organico que viene a ser un acondicionador de suelo barato,

y eficaz que reciclara los materiales organicos del criadero porcino (excretas,



chala de arroz, cenizas, agua, hojarasca) , para el aprovechamiento de los

mismos.
2.1. Descripcion del Problema

Existe un inadecuado manejo de residuos soélidos organicos en el

criandero porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno.

Son numerosos los factores que intervienen en la mala manipulacion de los
residuos solidos del criadero porcino municipal en su interior, sobre todo los
residuos sélidos organicos por generar, acumulacion de desechos
organicos producidos por la actividad humana bien sea agricola, Industrial o
domestica lo que causa deterioro del paisaje, contaminacion del medio
ambiente, problemas sanitarios y actualmente no se cuenta con la
disposicion adecuada.

Es por ello, la responsabilidad deben estar claramente determinadas a fin
de que el manejo sea seguro y evitar riesgos de salud al personal de

trabajo, visitas y publico en general, de la comunidad.
2.2. Delimitacion Geografica.

El proyecto de criadero de porcinos de la Unidad Pecuaria dependiente de
la Unidad de Produccién se encuentra ubicado en la capital del Municipio de
Puerto Gonzalo Moreno provincia Madre de Dios del departamento de

Pando, aproximadamente a 452 Km. De la ciudad de Cobija.

Limita al sudeste con la provincia de Vaca Diez del departamento del Beni,
al norte con la provincia Manuripi, al oeste con el municipio San Lorenzo.
Su clima es tropical humedo célido con una temperatura media anual de
26.2°C.

El' municipio no cuenta con vinculacion caminera con el resto del
Departamento; la red vial caminera se limita a cuatro caminos vecinales
internos de corta longitud. La comunicacién con el municipio se realiza por

via fluvial o aérea.



El municipio es conformado por 21 comunidades rurales. Tiene poblacion
indigena en los Distritos Municipales Indigenas de Portachuelo (Ese Ejja) y

tierras Comunitarias de Origen Ese Ejja, Tacana y Cavinefio.
2.3. Planteamiento del Problema

En el Proyecto de Criadero porcino se puede observar actualmente que
tiene una inadecuada disposicion de los residuos soélidos organicos
empleando una practica no segura para estos desperdicios, recurriendo al
uso de botaderos al cielo abierto sin ningun tipo de control.

Generando contaminacion atmosférica, hidrica, de suelo, y de las aguas
superficiales y subterraneas; a las cuales se suma el deterioro estético de
la comunidad, paisaje natural, y problemas sanitarios.

Creando condiciones favorables para la proliferacion de enfermedades
derivadas del inadecuado manejo y disposicion final de los residuos solidos

organicos.



3. JUSTIFICACION

El estudio de la investigacion se justifica bajo tres aspectos muy importantes que

son:
3.1.Justificaciéon técnica

Los residuos sdlidos organicos generados por las actividades diarias del
criadero porcino generan una cantidad significativa, lo que conlleva a una
disposicion final inadecuada, falta de aprovechamiento y tratamiento.
Teniendo en cuenta el problema actual ocasionado por la generacion
significativa de residuos organicos se plantea el Disefio de aprovechamiento
que influira en la toma de decisiones de las autoridades y poblacién en

general del Municipio de Puerto Gonzalo Moreno.
3.2.Justificacién socioeconémica

La consecuente contaminacién y degradacion de suelos por la inadecuada
disposicion final de residuos sélidos organicos del criadero porcino, afectara
a la disponibilidad de alimentos y al mismo tiempo la economia de las
familias productoras, ya que su principal fuente de ingresos econémicos es
la agricultura y la crianderia de animales porcinos (por su alto valor
comercial), teniendo en cuenta que estas actividades se desarrollan el afio

entero y asi mismo la generacién de los residuos organicos.
3.3.Justificacion ambiental

La inadecuada disposicion final, la falta de tratamiento y aprovechamiento
tiene como consecuencia, el exceso de apilamiento de excretas porcina a
cielo abierto, acarreando problemas que afectan de forma negativa al medio
ambiente y ocasionando afecciones en la sociedad como enfermedades por
la aparicion de vectores debido a la acumulacion de excrementos.

La aplicacion del Disefio de aprovechamiento de Residuos Sélidos
Organicos en el Proyecto Pecuario de Criandero Porcino favorecera en los

siguientes aspectos:



Disminuira el exceso de apilamiento de excretas porcina a cielo
abierto.

Evitara problemas que afecten de forma negativa al medio ambiente.
Disminuira afecciones en la sociedad como enfermedades por la

aparicion de vectores.



4. PLANTEAMIETO DE OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Disefiar un aprovechamiento de residuos solidos organicos para el criadero
porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno en época de sequia
(mediante el compost Windrow), con la finalidad de mitigar los riesgos a la
salud y al medio ambiente.

4.2. Objetivos especificos

v' Caracterizar los residuos soélidos organicos del criadero porcino
detallando la situacién actual.

v Determinar el tiempo de conversion de residuos sélidos organicos del
criadero porcino, en abono organico.

v' Evaluar las caracteristicas fisico-quimico del abono organico obtenido

mediante el compost Windrow.



5. Significacion practica

La significacion practica es la expresion concreta y especifica del modelo teorico;
es decir que la propuesta, proporciones, deducciones, conclusiones que derivan
de la modelacion tedrica, constituye la significacion practica. Lo que implica el
objeto modificado, transformado, resuelto el problema y el objetivo logrado.
(Justiniano, 2015)

La investigacion abordada tiene una trascendencia significativa ya que el estudio
contribuye en recabar datos, informacion practica, puntual y significativa para
elaborar Disefio de aprovechamiento de residuos sélidos organicos para el
criadero porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno en época de sequia
(mediante el compost Windrow), con la finalidad de mitigar los riesgos a la salud y

al medio ambiente.

5.1. Aporte teérico

El aporte de la investigacion es dar a conocer a las autoridades responsables y a

los operarios del criadero de porcinos:

v’ Los criterios técnicos, administrativos y principalmente ambientales para

realizar el manejo de los residuos sélidos organicos, acorde con la

normativa vigente, el nivel de complejidad y el entorno geografico.
e Ley N° 1333 de Medio Ambiente
e Ley N°300 dela Madre Tierra
e Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos

v' Buscar el bienestar biolégico y psicosocial de los habitantes de la

comunidad de Puerto Gonzalo Moreno y en especial en armonia con el

medio ambiente, aprovechando adecuadamente sus residuos pecuarios

organicos.
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6. MARCO REFERENCIAL
6.1. Marco conceptual

- Manejo de residuos: Toda actividad operacional que involucre
segregacion, almacenamiento, acondicionamiento, entrega de transporte,
transferencia o disposicion final. (NB-69001,2001).

- Residuos: material o sustancia peligrosos, organicos, inorganicos, solido,
liquido, gaseoso, mezcla o combinacion de ellas, resultante de o con
destino a una actividad tecnologia o cientifica, cuyos componentes son
susceptibles de tratamiento o recuperacion. (RASP, 1995).

- Normas técnicas: Documento establecido por consenso y aprobado por
un organismo reconocido que provee, para Su uso comun y repetitivo
reglas, directrices o caracteristicas para actividades o sus resultados
dirigido a alcanzar al nivel 6ptimo de orden de un contexto dado.(NB-
69001,2001).

- Almacenamiento: Consiste en seleccionar un ambiente aprobado donde
se centralizara el acopio de los residuos en espera de ser transportados al
lugar de tratamiento, reciclaje, o disposicion final.

- Contaminacion: Cambio indeseable de las propiedades fisicas, quimicas,
y biolégicas que puede provocar efectos negativos en los diferentes
componentes del medio ambientes. (Camacho, A. y Ariosa, L. 2000).

- Riesgo: Peligro potencial evaluado, de acuerdo a la probabilidad de
ocurrencia de causa y severidad de efecto. (RASP, 1995).

- Botadero: Sitio de acumulacion de residuos sélidos que no cumple con la
disposicion vigente o crea riesgo para la salud y la seguridad humana o
para el ambiente en general. (RGRS, 1995).

- Botadero a cielo abierto: Se llama asi al sitio donde los residuos solidos
se abandonan sin separacion ni tratamiento alguno. Este lugar suele
funcionar sin criterios. (Hilda Salazar, 24 de mayo de 2012).

- Compostaje: El compostaje es la transformacion de residuos organicos

(estiércol animal, hojas, verduras, residuos de alimentos, frutas, etc.), por
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accion controlada de los microorganismos descomponedores que dan
como resultado un producto totalmente orgénico, estable e higienizado
aprovechable por el suelo y por las plantas.

Humedad: es uno de los principales parametros a controlar, ya que
cuando ésta es muy alta, el agua desplazara al aire contenido en los
espacios intersticiales dando lugar a reacciones de anaerobiosis, lo que
ademas de reducir la velocidad del proceso, suele generar malos olores y
perdidas de nutrientes por lixiviacion (Sztern, 2008).

Temperatura: es uno de los factores que influye de forma critica sobre la
velocidad de descomposicion de la materia organica durante el
compostaje.

Aireacion: dado que el compostaje es un proceso de oxidacion, resulta
imprescindible la presencia de un nivel adecuado de aire y por tanto de
oxigeno, para lo cual se recurre al volteo periédico o a la ventilacion
forzada de las pilas.

Relacion C/N: para un correcto compostaje donde se aprovechen la
mayor parte del C y del N, la relacion de be ser adecuada. Los
microorganismos utilizan 30 partes de C generalmente por cada una de N,
se precisa que en la mezcla inicial este pardmetro presente un valor entre
25y 30 (INTEC, 1999).

Calidad fisica: granulometria, densidad aparente, porosidad, capacidad
de retencion de agua, humedad, presencia de particulas extrafias, olor,
coloracion.

Calidad quimica: en la que aparecen tres vertientes: contenido y
estabilidad de la materia organica, contenido y velocidad de mineralizacion
de los nutrientes vegetales que contenga y presencia de contaminantes
inorganicos u organicos (INTEC, 1999).

Calidad bioldgica: presencia de semillas de malas hierbas, patdgenos
primarios y secundarios. El control del rendimiento tiene relacion con el
desarrollo del proceso y permite valorar los costes y el interés de haber

aplicado el tratamiento (Torrentd, 2011).
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- Olor: Es una medida subjetiva pero a pesar de esto la presencia de olores
desagradables puede indicar que el proceso esté en fase inicial donde hay
malos olores por la descomposicion de acidos organicos, o que ha sufrido
procesos anaerobios que producen amoniaco Yy acido sulfhidrico
ocasionando los malos olores (Moreno y Moral, 2008).

- Color: El color esta relacionado con el grado de descomposicion de los
materiales a utilizar, el producto final tiene un color marrén oscuro, casi
negro (Moreno y Moral, 2008).

- PH: Considerado como indicador de la evolucién del compostaje. Durante
el proceso el pH desciende inicialmente como consecuencia de la
formacion de &cidos organicos, a medica que el proceso avanza el valor
del pH aumenta hasta valores entre 6,5y 8,5 (Cruz, 2009).

- Nitrégeno total: El contenido total de N es funcion directa de los
materiales a usar en el compost, del proceso y de las condiciones de
maduracion y almacenaje. EI N es esencial para la planta, y como es un
elemento con un gran numero de formas con impacto ambiental, es
necesario conocer su contenido para poder realizar una correcta

dosificacion (Torrent6, 2011).
6.2. Marco Tebrico

6.2.1. La actividad porcina en la agricultura.

La actividad porcina es una de las actividades méas antiguas de la
produccién animal, la cual se ha sostenido hasta nuestros dias
constituyéndose en la principal fuente de proteina de origen animal en el
mundo con una produccion que en el afio 2000ascendia al 39% de las
carnes para un consumo per capita de 15.01 kg. La mayor cantidad de
carne que se produce en el mundo es la de porcino con 93.5millones de
toneladas, seguida de la de ave con 68.5 y la de bovino con 59.9;
(Ramirez, 2000).
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6.2.2. Clasificacion basica de los residuos sélidos segun su
procedenciay naturaleza.

En el marco del Reglamento en Gestion de Residuos de la Ley de

Medio Ambiente N° 1333, la clasificacion de los residuos solidos se

realiza de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N°2: Clasificacion de Residuos Sdlidos segun su

procedenciay naturaleza.

E.1l Vehiculos

electrodomésticos desechados

E.2 Neumaticos desechados

E.3 Residuos sanitarios no

peligrosos

E.4 Animales muertos

E.5 Escombros

E.6 Jardineria

Fuente: Ley de Medio Ambiente N° 1333, Reglamento de Gestion

de Residuos Sélidos.
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6.2.3. Composicion de los residuos solidos

La composicion de los residuos soélidos, depende de su generacion y
describe en términos de porcentajes en masa, en base a humedad y
contenidos, la materia organica, papel, cartdon, plasticos, vidrios y
metales, etc. Conocer dicha composicion sirve para una serie de fines,
entre los que se puede citar la formulacion de estudios de mejoramiento

del servicio de aseo, implementacion del aprovechamiento, y otros.

6.2.4. Residuos sélidos organicos.

Son aquellos que provienen de los restos de plantas o animales: por
ejemplo cascaras de frutas, restos de alimentos, huesos, cascara de
huevos, etc., también los que provienen de actividades agricolas y

pecuarias. (Estiércol, rumen, etc.,).

Estos residuos generan problemas importantes en los rellenos
sanitarios por la generacion de lixiviados y gases de efecto invernadero,

cuando estos se descomponen en su interior.

Los residuos organicos pueden ser aprovechados y convertidos en
abono y humus de lombriz a través de procesos de compostaje y

lombricultura.

También mediante procesos de digestibn anaerdbica o
biometanizacion, se puede aprovechar energéticamente el biogas
generado de la descomposicion anaerdbica de los residuos y el

producto solido residual se composta y se usa como abono.

6.2.5. Residuos sélidos inorgénicos.

Los residuos inorganicos son aquellos que provienen de minerales y
productos sintéticos como plasticos, metales, vidrios, etc. Estos
residuos tienen un tiempo de degradacion o descomposicion muy lenta
o simplemente no se descomponen por lo que genera problemas de
contaminacion si no son tratados adecuadamente y ademas genera un

problema de volumen muy grande en los rellenos sanitarios.
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Sin embargo estos residuos pueden aprovecharse en procesos
productivos mediante sistemas de reciclaje.

6.2.6. Residuos sélidos peligrosos.

Los residuos sélidos peligrosos corresponden a aquellos que presentan
una o varias de las caracteristicas de peligrosidad, que son:
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, patogenicidad,
bioinfecciosidad, radiactividad, toxicidad, y que conllevan al riesgo
potencial al ser humano y medio ambiente. (MMAYA/VAPSB/DGGIRS/

Diagnostico de la Gestién de Residuos Sélidos en Bolivia/2010)

6.2.7. Problemética ambiental.

Cuando hablamos de crianza porcina enseguida nos viene a la mente
los problemas de la contaminacién y es que ciertamente la base de
todas estas preocupaciones es el convencimiento de que los animales
son contaminadores. Un cerdo produce una cantidad de excretas
equivalente al de 2.5 personas. (Hoyos, 2006).

El crecimiento de la rama porcina debe ir acompafiado de acciones que
protejan el medio ambiente. En los ultimos tiempos el mal manejo de los
residuales porcinos se ha convertido en uno de los problemas

ambientales mas acuciantes a nivel nacional (Periddico Granma, 2009).

La cria del ganado porcino, a pesar de ser una actividad importante,
desde el punto de vista econémico y social, es considerada por los
organos de fiscalizacibn ambiental, como una actividad de gran

potencial contaminador (Perdomo y Lima, 1998).

Hasta la década del 70, los excrementos de cerdos no generaban
muchos problemas para los criadores, debido a que la concentracién de
animales en las propiedades era pequefia. El aumento de la produccion,
trajo como consecuencia, el aumento de volumen de excrementos

producidos por area (Martins, 1996).
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Sin lugar a dudas, uno de los residuos que genera mayor controversia
es la excreta porcina debido al volumen generado y a sus caracteristicas

fisico-quimicas que dificultan su manejo. (Guia Ambiental, 2007).

6.2.8. Efecto sobre el agua.

a) Problematica originada por la materia organica.

En el medio acuatico, el oxigeno es un elemento escaso. El vertido de
los residuos generados en una granja porcina puede afectar a las masas
de agua tanto superficiales como subterraneas, con incidencias

distintas segun el componente de las excretas que se considere.
b) Problemética originada por los nutrientes:

En el medio acuatico el excedente de nutrientes acelera el proceso
natural de eutrofizacion. En los pantanos, lagunas y zonas costeras el
aspecto mas visible de este proceso, es el aumento incontrolado de

plantas acuéticas. (Informe, Charco Hondo, 2008)

6.2.9. Efecto sobre el suelo.

Los dafios originados por el esparcimiento de elevadas cargas
organicas en este medio seria consecuencia de los productos liberados
en su descomposicion. Los residuos de porcino, con elevada materia
organica que se estima entre un 30 a un 50%, contienen compuestos
gue van a ser susceptibles de oxidacion. Estos procesos se llevaran a
cabo por bacterias existentes en el suelo y en el agua, cuando el vertido
de residuos se realiza en forma indiscriminada y continuada, la fraccién
sélida del estiércol ocasiona en primera instancia una accion mecanica,
la cual consiste en una colmatacién por taponamiento de los poros del
suelo, disminuyendo la capacidad de drenaje del terreno.
Posteriormente comienza una accion quimica en donde se presenta una
degradacion estructural del suelo, basicamente por accion del sodio
(Na); finalmente y como consecuencia de la acumulacion progresiva de

los residuos, se genera una accion biolégica consistente en el desarrollo
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de microorganismos potencialmente patdgenos para los animales y el
hombre (Fundora, 2008).

6.2.10. Efecto sobre el aire:

La problemética de compuestos volétiles originados por actividades
ganaderas, con relevancia medio ambiental y susceptibles de alterar las
caracteristicas de la atmésfera, se centran principalmente en las
emisiones de amoniaco y metano (Montserrat y col. 1993).

a) Amoniaco (NH3):

El amoniaco se volatiliza principalmente de la orina después de la
descomposicion de la urea por la enzima ureasa amonio; la urea es la
fuente de aproximadamente el 85% del amoniaco que proviene de los
alojamientos de los cerdos (Montserrat y col. 1993).

b) Metano (CH4):

Se produce principalmente por la descomposicion bacteriana de la
materia organica en condiciones anaerdbicas. De los 500 millones de
toneladas anuales liberados actualmente a la atmoésfera, el 70% es
imputable a la actividad humana y principalmente a la agricultura y a la
ganaderia (MethanetoMarkets 2006)

c) Di6éxido de Carbono (CO2):

Es un gas formado por la combustion de materia organica. Las
principales fuentes antropogénicas de emisién a la atmésfera son la
combustion de carburantes fosiles y los incendios forestales. Su tiempo
de permanencia en la atmosfera es de 100 afios.

6.2.11. Aplicacioén del estiércol porcino en la Agricultura.

Como ya hemos planteado anteriormente, la produccion de cerdos
impacta aire, suelos y agua, con emisiones de nitrdgeno, potasio,
metales pesados y patdgenos; genera malos olores y ruido y su mal
manejo estropea el paisaje.

La contaminacion implica no solo un deterioro del ambiente, sino

también una fuga de energia y nutrientes, lo cual, a la postre, significa
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un desaprovechamiento de los recursos. (Cervantes y col. 2000;
Yescas, 2004).

Todas estas desventajas sefialadas se pueden solucionar con un
manejo adecuado de las excretas. Los tratamientos pueden ser:

v’ Instalacion de biodigestores para la produccién de Biogas.
v' Utilizacién de los residuales sélidos en mezclas con residuos de

cosecha para la fabricacion de compost.

6.2.12. Compost tipo “Windrow”
Es la descomposicion bioldgica de un volumen determinado de material
organico, en condiciones controladas, que se efectla en pilas o canteros

sobre la superficie del suelo.

El compostaje o "composting de tipo Windrow" es el proceso biolégico
aerdbico, mediante el cual los microorganismos actian sobre la materia
rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de
animales y residuos urbanos), permitiendo obtener compost, abono
excelente para la agricultura, (Abad, 2002).

Los patégenos son organismos que pueden resultar dafiinos para los
humanos, los animales y las plantas. El incremento de la temperatura
alcanzado durante el proceso de composteo, unido a la competencia y
el antagonismo entre los grupos de microorganismos son elementos que
reducen considerablemente el nUmero de agentes patégenos animales y
vegetales en el producto final; en la tabla 2 se recoge la temperatura y el
tiempo necesario para la destruccion de algunos patdégenos y parasitos
presentes en el residuo a compostar. (Abad, 2002)
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Tabla N°3: Umbral de muerte de algunos microorganismos que

estan presentes en el proceso de composteo.

Organismo Temperaturay tiempo de exposicion.
Salmonella typhos Se elimina rapidamente en la pila de
compost.

Son suficiente

30 min. 55-60 ° C para su eliminacion

Salmonella sp. Se destruye al exponerse una hora a 55
0 C o] 1
15-20min. A60°C

Shigella sp. Se destruye al exponerse una hora a 55
U(C

Escherichia coli La mayoria muere con exposicion de 1
hora a
A55°Co015-20mina60°C

Taennia saginata Se elimina en unos pocos minutos a 55
°C

Larvas de trichinella | Mueren rapidamente a 55 °© C e

spiralis i

Instantaneamente a 60° C
Micrococcus pyogenes var | Muere después de 10 min. De e
aureus exposicion a 50°C

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.13. Efecto del compost Windrow en el suelo

v" Mejora la porosidad total del suelo permitiendo la penetracion del
agua, el movimiento a través del suelo y el crecimiento de las raices

v" Acondicionador de suelo. El compost tiene un gran potencial como

enmienda organica o restituidora de materia organica en el suelo.
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v" Disminuye los riesgos de contaminacion y olores. EI compostaje
puede disminuir la contaminacion por nitratos y la emision de
olores.

v Ademas, el estiércol posee una relacion C/N superior al compost,
por lo que al ser aplicado al suelo este queda inmovilizado y no
disponible para el cultivo, a diferencia del compost, que tiene una
relacion C/N que facilita la disponibilidad del nitrogeno (Cairo y
Fundora. 2005).

Marco legal

6.3.1. Ley del medio ambiente N° 1333.

Ley de Medio Ambiente (1992), mas conocida como la Ley 1333y sus

reglamentos, tienen como objetivo “La proteccion y conservacion del

medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del
hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo
sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de la vida de la
poblacién”; por otro lado la ley indica las actividades u factores

susceptibles en el reglamento, que expresa lo siguiente.

v' Los que contaminan el aire en todos sus estados, el suelo y el
subsuelo.

v Los que producen alteraciones nocivas de las condiciones
hidroldgicas, edaficas, geoldgicas y climéaticas.

v' Los que alteran el patrimonio cultural, el paisaje y los bienes
colectivos o individuales, protegido por la ley.

v Las acciones directa o indirecta que producen o pueden producir
el deterioro ambiental en forma temporal o permanente inciden
sobre la salud de la poblacion.

El reglamento de Gestion de Residuos Sdlidos (1992), tiene por objeto
establecer el régimen juridico para la orientacién y vigilancia de gestién
de residuos solidos, fomentando el aprovechamiento de los mismos
mediante la adecuacion, recuperacion de los recursos en ellos

contenidos.
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6.3.2. Ley de la Madre tierra N° 300.

La ley de la madre tierra y desarrollo sostenible para vivir bien (2012).
En su Articulo 31. Niumero 1 y 4, establece base y orienta para
promover las transformaciones de los patrones de produccién y habitos
de consumo, recuperando y neutralizando los materiales de residuos de
energia, y enfoques de gestion clinica de los mismos.

6.3.3. Ley de Gestion Integral de Residuos N° 755

La ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (2015) en su Articulo 1.
(OBJETO). La presente ley tiene por objeto establecer la politica
general y el régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos en el
Estado Plurinacional de Bolivia, priorizando la prevencion para la
reduccion de la generacion de residuos, su aprovechamiento y
disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de los
derechos de la Madre de la Madre Tierra, asi como a la salud y vivir en

un ambiente sano Yy equilibrado.
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1.

7.2.

Tipo de investigacion

7.1.1. Investigacion exploratoria.

‘Examinar o explorar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o que no ha sido abordado nunca antes. Por lo tanto sirve
para familiarizarse con fendmenos relativamente desconocidos, poco
estudiados o novedosos, permitiendo identificar conceptos o variables
promisorias, e incluso identificar relaciones potenciales entre ellas”.
(Cazau, P. 2006)

Es exploratorio porque la mala manipulacién y disposicion final de los
residuos organicos afecta al medio ambiente y a la salud, es una de
las problematicas méas desastrosas que vive en la actualidad, lo cual nos
lleva a buscarle soluciones se realiz6 a través de bibliografias y paginas
web asi como se requerira de la revision de datos para observar cOmo
se requerira de la revision de datos para observar con qué frecuencia
se generan los residuos sélidos organicos del proyecto de criadero de
porcinos del municipio de Puerto Gonzalo Moreno.

Métodos y técnicas de recoleccion de datos

7.2.1. Método de analisis de laboratorio.
Mediante el andlisis de laboratorio se podra determinar ciertas
caracteristicas quimicas, las cuales determinaran la calidad del compost
en el tratamiento establecido. Para lo cual se opt6 por:

»= Andlisis quimico de abono organico, segun su clasificacion de

los diferentes parametros (rango). con base a Villegas (2002)
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Tabla N°4: Parametros, técnicas de analisis quimico de fertilizante

organico.

Fuente: Fundacién CETABOL.

Parametro

PH

Conductividad

Eléctrica

Nitrégeno
Total

Materia
organica
Calcio
Magnesio

Potasio

Sodio

Técnica
Potenciométrico

Potenciométrico

Khjeldahl

Walkley Back

Espectrofotometria de
atomica
Espectrofotometria de
atomica
Espectrofotometria de
atomica
Espectrofotometria de

atomica

7.2.2. Indicadores Quimicos de los compost

7.221. PH

Considerado

Durante el

proceso el pH desciende

absorcion

absorcion

absorcion

absorcion

como indicador de la evolucion del compostaje.

inicialmente como

consecuencia de la formacion de acidos organicos, a medica que

el proceso avanza el valor del pH aumenta hasta valores entre 6,5

y 8,5. El pH tiene influencia directa sobre la disposicién de los

nutrientes, y ademas influye en el valor de la capacidad de

intercambio cationico y la actividad bioldgica.
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Los valores adecuados de pH deben estar préximos a la
neutralidad o ligeramente acidos (Cruz, 2009).

7.2.2.2. Conductividad eléctrica (CE) y elementos solubles

La conductividad eléctrica es un indicador de la presencia de sales
solubles en el compost, los altos niveles de sales pueden
repercutir sobre la germinacién de semillas y en el desarrollo
general del cultivo, dependiéndose de la tolerancia de los cultivos
y del tipo de suelo hacer fertilizado. Para el caso de sustratos para
cultivos debe manejarse un nivel de salinidad bajo (Moreno y
Moral, 2008).

7.2.2.3. Contenido de carbono organico total y relacién C/N

La concentracion de carbono organico total es un indicador de su
concentracion en materia organica y por tanto un indice e calidad.
La relacion C/N se usa tradicionalmente como indicador de la

madurez y estabilidad de la materia organica.

Una mala relacién repercuten sobre la movilidad del nitrégeno y la

baja disponibilidad de oxigeno (Torrent6, 2011).
7.2.2.4. Nitrégeno total

El contenido total de N es funcion directa de los materiales a
compostar, del proceso y delas condiciones de maduracion vy
almacenaje. El N es esencial para la planta, y como es un
elemento con un gran numero de formas con impacto ambiental,
es necesario conocer su contenido para poder realizar una
correcta dosificacion. Varias de ellas son gaseosas y su emision
colabora al efecto invernadero y a la formacion de lluvias acidas.
Otras especies son iones moviles que afectan directamente a la
calidad del suelo. La forma y calidad del N presente en formas
inorganicas puede ser buenos indicadores de la madurez de un

compost (Torrento, 2011).
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7.2.3. Indicadores Fisicos de los compost
7.2.3.1. Humedad

El contenido de humedad es funcion de su naturaleza, del proceso
y delas condiciones de almacenamiento. La humedad debe oscilar
entre 35 - 45%, los compost con humedad por debajo de 35%
pueden haber quedado inestables, y aquellos con menos del 30%
de humedad se pulverizan y son de manejo desagradable
(Torrento, 2011).

7.2.3.2. Densidad aparente

La mayoria de los compost presentan una relacion entre el peso
del material y el volumen de 400 a 700 Kg por metro cubico. La
densidad se ve afectada por la humedad del producto, por el
tamafio de particula, el contenido en materia organica y su grado
de descomposicion. La densidad aumenta con el tiempo de
compostaje

(Moreno y Moral, 2008).

7.2.3.3. Granulometriay porosidad

La granulometria o distribucion porcentual del tamafio de las
particulas es de utilidad para conocer el grado de descomposicion
del material y determinar sus posibles usos. Un nivel adecuado de
porosidad se presenta cuando la textura del sustrato es media a
gruesa, equivalente a una distribucion de particula entre 0,25y 2,5
mm, lo que implica una retencion suficiente de agua y un
adecuado contenido de aire. La porosidad o el espacio poroso
total es el volumen total del material no ocupado por particulas
organicas. Un nivel adecuado de porosidad es el que esta por

encima del

80% (INTEC, 1999).
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7.2.3.4. Olor

Es una medida subjetiva pero a pesar de esto la presencia de
olores desagradables puede indicar que el proceso esta en fase
inicial donde hay malos olores por la descomposicion de acidos
organicos, o que ha sufrido procesos anaerobios que producen
amoniaco y acido sulfhidrico ocasionando los malos olores
(Moreno y Moral, 2008).

7.2.3.5. Color

El color esta relacionado con el grado de descomposicion de los
materiales a compostar, el producto final tiene un color marrén
oscuro, casi negro. El color final depende del material inicial, si es
procedente de materiales verdes tiene un color negro oscuro, pero
si procede de estiércoles son generalmente marrones (Moreno y
Moral, 2008).

7.2.4 Técnicas

Con la finalidad de reunir informacién que prueba el sustento de la
investigacion que se realizara diferentes técnicas e técnicas e

instrumentos de recogida de datos de acuerdo a los siguientes pasos:
7.2.4.1. Técnicade observacion directa.

“La observacion directa cada dia cobra mayor credibilidad y su uso
tienden a generalizarse, debido a que obtener informacién directa y
confiable, siempre y cuando se haga mediante un proceso
sistematizado y muy controlado completo, especialmente en estudio
del comportamiento de las personas en sus sitios de trabajo”.
(Bernal, C. 2006)

Se realizaron visitas de campo al lugar de estudio para la cual se
utilizé el sentido de la vista para cerciorarse y detallar las
situaciones actuales que se vive en el criadero de porcinos

municipal y posteriormente registrarse y analizarse.
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7.2.4.2. Técnicade analisis de documento.

“Es una técnica basada en las fichas bibliografica que tienen como

propésito analizar materiales impresos”. (Bernal, C. 2006)

Esta técnica se utilizé para la elaboracion en el marco teérico del
estudio de informacion, con el proposito de contactar y completar los

datos.
7.2.4.3. Técnicade internet.

“No existe duda sobre la posibilidad que hoy ofrece internet como
una técnica de obtener informacion; es mas se ha convertido en
unos de los principales medios para recabar informacion” (Bernal,
C.2006)

Esta técnica se utilizd6 para recabar informacion electronicas

fidedignas para la elaboracion de la investigacion.
7.2.4.4. Técnicas de recoleccion de muestras.

Existe gran variedad de abono organico. Sus caracteristicas son
variables y dependen de la fuente de origen y el tratamiento a que
sean sometidos para obtener un producto terminado.
Debido a su variabilidad, aun dentro de un mismo tipo, tiene mucha
importancia para su uso conocer sus caracteristicas y determinar su
calidad. Es imprescindible que el que utilice y aplique abono
organico, conozca su composicion fisica y quimica por medio de los
analisis correspondientes, y técnicas analiticas para determinar la
calidad de los abono organico que son muy escasos; Para el
analisis final y para determinar la calidad del compost elaborado, se
tomaron en cuenta las siguientes técnicas de toma de muestra
segun requieran los parametros del tratamiento establecido:

v' Cuarteo de la Mescla 1 para Analisis Quimico de

fertilizantes

e PH
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e Conductividad Eléctrica
¢ Nitrogeno total

e Materia organica

e Calcio

e Magnesio
e Potasio

e Sodio

7.2.45. Técnicas manuales

Cuando se procede a la toma muestra, es necesario:

Determinar su aspecto fisico: la muestra se esparce en una manta
(papel, polietileno u otro) y se determina si es homogénea o tiene
materiales  extrafios (piedras), materiales organicos sin
descomponer (coco u otros).

Esta informacion se reportara en el resultado del analisis.

Posteriormente se mezcla bien y se “cuartea”. Se separa una parte y
se llena un pomo de 200 ml o mas para determinar la humedad. El
resto de la muestra se utiliza para determinar la densidad de
volumen.

Cuando se determina la densidad de volumen, se toma la muestra y
se pone a secar a la sombra hasta que presente propiedades fisicas
que permitan molerla. Si la muestra es mayor de 300 g, cuando se
seque al aire, se cartea y se toma la mitad o una cantidad
aproximada a 200 g. Esta cantidad se muele y se pasa por un tamiz
de 0.5 mm. Una vez obtenida esta, se somete al proceso de
analisis.

Finalmente se tomaran dos muestras:

a) Una sin moler, sin secar y en condiciones semejantes a la que fue

recibida en el laboratorio para determinar la humedad.

b) Otra seca al aire y tamizada por 0.5 mm para analisis quimico.
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Instrumentos y materiales relevantes
7.3.4. Instrumento.
Los instrumentos utilizados:
7.4.1.1 Registro de observacion.

Este registra toda la informacion observada en el area de estudios
sobre la realidad actual que se vive en el criadero porcino

municipal.



30

7.3.5. Materiales relevantes.

Los materiales relevantes utilizados para la ejecucion de esta

investigacion son los que a continuacién se detallan:

Tabla N°5: Materiales relevantes de la investigacion.

Proteccion de cuerpo y
Mandil/Bota
Pinzas
Espatula
Lampa
Hule oscuro
Regadora
Calculadora
Bolsa de yute
Computadora
Hojas

Estereografico

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS

8.1. Descripcion de tratamiento

8.1.1. Area de estudio

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron residuos organicos

pecuarios del criadero porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno.

Se establecié una microcompostera, para hacer un seguimiento de las
variables Fisicoquimicas en un ambiente controlado durante todo el
proceso de descomposicién del material organico en el Proyecto
Pecuario de Produccion de porcinos de la Comunidad de Gonzalo
Moreno, ubicado en el municipio de Puerto Gonzalo Moreno provincia
Madre de Dios del departamento de Pando, en el cual existe un

inadecuado manejo de residuos solidos organicos.

El trabajo de investigacion se realizé en el tiempo sequia, durante los

meses de: Julio, Agosto, Septiembre del segundo semestre del 2018.

Figura N°1: Criadero porcino del Municipio de Puerto Gonzalo

Moreno.
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Fuente: Leonice Ramos Estivarez
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8.1.2. Fase de campo

Antes de iniciar el acopio de los diferentes tipos de residuos a utilizar se
realiz6 una adecuacion del sitio en el Proyecto de Criadero Porcino
Municipal, alli se dispuso de un lugar en el cual se construyd la
estructura de madera de aproximadamente cuatro metros de largo por
cuatro de ancho, en la cual se realiz6 la mescla correspondiente de la
materia prima a compostar; tal como se observa en la figura 3, a esta
estructuras se les coloco un plastico de tipo tubo en la parte superior y
se instalo un colchon de aire, esto con el fin de mantener una aireacion
controlada para evitar el exceso de humedad que se filtra a través de

los residuos sélidos (lixiviados).

Figura N°2: Elaboracién de estructura

Fuente: Leonice Ramos Estivarez
8.1.3. Recoleccion de materia prima

Posteriormente se obtuvo la mayor parte del material orgéanico (estiércol
porcino) de la zona de 8 corraletas, durante 2 semanas teniendo en
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cuenta los principales productos de la alimentacion de los cerdos:
Grandes, Medianos, y Pequefos. Que se basa en 60 kl/dia de aliento
balanceado compuesto de; arrocillo, afrecho de maiz, afrecho de

almendra.

En cuanto a los residuos organicos restantes que se producen en el
criadero se logroé recolectar un monto significativo, compuesto de
ceniza, cama superficial de chala de arroz,

Figura N°3: Recoleccion de materia prima. A: Cama superficial

(chala de arroz).

Fuente: Leonice Ramos Estivarez
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Figura N°4: Recoleccién de materia prima. B: Estiércol porcino.

WYY

Fuente: Leonice Ramos Estivarez

8.1.4. Adecuacion de materia prima e insumos

Una vez dispuesto el material este se revisé para evitar la presencia de
residuos extrafios o material no deseado como piedras o plasticos. Al
sustrato se les realizo una disminucion del tamafio de particula con un
machete, pala, como se observa en la figura N°4, para aumentar la
superficie de contacto de estas, facilitando la actividad de los
microorganismos en el proceso de descomposicion, y reducir el tiempo
de maduracion del abono, estando en un promedio de 2 a 5 cm
aproximadamente para garantizar su homogeneidad y un proceso
adecuado de compostaje; posteriormente se procedié a preparar la
mezcla teniendo en cuenta la relacion C/N permitida.
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Figura N°5: Reduccion del tamafio de los sustratos A: Disminucion
del tamafio de particula.

Fuente: Leonice Ramos Estivarez

Figura N°6 preparacion de las mezclas. B: Preparacion

Fuente: Leonice Ramos Estivarez



36

El experimento se realiz6 empleando un disefio de aprovechamiento en
pilas de compost de tipo Windrow. Se evalu6 el tratamiento,
considerando que la relacion ideal de C/N para comenzar el compostaje
es de 25:1 a 30:1, se debe mezclar materiales ricos en nitrégeno, con
otros materiales ricos en carbono. Estos valores se encuentran en tablas
(Ver Anexo N°4) donde se indica los valores de C/N de los materiales

mas comunmente usados y se realiza la estimacion.

Tabla 5. Materiales utilizados para elaborar la mezcla.

TRATAMIENTO RESIDUOS UTILIZADOS

M1 Porquinaza + Gallinaza +Ceniza

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.5. Preparacién del abono

Posteriormente se realizé la mezcla de los materiales por medio de
volteos prolongados y se adiciono ceniza en cada capa de la que se
compuso la pila, la cual se utiliza como neutralizador de olores
producidos por los microorganismos con el fin de favorecer la

multiplicacion y la actividad microbiolégica.

(Restrepo, 2001); ademas de ser necesario se aplicd agua a la mezcla
hasta obtener una humedad adecuada del 45% al 60 %
aproximadamente. Si la humedad esta por debajo de 45%, disminuye la
actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases
de degradacién, causando que el producto obtenido sea biol6égicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los
poros e interferira la oxigenacion del material (Roman et al, 2013). Con
la mezclas se elabor6 la microcompostera de 1.50 x 3 metros, la cuales

se llenaron con aproximadamente 450 kg del material organico.

A la mezcla de la microcompostera se les dispuso un tubo de PVC de 90

cm de largo el cual estaba perforado y fue ubicado en el centro del
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material hasta la base de la lona, para mantener una adecuada

aireacion dentro de la mezcla (Figura 6).

Figura N°7: Tubos utilizados para la aireacion de la mezcla.

Fuente: Leonice Ramos Estivarez

8.1.6. Seguimiento y control

Se realiz6 seguimiento cada 15 dias, (desde dia inicial 1 hasta el dia
final 79) de las variables temperatura, y humedad, para la mezcla.
También se realizé un volteo cada 7 dias para asegurar una adecuada
oxigenacion de la muestra.

Como se observa en la figura N°8 cada una de las mezclas se disponia
sobre el suelo y con la ayuda de una pala se procedia a realizar el

volteo del material.
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Figura N°8: Realizacion del volteo de la mezcla.

Fuente: Leonice Ramos Estivarez
8.1.7. Medicién de variables fisicas

La medicion de las variables temperatura, se realiz6 cada siete dias
desde el dia 1 del tratamiento. Para esto se utiliz6 un termémetro de

toma directa en suelo.
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Figura N°9: Toma de medicion de variables fisicas (humedad)
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Fuente: Leonice Ramos Estivarez

Para el control del contenido de humedad, se aplico el procedimiento
empirico propuesto por Sztern (2008). Este consiste en lo siguiente: se
toma con la mano una muestra de material, luego se cierra la mano y se
aprieta fuertemente el mismo. Si con esta operacién se verifica que sale
un hilo de agua continuo del material, entonces se establece que el
material contiene mas de un 60% de humedad. Si el material no gotea y
cuando se abre el pufio de la mano permanece moldeado, se estima
que la humedad es aproximadamente de un 50% que es la humedad
ideal para las mezclas. Finalmente si al abrir el puio el material se
disgrega, se asume que el material contiene una humedad inferior al 30
%. Aunque este no es un método exacto ya que esta influenciado por la
interpretacion de quien realice la prueba, dada la sencillez del mismo
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puede ser utilizado por cualquier persona para estimar el contenido de
humedad sin necesidad de recurrir a un laboratorio.

8.1.8. Fase de Laboratorio / Toma de muestras de la cantera de
compost

Se tomo la muestra final para la determinacion de la calidad del abono
orgiaco, de la mezcla a los: 79 dias para su respectivo analisis
quimico, esta se recogié de manera aleatoria tomando una cantidad de
1 kilogramos, con guante protector, tratando de incorporar material del
interior de la microcompostera. Para el transporte y conservacion de las
mismas, se depositaron en bolsas de auto sellado, y se almacenaron a
temperatura ambiente de 34°C fuera del alcance de la luz, hasta su
posterior envid a la ciudad de Santa Cruz de la Sierra para el respetivo
andlisis en el Laboratorio de Quimico de la Fundacion CETABOL

(Centro Tecnolégico Agropecuario en Bolivia).

Lo que permiti6 técnicamente describir los resultados obtenidos en el
proceso de nuestra investigacion referente a la situacion problematica
que enfrenta la Comunidad de Puerto Gonzalo Moreno a consecuencia
de la mal manejo y disposicion final de los residuos organicos del
Proyecto de criandero de porcinos del mismo modo los datos nos
reflejaron la factibilidad de elaborar un “Disefio de Aprovechamiento de
residuos soélidos orgéanicos del criadero porcino del municipio Gonzalo

Moreno”.

Figura N°10: Toma de muestra para analisis quimico de fertilizantes.

Fuente: Leonice Ramos Estivarez
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8.2. Presentacion de resultados obtenidos.

8.2.1 Propuesta
8.2.1.1 Generalidades
“Disefio de aprovechamiento de residuos sdélidos organicos, para el
criadero porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno, dando a

conocer criterios técnicos en el ambito”.

Figura N° 11: Elaboracién de compost y sus procedimientos

f) 9)

Fuente: Elaboracion propia a base de (INIDES, 2011).
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Figura N° 12: Proceso del Disefio de Aprovechamiento de
Residuos Organismos.
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Pasos para realizar una cantera (Compost de tipo Windrow)
a) Seleccion del lugar.

- Area algo plana, donde no haya encharcamiento en época de invierno.
También se le puede hacer canales de drenaje para dar salida al exceso

de humedad.

- Proteger el area de fuertes vientos, lluvias, cerca de algunos arboles, o

acondicionar poco el area sin incurrir en muchos gastos econémicos.
- Cerca del lugar donde se estan depositando los desechos.
- Cercar el area para evitar el acceso de animales (cerdos, perros, etc.)
a) Orientacién de las pilas, canteros.

Se deben ubicar soleado y orientadas de Este a Oeste, para que el sol
siempre bafie todo el volumen de desechos y no haya partes sombreadas

en el transcurso del dia.
b) Dimensién de las pilas, canteros.

Se recomienda construirlas sobre la superficie del suelo (mas féacil y

sencillo), con las siguientes dimensiones:

- Ancho: minimo 1 metro, o bien 2.5 metros.

- Altura: minimo 1 metro, o bien 1.5 metros.

- Largo: de acuerdo al volumen del material de desecho y a las
dimensiones del area en la que se va a trabajar.

c) Condiciones del material que se quiere procesar

Es de mucha importancia que el material organico que se va a procesar se

triture 0 se pique, para que al final queden particulas o pedazos pequefios,

ya que esto ayuda para que el desecho se descomponga con mayor

facilidad y rapidez, obteniendo el producto en menor tiempo.
d) Pasos para construir una cantera

- Alinear y demarcar los canteros o pilas en el area, para dejar el espacio
necesario para circular entre las pilas y también realizar el volteo. Esto

se puede realizar con estacas, 0 se sefiala con cal o ceniza.
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Moler, triturar o picar los desechos.

La primera capa se construye con los materiales gruesos y secos,
dandole una altura de 10-20 centimetros. Se agrega un cernido de cal 0
ceniza y agua.

La segunda capa se realiza con desechos mas delgados, dandole 10-20
centimetros de altura. Se agrega un cernido de cal o ceniza y agua.
Para ventilar el cantera se utiliza un pedazo de tubo, bambu o estaca
de 1.5 a 2 metros de largo por 2-3 pulgadas de grosor, distribuyendo un
tuvo cada metro, a lo largo de la pila.

Se continla construyendo la pila, agregando una capa de 10-20
centimetros donde se pueden colocar los desechos de comida,
visceras, estiércol, hojas, etc. Se agrega un cernido de cal o ceniza y
agua.

Luego se continla haciendo mas capas, hasta alcanzar 1 metro de
altura.

Cuando esta terminado el cantero, hay que regarlo de tal forma que se
mantenga la humedad adecuada, para facilitar la descomposicion, es
decir, ni seco ni tampoco saturado.

Al tercer dia se retiran cuidadosamente los pedazos de tubo, bambu o
palos, quedando un orificio, para que comiencen a funcionar las
chimeneas de aireacion.

Después de 2-3 semanas se realiza el primer volteo para acelerar la
descomposicion.

El volteo se realiza para mezclar las capas y también para invertir la
posicion inicial del cantero. Se ventila el material y acelera la
descomposicion.

Cuando se ha volteado un tercio del cantero se colocan de nuevo los
palos o tubos, de la misma forma en que se utilizaron en el inicio del
cantero. Se continda volteando, hasta que el material esté trasladado a

su nuevo lugar, o sea a la par.
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Al terminar el volteo se continda con el riego, sobre todo en verano,
para garantizar una humedad adecuada.

A los 2-3 dias se quitan otra vez los palos o tubos, para que comiencen
a funcionar las chimeneas.

Después del primer volteo hay que estar realizando esta practica cada
8-10 dias de intervalo, hasta que la degradaciéon o descomposicion se
realice totalmente.

En términos de 2-3 meses ya se ha obtenido abono organico, el cual se
puede tamizar para darle una mejor presentacién o control de calidad,
para empacarlo y comercializarlo, o utilizarlo en las areas verdes
municipales.

Cuidados de la cantera de tipo Windrow

Controlar la temperatura, para que el proceso no se detenga.
Generalmente el agua y volteo es la mejor forma de regular este factor.
Controlar la humedad, cuidando que el material no esté seco ni
tampoco saturado, regando dia de por medio o cada dos dias,
dependiendo de las condiciones climéticas: Si hay bastante lluvia, se
recomienda tapar las canteras para evitar que se lixivien los nutrientes
del material.

Realizar el volteo para oxigenar el material y ayudara la
descomposicion. (INCA 2010)
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Anélisis y discusion de los resultados

Caracterizar los residuos solidos organicos del criadero porcino
detallando la situacion actual.

Objetivo principal, dar a conocer las caracteristicas de los residuos
solidos organicos su manejo y disposicion final actual, para contribuir

con informacion puntual al trabajo de investigacion.

Tabla N°7: Caracterizacion de Residuos Organicos (Diagnhostico 15

dias).

Material | Kilogramos/Dia Kilogramos/15 Dias
utilizado

Estiércol 16 Kilogramos 240 Kilogramos

porcino

Chala de | 12.7 Kilogramos 190 Kilogramos

Arroz

Ceniza 1.3 Kilogramos 20 Kilogramos

Total: | - 450 Kilogramos

Fuente: Elaboracion propia.

Determinar el tiempo de conversion de residuos solidos organicos del
criadero porcino, en abono organico.

Objetivo principal, establecer el tiempo de obtencién de abono
organico de calidad, con mayor eficacia en la aplicacion de
recuperado de suelo. Elaborado a base de residuos organicos

pecuarios.

Tabla N°8: Tiempo de conversién de Residuos organicos a Abono

Organico.
Material a Compostar Tiempo de conversién
Estiércol Porcino 79 Dias
Chala de arroz(Cama superficial) 79 Dias
Ceniza 30 Dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluar las caracteristicas fisico-quimico del abono orgénico
obtenido mediante el compost Windrow.

Objetivo principal de proporcionar las caracteristicas, parametros,
valores aceptables, limites permisibles, etc. del abono organico que
debido a su variabilidad, adn dentro de un mismo tipo, tiene mucha
importancia para su uso conocer sus caracteristicas y determinar su
calidad. Es imprescindible que el que utilice y apligue abono
organico, conozca su composicion fisica y quimica por medio de los
analisis correspondientes, y técnicas analiticas para determinar la
calidad de los abono organico que son muy escasos, las cuales
dieron paso a que se pueda realizar el trabajo de campo de la

investigacion.



Tabla N° 9: Parametros obtenidos dentro del limite permisible y

valores establecidos.

Parametros Mezcla 1 Rango | Rango
Bajo Alto
Macro Nitrogeno(N) 0,78%p/p |0,4 3,5%
nutrientes N
Potasio(K) 0,28%p/p | 0,4% 1,16%
K
Sodio(Na) 0,1%p/p 0,4% 1,7%
Na
Carbono(C) 21,91%p/p | 20% 430%
C
Azufre(S) 1,6%p/p S | 0,1% 1,6%
Elementos | Calcio(Ca) 1,7%plp 0,6% 3,5%
secundarios Ca
Magnesio(Mg) 0,255%p/p | 0,1% | 0,4%
Mg
Conductividad 99,6 uS/|0 2000
cm uS/cm | s/lcm
Materia organica 21,91%p/p | 20% 43%
M.O
Relacion C/N 28% 25% 30%
PH 8,54 6 9

Fuente: Elaboracion propia con base a Villegas.
» Anélisis de Macronutrientes
- Nitrégeno: El contenido total de N es funcion directa de los
materiales a compostar, del proceso y delas condiciones de
maduracion y almacenaje. EI N es esencial para la planta, y

como es un elemento con un gran numero de formas con



49

impacto ambiental, es necesario conocer su contenido para
poder realizar una correcta dosificacion. Varias de ellas son
gaseosas y su emision colabora al efecto invernadero y a la
formacion de lluvias acidas. Otras especies son iones maoviles
gue afectan directamente a la calidad del suelo. La forma y
calidad del N presente en formas inorganicas puede ser
buenos indicadores de la madurez de un compost (Torrento,
2011). El nivel de Nitrégeno fue de 0,78 %; esto se debe a la
composicion porcentual de los residuos organicos empleados.
Segun Mollinedo (2009), la clasificacion de los parametros del
compost esta en un rango medio de 0,4 a 3,5 %.

Potasio: En la tabla N°9, se observa que Mescla 1 tiene un
valor de 0,28 %, debido a que la materia vegetal es de origen
del criadero porcino, el cual es encontrado en el estiércol de
cerdos, en las paredes celulares de los residuos organicos,
Segun Potash (2008) El potasio extraido de los residuos
pecuarios debe de regresarse al suelo para no disminuir la
fertilidad del mismo mediante la adicion de residuos vegetales,
estiércoles, residuos animales sélidos y fertilizantes minerales.
Sodio: La presencia de sodio en el tratamiento no esta
dentro de los rangos aceptables de 0,4-1,7; que van de
acuerdo a Viagro (2008) en presencia de materia organica, se
forman quelatos de sodio, que permiten la asimilacion de este
macronutriente por parte de la planta, que puede absorberlos
y disgregarlos en su interior. Las plantas también son capaces
de romper los quelatos de sodio en el entorno radicular,
absorbiendo directamente el sodio.

Carbono: De acuerdo a la Tabla N°9, el contenido de materia
organica para el tratamiento estudiado muestra el siguiente
valor numérico 21,91 %. Segun la Mollineda (2009), los

resultados obtenidos de C. en un valor de 20,10 9%,
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comparando con la fuente de la O.M.S. de un compost para
ser comercializado, esta dentro del rango normal por lo que de
acuerdo a la investigacion estos valores obtenidos estan
cercanos a los mencionados por otras investigaciones.

Azufre: La Tabla N°9, muestra también el registro con relacién
a la mayor cantidad de azufre en la mescla 1 en un valor de
1,6 %, esto debido a la mayor presencia de estiércol de
porcino. Segun Mollineda (2009), los parametros en compost
estan en un rango bajo de 0,1 — 1,6 .Segun Inpofos (2008)
para garantizar una produccién rentable y devolver al suelo el
azufre que ha sido extraido por la cosecha, los agricultores
deben aplicar azufre a sus cultivos. Es esta la forma de

asegurar la fertilidad y la calidad del recurso suelo.

> Elementos secundarios

Calcio: La Tabla N°9, muestra rangos de medida del
tratamiento de la Mescla 1, es de 1,7 % respectivamente,
valore que expresa claramente que esta dentro de los rangos
medios de calidad, los mismos que van de 0,6 a 3,5 %, motivo
por el cual el tratamiento esta perfectamente en este
pardmetro. Para Mollineda (2009) menciona que para crecer,
las plantas necesitan un suministro adecuado de calcio, el cual
entra en la planta disuelto en el agua que las raices absorben
del suelo circundante.

Magnesio: Comparando con la Tabla N°9, podemos observar
que el tratamiento M1 esta dentro del rango de calidad. De
acuerdo a Mollineda (2009).

» Conductividad Eléctrica: La conductividad eléctrica es un

indicador de la presencia de sales solubles en el compost, los

altos niveles de sales pueden repercutir sobre la germinacion de

semillas y en el desarrollo general del cultivo, dependiéndose de

la tolerancia de los cultivos y del tipo de suelo hacer fertilizado.
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Para el caso de sustratos para cultivos debe manejarse un nivel
de salinidad bajo (Moreno y Moral, 2008). En la Tabla N°9 se
observa que el nivel d conductividad eléctrica es bajo, lo cual no
tendra repercusiones de ningun tipo mencionadas anteriormente.
Materia orgénica: La concentracion de carbono organico total es
un indicador de su concentraciébn en materia organica y por tanto
un indice e calidad.

De acuerdo a la Tabla N°9, el contenido de materia organica para
el tratamiento estudiado 21,91%. Cuyo valor se encuentra dentro
de los valores establecidos de determinacion de calidad de un
abono; segun Mollineda (2009)

Relacion C/N: La relacion C/N se usa tradicionalmente como
indicador de la madurez y estabilidad de la materia organica.

Una mala relacién repercuten sobre la movilidad del nitrdgeno y
la baja disponibilidad de oxigeno (Torrentd, 2011). Como
podemos observar en la Tabla N°9 el valor de la Relacién C/N se
encuentra dentro de los valores establecidos. Segun Mollineda
(2009)

PH: Considerado como indicador de la evolucién del compostaje.
Durante el proceso el pH desciende inicialmente como
consecuencia de la formacién de acidos organicos, a medica que
el proceso avanza el valor del pH aumenta hasta valores entre 6,5
y 9. El pH tiene influencia directa sobre la disposicion de los
nutrientes, y ademas influye en el valor de la capacidad de
intercambio cationico y la actividad biologica.

Los valores adecuados de pH deben estar proximos a la
neutralidad o ligeramente &cidos (Cruz, 2009). Claramente
podemos observar en la Tabla N°9 que el valor de PH se

encuentra dentro del rango establecido segun Mollineda (2009)
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9. CONCLUSIONES

Se determiné la situacién actual frente a la generacién del inadecuado manejo,
disposicion final, y la falta de aprovechamiento de los residuos sélidos organicos

pecuarios del Criadero Porcino del Municipio de Puerto Gonzalo Moreno.

» La técnica del compost Windrow— disefiado servird como alternativa en la
elaboracion del compostaje, a partir de los residuos solidos organicos
generados, mejorando el manejo y la disposicién final, contribuyendo en el
equilibrio del medio ambiente; siendo el mas adecuado para la Disefio de
aprovechamiento de residuos organicos del criadero porcino del Municipio
Puerto Gonzalo Moreno; donde los sustratos a compostar se disponen en pilas
gue pueden estar al aire libre o cubierta.

» Mediante el analisis fisico-quimico del abono organico obtenido mediante el
compost Windrow se proporciond las caracteristicas, pardmetros, rangos
aceptables del abono organico que debido a su variabilidad, ain dentro de un
mismo tipo, tiene mucha importancia para su uso conocer sus caracteristicas y
determinar su calidad. Es imprescindible que el que utilice y aplique abono
organico, conozca su composicion fisica y quimica por medio de los andlisis
correspondientes, y técnicas analiticas para determinar la calidad de los abono
organico que son muy escasos, las cuales dieron paso a que se pueda realizar
el trabajo de campo de la investigacion.

» Se elabor6 el “Disefio de aprovechamiento de residuos solidos organicos para
el criadero porcino del municipio de Puerto Gonzalo Moreno en época de
sequia (mediante el compost Windrow), con la finalidad de mitigar los riesgos a

la salud y al medio ambiente.



53

10. RECOMENDACIONES.

Se recomienda la implementacion del Disefio de aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos del Criadero Porcino del Municipio de Puerto Gonzalo Moreno; ya
gue con esto se obtendra grandes beneficios tanto econdmicos como ambientales
en la institucion.

» Se recomienda realizar las capacitaciones permanentes al personal operario
del criadero porcino, acerca del adecuado manejo de los residuos solidos
organicos pecuarios.

» Con el fin de contribuir a un adecuado aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos pecuarios del Criadero Porcino; Se recomienda seguir
cuidadosamente el Disefio de aprovechamiento expuesto en la investigacion,
para lograr una disminucion significativa de residuos y al mismo tiempo
obtener resultados favorables en favor al cuidado del medio ambiente.

» Con el proposito de precautelar la salud de los trabajadores del Criadero
Porcino, se debe iniciar el trabajo con el equipo de proteccion personal:
Gorros, guantes de goma, barbijos o mascara de aire, mandiles, botas de
goma, etc.

» Para que sea efectiva la aplicacion de la propuesta del “Disefio de
aprovechamiento de residuos soélidos organicos para el criadero porcino del
municipio de Puerto Gonzalo Moreno en época de sequia (mediante el
compost Windrow), se requiere la aceptacién y apoyo de las autoridades y
lideres, cambio de actitudes en el personal de trabajo.
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Anexo N° 1: Proyecto Criadero de Porcino del Municipio de Puerto

Gonzalo Moreno.

Modulo 1: cerdos en crecimiento.

Modulo 2: Cerdos Adultos.



Anexo N°2: Fases del proceso de compostaje (Fuente: Moreno y Moral, 2008).

s CN=10-20

- -

Temperatura °C




proceso de compost.

Anexo N°3: Relacion Carbono/Nitrégeno de algunos materiales usados en el

Purines frescas | 5 Eciercol vacuna | 25:1 | Hierba recien 431
cortada
Gdlinazapura |71 |Hojosdefrijol | 27:1 |Hojesdedrbol | 471
Estiércol porcino | 10:1 | Crofalaria 2711 | Pojadecofade | 49
mucar
Desperdiciosde | 14:1 | Pulpadecafée | 2%:1 | Bosurmurbana | 61:1
zocing fresea
Gallinaza 18:1 | Estiercal aving/ | 32:1 | Cascarilla de 641
camada capring amo
Hojos de pldtane | 32:1 | Paja de amaz 17
Restos de 37:1 | Hieroa seca gl1:1
hartalizas [gramineas]
Hojosdecafe | 38:1 | Bogmodecofia | 104:]1
de gzlcar
Restosdepoda | 441 | Mozorcade maiz | 11721
Paja de matz N2
Aserrin 638:1




Anexo N°4: Caracterizacion de Residuos Orgénicos pecuarios.

) 1 0

Ceniza



Anexo N°5: Tiempo de conversion de Residuos solidos orgénicos a abono
organico de calidad. (79 Dias/Julio, agosto, septiembre — Periodo Il del 2018)




Anexo N° 6: Cuidados generales de una cantera de compost de

Tipo Windrow.

Realizar orificios de respiracion/ chimeneas.



Riego de Agua (cada tres dias)

Anexo N°7: Evalud de Caracteristicas Fisicas que determinan un

compost de calidad.



Olor, aceptable y Color adecuado (como indicador de conclusion

de tratamiento).

Retencion de Nutrientes (tapado de la mezcla en tiempo de lluvia)



Densidad

Cuarteo de la mescla.



10

Anexo N° 8: Muestra final de la mescla (Para Analisis Quimico de

Fertilizante Organico).

1 kilogramo de abono organico.



Anexo N°9: “Diseno de Aprovechamiento de residuos soélidos

organicos: Modelo ideal Planta de compostaje Windrow”
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Anexo N° 10: Resultado de Analisis Quimico de Fertilizantes

Organicos.
Reglamento para Autorizacién a Laboratorios de Diagnéstico
ﬁ Vegetal y Control de Calidad de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Afines de Uso Agricola

Estado Plurinacional de Bolivia

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD DE FERTILIZANTES FORM. SV — LAB. 012
INSTRUCCIONES I A | N° Informe de Laboratorio.: I 291 /2018 I
B l NOMBRE DEL LABORATORIO
A. El laboratorio autorizado colocara el nimero de informe que emite. LABORATORIO FUNDACION CETABOL
B. Nombre del laboratorio que realiza el analisis de la muestra.
C. Fecha de ingreso de la muestra a laboratorio autorizado.
D. Anotar el codigo de la Jefatura Distrital que envia la muestra.
E. Facha de egreso de la muestra. I C l Fecha de ingreso: I 12/10/2018 |
F.1. Colocar el nombre comercial del producto.
F.2. Colocar el nombre del io que es del p .
F.3. Colocar la cantidad de muestra que se tiene para el envio al laboratorio.
(Colocar el nombre de la empresa que fabrico el fertilizante. - =
F.4. Colocar e pals de origen que indica el formulario del envié de muestras. I D I C6dig° de muestra N ] |
F.5. Colocar el codigo de laboratorio donde se realizara el analisis.
G. Describir los métodos uti para la obt de
H. Indique a los resultados a las que llegd de acuerdo a metodologia utilizada. S
I, Para aclara lo que no esta especificado en los incisos o ahadir algin dato importante. L £ l Fecha de egreso: I 20/10/2018 —|
F DATOS DE ORIGEN
F.1.|Nombre comercial: - F.4. Pais de origen: -
F.2.|Empresa: LEONICE RAMOS ESTIVAREZ F.5. Cédigo de laboratorio: F-291/2018
F.3.|Cantidad de muestra: 1Kg Otro Ne Lote -
G METODOS UTILIZADOS
Micro Kjeldahl; Emisién atémica; Turbidimetria; Absorcién atémica; Azometina; Quimociac;
H RESULTADOS
Conductivid
MUESTRA N P K Na Ca Mg Fe Cu Zn Mn C Densidad ad pH
0,78 0,28 0,1 1.7 0,255 21,91 - 99,6
8,54
% p/p %p/p % p/p a
% p/p N % p/p K Na |® p/pCa Mg o us/cm
Co Mo B S Conductividad eléctrica Solubilidad en agua |Aspecto| Granulometria
1,6 99,6
%p/pS uS/cm
I OBSERVACIONES
M.O. 21,91 % p/p M.O.
,\\“)&“G‘C‘)"{; N
Q £
H S S’ / Sq (‘éc-/ ORIGINAL INTERESADO
15 FUNDAC'ON ; - ('()PlAl!EFAn?RA}QAL
iri < i 2 JEF. DIST.
Ing. Miriam Flores CETABOL S Ing. LauraSoliz A. ggmllﬂkﬂk’ﬁoﬁg
TECNICO ANALISTA  \\5, XESPONSABLE LABORATORIO
N Sacne 57
4 /x >
Servicio Nacional de Sanidad Agrop oaelr dad Al ia (SENASAG)
Jefatura Nacional de Sanidad Vegetal Av. José Natusch S/Ne Correo el idad gob.bo
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Anexo N° 11: Prueba de calidad y eficacia del Abono Organico obtenido (a base

de Residuos Orgénicos de Criadero Porcino).

Mescla aplicada en un porcentaje de 75% Tierray 25% Abono obtenido.



