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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado, “Aprovechamiento de los Residuos
Organicos de la Asociacion de Fruteros del Alto Beni utilizando técnica de
Compostera; el trabajo de campo se ejecuto en el Centro de Investigacion de
Nuevas Tecnologias para la Amazonia (C.I.N.T.A.), el mismo que esta ubicado
a 25 km. de distancia de la Ciudad de Cobija, ubicada geogréficamente a
87°6151” de Latitud Sur y 05° 3090” de Longitud Oeste, con una temperatura
media de 28,6 °C, durante la investigacion.

El mismo que tuvo como objetivos: utilizar los residuos soélidos organicos para
realizar técnicas de Compostera; el trabajo de investigacion tuvo una duracién
de 395 dias a partir del 05 de mayo del 2.014, las principales actividades
fueron: Registrar e ldentificacion de las Personas que colaboraron en la
Clasificacion del Residuo Organicos, Capacitacion en Residuos Organicos
Entrega De Material, Recoleccién del Residuo Orgéanico y Traslado al Predio del
CINTA, Preparacion de las Compostera, Medicion y control de la
descomposicion culminando el trabajo en fecha 30 de Junio de 2015, los datos
obtenidos de campo fueron a través de registros en planillas, y para su analisis
se lo realizo en el Laboratorio de Suelo del Area de Ciencias Bioldgicas y

Naturales perteneciente a la Universidad Amazonica de Pando.

Palabras claves: Materia organica, Aprovechamiento, Compost, Fertilizacion

del Suelo.
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SUMMARY

The paper titled, "Use of Organic Waste Association of Alto Beni Fruteros using
Composter technique; fieldwork was executed in the Research Center of New
Technologies for the Amazon (TAPE), the same that is located 25 km. away
from the city of Cobija, geographically located 87°6151 "South Latitude and 05°
3090" West Longitude, with an average temperature of 28.6 ° C during the

investigation.

The same that aimed to: use solid organic waste for Composter techniques; The
research lasted 395 days from 05 May 2014, the main activities were: Register
and ldentification of Persons who assisted in the classification of Organic Waste,
Training Delivery organic waste material, the Waste Collection Premises organic
and transfer to the tape Preparing Composter, Measurement and control of the
decomposition work culminating in date June 30, 2015, data were obtained from
field through payroll records, and for analysis it performed Soil Laboratory of the
Department of Biological and Natural Sciences belonging to the Amazonian

University of Pando.

Keywords: Organic matter, Use, compost, soil fertilization.
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1.

INTRODUCCION

El compostaje era practicado en la Antigiiedad desde hace miles de afos, los
chinos han recogido y compostado todas las materias de sus jardines de sus
campos y de sus casas, incluyendo materias fecales. En el Oriente Proximo,
en las puertas de Jerusalén habia lugares dispuestos para recoger las basuras
urbanas: unos residuos se quemaban y con los otros se hacia compost.

(Bazarga Jorge).

En el Dpto. de Cochabamba, municipio de Cercado se construye el proyecto
mas grande de fabrica de compost del departamento de Cochabamba con una
capacidad de produccion diaria de 90 toneladas de tierra vegetal generando
ingresos que superan los 2 millones de bolivianos. En este proyecto participa
el Ministerio de Defensa a través del Batallon Productivo, ubicado en la zona
sur de la ciudad, en la region de Albarrancho. El emprendimiento cuenta con el
respaldo de la Cooperacién Suiza que brinda el financiamiento para la

construccion de las fabricas de compost y biogas (Matiz Adriana 2009)

En el Dpto. de Santa Cruz se genera, alto porcentaje de residuos organicos,
desde el 2008 la Direccién de Medio Ambiente de la Alcaldia Municipal, viene
desarrollando un trabajo de concienciacion sobre la correcta separacion de la
basura de acuerdo a su categoria (organica, inorganica y residuos no
renovables), mediante el departamento Limpia Santa Cruz, y que tiene como
principales receptores a los comerciantes de los mercados, donde se produce
la mayor cantidad de basura organica (80%). Asimismo, el Centro Piloto de
Compostaje se implementd con el fin de generar técnicas sostenibles para
producir abono con residuos organicos. La Empresa Municipal de Aseo
Urbano de Santa Cruz (Emacruz), esta a punto de dar inicio a la construccion

de la Planta de Compostaje de Residuos Orgéanicos. (Gémez 2009)



En el Dpto. de Pando segun un plano productivo la alcaldesa del municipio de
Cobija H. Ana Lucia Reis anuncio que se realizara un proyecto denominado el
Centro de Innovacion Tecnolégica OKINAWA, el cual esta ubicado a 14 Km.
del centro de la Ciudad, y tiene alrededor de 50 hectareas que consiste en la
generacion de un espacio integrado a la naturaleza de su entorno con el
propdsito de crear un escenario propicio para realizar investigacion y
generacion de cocimientos, a través de la capacitacion y asistencia técnica
con desarrollo y transferencia tecnoldgica y servicios de laboratorio que estara
en funcion a los siguientes temas: Agricultura alternativa, Agricultura orgénica,
Granja integral autosuficiente, Manejo y conservacion de suelos, Lombricultura
y compostaje, Manejo de cultivos agricolas, Manejo de cosechas y post
cosechas, Identificacion, manejo y control de plagas y enfermedades y Manejo
de pesticidas. (Geo Cobija)

La generacion de residuos sélidos en grandes cantidades es una problematica
gue afecta en el municipio por actividades consumistas, crecimiento
poblacional y la utilizacién de tecnologias no adecuadas en el tratamientos de
los residuos, la cual ha contribuido con el aumento de los residuos solidos
ocasionando contaminacion ambiental e infeccion a la salud publica. La
reutilizaciébn y procesamiento de la basura a nivel casero, se ha ido
organizando de tal manera que llegara el dia en que los desperdicios sean
fuente de riqueza para las comunidades que los generan. EI hombre es
dependiente de los recursos naturales y aprovecha el territorio para su
asentamiento, construccion, creacién de industrias, obtencién de alimentos y
fibras. Las necesidades se resumen en consumo, frecuentemente excesivo,
de materia y energia sin aparente limite en relacion con el crecimiento
demografico y la mejora de los estdndares econdmicos. Este proceso,
redunda en un aumento progresivo de la cantidad de residuos generados,

muchos de ellos podrian reutilizar y/o reciclarse. (Gladys Jarrillo 2008)



La importancia del aprovechamiento de los residuos organicos empieza a
adquirir una mayor dimension por el acelerado crecimiento urbanistico y la
necesidad de reutilizar materias primas desechadas, o que nos motivé hacer
la investigacién cuyo tema central es el Aprovechamiento de los Residuos
Organicos de la Ciudad de Cobija. En éste trabajo se agrupa la informacion
acerca del tema en los ultimos 10 afos, iniciando con la definicion y
clasificacion de los residuos organicos, pasando por la generacion y tipos de

aprovechamiento y finalizando con los costos operativos y ambientales.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de la basura, esta directamente relacionada con el crecimiento
demogréfico y desarrollo de los seres humanos, sin embargo este crecimiento
no es correlativo al tratamiento que los residuos solidos y organicos

demandan, ni por la poblacion ni por las autoridades correspondiente.

Esto afecta directamente a la estética de las calles de la ciudad, produciendo
molestia y malos olores y es una importante fuente de proliferacion de
vectores los cuales son portadores de varias enfermedades y puede poner en

riesgo permanente a la salud de la poblacién y provocar epidemia.

3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de Investigacion se lo justifica porque en el Municipio de
Cobija no contamos con un Relleno Sanitario y no se tiene un buen manejo de
los Residuos Organicos, es por esto que con el aprovechamiento de los
mismos se disminuira en gran medida la presion sobre el medio ambiente
como soporte de actividades antrOpicas; se reincorporaran los nutrientes al
ciclo de fertilizacion del suelo y se frenara el uso de agroquimicos. Se

implementaran los instrumentos de manejo basados en principios de



eficiencia, eficacia y efectividad que generen una sostenibilidad ambiental a
partir de una relacion costo-beneficio 6ptimo.

Por este motivo se pretende consolidar y sistematizar la informacién existente
para hacer un analisis reflexivo en torno al aprovechamiento de los residuos

organicos.

La composicion fisica de los residuos solidos urbanos en nuestra Ciudad esta
constituida en mas del 50% por residuos organicos; es por esto que con el
aprovechamiento de los mismos se disminuira en gran medida la presién
sobre el medio ambiente como soporte de actividades antrépicas; se
reincorporaran los nutrientes al ciclo de fertilizacion del suelo y se frenara el
uso de agroquimicos. Este aprovechamiento conduce de manera directa a la
disminucién de impactos ambientales y sociales generados, en especial, en el
componente de disposicion final, lo cual es competencia de la gestion
ambiental. La disposicion final y la aplicacion de los planes de manejo

ambiental a este componente, exigente de la normatividad ambiental.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General:

Utilizar los Residuos Orgéanicos de la Asociacién de Fruteros del Alto Beni del

Municipio de Cobija
4.2 Objetivos Especificos:

v' Registrar cuales son los residuos organicos que mas desechan los de
la Asociacion de Fruteros del Alto Beni

v' Realizar la clasificacion, de los residuos organicos

v' Realizar las Composteras y computar cuanto fue el tiempo de

descomposicion para obtener la materia organica



5. REVISION BIBLIOGRAFICA

El estudio de la relacion de los procesos adecuados para la transformacion de
los residuos organicos se convierte en el factor primordial para crear los
escenarios que determinen la viabilidad técnica, econdémica y ambiental
asociada al tema.

Este aprovechamiento conduce de manera directa a la disminucion de
impactos ambientales y sociales generados, en especial en el componente de
disposicion final, lo cual es competencia de la gestibn ambiental. Se pretende
consolidar y sistematizar la informacion existente para hacer un analisis
reflexivo entorno al aprovechamiento de los residuos sélidos organicos.

Sin embargo, un proceso de compostaje, donde se incluya la separacion en la
fuente, utilizacion de residuos, organizacion de los residuos en el municipio y
el procesamiento mediante procesos naturales, facilitara la produccién de un
abono de excelentes cualidades fisicas, quimicas y microbiolégicas que
permita ofrecer soluciones ambientales y econOmicas al municipio.
(RESTREPO, J. Abonos organicos fermentados. 1996)

5.1. Residuos Organicos

Todo desecho de origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de
un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos de alimentos en el
hogar, etc. Son sustancia o0 materia que es o ha sido parte de un ser vivo 0
que esta formada por restos de seres vivos: la basura organica puede
recuperarse como abono, y que es susceptible de aprovechamiento o

transformacién en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicién final.

“Los residuos aprovechables a través de un manejo integral de los residuos
soélidos, se recuperan y se reincorporan al ciclo econémico y productivo en

forma eficiente, por medio de la reutilizacién, el reciclaje, la incineracion (con



fines de generacion de energia), el compostaje o cualquier otra modalidad que

con lleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econémicos.”

5.2. Residuos sélidos organicos y su clasificacion

Los residuos que provienen de restos de productos de origen organico, la
mayoria son biodegradables (se descomponen naturalmente). Se pueden
desintegrar o degradar rdpidamente, transformandose en otro tipo de materia
organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, carne, huevos,
etcétera, o pueden tener un tiempo de degradacion mas lento, como el cartdn
y el papel. Se exceptia de estas propiedades al plastico, porque a pesar de
tener su origen en un compuesto organico, posee una estructura molecular
mas complicada.

Existen muchas formas de clasificacion de los residuos sélidos organicos, sin
embargo, las dos mas conocidas estan relacionadas con su fuente de

generacion y con su naturaleza y/o caracteristicas fisicas.

5.2.1. Segun su fuente de generacion: los residuos organicos segun su

fuente se clasifican en:

Residuos organicos de mercados: son aquellos residuos provenientes de
mercados de abastos y otros centros de venta de productos alimenticios.; es
una buena fuente para el aprovechamiento de organicos y en especial para la

elaboracién de compost y fertilizante organico.

Residuos organicos domiciliarios: son residuos provenientes de hogares, cuya
caracteristica puede ser variada, pero gue mayormente contienen restos de
verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardin y papeles;
representa un gran potencial para su aprovechamiento en los departamentos

del pais.



Residuos organicos provenientes del barrido de las calles: consideramos

dentro de esta fuente a los residuos almacenados también en las papeleras

publicas; su contenido es muy variado, pueden encontrarse desde restos de

frutas hasta papeles y plasticos; en este caso, sus posibilidades de

aprovechamiento son un poco mas limitadas, por la dificultad que representa

llevar adelante el proceso de separacion fisica.

5.2.2.

Segun su naturaleza y/o caracteristica fisica: Los residuos organicos

segun su naturaleza y/o caracteristica fuente se clasifican en:

Restos vegetales: son residuos provenientes de podas o deshierbe de
jardines, parques u otras areas verdes; también se consideran algunos
residuos de cocina que no han sido sometidos a procesos de coccion
como legumbres, cascara de frutas y verduras, etc.

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

Estiércol: son residuos fecales de animales (ganado) que se
aprovechan para su transformacion en bio-abono o para la generacion
de biogés.

Papel y carton: son residuos con un gran potencial para su reciclaje
pero que no materia de desarrollo en éste trabajo.

Plasticos: son considerados como residuos de origen organico ya que
se fabrican a partir de compuestos organicos como el etanol
(componente del gas natural), también son fabricados utilizando
algunos derivados del petréleo. Sin embargo, para efectos de éste

trabajo, no seran objeto de estudio. (Flores, Danteb)



5.3. Caracteristica biolégica de los residuos organicos

La mas importante de la fraccion organica de los residuos de las ciudades, es
gque casi todos los componentes organicos pueden ser convertidos
biologicamente en gases y solidos organicos relativamente inertes. La
produccion de olores y la generacion de moscas estan relacionadas también
con la naturaleza putrefactible de los materiales organicos encontrados en
este tipo de residuos (por ejemplo los residuos de comida).

Los residuos se pueden clasificar segun la constituyente soluble en agua, tales

como azucares Yy diversos acidos organicos

5.4. Residuos Solidos Biodegradables

Adicionalmente, se poseen muy pocos datos oficiales sobre la cantidad de
residuos que se generan, su constitucion o estacionalidad. Del mismo modo,
tampoco se encuentran disponibles estudios sobre la eficiencia y
sustentabilidad de los tratamientos actuales o el impacto que producen al
ambiente esos tratamientos. Sin embargo, un proceso de compostaje, donde
se incluya la separacion en la fuente, utilizacion de residuos, organizacion de
los residuos en el municipio y el procesamiento mediante procesos naturales,
facilitara la produccion de un abono de excelentes cualidades fisicas, quimicas
y microbiolégicas que permita ofrecer soluciones ambientales y econémicas al
municipio; a una humedad mayor de 55% y a una temperatura de
aproximadamente los 70 °C, son objeto de biodegradacion microbiol6gica en
un plazo de al menos seis semanas. Entre este tipo de desechos esta:
desechos de jardineria, restos de comida, cascaras de frutas o verduras,
cascaras de huevo, servilletas usadas, broza de café, filtros para café y bolsas
de té. (Flores, Danteb)



5.5. Materia Organicay Compostaje

El uso de la materia organica se ha convertido en la base para el desarrollo de
la agricultura organica, el hombre ha aplicado toda clase de materia organica a
los suelos cultivados, las plantas son organismos vivos, que como todos,
requieren de una serie de nutrientes como nitrogeno, fésforo, potasio, azufre,
entre otros, para su crecimiento y desarrollo.

Estos nutrientes pueden ser aportados por medio de compuestos sintéticos
conocidos como fertilizantes, o también mediante el uso de materiales
vegetales o animales conocidos como abonos organicos (gallinaza, humus de
lombriz o compost). Se sabe que para corregir el déficit de algin elemento
mineral se cuenta con fertilizantes quimicos (fosforados o nitrogenados), pero
estos en ningln momento aportan ese material encargado de mantener la
mayor fertilidad del suelo y que corresponde a la Materia Orgénica. La materia
organica sufre en el suelo, y bajo condiciones de humedad, temperatura, pH,
una serie de transformaciones en las que microorganismos como hongos se
desarrollan en todo el sistema de la materia organica y a ellos en gran parte se
debe la transformacion de la materia organica hasta humus. Este compuesto
es una fraccién o porcion de materia organica que contribuye especialmente
con las propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas del suelo y es de gran
importancia para el desarrollo de los cultivos.

El humus se caracteriza por tener propiedades tan importantes como la
capacidad de intercambio cati6bnico que se combina con elementos
inorganicos del suelo, absorbe grandes cantidades de agua y contribuye con
la aireacion de los suelos en forma directa e indirecta, atrayendo numerosos

organismos benéficos, entre ellos las lombrices.



5.5.1. Compost

La utilizacion del compost data de muchos afios atrds y fue en Inglaterra
donde se inicié y extendioé su uso, pues aunque se conocia de los beneficios
de la degradacion de todo residuo de cosecha o material vegetal, no se sabia
como optimizar la degradacion.

Este es un proceso aerdbico, es decir que requiere oxigeno, en el cual los
materiales organicos ya sea animales o vegetales son descompuestos por
fermentacion siendo fundamentales las condiciones de humedad, aireacion y

relacion C/N.

5.5.2. Relacién del Carbono y Nitrégeno en una materia organica

Todos los seres vivos estdn compuestos de carbono y nitrdgeno
(carbohidratos y proteinas) y deben tomarlos de los alimentos que ingieren.
Asi mismo, los microorganismos encargados de la degradacion, también
necesitan de C y N para reproducirse y utilizar el material. Los residuos
organicos estan compuestos en gran parte por C y N en diferentes
proporciones, lo cual es muy importante conocer para lograr establecer las
posibles mezclas al momento de realizar un proceso de compostaje y de esta
manera lograr un compost con una relacion C/N aproximada de 15:1 ideal

para la aplicacién en campo.

5.5.3. Contenido Humedad

El contenido de humedad 6ptimo para el compostaje aerdbico esta en el rango
de 50-60%. La humedad puede ajustarse mediante la mezcla de componentes
o por adicién de agua. Cuando el contenido de humedad del compost cae por
debajo de 40%, se hace mas lento el proceso, pues los microorganismos alli
presentes, requieren de agua en el medio para realizar sus actividades.

Cuando por el contrario se encuentra por encima del 60%, se generan
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condiciones de anaerobiosis en el proceso que pueden generar productos

intermedios indeseables.

5.5.4. Aireaciéon - Volteo

La mezcla inicial de los residuos organicos es esencial para aumentar o
disminuir el contenido de humedad y temperatura, hasta un nivel adecuado
para el proceso. Se puede utilizar la mezcla para conseguir una mejor
distribucién del material, de los nutrientes y de los microorganismos. El volteo
del material organico durante el proceso de compostaje es un factor muy
importante que permite mantener la actividad aerébica, es decir la entrada de
oxigeno en el sistema.

El volteo es tal vez uno de los puntos mas criticos en los procesos, sin
embargo, como depende de la humedad del material, la cantidad de lluvias y
las necesidades de aire, no es posible determinar una frecuencia minima y
adecuada para realizarlos.

La aireacion puede realizarse utilizando diferentes métodos:

e Aireacion por volteo, el volteo puede ser mecanico o manual, pasando
el material contenido en una pila organizada, justo al lado, formando
otra. En este volteo el material sufre una mezcla importante y lo que
esta expuesto a la intemperie durante una semana, a la siguiente pasa
al centro de la pila.

e Aireacién por inyeccion de aire, se justifica cuando el proceso es
industrial; puede realizarse inyectando aire a través de tuberia

perforada, lo que permite la homogenizacion de la aireacion.
5.5.5. Temperatura

El proceso de compostaje tiene claramente dos zonas térmicas definidas, es

decir, que durante el proceso la temperatura sufre cambios. Estas dos zonas
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se conocen como las zonas mesofilicas (25-38°C) y la zona termofilica (55-
70°C).

El incremento de la temperatura durante la fermentacion ocurre principalmente
por las reacciones bioquimicas exotérmicas que ocurren alli, asociadas a la

actividad de los microorganismos presentes.

5.5.6. Potencial de Hidrogeno Ph.

Es otro pardmetro importante para evaluar las condiciones del proceso y la
estabilizacion de los residuos. Su valor, asi como la temperatura varia con el
tiempo durante el proceso. Al comienzo el material tiene un pH entre 6-7, y en
los primeros dias disminuye por la produccion de é&cidos organicos en el
sistema. Posteriormente puede subir hasta 8-8.5 durante toda la fase
termofilica y cuando se inicia el enfriamiento llega a un valor en el rango de 7-

8, en el compost maduro.

5.6. Compost como tratamiento de residuos organicos

El compost es un proceso biotecnoldgico que permite el aprovechamiento de
residuos organicos y toxicos peligrosos, que pueden ser transformados
biolégicamente a través de un proceso aerbbico. A través del tiempo, el
material biodegradable, es utilizado como sustrato de una gran cantidad y
diversidad de microorganismos quienes lo transforman en materia organica no
humificada de alta calidad microbioldgica y con contenidos importantes de
sustancias organicas y minerales que lo hacen apto para la nutricion vegetal.

Asi mismo, el proceso de compostaje puede ser utilizado como un sistema de
filtracion y degradacion de compuestos toxicos, pues los microorganismos que
se encuentran alli creciendo, utilizan el compost como soporte y los téxicos

como alimento. (Fundacion Bioldgica Aroma Verde 2009).

12



5.6.1. Técnicas de compostaje

Actualmente, los métodos mas utilizados son agitado y estético: En el método
agitado, el material que se va a fermentar se mueve periddicamente, esto con
el fin de permitir la entrada de oxigeno, controlar la temperatura y mezclar el
material para que el producto sea homogéneo; mientras que el método
estatico, el material que se va a fermentar permanece quieto y a traves del él,

se inyecta aire.

5.6.2. Composta

La composta se define como producto de la degradacion aerdbica de residuos
organicos. Es un material inodoro, estable y parecido al humus que no
representa riesgo sanitario para el medio ambiente natural y social. Se
produce bajo condiciones controladas que recrean, favorecen y, en ocasiones,
aceleran las condiciones naturales de generacion del humus. El proceso por el
cual se elabora composta se ha denominado “compostaje”

Los residuos organicos (residuos de la cocina, paja, ramas, hojas, estiércol,
etc.) son la materia prima para la produccion de la composta que se puede
producir a escala doméstica, agricola, comercial y municipal.

El compostaje es un término utilizado desde el punto de vista del ser humano,
y que puede definir al conjunto de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
mediante los cuales el hombre promueve y maneja la descomposicion de los
residuos organicos para convertirlos en constituyentes naturales de los suelos.
A veces se le distingue como descomposicion aerébica, pues se realiza con la
presencia primordial de oxigeno, dando lugar a la liberaciébn de biéxido de
carbono, vapor de agua y temperatura. A diferencia de la descomposicion
anaerobica, el compostaje no genera malos olores, ni requiere instalaciones,
depadsito o equipos sofisticados de control.

Desde el punto de vista fisico, el compostaje provoca un cambio drastico en el

tamafio, apariencia, color, consistencia y textura de lo que inicia como tejidos
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vivos, hojas, ramas, raices o restos de animales, pasando por la forma
intermedia de mezclas semiliquidas o pastosas, pero terminando como una
tierra fresca, obscura, porosa, ligera y sin olor, apropiada para la penetracion y
sostén de las raices de las plantas.

5.6.3. Composta aerobia

La aerobia, o en un medio con oxigeno, es mas utlizada que la
descomposicion anaerobia. EI compostaje en condiciones aerobios registra un
incremento espontdneo en la temperatura que favorece la descomposicion de
la materia orgénica, elimina microorganismos patégenos y no libera olores.

Una de las ventajas y desventajas de la composta aerobia son las siguientes:

Ventajas
e Facil implementacion a diversas escalas

e Bajo costo de operacion y mantenimiento

Desventajas
e Baja demanda de la composta por desconocimiento de
sus ventajas
e La calidad de la composta puede no ser aceptable si se
elabora sin control de contenidos extrafios

e Rechazo a la forma de desarrollar el compostaje
5.7. Proceso de composta
5.7.1. Proceso con fermentacion natural
En estos procesos, una vez separada la materia organica del resto de

componentes, se dispone ésta en montones que se remueven de forma

periodica, con objeto de conseguir la necesaria aireacion que aporta el
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oxigeno como elemento activante de los agentes responsables de la
fermentacion (microorganismos).

En los procesos de fermentacion natural, este periodo dura de 2 a 3 meses, y
cada volteamiento se practica cuando la temperatura disminuye, siendo
controlada la misma por medio de termdémetros-sonda que se colocan en los

montones.

5.7.2. Proceso con fermentacion acelerada

El objetivo principal de este otro tipo de procesos, es la reduccion del tiempo
gue precisa la fermentacion natural, y la mayor garantia de que el proceso es
aerobico para evitar el desprendimiento de malos olores, y conseguir la
higienizacion del producto final. Terminada la fase de fermentacion acelerada
e higienizacibn de la materia organica, continda, al igual que en la
fermentacion natural la fase de maduracion, pero como resultado de
intensisimo proceso a que ha sido sometida, ahora el tiempo de maduracion
dura solamente un mes y podemos considerarla como una etapa muy

suavizada de postfermentacion.

5.8. Tipos de composta

Los tipos de compostas que se pueden hacer son los siguientes:
e De montén
e Composta subterranea
e Compostera o cajas para hacer composta

e Compostera cilindrico
Una compostadora es un recipiente especificamente disefiados para elaborar

composta, dentro del cual se ponen los residuos organicos. La compostadora

permite elaborar composta en cantidades moderadas dentro del hogar.
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5.9. Desechos que utilizan en la composta

Los residuos solidos organicos se pueden utilizar para hacer compostas, es
uno de los medios més facil y econémico para obtener fertilizante natural, ya
sea como abono para las plantas o para el cultivo agricola.

Los desechos que se utilizan para la composta pueden ser de materia
organico fresco y seco.

Material Organico fresco. Es el que se descompone facilmente; por lo general
el material joven vivo. Ejemplo: parte de plantas verdes, estiércol de animal y
desperdicios de alimentos. También se le puede conocer como residuos
verdes principalmente estos residuos provienen de la cocina como las
cascaras de las frutas, verduras, residuos de comida asi como pastos, zacate
fresco y hojas frescas todo material verde o fresco contienen un alto grado de
nitrégeno.

Material Organico seco. Que se descompone con dificultad; por lo general,
material resistente y a menudo muerto. Ejemplos: ramas, hojas secas,
mazorcas y paja. También se puede conocer como residuos cafés el cual

contiene un alto grado de carbono.

5.10. Etapas y caracteristicas de la composta

La composta se forma en cinco etapas:

e Elaboracioén, ya descrita

e Curado. La composta se fermenta y se percibe como se calienta.

e Volteo. La temperatura de la pila de composta es menor a la del
ambiente, por lo que se debe voltear para agregarle mas oxigeno y que
se degrade lo que no se descompuso en la primera etapa.

e Maduracion. La composta se vuelve a calentar y después baja su
temperatura; es decir, se degrada lo que no se descompuso en la

etapa de curado.
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e Almacenamiento. Después de que madurd la composta, se deja de
regar y se almacena en cajones, cubetas, costales o se pone en la

cama.

5.11. Produccién de composta domestica

La valorizacion de los residuos organicos (residuos de comida, poda y jardin
etc.) se alcanza cuando el residuo es procesado y transformado en un nuevo
producto, como puede ser la composta. En cada una de las viviendas es
posible llevar a cabo este proceso; sin embargo, requiere de la modificacion
de algunos habitos personales y colectivos de las personas que ahi habita. La
produccion de composta doméstica ofrece los siguientes beneficios a los

municipios:

Beneficios econdmicos estos se obtienen durante la recoleccion, el
transporte y el manejo de los residuos. Puesto que casi la mitad de los
residuos generados en los domicilios son de tipo organico, los ahorros en la
recoleccion pueden ser importantes; en efecto, los camiones recolectores

pueden incrementar su capacidad de recolecciéon en una misma ruta.

Beneficios ambientales el hecho de prologar la vida util del sitio de
disposicion final reduce la presion para encontrar un nuevo sitio adecuado
para disposicion, ademas de disminuir posibles fuentes de conflicto debido a

intereses distintos en los usos futuros del suelo.

Beneficios sociales implementar un programa de compostaje doméstico
puede mejorar la imagen politica de la municipalidad y de su administracion,
ya que los problemas ambientales tienen una gran importancia desde la

perspectiva publica.
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5.12. Composta Municipal

El compostaje es una opcion que permite a las autoridades municipales la
reduccién de hasta un 50% en el peso de los residuos que vayan a ser
depositados en el sitio de disposicion final. EI compostaje bien operado bajo
criterio de eficiencia técnica y economica, puede representar un beneficio
econémico en el manejo integral de RSU. Un programa municipal de
compostaje no es sencillo: requiere de una buena planeacion, personal
capacitado y recursos financieros suficientes para tener éxito. Un programa
municipal de compostaje se puede instrumentar en menos de los tres afos de
duracion de la administracion municipal y fortalecerse e institucionalizarse en
menos de seis afios, por lo cual representa en la actualidad una excelente

opcién de tratamiento de RSU en México

5.12.1. Componentes del programa municipal de compostaje

Un programa de compostaje tiene cinco componentes basicos: separacion,
recoleccion, tratamiento, distribucion y utilizacion. La separacion, el
tratamiento y la utilizacion se pueden hacer a pequefia escala, domiciliaria, o a

gran escala, en una operacion a nivel municipal.

e La separacion Consiste en segregar residuos organicos (como restos
de alimentos y papel), factibles de descomponerse biolégicamente via
un proceso de compostaje de otros residuos no comportables (como
vidrio, metal y platicos).

e La recoleccion consiste en el traslado de los residuos separados en
diversas fuentes de generacion al sitio de tratamiento, sea éste una pila
en el jardin o huerto, una compostadora o una planta de composta.
Cuando se trata de una operacion doméstica o de pequefia escala,

generalmente hay solo una o dos fuentes de generacion (la cocina y el
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jardin, por ejemplo), y el traslado es a una distancia pequefia y puede
realizarse a mano o con una carretilla.

Tratamiento los ingredientes principales del compostaje son nitrégeno,
carbono, oxigeno, y agua. A través del control y monitoreo de los cuatro
factores mencionados, se pueden favorecer, e incluso acelerar, el
proceso degradacion. El carbono y el nitrdgeno son dos elementos
esenciales para la nutricion de cualquier organismo vivo, y deben
encontrarse en proporciones adecuadas para un buen compostaje. Los
microorganismos de una composta utilizan el carbono para conseguir
energia, y el nitrégeno para la sintesis de proteinas. El parametro que
mide esta proporcion se llama relacién “carbono/nitrogeno (C/N), y los
valores ideales de estalacidon para un buen compostaje se encuentran
entre 25 y 35 (esto es, 25 de C por uno N y 35 de C por uno de N). El
oxigeno es elemento esencial para la descomposicion aerobia y la
supervivencia de la microbiota de la composta. Existen dos métodos de
aireacion, el natural y el método de aireacion forzada. EI Método de
aireacion natural se basa en la diferencia de temperatura entre el
interior del material que esta compostandose y el ambiente, lo cual
produce flujo de aire y la formacién de microtineles; este método no
requiere de manipulacién frecuente. EI método de aireacion forzada
requiere de una fuente externa de energia;, Ademas de nitrégeno,
carbono, oxigeno y agua, existen otros factores que son muy utiles para
monitorear este sistema de compostaje.

Humedad los microorganismos necesitan agua como vehiculo para
transportar los nutrientes y elementos energéticos a través de la
membrana celular, la humedad puede variar de un 55-60%. Si la
humedad disminuye demasiado. Se detienen la actividad microbiana
con lo cual se tendra un producto biol6égicamente inestable. Por el

contrario si la humedad es demasiado alta, el agua satura los poros
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einterfiere en la funsion del oxigeno a través de las pilas, ocasionando
anaerobiosis y como consecuencia la putrefaccion de los RSO.
Temperatura Durante el proceso de compostaje la temperatura varia
dependiendo de la actividad metabdlica de los microorganismos. De
acuerdo a este parametro el proceso se puede dividir en cuatro etapas:
mesofila, termdfila, enfriamiento y maduracion.: Inicialmente los RSO se
encuentran a temperatura ambiente, enseguida los microorganismos
crecen y la temperatura sube consideramente en un lapso de 2-3 dias
alcanzando los 40 oC (fase mesdfila), la temperatura sigue subiendo
hasta alcanzar un intervalo comprendido entre 60-70 oC (fase
termdfila), la mayor parte de los microorganismos iniciales mueren y
son remplazados por otros resistentes a esa temperatura. Por ultimo se
produce una nueva fase mesdfila o de enfriamiento y una fase de
maduracion en la que la temperatura se iguala lentamente a la del
medio ambiente.

PH Tiende a ser una medida que indica como avanza el proceso, en un
inicio su descenso hasta 6.5 indica un proceso normal. Conforme el
tiempo transcurre se estabiliza el valor entre 7 y 8, lo que permite la
degradacion y la maduracién. Un valor superior a 8 provoca pérdida de
nitrdgeno en forma de amoniaco.

Distribucién y la utilizacion la distribuciéon es el trasladado de la
composta producida a los sitios en donde se va a utilizar. En
operaciones a pequefia escala, no requiere de mayor planeaciéon ni
equipo, pues las distancias suelen ser muy cortas y pocos sus usuarios
finales.

La utilizacion es uno de los componentes fundamentales de un
programa de compostaje. Si la composta no se utiliza, no se completa
el ciclo para el cual se instrument6 el programa y se pierden los

beneficios de mejoramiento de suelo que ofrece el producto.
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5.12.2. Compostaje en hilera

Antes de formar las hileras se pre trata el material organico mediante
trituracion y cribacién hasta obtener un tamafio de particula aproximadamente
de 2,5 a 7,5 cm y un contenido de humedad entre 50 a 60%, y se dispone en
hileras. El ancho y alto de las hileras depende del tipo de equipamiento que se
va a utilizar para voltear los residuos fermentados. Un sistema rapido de
compostaje en hileras emplea normalmente de 2 a 2,30 m de alturay 4.5 a5
m de ancho por cada hilera, el material se voltea hasta dos veces por semana
mientras la temperatura se mantiene aproximadamente a 55 grados
centigrados; la fermentacion completa puede obtenerse en tres o cuatro
semanas, después del periodo de volteo, se deja el compost para curarse
durante tres o cuatro semanas mas sin volteo. En un sistema de minimo
rendimiento se utiliza una pala para voltear la hilera una vez al afio, esto
podria funcionar pero tardaria de 3 a 5 aflos en descompletarse la
descomposicion y emitiria olores desagradables, ya que algunas partes de la
hilera serian anaerobias. (CEPIS. 1989).

5.12.3. Pila estética aireada

Este sistema fue, originalmente desarrollado para el compostaje aerobio de
fangos de aguas residuales, pero se puede utilizar para fermentar una amplia
variedad de residuos organicos, incluyendo residuos de jardin o aquellos
sélidos urbanos previamente separados. La pila estética aireada consiste en
una red de tuberias previamente perforadas para que entre el aire, sobre ellas
se coloca la fraccién organica procesada de los residuos, formando pilas de
aproximadamente 2 a 2,5 m de altura. Para controlar los olores, se puede
poner una capa de compost cribado encima de la pila recién formada.

El aire necesario tanto para la conversion bioldégica como para controlar la
temperatura, se introduce a la pila mediante un inyector de aire. Después que

el material ha sido fermentado durante un periodo de tres o cuatro semanas,
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se realiza el proceso de curado durante cuatro semanas mas. Para mejorar la
calidad del producto final, se realiza una trituracion o cribacion del compost

curado.

5.12.4. Sistemas de compostaje en reactor

Para éste sistema se ha utilizado como reactor todo tipo de recipientes,
incluyendo torres verticales, depdsitos horizontales, rectangulares y circulares.
Estos se pueden dividir en dos categorias importantes de reactores: flujo
pistén y dindmico (lecho agitado). El tiempo de retencidn para los sistemas en
reactor varia de 1 a 2 semanas, y emplean un periodo de curado de 4 a 12
semanas después del periodo de fermentacién activa.

Durante los ultimos afios se ha incrementado la popularidad de los sistemas
de compostaje en reactor, debido a que se disefian muy buenos sistemas
mecanizados con control del flujo de aire, de temperatura y concentracion de
oxigeno para minimizar olores, espacio, costos de mano de obra, tiempo de

elaboracién y para aumentar el rendimiento del proceso. (CEPIS. 1989)

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacién del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion, titulado “Aprovechamiento de los
Residuos Organicos de la Asociacion de Fruteros del Alto Beni
utilizando técnica de Compostera en el del Centro de Investigacion de
Nuevas Tecnologias para la Amazonia (C.I.N.T.A.)”, dependiente del Area
de Ciencias Bioldgicas y Naturales (A.C.B.N.) de la Universidad Amazoénica de
Pando, ubicado en la Localidad de Gran Chaco del Municipio de porvenir,
Provincia Nicolas Suarez del Departamento Pando, se encuentra
aproximadamente a 25 kildmetros de la ciudad de Cobija, geograficamente
estd situado entre 87°6151” de Longitud oeste y 05°3090” Latitud Sur y una
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temperatura media anual de 26 °C, con una precipitacion promedio anual de

1812 mm, y una altitud de 236 m.s.n.m.

CUADRO N° 01
Ubicacion de Terreno de Investigacion

LAS COORDENADAS DEL AREA DE
DESCRIPCION ESTUDIO DEL CINTA (COMPUST)SON LA
SIGUIENTES
Longitud oeste 11°12.226°
Punto Inicial
Latitud sur 68°43.186"

(Elaboracion propia)

En la presente investigacion, se utilizé y realizo métodos adecuados, para

obtener un buen compostaje.
CUADRO N° 02

) Las coordenadas del area de recoleccion de
DESCRIPCION | residuos organicos en la ciudad de cobija son la
siguientes:
Longitud oeste 11°02.536
Punto 01
Latitud sur 068°46.371°
Longitud oeste 11°02.674
Punto 02
Latitud sur 068°46.395°
. o .
Punto 03 Longitud oeste 11°01.681
Latitud sur 068°46.171°

(Elaboracion propia)
6.2. Equipos, herramientas y materiales a emplear

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizaron los

siguientes equipos, materiales y herramientas.
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CUADRO N° 03

Materiales y Herramientas

Camara fotografica

Basureros de madera

Computadora Baldes de plastico (30)
Impresora Guantes desechables

pH- metro Formularios de campo
Posicionador global GP”S ETRES Cartulina

Garmin

Azadodn Bolsas de plasticos negras
Boca de lobo Lapices, gomas
Carretillas Marcadores de tinta negra
Balanza Flexémetro

Lampa Martillo

Rastrillo Clavos

Tierra Residuos organicos

(Elaboracion propia)

7. DURACION DEL TRABAJO

El trabajo de investigacién tuvo una duracion de 395 dias a partir del 5 de
mayo del 2014, las principales actividades fueron: ubicacion del lugar,
preparacion del terreno, delimitacion de
recoleccion de residuos organicos, traslado del material primo (basura
organica) al CINTA, traslado de la tierra cansada,

frutas (residuos organicos), toma de datos, tabulacion e interpretacion de los

resultados, culminando el trabajo en fecha 30 Junio del 2015.

las unidades experimentales,

pesado y seleccion de
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CUADRO N° 04

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

GESTION

N | ACTIVIDADES 2014

2015

Mar. | Abr. | May. [ Jun. | Jul. | Agos. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb.

Mar.

Abr. | May.

Jun.

Jul.

Elaboracién de
1 | proyecto (Perfil)

Aprobacion de
2 | proyecto

Compra de
3 | materiales

Visita al CINTA
4 | conociendo el lugar

Recoleccién de
5 | Residuos Orgéanicos

Procesamientos de
6 | Datos

Traslado de
7 | Residuos Organicos

Monitoreo de
8 | Investigacion

Recoleccién de
datos
9 | (investigacion)

Redaccion
investigacion de

10 | Tesis

Andlisis de Suelo

11 | (resultado)

Elaboracion de tesis

12 | (borrador)

Presentacién de

13 | tesis (revision)

Defensa de Tesis

14 | de Grado

(Elaboracion propia)

8. COSTO ESTIMADO DE LA INVESTIGACION (Bs.)

Para la investigacion del proyecto se tuvo previsto un presupuesto con un

monto estimado en moneda nacional
CUADRO N° 05
PRESUPUESTO EN MONEDA NACIONAL

COSTO
UNIT.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

COSTO
TOTAL

1 |Herramientas Equipamiento

Global

6.000,00

6.000,00

2 |lnsumos

Global

2.000,00

2.000,00
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3 | Pago de Personal Jornales 2 150,00 300,00
4 | Transporte Global 1 2.000,00 2.000,00
5 | Combustible Global 1 1.800,00 1.800,00
6 | Material de escritorio Global 1 1.200,00 1.200,00
7 | Andlisis de suelo Muestra 1 290 290
8 | Analisis de suelo (compost) Muestra 30 167 5000
9 Impresion de tesis y Global 3 50 180
anillados
TOTAL 18.770 Bs.

(Elaboracion propia)

9. METODOLOGIA DE INVESTIGACION EMPLEADAS

Utilizar las siguientes metodologias para la investigacion

9.1 Registrar e Identificaciéon de las Personas que colaboraron en la

Clasificacion del Residuo Organico.

Primeramente se identificé al presidente de la Asociacion Fruteros del Alto

Beni y se registr6 a las personas que colaboraron en la entrega de los

residuos organicos; asimismo lo registramos en una planilla en la cual

colocaron su nombre, N° de carnet de identidad y firma.

9.2. Capacitacién en Residuos Organicos Entrega De Material

Realizamos una capacitacién a todos los comerciantes de la asociacién de

fruteros, relacionada con la temética de residuos organicos y proceso de

compostaje, para su informacion y conocimiento de cada uno de ellos.
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También se realizé la entregara materiales como ser basurero permanente
gue fueron utilizados por cada tres puestos y bolsas grandes todas las noches
a cada comerciante para que desechen los residuos organicos, de esta
manera fue mas comoda la recoleccién de las materias organicas, ya que se
recogié dias por medio en cada puesto de venta de la asociacion de fruteros
del Alto Beni.

9.3. Recoleccion del Residuo Orgénico y Traslado al Predio del CINTA.

La recoleccion de los residuos organicos se realiz6 en un motocarro por la
noche a partir de las hrs. 19:30 p.m. el horario fue a solicitud de los
comerciantes ya que ellos indicaron que el carro basurero pasa realizando la
recoleccion por la noche y asi evitabamos que los materiales organicos que se
utilizaron en la Investigacion sean desaprovechados en el botadero municipal.
El traslado al predio del CINTA fue en el motocarro al dia siguiente por la
manana a partir de las Hrs. 07:30 a.m. una vez ubicada en el lugar
determinado el residuo orgénico se lo separd y peso con una balanza, también
se registro el peso de cada residuo en una planilla en la cual indica la fecha,
hora, peso y alguna observacion que se obtuvo, y de esa manera
conseguimos el registro diario de cada basura organica. Luego que se realizé
la toma de peso de cada organico y se coloc6 en los baldes para su

descomposicion de la materia organica.

9.4. Preparacion de las Compostera

Se identificé el lugar adecuado en el area del CINTA para la colocacion de los
30 baldes, cada uno es de 60 litros que fueron utilizado para el compostaje;
primeramente se excavo Y enterro los baldes unos 30 centimetro de altura, a
una distancia de 1 metro de cada balde y en coordinacion con los técnicos del

CINTA nos proporcionaron la tierra/suelo ya cansado de las platabandas
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donde produjeron hortalizas y se colocé la tierra en 15 centimetro de los
baldes, luego se puso 20 centimetro de residuos organico repetido este paso
hasta que el balde quedo totalmente lleno,. Después de cuatro dias, los baldes
empezaron a calentar y se procedié a controlar la humedad, temperatura y
hacer volteos una vez por semana.

También el suelo/tierra que fue utilizada para el compost se lo recolecté una
cierta cantidad y fue llevado al Laboratorio de Suelo del Area de Ciencia

Bioldgica y Naturales para su respectivo andlisis.

9.5. Medicion de la descomposicion

La medida de la descomposicién, se la realizo una vez a la semana utilizando
una regla de 30 centimetro para controlar cuanto era la reduccion de acuerdo
a la descomposicion de los residuos organicos en los 30 baldes que fueron
utilizados como digestor.

Este proceso es mucho mas prolongado (ocho meses como minimo), pero
todos los materiales organicos estan disefiados para degradarse y finalmente
transformarse en compost. Para ser utilizados como abono organico y

restauracion del suelo.

10.RESULTADOS:
De acuerdo a la investigacién que se realizd para el presente documento, se

obtuvo diferentes resultados que se detalla y demuestra en cuadros y gréaficos

enumerados.
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CUADRO N° 06

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 1 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca

da balde
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CUADRO N° 07

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N 22 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca

da balde
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CUADRO N° 08

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

ico en cada balde

Compost N2 3 y detalle del contenido de Residuos Organ
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CUADRO N° 09
Comparacion de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 4 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 10
Comparacion de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 5 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 11

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

da balde
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CUADRO N° 12
Comparacion de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 7 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 13
Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 8 y detalle del contenido de Residuos Orgdanico en cada balde
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CUADRO N° 14
Comparacion de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 9 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 15

Comparacion de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 10 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca

da balde
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CUADRO N° 16

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 11 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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ico en cada balde
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CUADRO N° 18

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 13 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 19

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 14 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 20

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 15 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 21

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 16 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 22

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 17 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 23

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 18 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 24

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 19 y detalle del contenido de Residuos Orgdanico en cada balde
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CUADRO N° 25

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 20 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca

da balde
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CUADRO N° 26

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 21 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 27

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

da balde

Compost N2 22 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca
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CUADRO N° 28

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 23 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 29

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

Compost N2 24 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca

da balde
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CUADRO N° 30

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 25 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 31

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

da balde

Compost N2 26 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en ca
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CUADRO N° 32

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el

da balde

Compost N2 27 y detalle del contenido de Residuos Organico en ca
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CUADRO N° 33

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 28 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 34

Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 29 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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CUADRO N° 35
Comparacién de la primera muestra de suelo cansado con el
Compost N2 30 y detalle del contenido de Residuos Orgdnico en cada balde
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GRAFICO N° 01

pH EN AGUA DESTILADA 1:5
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(Elaboracion propia)

En los resultados obtenidos de las 30 muestras en el laboratorio de suelo de
A.C.B.N., podemos observar que el mayor porcentaje de Ph en agua destilada
tiene el compost N° 29 con una cantidad de 7,8 que de acuerdo al rango seria

un suelo medianamente basico.

Y el que tiene menor porcentaje es el compost 12 con una cantidad de 4,8

gue segun el rango seria un suelo muy fuertemente acido.
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GRAFICO N° 02

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ps/cm 1:5
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(Elaboracion propia)
El compost N° 7 tiene una conductividad eléctrica de 57% y el de menor
porcentaje lo que nos indica que es ligera (solo afecta a cultivos muy

sensibles).

El compost N° 12 con 1672 %. Obtuvo el mayor indice de porcentaje de C.E.
el suelo es intenso (solo debe ser utilizados en especies resistentes).
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GRAFICO N° 03

MATERIA ORGANICA. %
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(Elaboracion propia)

De acuerdo a la tabla de interpretacién nos indica que, en los resultados de las
30 muestras de compost el de menor % es 1,73 siendo el Unico que tiene bajo
la MO. Y el de mayor porcentaje es el compost N° 14 con 4,55 % siendo este
el mas rico en Materia Organica (muy alto).
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GRAFICO N° 04
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(Elaboracion propia)

El carbén mejora las caracteristicas fisicas del suelo en cuanta aireacion,

Siendo el mas alto de porcentaje el compost

absorcion de humedad y calor.

2,64 %.de C.O.

N° 14 con un
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GRAFICO N° 05
NITROGENO TOTAL (mg/kg)
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(Elaboracion propia)
El nitrdgeno es normalmente el nutriente que limita el crecimiento 6ptimo de
un cultivo. Y los 30 resultados del compost nos dieron diferentes tipos de
resultados donde el de mayor porcentaje esta concentrado en el compost N°
24 con un 2,607,84 % que de acuerdo a la tabla de interpretacion estaria en el
rango (adecuado) Y un menor de 1061,88 % en el compost N° 9 estando en el

rango (bajo).
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GRAFICO N° 06

ALUMINIO (meq/100 g)
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(Elaboracion propia)

De los 30 resultados de la muestra de compost se detecté que el N° 14 es el
de menor porcentaje de aluminio el mismo que seria 0.20-% (bajo) en
aluminio. El de mayor porcentaje tendria el compost N° 10 con una 0,89 % de
aluminio estando ubicado en la tabla de interpretacion como (medio)
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GRAFICO N° 07

CALCIO (meq/100g)
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(Elaboracion propia)

El compost con menor porcentaje de Ca es el N° 3 que registro 0,15 % siendo

este muy bajo.

Y el compost N° 16 registré el de mayor porcentaje con un 9,10 % de calcio
siendo este un suelo (adecuado).
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GRAFICO N° 08

MAGNESIO (meq/100g)
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(Elaboracion propia)

El contenido en el suelo del compost N° 01 es de 0,10 siendo este el de menor
porcentaje de magnesio (muy bajo). EI compost N° 27 es el de mayor
porcentaje teniendo 3,33 % lo que nos indica que es de (bajo) contenido de
magnesio. Teniendo 7 compost que se encuentran de acuerdo a la
interpretacion un contenido en magnesio NORMAL.
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GRAFICO N° 09

SODIO Na (mg/Kg)
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Compost N2 1 tiene mayor % 249,00
Compost N2 28 tiene menor % 5,39

(Elaboracion propia)

El compost con menor porcentaje de Na. es el N° 28 que registro 5,39 %.

Y el compost N° 1 registro el de mayor porcentaje de Sodio con un 249,00 %
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GRAFICO N° 10

POTASIO K (meqg/100g)
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Compost N2 17 tiene mayor % 2233,13
Compost N2 13 tiene menor % 55,50

(Elaboracion propia)

El mayor porcentaje que se obtuvo es el compost N° 17 con 2233,13 que de

acuerdo al rango esta determinado como un suelo (alto) en K.

De los 30 resultados de la muestra de compost se detectd que el N° 13 es el
de menor porcentaje de Potasio el mismo que es de 55,50-% (bajo) en K.
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GRAFICO N° 11

DENSIDAD REAL g/cc
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(Elaboracion propia)

La mayor cantidad registrado en el Compost N° 8 es de 2,56

El compost de menor cantidad registrado en el Compost N° 19 es de 2,34
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GRAFICO N° 12

DENSIDAD APARENTE g/cc
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(Elaboracion propia)

Mayor Densidad Aparente el compost 29 = 1,33

Menor Densidad Aparente el compost 12,13,14,y 16 = 1,16
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GRAFICO N° 13

E ARENA %

o
—
—
—
_—
|
|
[
|
|
[
!
!
|
f

[
!
I

=
55 = [
818 & |5 o o
o) 8 2
S5 E2B B lg la s
: 26 o 18 18 15 |5 o] [ T
o 19 |o 222&0‘008‘”;'_
v OB BRBEBEEEE € E
123456789UUU888 g g % %
|0|A“ 6 N 8 °
15161 1122 2223225 §
25272829
30

(Elaboracion propia)

Mayor % es de 84,55 en el compost N° 6

Menor % es de 1,006 en el compost N° 14
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GRAFICO N° 14

LIMO %
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(Elaboracion propia)

22,62 es el mayor % de Limo. que corresponde al compost N° 8,9,19y 24

1,001 es el menor % de Limo. que corresponde al compost N° 14y 15

72



CUADRO N° 36

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el
Compost 1 al 15

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

" RESULTADOS EN LABORATORIO
. Kilogramos — n 7 -
Residuo . Total Conductivia Materia Carbén Nitrogeno
Balde N2 N de residuos Ph % : . .
Orgaénico N kl/gramo Electrica Organica Organico Total
organicos Bajo Neutrd Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo |Media| Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo [Media| Alto
Mandarina 23
1 Naranja 30 85 X X X X X
Manzana 14
Tomates 8
Papaya 29
2 Guineo 14 88 X X X X X
Mandarina 45
Papaya 13.5
Durazno 12
3 [Monzana 8 85,5 X X X X X
Naranja 12 ’
Mandarina 28
Sandia 12
Naranja 34
4 Mandarinas 32 84 X X X X X
Sandia 18
Tomates 3
Toronjas 18
5 Guineo 9 85 X X X X X
Naranja 27
Mandarinas 28
Uvas 2,8
Manzana 6
6 Durazno 4 83,8 X X X X X
Papaya 13
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8
7 [Papva 17 85 X X X X X
Naranja 28
Mandarinas 15
Tomates S
Papaya 8
Naranja 22
8 Sandia 15 88 X X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 25.5
9 Toronjas 35 85,5 X X X X X
Papas 19
Tomates 13
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 9
10 84 X X X X X
Uvas 2
Manzana 18
Naranja 23
Mandarinas 30
Sandia 14
11 - 85,2 X X X X X
Naranja 32,2
Papaya 9
Peras 4
Manzana 12
Uvas 8,5
12 Guineo 16 87,5 X X X X X
Toronjas 18
Tomates 11
Naranja 18
Papas 10
Tomates 18
13 Naranja 22 82 X X X X X
Mandarinas 18
Toronjas 14
Sandia 18
Naranja 25
14 Mandarinas 19 81,2 X X X X X
Toronjas 8,2
Papaya 11
Yuca 8
15 Naranja. 28 85 X X X X X
Mandarinas 33
Guineo 16
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CUADRO N° 37

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el
Compost 16 al 30

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO o ""“"@,‘
AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES 2
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

. RESULTADOS EN LABORATORIO
. Kilogramos — " 7 -
Residuo N Total Conductivia Materia Carbon Nitrogeno
Balde N2 ) de residuos Ph % . : -
Organico ) kl/gramo Electrica Organica Organico Total
organicos Bajo Neutrg Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo |Media| Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo |[Media| Alto
Naranja 106
16 Mandarinas 18 83 X X X X X
Toronjas 78
Papas 26
Tomates 19
17 - 80 X X X X X
Zanahoria 26
Durazno 9
Sandia 12
Papaya 16
18 Guineo 8 83,5 X X X X X
Naranja 24,5
Mandarina 23
Guineo 8
Manzana 13
19 Sandlé 12,5 82,5 X X X X X
Naranja 16
Mandarinas 18
Toronjas 15
Naranja 56
20 Mandarinas 30 86 X X X X X
Mandarina 23
2 Naranja 30 84,5 X X X X
Manzana 14
Tomates 17,5
Papaya 29
22 Guineo 18 82,5 X X X X X
Mandarina 355
Papaya 15
Durazno 4
Manzana 8
23 - 86,5 X X X X X
Naranja 22
Mandarina 25,5
Sandia 12
Naranja 35
24 Mandarinas 28 83 X X X X X
Sandia 20
Tomates 3
Toronjas 18
25 Guineo 9 82.5 X X X X X
Naranja 27
Mandarinas 255
Uvas 3,5
Manzana 6
26 Durazno 4 83,5 X X X X X
Papaya 12
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8
27 [Papaya 18 88 X X X X X
Naranja 20
Mandarinas 25
Tomates 5
Papaya 8
Naranja 21
28 Sandia 12 84 X X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 38
29 [loronjas 25 86 X X X X X
Papas 23
Tomates 16
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 11
30 83 X X X X X
Uvas 8
Manzana 16
Naranja 16
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CUADRO N° 38

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el
Compost 1 al 15

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

. RESULTADOS EN LABORATORIO
Residuo LIEHEIEIC Total
Balde N2 . residuos Aluminio Calcio Magnesio Sodio Potasio
Orgénico ——— kl/gramo
Bajo |Media| Alto | Bajo |[Media| Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo |Media| Alto | Bajo [Media| Alto
Mandarina 23
Naranja 30
1 85 X X X X X
Manzana 14
Tomates 8
Papaya 29
2 Guineo 14 88 X X X X X
Mandarina 45
Papaya 13.5
Durazno 12
Manzana 8
3 = 85,5 X X X X X
Naranja 12
Mandarina 28
Sandia 12
Naranja 34
4 Mandarinas 32 84 X X X X X
Sandia 18
Tomates 3
Toronjas 18
5 Guineo 9 85 X X X X X
Naranja 27
Mandarinas 28
Uvas 2,8
Manzana 6
6 Durazno 4 83,8 X X X X X
Papaya 13
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8
7 Papay_a 17 85 X X X X X
Naranja 28
Mandarinas 15
Tomates 5
Papaya 8
Naranja 22
8 Sandia 15 88 X X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 25.5
Toronjas 35
9 Papas o 85,5 X X X X X
Tomates 13
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 9
10 84 X X X X X
Uvas 2
Manzana 18
Naranja 23
Mandarinas 30
Sandia 14
11 Narania 323 85,2 X X X X X
Papaya 9
Peras 4
Manzana 12
Uvas 8,5
12 Guineo 16 87,5 X X X X X
Toronjas 18
Tomates 11
Naranja 18
Papas 10
Tomates 18
13 Naranja 22 82 X X X X X
Mandarinas 18
Toronjas 14
Sandia 18
Naranja 25
14 Mandarinas 19 81,2 X X X X X
Toronjas 8,2
Papaya 11
Yuca 8
Naranja 28
15 Mandarinas 33 85 X X X X X
Guineo 16
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CUADRO N° 39

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el
Compost 16 al 30

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES

PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

Residuo

Kilogramos de

Total

RESULTADOS EN LABORATORIO

Balde N2 residuos Aluminio Calcio Magnesio Sodio Potasio
Organico e — kl/gramo
Bajo |[Media| Alto | Bajo |Media| Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo [Media| Alto | Bajo |Media| Alto

Naranja 106

16 Mandarinas 18 83 X X X X X
Toronjas 78
Papas 26
Tomates 19

17 = 80 X X X X X
Zanahoria 26
Durazno 9
Sandia 12
Papaya 16

18 Guineo 8 83,5 X X X X X
Naranja 24,5
Mandarina 23
Guineo 8
Manzana 13
Sandia 12,5

19 Naranja 16 82,5 X X X X X
Mandarinas 18
Toronjas 15
Naranja 56

20 86 X X X X X
Mandarinas 30
Mandarina 23

21 [eranja 30 84,5 x x x x x
Manzana 14
Tomates 17,5
Papaya 29

22 Guineo 18 82,5 X X X X X
Mandarina 35,5
Papaya 15
Durazno 4
Manzana 8

23 Naranja 2 86,5 X X X X X
Mandarina 25,5
Sandia 12
Naranja 35

24 Mandarinas 28 83 X X X X X
Sandia 20
Tomates 3
Toronjas 18

25 Guineo 9 82.5 X X X X X
Naranja 27
Mandarinas 25,5
Uvas 3,5
Manzana 6

26 Durazno 4 83,5 X X X X X
Papaya 12
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8
Papaya 18

27 Naranja 20 88 X X X X X
Mandarinas 25
Tomates 5
Papaya 8
Naranja 21

28 Sandia 12 84 X X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 38
Toronjas 25

29 Papas >3 86 X X X X X
Tomates 16
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 11

30 83 X X X X X
Uvas 8
Manzana 16
Naranja 16
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CUADRO N° 40

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el

Compost 1 al 15

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

DE ¢

¥

S10L00,,
o N

) 1) .

Kilogramos

RESULTADOS EN

LABORATORIO

Balde N2 Res:d:‘o de residuos | Total kl/gramo bensidad bensidad Arena Limo
Organico Real Aparente
CHEEEs Bajo |[Media| Alto Bajo |[Media| Alto Bajo |[Media| Alto Bajo |[Media| Alto

Mandarina 23
Naranja 30

1 Manzana 14 85 X X X X
Tomates 8
Papaya 29

2 Guineo 14 88 X X X X
Mandarina 45
Papaya 13.5
Durazno 12
Manzana 8

3 Naranja 1> 85,5 X X X X
Mandarina 28
Sandia 12
Naranja 34

4 Mandarinas 32 84 X X X X
Sandia 18
Tomates 3
Toronjas 18

5 Guineo 9 85 X X X X
Naranja 27
Mandarinas 28
Uvas 2,8
Manzana [

6 Durazno 4 83,8 X X X X
Papaya 13
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8
Papaya 17

7 Naranja >8 85 X X X X
Mandarinas 15
Tomates 5
Papaya 8
Naranja 22

8 Sandia 15 88 X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 25.5
Toronjas 35

9 Papas 1o 85,5 X X X X
Tomates 13
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 9

10 84 X X X X
Uvas 2
Manzana 18
Naranja 23
Mandarinas 30
Sandia 14

11 Naranja 32,2 85,2 X X X X
Papaya 9
Peras 4
Manzana 12
Uvas 8,5

12 Guineo 16 87,5 X X X X
Toronjas 18
Tomates 11
Naranja 18
Papas 10
Tomates 18

13 Naranja 22 82 X X X
Mandarinas 18
Toronjas 14
Sandia 18
Naranja 25

14 Mandarinas 19 81,2 X X X X
Toronjas 8,2
Papaya 11
Yuca 8
Naranja 28

15 Mandarinas 33 85 x X X X
Guineo 16
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CUADRO N° 41

Detalle de calidad de los Resultados de Laboratorio desde el
Compost 16 al 30

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NATURALES

PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
RECOLECCION DE INFORMACION DE CAMPO RESIDUOS ORGANICOS

Si0Lo0,
o8 e,

) I

RESULTADOS EN LABORATORIO

Balde Ne Residf.lo ::::;a;:zz Total Densidad Densidad P L
Organico e kl/gramo Real Aparente
Media Bajo |[Media| Alto | Bajo |Media| Alto Media

Naranja 106

16 Mandarinas 18 83 X X X
Toronjas 78
Papas 26
Tomates 19

17 Zanahoria 26 80 X X X x
Durazno El
Sandia 12
Papaya 16

18 Guineo 8 83,5 X X X X
Naranja 24,5
Mandarina 23
Guineo 8
Manzana 13
Sandia 12,5

19 - 82,5 X X
Naranja 16
Mandarinas 18
Toronjas 15
Naranja 56

20 Mandarinas 30 86 X X X X
Mandarina 23
Naranja 30

21 Manzana 14 84,5 X X
Tomates 17,5
Papaya 29

22 Guineo 18 82,5 X X X
Mandarina 35,5
Papaya 15
Durazno 4
Manzana 8

23 - 86,5 X X X X
Naranja 22
Mandarina 25,5
Sandia 12
Naranja 35

24 Mandarinas 28 83 X X X
Sandia 20
Tomates 3
Toronjas 18

25 Guineo 9 82.5 X X X X
Naranja 27
Mandarinas 25,5
Uvas 3,5
Manzana 6

26 Durazno 4 83,5 X X X X
Papaya 12
Naranja 58
Sandia 12
Guineo 8

27 Papay? 18 88 X X X X
Naranja 20
Mandarinas 25
Tomates 5
Papaya 8
Naranja 21

28 Sandia 12 84 X X X X
Mandarinas 25
Toronjas 18
Naranja 38
Toronjas 25

29 Papas >3 86 X X X X
Tomates 16
Papaya 19
Guineo 13
Durazno 11

30 Uvas ) 83 X X X
Manzana 16
Naranja 16

78




11.CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos, se da las

siguientes conclusiones del trabajo de investigacion.

v De acuerdo a los registros y clasificacion que se realizé de los residuos
organicos que desechan los de la Asociacion de Fruteros del Alto Beni, se
pudo observar que el 78% eran restos de naranjas, 55% mandarinas, 21%
toronjas, 17% papaya, 15% sandia, 13% guineo, 12% tomate, 10%
manzana, 7% papa, 5% durazno, 3% zanahoria, 3% uva, 2% yuca, 1%

peras, cada materia organica al 100%.

v' La técnica manual de elaboracién de compost presentada es una
forma sencilla, sanitaria y barata de resolver el problema de las
basuras organicas, y ademas se puede obtener un producto que
puede dar beneficio a los que necesitan un suelo sano y fértil en un
tiempo aproximado de 8 meses, que es lo que demora en

descomponerse los residuos organica.

v' Es necesario desarrollar alternativas amigables al medio ambiente, en el
deseo de retornar al suelo, aquellos elementos que extraemos de él y
gue generalmente es retornado mediante compuestos quimicos que lo

alteran, ahora tenemos esta alternativa de compost. Organico.
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12. RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de investigacion y tomando en cuenta los

resultados obtenidos, podemos dar las siguientes recomendaciones.

Realizar Compostera con residuos organicas que tengan una
caracteristica de rapida descomposiciéon como la del compost N° 14,
por ejemplo restos de frutas (naranja, mandarina, toronja, sandia,
papaya, etc.) Y realizar el volteo y mezclar de dos a tres veces

a la semana.

Hacer seguimiento y monitoreo al compost de manera
continua y asi obtendrd un 6ptimo abono orgéanico para la
restauracion del suelo y estos mismos puedan ser utilizados por los

vecinos en sus jardines o plantacion de hortaliza domiciliares.

Generar programas que fortalezcan el aprovechamiento de los
residuos sélidos organicos urbanos en el Municipio de Cobija como
mecanismo para incrementar los ingresos econdémicos, a la vez que

se esta contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente.

Realizar una propuesta de gestion y elaboraciéon de compost en la
Universidad Amazoénica de Pando con residuos de basura (restos
organicos) del comedor y con los rastrojos provenientes de los

jardines de esta casa de estudio Superior.
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ANEXOS N° 01

Plano Catastral de la Ubicacion del C.I.N.T.A.
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ANEXOS N° 02

Resultado del suelo que fue utilizado para realizar la Compostera
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ANEXOS N° 03
Resultado de Analisis Fisico - Quimico de Suelo las 30 muestra del

Compost.
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ANEXOS N° 04
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ANEXOS N° 05

Preparacién de campo, colocacion de baldes a 30 centimetros bajo tierra'y

recoleccion de residuos organicos
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ANEXOS N° 06

Preparacion de Compostera
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ANEXOS N° 07

Seguimiento y control del compost en los diferentes baldes
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ANEXOS N° 08

Conclusion de compost y recoleccion de muestra para llevar al
Laboratorio de Analisis de Suelo de A.C.B.N
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ANEXOS N° 09

Visita del Tribunal calificador al Area del trabajo de campo

(Compost)
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