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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion es de promover la elaboracion del compost en
base de residuos sdélidos organicos industriales proveniente del proceso de lavado de
la nuez de almendra polvillo (bertholletia excelsa) y planificacién de identificacion de
compuestos que formaron parte de la estrategia que identifico la calidad de un
compostaje destinado a fortalecer los criterios productivos de la zona bajo el

siguiente ordenamiento:

se analizé las diferentes técnicas de compostaje en busca de la formulacion
adecuado y apto para la agricultura, que definido la identificacion de diferentes
residuos industriales organicos reutilizables, analisis que identifico los residuos
organicos seleccionados destinado a la investigacion para luego aplicar el sustrato

sélido, en una prueba de piloto y determinar su resultado.

El resumen investigativo determino la importancia que tiene la reutilizacion de los
residuos industriales de la zona, que en la actualidad estan contaminando diferentes
areas con el inadecuado manejo de disposicion final que realizan tanto el sector
industrial como la poblacion que maneja criterios empiricos ausentes de

conocimientos ambientales y hébitos disciplinarios.

En sintesis la presente tesis ofrece una propuesta técnica cientifica que apoye las
diferentes actividades productivas sin dafar el ecosistema natural que forma parte de

la dinamica ambiental global.

Palabra clave: Residuos industrial y compostaje
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Summary

The present research project is to promote the preparation of compost based on
industrial organic solid waste from the process of washing almond nut powder
(bertholletia excelsa) and planning of identification of compounds that were part of the
strategy that identified the quality of a composting destined to strengthen the

productive criteria of the zone under the following order:

The different composting techniques were analyzed in search of the appropriate
formulation suitable for agriculture, which defined the identification of different
reusable organic industrial waste, an analysis that identified the selected organic
waste for research and then applied the solid substrate in a Test pilot and finish your

result.

The research summary determined the importance of the reuse of industrial waste in
the area, which are currently contaminating different areas with the inadequate
management of final disposal by both the industrial sector and the population that

handles empirical criteria lacking environmental knowledge And disciplinary habits.

In summary, this thesis offers a scientific technical proposal that supports the different
productive activities without damaging the natural ecosystem that is part of the global

environmental dynamics.

Keyword: industrial waste and composting



1 INTRODUCCION

La contaminacién ambiental es de orden global, por estar anexada a los programas,
del desarrollo programatico que imprimen las politicas publicas nacionales,
regionales y locales. Aqui se aplica el dicho popular “El desarrollo es bueno pero trae
consecuencia’, esta consecuencia forma parte en la actualidad del diario vivir de sus
pobladores, se pueden ver al margen de la carretera Puerto Hamburgo, los residuos
industriales que provienen del proceso del lavado de la Nuez de Almendra (polvillo)

(bertholletia excelsa).

La Castafia ha tenido una importancia histérica en la economia de la regién, la que
se ha hecho méas importante en los ultimos afios, por los volimenes exportados al
mercado internacional, las fuentes de trabajo directas e indirectas que genera y por

los ingresos econdmicos que trae consigo esta actividad industrial.

La Comunidad campesina Las Piedras dependiente del Municipio de Puerto Gonzalo
Moreno es una concentracion de habitantes que esta sufriendo los problemas de
contaminacion de residuos solidos organicos, Cada dia que pasa la comunidad se
ve mas afectada por la contaminacion atmosférica que se identifica en los cambios
estacionales brusco de temperatura reflejada en la exagerada precipitacion pluvial, la
baja produccién agricola con los cambios ciclico de temperatura, lluvias y sequias
originando perdida en la produccion agricola y la economia; Por eso el trabajo de
proyecto de estudio manifesto la viabilidad de generar compost en base al polvillo de

Almendra.

El trabajo de investigacion ha mostrado la trasformacion de los residuos industriales
sélidos organicos mediante un proceso de descomposicion del compost, se convierte
en materia importante que son utilizado en la mitigacion, que aporta a la disminucién
de los gases de efecto invernadero (GEI), que en la actualidad estan influyendo de
manera considerable en la presion atmosférica que representan en calentamiento

global ambiental.



En la época de nuestro antepasados, la produccién de alimentos comerciales era
pequefa, ya que la mayoria de las personas tenian huertas domésticas, hoy con el
aumento incontrolable de la poblacidn, el crecimiento de las ciudades y el sistema de
trabajo, con empleos fijos y horario integral, exigen un considerable aumento de la
oferta de alimentos, asi como la constante exigencia de calidad en los productos

ofrecidos.

La importancia de esta investigacion consiste en la reutilizacion de los residuos
industriales del (polvillo) de Almendra que se conviertan en un aporte de deduccion
mediante la técnica del compostaje organica que posteriormente daran resultado
para la regeneracion de un nuevo producto de vegetacion mitigando la
contaminacion del medio ambiente que contribuira beneficios de los horticultores y
agricultoras, la aplicacién de compost en base de residuos organicos del polvillo de la
nuez de la almendra demostré la base objetiva de un nuevo ciclo de produccion con
contenidos verdes y sus repercusiones en un ambiente menos contaminados y

saludable para el buen vivir de las futuras generaciones.

Tomando en cuenta los problemas que genera la acumulacion de los residuos
organicos industriales en la comunidad es que me propongo a realizar un estudio en
el que se pueda aprovechar estos desechos organicos en beneficio de la misma
comunidad mediante un proceso de transformacion denominados compost. De un
plan de acciones que contemple métodos y técnicas dirigidas a disminuir la
contaminacion de los principales agentes quimicos contaminantes; asi permitiria
contribuir a la disminucién de la contaminacion ambiental y fortalecer la produccién
de sus cultivos, principalmente econémicamente al mejoramiento del estilo de vida

de los habitantes que radican en la comunidad Las Piedras.



2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

2.1 Descripcion del problema

La presencia del uso inconveniente del polvillo de almendra sin ningun tipo de
garantia emitiendo abundante material de contaminante (diéxido de carbono) y
agregando a esto las cantidades desechos de este residuo que después de ser
botado por encimas de otras basura se convierte en criadores de larvas, que
posteriormente se convierte en diferentes tipos de insectos que propagan varias
enfermedades tropicales (dengue, malaria) y otros, haciendo perdidas econdémicas a

las familias campesinas.

Existen una gran necesidad de replantear las practicas ancestrales de la produccion
de alimentos mediante el método de rosa, tumba y quema en la region boscosa y
fragil, considerada en la actualidad por las normas vigentes como el pulmén del
mundo, Como efecto de esta debilidad cultural las consecuencias llegan a hacer

profundo, como por ejemplo:

Como consecuencia de la dinamica productiva laboral que vive la sociedad de
productores agricolas, entre otras, se encuentra influenciado por variables tipo
productivo, econdémico, social y administrativo, estos flujos intervienen positiva y
negativamente. Como parte de esta actividad, se encuentra muchas asociaciones de
pequefios productores de diferentes rubros en el municipio de Puerto Gonzalo
Moreno, se logré describir la técnica de compost subterranea que nos ayudo, de
planificar un mayor aprovechamiento de los residuos industriales que desechan las
beneficiadora de almendra en nuestra regién, y buscando la sostenibilidad en el

tiempo para beneficio de las generaciones futuras.



2.2 Delimitacion del problema

El presente estudio exploro la reutilizacion de los desechos industriales de la region
con la elaboracion del compost para obtener abono apropiado que ayude a
productores de la zona a optimizar mejor la inversion de recursos humanos
econdémicos y logisticos, ante la propuesta de aprovechar los residuos organicos
demostrando calidad de producto y disminucion de la contaminacion ambiental

productiva.

El actual trabajo de investigacion se delimitd a accionar dentro de la Comunidad
campesina Las Piedras especialmente en la unidad de produccién de la unidad
Académica Las Piedras Universidad amazoénica de pando, la investigacion lapso de

tiempo de 7 meses calendario de la gestién 2016.

2.3 Planteamiento del problema

La mala disposicién de los residuos organicos, generados de diferentes actividades
en la Comunidad de Las Piedras han generado diferentes problemas que vienen
afectando a la comunidad en su conjunto; Problemas que se pueden mencionar

como socioecondémicos, ambientales.

Problemas socioecondmicos: La cantidad de quema de residuos que ocacionan
las personas, provoca las consecuencias que son enfermedades que causan
afectaciones a la salud debido a los residuos organicos que atraen una serie de
vectores trasmisores de diferentes enfermedades generando de tal modo perdidas

econdémicas en las familias que se ven afectadas.

Problemas ambientales: El deterioro ambiental que se causa por la excesiva
presencia dioxido de carbono CO2 en la atmosfera, provocado por la quema de
material fésil organico e inorganico, fruto de industrializacion como también la
degradacion y compactacion del suelo, que provocan disminucion en la produccion
de alimentos, motivando asi la pérdida de calidad del producto y la elevacion de los

costos.



Cada dia que pasa la comunidad se ve mas afectada por contaminacién atmosférica
gue se identifica en los cambios estacionales brusco de temperatura y fuertes lluvias

en la amazonia Boliviana.

La Contaminacién del aire por la degradacion de los desechos organicos lo que da
lugar a que se incrementen los gases de efecto invernadero generando cambios en

la temperatura.

Estos problemas mencionados han permitido ver que existe una problematica seria

gue afecta al medio ambiente y a la poblacién en general.

El presente estudio concluyo en una forma apropiada de poder enmendar al
problema de la investigacion planteada, Hace necesario la realizaciéon de la
investigacion; Elaboracion del compost como técnica de reutilizacion de residuos
organicos industriales derivados de la nuez de almendra polvillo (bertholletia excelsa)
como abono organico disponible para diferentes tipos de cultivos que beneficiara a
productores de toda la regién y otros temas por parte de los actores y usuarios del
bosque (indigena y campesinos profesionales y empresarios).

¢,como mitigar la contaminacion ambiental generada por la quema del polvillo de la

nuez de almendra en lugares aledafos de la regién?

Esta situacibn nos lleva a buscar técnicas y estrategia para disminuir la
contaminacion generada por la quema del polvillo de almendra, de manera que se
puedan reutilizar estos residuos solido en aspectos que beneficien a la Comunidad
Las Piedras con este estudio logramos mitigar la contaminacion ambiental generada

por la quema del polvillo de la nuez de almendra en lugares aledafios de la region.



3 JUSTIFICACION.

El trabajo de estudio de investigacién identifica a la region como una zona productora
de almendra (Bartholletia Excelsa) cuyo aprovechamiento industrial deja toneladas
de residuos solidos organicos (polvillo) de almendra destinada a diferentes tipos de
disposicion final que a la larga contribuyen y quema de este recurso natural

ocasionando contaminacion atmosféricos.

Se ha identificado en la regién, que producto de la creciente explosion demogréfica y
la llegada de una nueva cantidad de emigrantes a la zona, ha originado trastornos
administrativos, productivos y ambientales que desafian las culturas de las personas

amazobnicas poniendo esa cualidad social.

Una de las culturas mas preocupantes es la dedicada a la produccion, la creciente
ampliacion de la frontera agricola destinada a la produccién de alimentos carnicos y
cereales, motivo de la creciente demanda de consumo, pero todavia queda el mas
grave de los problemas que es el ambiental, la practica del talado de los arboles y

guema descontrolado de residuos en la amazonia.

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

3.1 Técnica

La presencia del (polvillo) de almendra circula sin ningun tipo de garantia emitiendo
abundante material de contaminante (diéxido de carbono); Esto tiene que ver con las

alternativas o propuesta que se plantean o que existen actualmente.

3.2 Socioecondtmica

Esto compromete a todos los actores del sector y usuarios de los bienes y servicios
gue genera el bosque a buscar alternativas que hagan posible el aprovechamiento y
manejo sostenible de estos recursos en beneficio de los habitantes de la region,
considerando que la Castafia es el principal rubro econémico. Agregando a esto las

cantidades de desechos de este residuo que después de ser botado encimas de



otras basuras se convierte en criadores de larvas, que posteriormente se convierte
en diferentes tipos de insectos que propagan varias enfermedades tropicales
(dengue, malaria) y otros, haciendo perdidas economicas a las familias campesinas.
Por esta situacibn se consideré necesario la realizacion de la investigacion

propuesta.

3.3 Ambiental

El (polvillo) de la almendra que emiten las industrias beneficiadora de almendra estan
haciendo utilizada en diferentes emprendimientos industriales. Ademas de ser
utilizado en diferentes actividades, que al ser quemado emiten gran cantidad de
gases contaminante a la atmosfera ocasionando alteraciones atmosféricas; Al tener
mucha oferta y poca demanda observamos que existe un deposito final inadecuado
de este recurso natural afectando al paisajismo, deterior a la cubierta vegetal y

ocasionando contaminacidon ambiental.
4 PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Elaborar compost como técnica de reutilizacion de residuos organicos industriales
derivados de la nuez de almendra polvillo (bertholletia excelsa) para mitigar la
contaminaciéon ambiental y fortalecer al sistema productivo agricola especificamente

en la Unidad Académica Las piedras, municipio Puerto Gonzalo moreno.

4.2 Objetivo especifico.

v Identificar los tipos de compostaje con residuos soélidos organicos.

v' Clasificar y acopiar los diferentes residuos organicos industriales en la
comunidad Las Piedras.

v Elaborar la técnica de compostaje mas adecuado destinada al tratamiento de
los residuos (polvillo) de la nuez de almendra en la comunidad.

v' Aplicar el sustrato en un muestreo de producciéon determinando el resultado

obtenido en su eficiencia en los cultivos.



5 FORMULACION DE HIPOTESIS

Con la elaboracion de la técnica de compostaje producido del derivado de la Nuez de
almendra polvillo (bertholletia excelsa); se mitigara la contaminacion del medio
ambiente y beneficiara a los agricultores y mejoraria su produccién, en diferentes
areas de cultivo haciendo aprovechamiento del residuo industrial en la comunidad las

piedras.

5.1 Definicién de variables

Esta investigacion utilizara dos variables variable por tratarse de un aspecto
discernible y observable con caracteristicas detallada relacionadas a un estudio
experimental, poniendo en relieve la importancia del objeto de estudio del trabajo de
investigacion. Esta indagacion utilizara la variables independiente y dependiente, el
método de este proyecto sera experimental porque referird mediante la técnica del
compostaje que es un proceso del tratamiento de los residuos industriales que son

principales problemas de contaminacién ambiental.

5.2 Variable Independiente

La investigacion de estudio utiliza la variable independiente porque en el proceso de
transformacion de los residuos, en la técnica de compostaje subterranea dependera

del clima de la region.

La variable que hemos tomado en cuenta en nuestro estudio de investigacion es: La
elaboracion de la técnica de compostaje producido del derivado de la Nuez de

almendra polvillo (bertholletia excelsa).
5.3 Variable dependiente.

Es la variable utilizada para describir y medir el problema estudiado, en nuestro caso
seria la mitigacion de la contaminacion del medio ambiente y beneficio a los
agricultores mejorando su produccion, en diferentes areas de cultivo haciendo

aprovechamiento del residuo del polvillo industrial en la comunidad las piedras.



5.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Con aplicacion de la técnica de compostaje producido del derivado de la Nuez de almendra

polvillo (bertholletia excelsa); se mitigara la contaminacién del medio ambiente y beneficiara a

los agricultores y mejoraria su produccion, en diferentes é&reas de cultivo haciendo

aprovechamiento del residuo industrial en la comunidad las piedras.

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLES DEFINICION (DIMENSIONES E ITEM
CONCEPTUAL INDICADORES)
VI: Elaboracion de | Proceso de | VI: Elaboracion de Compost
Compost transformacion y | Clasificar la basura generada
aprovechamiento de | Analizar la técnica de compostaje | Pregunta
los residuos | mas adecuada
organicos. Elaborar la compostera de acuerdo
a conocimientos técnicos.
Vd: Mitigacion de la | Planteamiento de | Vd Realizar plan de acciones que
contaminacion estrategia y técnica | contemple métodos Yy técnicas | Pregunta

ambiental

para la elaboracion
del compostaje con
materias
de

reutilizar los residuos.

diferentes

organicas y

dirigidas a disminuir la

contaminacion atmosférica;

aplicando el compost.

5.4 Significacion practica

Tomando en cuenta el siguiente operativo primeramente se identificd6 el material

organico disponible desechado por la dinamica industrial que analizo y después

acopio SUS componentes organocos.
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La significacién practica se representa con la planificacion, ejecucion, seguimiento,
control y evaluacion de la técnica de Compost mediante la utilizacion de los residuos

organicos solidos industriales, realizada a través de las siguientes actividades.
1.-Identicar las diferentes técnicas de compostaje con residuos sdélidos organicos.

Se realiz6 estudio de diagnéstico de diferentes técnicas de compostaje y luego
seleccionar el mas adecuado para descomponer los residuos industriales
proveniente de cascara de almendra ya que son desechos organicos aptos para

aplicar al compost.
2.-Clasificacion y acopio de residuos solidos organicos.

Terminado el estudio previo del diagnéstico de las diferentes técnicas de compostaje,
Se buscoé primordialmente clasificar los residuos sélidos industriales apto para el

compost y después acopios de residuos organicos para el estudio de investigacion.

Posteriormente se definira especificamente la técnica mas adecuada a emplear en la

laboracion del compost.

3.-Elaboracion de la técnica de compostaje mas adecuado destinada a la

descomposicion del (polvillo) nuez de almendra.

luego se realizd la elaboracion de compostera y Se aplico la técnica del compost
subterraneo aerdbico (hoyos, huecos) con desechos organicos (polvillo) de
almendra, aserrin, estierco de ganado, cenizas y en seguida combinar los diferentes

desechos organicos primordialmente agua para la experimentacion.

Esto fue llevado a una fosa de compostaje subterrdneo donde se desarrollé su
descomposicion organica que luego fue utilizado en la aplicacion y practica de campo

demostrando su calidad, su aplicabilidad y efectividad del resultado del abono.

4.-Aplicaciéon del abono en un muestreo de produccion determinando eficiencia en los

cultivos.
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Una vez transcurrido todo el proceso de descomposicién en la compostera que se
realiz6 se obtendr4a abono de calidad para aplicar el sustrato obtenido en la

experimentacion, en hortalizas y luego se hara el analisis del compost

Con la investigacion practica obtuvimos beneficios en el area de produccion de la
unidad académica Las Piedras y fortalecimos los conocimientos empiricos que

necesitan las asociaciones de agricultores en la comunidad Las piedras.

5.5 Aporte tedrico

El presente aporte técnico investigativo nace de la necesidad de adquirir informacion
tedricos La investigacion tiene una trascendencia significativa ya que el estudio trata
de brindar informacién y conocimientos que beneficien a las familias de la comunidad
sobre como poder reutilizar los diferentes residuos industriales que contaminan el
suelo y el aire de la region. La existencia de los residuos industriales que hay en la
region define la necesidad de reutilizarlo haciendo diferentes tratamientos
convenientes en busca de mejorar la calidad de este material organico, mediante la

técnica del compost existente.

Contribuiremos a reducir la contaminacion. Cuanto mas cerca aprovechemos los
restos organicos mas se reducira en la zona, habra menos acumulacion de desechos
en lugares aledafios, y asi contribuiremos a una notable reduccion del depésito
inadecuado, puesto que en areas aislada los restos organicos se pudren (sistema
anaerobio), envueltos con todo tipo de materiales inorganicos. Por supuesto que

también evitaremos la contaminacion producida al quemarlos.

La presente investigacion demostré que las empresas industriales generan toneladas
de residuos industriales organicos que se convertiran en abono disminuyendo

considerablemente la quema de estos restos fosiles organicos quemado.

Gracias al arduo proceso investigativo realizado se pudo aportar a la unidad de
produccion con una técnica de compost adecuada para el cultivo de diferentes
especies horticolas y agricolas permitiendo de tal forma un mejor resultado en la

produccion y calidez.
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6 MARCO REFERENCIAL

La presente investigacion refiere a la contaminacion global existente vista de algun
organismo internacional, nacional y local como una necesidad primordial del

reordenamiento socio productivo global.

en tal sentido las naciones unidas en su resolucién aprobada por la asamblea
general del 25 de septiembre del 2015 en busca de transformar un mundo limpio y
sostenible para las futuras generaciones ; ella determino 17 objetivos a desarrollar en
los 15 afos futuros, luego las convenciones internacionales como el acuerdo de
Kioto Japdn hacen referencias de normativas internas aplicable para todo los paises
del mundo en busca de la mitigacion amigable al medio ambiente que ejercen estos

gobiernos.

Como contraparte el gobierno boliviano a promulgado diferentes leyes al cuidado del
medio ambiente, como la ley de la madre tierra, ley del medio ambiente 13 33 la ley
de manejo de bosque 337; a su vez el departamento pando tiene reglamentado el
manejo adecuado del bosque amazonico departamental. Mientras que el municipio
en busca de una produccién sostenible mediante el cuidado del medio ambiente;
también el estatuto de la comunidad Las Piedras en su articulo 7 (del afio 2015
define el cuidado del medio ambiente que nos ofrece la naturaleza de nuestro
bosque amazédnico las referencias mencionadas anteriormente se completa con la
Universidad Amazénica de Pando U.A.P. al promover técnicos ambientales en la
unidad Académica Las piedras que definan las politicas futuras del medio ambiente,

en busca de una mitigacion sostenible al medio ambiente.
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6.1 Marco Conceptual

Residuos industriales asimilables a domiciliarios:

Son residuos que se producen practicamente sin excepcion en todas las industrias y
gue por sus caracteristicas pueden ser tratados conjuntamente con los residuos
domiciliarios. (ley1333, 1992)

Compost: Producto organico obtenido mediante el proceso de composta (Ley
1333,1992)

Compostaje: Tratamiento de residuos sélidos organicos por proceso fermentacion
controlada a aerd@bicas con el fin de obtener un producto estable de caracteristica

definida y util para la agricultura (Ley 1333,1992).

Tipos de compostajes: Existen variadas técnicas de compostaje, las que se ajustan
a diferentes necesidades; la eleccion de una técnica u otra depende, entre otras
cosas, de la cantidad y tipo de material a procesar, inversion disponible y
disponibilidad de terreno, complejidad operacional y del producto final que se quiere
obtener. Los distintos sistemas estan determinados por los mecanismos de aireacion
gue se utilizan en el proceso, generalmente los podemos agrupar en: aireacion

pasiva, aireacion forzada, y aireacion por volteos del material. (Sagarpa, 2016).

Compostaje en pilas estaticas: se forman pilas, en un bote o caja metalica grande
(minimo 1 m3, maximo 1.5 m3) con tapa, colocando una capa gruesa
(aproximadamente 6 cm) de aserrin o tierra y se deja sin movimiento, se vierte ahi
todos los desechos organicos y se cubren con otra capa de tierra, para que se
mantenga la humedad se rocia con un poco de agua que resulta indispensable y se
espolvorea con cal para evitar malos olores. Termina ventilandose naturalmente por
un proceso de conveccion térmica natural. En este procedimiento no se tiene
temperatura, los procesos son los naturales a temperatura ambiente. (Sagarpa,
2016).
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Compostaje en pilas estéticas aireadas: consiste en airear de manera forzada la
materia que se esta compostando. La pila se construye sobre una red de tuberias,
donde se suministra o0 extrae aire frecuentemente para proporcionar un medio
aerobico. Esta técnica es conocida también como técnica activa o caliente: se
controla la temperatura para permitir el desarrollo de las bacterias més activas, matar
la mayoria de patdgenos y gérmenes, y asi producir compost util de forma rapida.
(Sagarpa, 2016).

Compostaje en pilas de volteo: este sistema de compostaje es el mas utilizado, y
se realiza mediante un volteo manual o mecanico. En este método se amontona el
material, se mezcla y voltea periodicamente, evitando asi la compactacion y

entregando oxigeno al sistema (Sagarpa, 2016).

La mayoria de plantas industriales y comerciales de compostaje utilizan procesos
activos, porque garantizan productos de mejor calidad en un plazo menor. EI mayor
grado de control y, por tanto, la mayor calidad, suele conseguirse compostando en
un recipiente cerrado con un control y ajuste continuo de temperatura, flujo de aire y

humedad, entre otros parametros. (Sagarpa, 2016).

El EM: EM (Microorganismos Eficientes), es un cultivo microbiano mixto de especies
seleccionadas de microorganismos. Este contiene un alto nimero de levaduras,
bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas y cantidades menores de otros tipos
de organismos. Se incluyen también los actinomicetos, que son mutuamente
compatibles entre si y coexisten en un cultivo liquido. Debido a la amplia variedad de
microorganismos presentes en el EM, es posible que se lleven a cabo procesos de
fermentacion anaerdbica y degradacion anaerbbica, asi como la sana

descomposicion (Tabora, 1999).

Contaminacion por residuos sélidos: La degradacion de la calidad ambiental del
medio ambiente, como resultados directo o indirecto de la presencia o el manejo y

disposicion final inadecuada. (Ley 1333,1992)


https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

15

Almacenamiento: Accidn de retener temporalmente los residuos, mientras no sean
entregados al servicio de recoleccion para su posterior procesamiento de

reutilizacion o disposicion final. (Ley 1333, 1992).

Acumulacién de residuos soélidos organicos: La acumulacién de los residuos
sélidos organicos puede atraer principalmente. A un gran numero de aves y roedores
e insectos. (Baxter 200). Al ofrecer los recursos alimentarios de algunas especies, el
material acumulado puede actuar para aumentar artificialmente el nimero y la
densidad de las poblaciones y por lo tanto alteran la diversidad biolégica nativa y el
sistema pierde biodiversidad, perdera también su resistencia a la invasion (Baxter
200)

Compostaje

Muchas definiciones de compostaje se pueden encontrar en la literatura, las cuales

varian en cuanto al enfoque, prioridades y especificaciones. Algunas de estas son:

v' Conversién biolégica bajo condiciones controladas, de material de desecho
en un producto higiénico, rico en humus y relativamente estable que acondiciona
el suelo y nutre las plantas (Mathur, 1991).

v Proceso bioxidativo controlado que (l)involucra un sustrato organico
heterogéneo; evoluciona pasando a través de una fase termofilica y una
liberacién temporal de fitotoxinas; y permite la produccion de dioxido de carbono,
agua, minerales y materia organica estabilizada (Zucconi, 1987 citado por Mathur,
1991).

Aprovechamiento:

Todo proceso industrial y lo manual cuyo objetivo sea la recuperacion o

transformacion de los recurso contenido en lo residuos. (Ley 1333,1992)

Desechos:

Son subproducto residual que sobran proveniente de proceso naturales, actividades

sociales que para su propietario no tienen valor alguno. (Ley 1333,1992)
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Organismos asociados al compostaje

Durante las etapas del compostaje diferentes tipos de organismos actian segun las
condiciones que se presentan. Una diversa poblacion se desarrolla en respuesta a
diferentes niveles de temperatura, humedad, oxigeno y pH dentro de la pila de

compostaje.
Macro organismos

Participan en la degradacion de los distintos residuos, los cuales cumplen la funcién
de romper los materiales. Logran que las particulas tengan una mayor superficie de
contacto, facilitando la accion de los microorganismos (hongos, bacterias, y los
actinomycetes). Algunos de estos son gusanos, acaros depredadores, escarabajos,

ciempiés, entre otros.
Microorganismos

Los microorganismos responsables del compostaje degradan un amplio rango de
compuestos desde complejas proteinas y carbohidratos a aminoacidos y azlcares
simples. Las condiciones quimicas y fisicas del medio afectan marcadamente las
actividades de los éstos. La temperatura es uno de los factores mas importantes que

influyen en su proliferacion y sobrevivencia.
Tipos de microorganismos

v' Bacterias: Son las mas pequefias y numerosas; corresponden a un 80 —90% de
los billones de microorganismos tipicos encontrados en el compost (Trautmann y
Olynciw2000). Las bacterias son las principales responsables de la

descomposicion y de la generacion de calor (Miller, 1991).

v' Actinomycetes: Son microorganismos parecidos a los hongos, pero actualmente
son considerados como bacterias filamentosas. Como otras bacterias, éstos
carecen de nucleo, pero forman una estructura ramificada de filamentos (micelio),

analoga a la que forman los hongos filamentosos (Brock y Madigan, 1991).
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* Hongos: Atacan el material mas resistente, poseen un rol limitado en el
compostaje, excepto en la etapa de maduraciéon, cuando las temperaturas son
moderadas y los Sustratos son predominantemente celulosa y lignina (Eastwood,
1952; Chang, 1967; Chang y Hudson, 1967: De Bertoldi et al., 1983 citado por Miller,
1991). Estos son excluidos de las fases tempranas de altas temperaturas, sélo
algunos pueden soportar temperaturas mayores a 55°C. Menor que las de las
bacterias (Mathur, 1991).

6.2 Marco teodrico

Datos referenciales
El departamento de pando

Se encuentra situado al norte del estado plurinacional de Bolivia, este limita al norte
con la republica federativa del Brasil y al sur este con el departamento del Beni, al
sub este con el departamento de la paz, al oeste con la republica del Peru.

Su extincion territorial en kilometro del departamento Pando es de 63.827 km2
La provincia madre de Dios

Cuenta con una extension territorial de 10.879 km2 y limita al sur este con el
departamento del Beni, al sub este con la provincia lturralde de la paz, al norte con la

provincia Manuripi.
Municipio de Puerto Gonzalo Moreno

Limita al norte con la Provincia Manuripi, al sur este con el Municipio de San Lorenzo,
al sub este con la Provincia Vaca Diez departamento del Beni y cuenta con una

extension territorial de 1770km2,

La Comunidad Las Piedras se encuentra ubicada en el Municipio de Puerto Gonzalo
Moreno en la Primera Seccion de la Provincia Madre de Dios del Departamento

Pando.
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Desde la Capital del Municipio “Comunidad Gonzalo Moreno” se debe recorrer hacia

el oeste 10 km para llegar a la comunidad LAS PIEDRAS.
Se encuentra entre las coordenadas geogréficas (WGS-84: ZONA 19SUR):

v" XCOORD 813204
v YCOORD 8778281

Tiene los siguientes limites territoriales:

v" Al Norte con la comunidad Lago Victoria y Agua Dulce.

¥v" Al Sur con la Comunidad Gonzalo Moreno Y Libertad La Nueva.
v" Al Este con Rio Beni y la ciudad de Riberalta.

v" Al Oeste con la comunidad Candelaria.

Se encuentra a 3.5 km desde puerto las piedras para llegar a la comunidad las

piedras,
Uso actual del suelo

En el Dpto. Pando los predios de los campesinos, comunidades y pequefios
propietarios son utilizados para la agricultura de tala y quema, principalmente a
través de la rotacién de barbechos y la parte demarcada como area de monte es
utilizada actualmente para el aprovechamiento selectivo de maderas muy valiosas y

para la recoleccion de castafia o sea por el extractivismo.

De acuerdo al Plan de Uso de Suelo de Pando, el area de la Comunidad “Las
Piedras”, esta constituida en su totalidad por Tierra de Uso Agrosilvopastoril, en una
pequefia proporcion cuenta con Tierra de Uso Restringido con Proteccion. Dentro del
area comunal se encuentran bosque alto y bosque medio, monte pampa y barbechos
de diferentes edades. En su mayoria el suelo clasificado como USO AGROSILVO
PASTORIL se encuentra en zonas de altura y semi altura, lo que de alguna manera

se vuelven vulnerable a los incendios. (Proyecto Productivo, 2014).
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Informacién climatolégica de la amazonia

La regiébn norte amazonica del pais es una zona boscosa que comprende los
periodos ciclicos climatoldgicos, el primero se llama época seca, el segundo la época

de lluvia

La época seca se manifiesta en el mes de junio hasta el mes de octubre, y la época
de lluvia empieza en el mes de noviembre y termina en el mes de mayo; ciclo que
maneja todo el sector productivo de la zona haciendo el aprovechamiento d las

bondades climatolégicas que ofrece la region.

La temporada seca promueve el secado del &rea intervenida destinada a la futura
actividad productiva, con una precipitacion fluvial de 1200 a 1400 mililitros
promoviendo el crecimiento y floracion de las especies cultivadas y ademas de su

cosecha y aprovechamiento.
Compostaje

El compostaje es una técnica que se ha practicado desde hace muchos afios.

Sir Albert Howard fue probablemente el primer agricultor que tuvo un acercamiento
cientifico al compostaje hace casi 75 afios en la India (Rodale, 1946).

Establecia que la elaboraciéon de compost tenia por objeto digerir materiales frescos
de origen agricola, antes de ser incorporados, de manera de evitar que las bacterias
su proceso en el suelo a expensas del nuevo cultivo. (Chefetz et al., 1996).

La palabra compost viene del latin componer (juntar), por lo tanto, es la union de
Restos orgénicos que sufren una transformacion a través de la oxidacion Biolégica
Secuencial que convierte materia organica heterogénea en un producto homogéneo.
Es una descomposicion que ocurre bajo condiciones controladas de humedad,
temperatura y aireacion realizada por microorganismos (bacterias, hongos ), que
liberan energia por la actividad metabdlica y, gracias a una serie de reacciones

bioquimicas, agua, anhidrido carbdnico y sales minerales. (Chefetz et al., 1996).
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El producto final obtenido en el proceso de compostaje se puede utilizar como
enmienda organica en el suelo, con el fin de mejorar la estructura del suelo,
aumentar la capacidad de intercambio catidnico, eliminar patdégenos y asi, aumentar
el crecimiento de las plantas (Chefetz et al., 1996).

Técnicas de compostaje

Sistemas abiertos

v Compostaje en pilas estaticas
Es el sistema mas antiguo de compostaje, consiste en la formacién de pilas de
reducida altura, que se dejan sin movimiento. La aireacion ocurre naturalmente a

través del aire que fluye en forma pasiva a través de la pila. . (Avendafio, D 2003)

Es comun que se produzcan en algunas zonas de la pila anaerobiosis, con
Generacion de malos olores, gases y liquidos no deseables. Es por esto que se debe
tener especial cuidado en la realizacion de la mezcla inicial, eligiendo materiales que
permitan tener una adecuada porosidad de la pila durante todo el proceso. Es un
método lento y no permite la obtencién de un producto de alta calidad. (Avendafio, D
2003)

v' Compostaje en pilas de volteo o en hileras

En este sistema el material se amontona en pilas alargadas al aire libre 0 en
galpones. El tamafio y la forma de las pilas (triangular o trapezoidal) dependeran del
clima, material utilizado y la maquinaria disponible. . (Avendarfio, D 2003)

Este sistema considera el volteo de las pilas ya sea en forma manual o0 mecénica.
Las pilas deben ser volteadas en forma regular, ya sea con maquinas especialmente
destinadas a este fin (volteadoras), cargadores frontales o en forma manual,
existiendo en los dos ultimos casos un mayor riesgo de no lograr un mezclado

apropiado del material en proceso.(Avendaiio 2003)
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v' Compostaje en pilas estéaticas aireadas en forma pasiva

Consiste en colocar el material a compostar en pilas y airearlo en forma pasiva, a
través de una red de tuberias perforada que se colocan en la parte inferior de la pila.
La altura recomendada de la pila es de 1,0 a 1,5 mts.

Se le coloca una cubierta porosa (turba) de manera de permitir el flujo adecuado de
aire que entra a través de las caferias. Ademas esta cubierta permite retener los
olores, la turba presenta afinidad por las moléculas que los causan y controlar la
humedad.

Es importante realizar una mezcla inicial adecuada de manera de asegurar una

buena porosidad y estructura para permitir una buena aireacién. (Avendarfio, D 2003)

La mayoria de plantas industriales y comerciales de compostaje utilizan procesos
activos, porque garantizan productos de mejor calidad en un plazo menor. EI mayor
grado de control y, por tanto, la mayor calidad, suele conseguirse compostando en
un recipiente cerrado con un control y ajuste continuo de temperatura, flujo de aire y

humedad, entre otros parametros. (Sagarpa, 2016).

v' Compostaje en pilas aireadas forzadamente

A diferencia del anterior, en este sistema se utiliza un comprensor que succiona aire
hacia el exterior o lo inyecta al interior. El comprensor ademas de controlar la
aireacion de la pila también permite enfriarla.

Este tipo de compostaje requiere una serie de equipamiento, como un compresor,
red de tuberias, valvulas y sistemas de control de presion de aire, temperatura y
humedad, lo que lo hace tener un valor econdmico mayor. En esta técnica el

producto se encuentra estabilizado entre los 4 y 6 meses. (Avendafio, D 2003)



22

Sistemas cerrados

v' Compostaje en reactores

Este se lleva a cabo en un contenedor o recipiente cerrado. La principal ventaja de
este sistema es su rapida velocidad de descomposicién (10 a 14 dias), bajo
requerimiento de terrenos, completo control del proceso y la calidad del producto

final. Sin embargo presenta un alto costo de instalacién y operacién (Mathur, 1991).

6.3 Clasificacion de los residuos

Sustrato

La obtencion de un buen compost depende fundamentalmente de la composicion y
preparacion de la materia organica inicial. La clasificacion de los residuos
compostables se puede realizar en base a distintos criterios:

Segln su naturaleza:

Materiales organicos: Ricos en carbono — Ricos en nitrogeno.

Materiales minerales: Fosfatos, carbonatos, sulfatos, entre otros.

Materiales artificiales: Urea

Segln su estado fisico:

Residuos sélidos (pajas, basuras, verduras, frutas)

Residuos liquidos (efluentes agroalimentarios y ganaderos)

Segln su origen:

v' Urbano

v Industrial

v Agricola

v' Forestal

Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, también se deben
Considerar las caracteristicas fisicas del material, ya que tienen gran influencia sobre
el proceso, pudiendo afectar el grado de descomposicién y en algunos casos la
habilidad de la pila de mantener las condiciones aerbbicas. Las caracteristicas

principales a Considerar son:
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» Porosidad: Relacionada con la aireacion e influye en la resistencia al paso de aire

a través de la pila.

» Tamafio de las particulas. La actividad microbiana ocurre generalmente en la
Superficie de las particulas organicas, por lo tanto el tamafio de éstas debe ser
menor, de manera de aumentar el area superficial, y asi favorecer la actividad de los
microorganismos y la tasa de descomposicion. El tamafio ideal es de 2 a 5 cm
(INTEC, 1997). Por otra parte, cuando las particulas son demasiado pequeiias y
compactas, la Circulacion del aire a través de la pila se ve dificultada, disminuyendo
la disponibilidad de oxigeno y por ende la actividad microbiana.

» Estructura: Habilidad de las particulas de resistir compactacion. Como se puede

ver los sustratos cumplen un rol importante dentro de la elaboracion del compost.

Es muy importante realizar una mezcla de materiales inicial optima. Es raro que un
s6lo material residual tenga todas las caracteristicas requeridas para un compostaje
eficaz. Por tanto, es necesario mezclarlo con otros materiales, en proporciones
adecuadas, para obtener una mezcla con las caracteristicas necesarias para llevar a
cabo el proceso de compostaje Condiciones deseables durante el proceso de

compostaje.

La clasificacion de los residuos, permite varios enfoques y la consideracion de
distintos parametros. Para la clasificacion, se consideran entre otros parametros:
origen o actividad emisora, toxicidad y peligrosidad, tamafio, naturaleza quimica de

los materiales emisores, parametros fisico — quimicos en general (INTEC, 1999).

Segun su origen se clasifican en doméstico, comercial, institucional, construccion y
demolicién, servicios municipales, zonas de plantas de tratamiento, industriales y
agricolas. Segun su grado de descomposicion se denominan en biodegradables: Los
microorganismos descomponedores de la naturaleza los transforman en micro
nutrientes, estan formados por recursos naturales renovables, y los no

biodegradables: Los microorganismos descomponedores no los pueden transformar
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porque estan formados de recursos naturales no renovables, como los plasticos

(derivados del petroleo), latas y chatarras (derivados de metales) y vidrio.

También se pueden clasificar por su uso y disposicion final en esta categoria de
distinguen los residuos reciclables: Se pueden volver a transformar en materia prima
para nuevos productos como el papel, carton, vidrio, plastico y objetos metalicos. Los
residuos organicos: Pueden ser transformados en abono organico por el proceso de
compostaje o lombricultura como los residuos de alimentos, estiércol de animales,
residuos de jardineria, y los desechos: No pueden volver a usarse, debido a que ya

no tienen vida util por su deterioro o contaminacion (Puerta, 2004).

6.4 Los residuos organicos como materia prima para la produccion de

abonos orgéanicos

Conocemos por abonos todas aquellas sustancias o compuestos de origen biolégico
0 de sintesis quimica que presentan alguna propiedad positiva para los suelos y
cultivos. También entendemos por abonos minerales a las sustancias 0 compuestos
guimicos que pueden pertenecer al campo de la quimica inorganica u organica. Por
contraposicion, los abonos organicos o bioabonos, son aquellas sustancias o
compuestos de origen vegetal o animal que pertenecen al campo de la quimica
organica, y que son en general incorporados directamente al suelo sin tratamientos
previos. El abono organico hace referencia a todo material organico empleado para
el mejoramiento de la estructura del suelo y fertilizacion de cultivos. Se considera un
abono organico todo material de origen animal o vegetal que se utilice principalmente
para mejorar las caracteristicas del suelo, como fuente de vida y nutrientes al suelo
(Valderrama, 2013).

6.5 Materias primas para el proceso de compostaje

La gran mayoria de los materiales organicos son compostables. Restos de plantas y
cosechas, (ramas trituradas, podas, hojas caidas de arboles, cascaras de frutos
secos, heno y césped o pasto); los estiércoles de porcino, vacuno, caprino y ovino, y
sus camas de corral; restos organicos de cocina en general (frutas y hortalizas,

alimentos estropeados, cascaras de huevo, cascaras de frutos secos, cascaras de
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naranja, citricos o pifia); aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefa
cantidad); virutas de aserrin (en capas finas); y servilletas, pafiuelos de papel, papel

y carton (no impresos ni coloreados) (INTEC, 1999).
Compostaje subterraneo aerébica

Compostaje subterraneo, o pozo, el compostaje es el método de descomponer trozos
de desecho del hogar utilizando el calor natural de la Tierra. Este método es
especialmente util en climas que pueden prohibir la descomposicion debido a las
temperaturas de congelacion prolongados. Materiales como hojas se mezclan con
los residuos de desecho de la cocina vegetal. En un periodo de tres a cuatro meses,
la pila de compost subterrdnea o pozo ha terminado su trabajo y el material puede
ser reutilizado, en un sistema de compostaje subterrdneo también es til en areas
donde los residuos organicos se entierran en las pilas de compostaje que ofrece el

exterior.

v' Descomposicién biolégica aer6bica de residuos organicos en condiciones
controladas (INTEC, 1997).

v" Fermentacion aerObica es una mezcla de materiales organicos en condiciones
especificas de aireacién, humedad, temperatura y nutrientes, con la intervencion

de bacterias y hongos (Labrador, 1996).

Es una técnica que imita a la naturaleza para trasformar de forma més acelerada
todo tipo de restos organicos, se denomina compost o mantillo, que tras su aplicaciéon
en la superficie de nuestra tierra se ira asociando al humus, que es la esencia del

buen vivir de un suelo saludable, fértil y equilibrado en la naturaleza.

Esta técnica se basa en un proceso biologico (lleno de vida), que se realiza en
condiciones de fermentacion aerobia (con aire), con suficiente humedad y que
asegura una transformacion higiénica de los restos organicos en un alimento
homogéneo y altamente asimilable por nuestros suelos. En este proceso biolégico

intervienen la poblacion microbiana como son las Bacterias, Actomicetos, y Hongos
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gue son los responsables del 95% de la actividad del compostaje y también las
algas, protozoos y cianoficeas. Ademas en la fase final de este proceso intervienen
también macroorganismos como colémbolos, acaros, lombrices y otros de otras

muchas especies.

El pH (acidez y alcalinidad). La expresion numérica del pH del agua pura es de 7
en una escala de 0 a 14; por encima de esta cifra se consideran soluciones alcalinas
0 béasicas y por debajo soluciones acidas. Elementos &cidos en el compostaje son las
hojas de arbustos de tierras acidas, las agujas de pino, las cortezas de citricos; ante
estos restos las bacterias y lombrices apenas actdan y son los hongos los que mas

intervienen.

En un compostaje variado y bien mezclado, con una relacién C/N equilibrada, no hay

porqué preocuparse del pH.

La humedad. El grado de humedad aconsejable de los materiales que comienzan el
proceso del compost esta entre el 30 y el 80%. Hay que tener en cuenta que cada
material que forma parte del comspost tiene un grado de humedad inicial diferente y
gue segun se vaya descomponiendo también se ira homogeneizando. Los niveles de
humedad 6ptimos para un compost en su fase de maduracion se suele situar entre el
40y el 60%.

Temperatura

Con los niveles de humedad y aireacion sefialados y si el volumen de restos es
suficientemente grande comenzara una elevacidon de temperaturas al cabo de
algunos dias. Esta variacion de temperaturas también dependera del ambiente y de

la forma del compostaje.

La temperatura del compostaje pueden elevarse hasta los 70° aunque no es
recomendable pues superando los 65° comienzan a morir gran cantidad de bacterias
y microorganismos beneficiosos para el proceso. En cada rango de temperatura
actuan diferentes poblaciones microbianas y son muy pocas las que intervienen en

casi todos ellos.
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El calor es un factor importante en el proceso de compostaje, refleja la actividad
biolégica de los microorganismos, siendo una de las condiciones ambientales
determinante de la rapidez con la cual los materiales son metabolizados (Alexander,
1977).

Es fundamental en la maduracién del compost, ya que la elevacion de la temperatura
durante el proceso refleja una actividad microbiana optima y un equilibrio entre la
aireacion, humedad y composicion de la mezcla (Labrador, 1996).

El exceso de humedad produce compactacion de los materiales, falta de aireacion y
por lo tanto putrefaccion y lixiviados (liquidos). Esta situacion impide la accion de los

microorganismos aerobios.

La falta de humedad ralentiza el proceso de descomposicion y también puede

producir compactacion.

La aireacién. La garantia de un buen compost estd en que se produzca en
condiciones aerbbicas, en presencia de aire, es decir oxigeno. Una aireacion
excesiva desecarda los restos y una insuficiente producira putrefaccion y elementos

toxicos, lixiviados y malos olores.

La cantidad de oxigeno también varia en funcion de los materiales de compostar y
del momento de la descomposiciébn. En el momento inicial seria conveniente
mantener espacios aireados en relacion al volumen de entre el 50 y el 60%. Con la
descomposicion esta relacion ira disminuyendo hasta relaciones menores del 10% de

aire en el volumen total de lo que se composta.

6.6 Duracion del proceso de Compostaje

La duracion del proceso de compostaje varia en funcion del volumen y la naturaleza
del residuo, asi como de las condiciones ambientales. A mayor volumen de material
mas rapido se descompone; ya que permite alcanzar temperaturas mas elevadas.

Sin embargo si el volumen de residuo es pequefio se vera mas influenciado por la
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temperatura ambiente, ralentizdndose notablemente el proceso durante el invierno o

los periodos frios.

En general los materiales mas humedos y ricos en nitrdgeno se descomponen mas
rapidamente. Aunque como se ha mencionado anteriormente, necesitan del equilibrio
con el material marrén para crear una estructura porosa y aireada 6ptima para el

desarrollo de los microorganismos descomponedores.

El Compost atraviesa diferentes fases de descomposicién y maduracion; por lo que
en funcion de la aplicacion y el efecto que se quiera conseguir, el proceso podra
darse por terminado en un momento u otro. Puede obtenerse Compost joven,
Compost maduro o Compost viejo. Con el paso del tiempo el material se va
mineralizando y perdiendo su estructura, asemejandose mas a un abono

convencional.

Lo ideal es aplicarlo en un estado intermedio de maduracion; cuando ya no aumenta
la temperatura tras los volteos. Esto permite almacenar los nutrientes a mas largo
plazo liberandolos progresivamente y ademas posee las cualidades fisicas y

bioldgicas que beneficiaran al suelo.

Quimicay biologia del proceso de compostaje

Para lograr reproducirse y crecer, los microorganismos deben degradar los residuos
para la formacion de energia y sintetizar nuevo material celular. Los dos modos de
obtencién de energia son la respiracion y la fermentacion, Siendo

La primera mas eficiente ya que existe una mayor produccion de ATP y permite la
finalizacion del compost en un menor tiempo. Existen dos tipos de respiracion, la
aerobica y la anaerdbica, en ésta ultima los microorganismos utilizan aceptores de
electrones diferentes al oxigeno como nitrato (NOS3), sulfato (SO2-) y carbonatos
(C0O3-2) para la obtencion de energia, lo cual trae como consecuencia problemas de
olor. Una serie de reacciones se llevan a cabo durante el compostaje, las cuales
ademas de liberar energia, forman una serie de intermediarios organicos que sirven
como punto de partida de otras reacciones. Los microorganismos presentes,

producen enzimas extracelulares (proteasas, amilasas, lipasas, etc.) que digieren los
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materiales insolubles, de manera de ser transformados a solubles, para finalmente
ser utilizados al interior de la célula Como nutrientes para su crecimiento. La
actividad de los microorganismos comprometida en el compostaje esta dirigida a la
sintesis de protoplasma el cual contiene 50%C, 5%N y 0.25-1%P en base a materia
seca (Alexander, 1977)

Los microorganismos en general utilizan 30 partes de carbono por cada parte de
nitrogeno (Wasksman, 1938 citado por Mathur, 1991). Bacterias, actinomycetes y
hongos asimilan el carbono y nitrégeno en forma distinta. En una poblaciéon de
microorganismos 5-10% del carbono del sustrato es asimilado por las bacterias, 15-
30% por los actinomycetes y 30-40% por los hongos. Ambos, bacterias y
actinomycetes tiene una relaciéon C: N protoplasméatica de 5:1, mientras que los

hongos tienen una relacion de 10:1 (Alexander, 1977 y Miller, 1991).

Factores fisicos y quimicos que influyen en el proceso de

Compostaje

En el proceso de compostaje el principio basico mas importante es el hecho de que
se trata de un proceso biolégico llevado a cabo por microorganismos, y por

Tanto, se ve afectado por todos los factores que afectan su desarrollo. Entre estos
factores estan: sustrato, aireacion, contenido de humedad, temperatura, pH y la
relacion C/N, Condiciones que determinaran el desarrollo exitoso del proceso y la

obtencién de un producto final de alta calidad.

6.7 Calidad y resultado del compostaje

La calidad del compost viene determinada por la suma de las distintas propiedades y
caracteristicas. Para su evaluacion debe tenerse en cuenta: posible destino del
producto, proteccion del entorno y requerimientos del mercado. Dentro de los niveles
de calidad deberan establecerse distintas exigencias segun el mercado al que vaya

destinado, pero siempre habra unos minimos a cumplir para cualquier aplicacion.

Es necesario definir una calidad general del compost (de acuerdo con los

representantes de los potenciales usuarios) y ademas establecer unos parametros
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diferenciados para usos diversos, sin querer significar esta afirmacion que los

maximos permitidos de contaminantes se puedan sobrepasar segun el destino.

Los requerimientos de calidad deberan ir dirigidos a conseguir: aspecto y olores
aceptables, higienizacion correcta, muy bajo nivel de impurezas y contaminantes,
nivel bueno de componentes agronémicamente Utiles y una cierta constancia de

caracteristicas, por tanto debe hablarse de:

Calidad fisica: granulometria, densidad aparente, porosidad, capacidad de retencién

de agua, humedad, presencia de particulas extrafas, olor, coloracion.

Calidad quimica, en la que aparecen tres vertientes: contenido y estabilidad de la
materia organica, contenido y velocidad de mineralizacién de los nutrientes vegetales

gue contenga y presencia de contaminantes inorganicos u organicos.

Calidad biolégica: presencia de semillas de malas hierbas, patégenos primarios y
secundarios. El control del rendimiento tiene relacién con el desarrollo del proceso y
permite valorar los costes y el interés de haber aplicado el tratamiento (Torrento,
2011).

6.8 Aplicacion de Compost

El Compost Joven o parcialmente descompuesto puede aplicarse a modo de

acolchado, sin ser enterrado o mezclado con la tierra.

Puede utilizarse para el abonado de las huertas, frutales, setos o parterres de
jardineria; evitando siempre el contacto directo con los tallos, raices o brotes. El
material terminard de compostarse de forma similar a la que ocurre en los suelos
naturales. Confiere al suelo sustancias beneficiosas para el desarrollo de
microorganismos y Compuestos HUmicos que potencian una buena estructura y
porosidad. Actia a modo de despensa para las plantas; progresivamente libera los

nutrientes que seran asimilables por las raices.

El compost maduro se reconoce por su olor agradable a tierra de bosque, color

0oscuro y no se aprecian los materiales originales. Una forma practica de confirmar la
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madurez del compost es la temperatura; cogiéndolo con la mano no debe parecer

caliente, debe estar a temperatura ambiente.

El compost maduro puede ser incorporado inmediatamente a la tierra, no tiene
efectos perjudiciales por el contacto directo con los vegetales y el efecto fertilizante
en los cultivos se manifiesta a corto plazo. No obstante, si se encuentra en un estado
avanzado de maduracion, habra perdido gran parte de sus compuestos beneficiosos

y no tendra una funcion estructurante y revitalizante del suelo.

Este tipo de Compost puede utilizarse para las siembras, macetas, abonado de

céspedes o para elaborar abonos organicos liquidos de rapido efecto.

La castafia

El arbol de la castafia solo crece en un area de la selva amazonica de Bolivia, Brasil
y Peru. Los arboles crecen hasta 50 metros de altura aproximadamente viven 1.000
afos. Cada arbol produce hasta 1.300 frutos de castafio y cada fruto contiene entre
20 y 40 pepas de castafo (nuez). La explotacion y beneficio de la castafia representa
mas del 75% del movimiento econdmico de la zona Norte de Bolivia, que comprende
la totalidad del Departamento de Pando, la Provincia Vaca Diez del Departamento
del Beni y la Provincia lturralde del Departamento de La Paz. La importancia de la
castafia no solo radica en su aporte a la economia de la regién, sino preserva
nuestra selva amazonica, ya que su explotacion permite frenar la depredacién de los

bosques. (Fundacién Milenio, 2010).

En el afio 2009, Bolivia exportd aproximadamente US$ 73 millones de castafia sin
cascara y con cascara, esto es un volumen de 22 mil toneladas. La participacion de
Bolivia en las exportaciones mundiales de castafia fue del 52% para ese afio, esto lo

convierte en el mayor pais exportador de castafia en el mundo.

El afio 2009, el Reino Unido fue el principal destino de exportacion de castafa
boliviana (sin céscara) representando el 29% del total exportado. (Fundacion Milenio,
2010).
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Las exportaciones bolivianas al Reino Unido fueron de US$ 21 millones en valory 7
mil toneladas en volumen. Sin embargo, las exportaciones bolivianas al Reino Unido
disminuyeron un 43% en valor en relacion al afio 2008. Bolivia también exporta
castafia a los EEUU, el segundo mercado mas importante participa con el 28% sobre
el total de las exportaciones bolivianas del afio 2009. (Fundacion Milenio, 2010).

Aproximadamente el 99% de las exportaciones son de castafia sin cascara, el 1%
castafia con cascara es exportado hacia EE.UU. . Alemania es el tercer destino de
las exportaciones de Bolivia para castafia con un valor total de US$ 7 millones y una
tasa de crecimiento en valor del 26% y 2 mil toneladas en volumen. Alemania compra
el 9% de las exportaciones bolivianas. El primer semestre del afio 2010, las
exportaciones bolivianas de castafia fueron de aproximadamente, US$ 24 millones

en valor y 6 mil toneladas en volumen. (Fundacion Milenio, 2010).
Efecto invernadero:

El efecto invernadero es un fendmeno natural que permite la vida en la Tierra. Es
causado por una serie de gases que se encuentran en la atmosfera, provocando que
parte del calor del sol que nuestro planeta refleja quede atrapado, manteniendo la
temperatura. Sin embargo, desde hace mas de dos décadas, la comunidad cientifica
mundial empezé a alertar que la Tierra se estaba calentando a un ritmo sin
precedentes. El clima siempre ha variado; el problema del cambio climatico actual es
gue en los dos ultimos siglos el ritmo de estas variaciones se ha acelerado mucho y

esta aceleracién va a ser exponencial si no se toman medidas.

Al buscar la causa de esta aceleracion, se encontré que existia una relacion directa
entre el calentamiento global y el aumento de las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) provocadas por las sociedades humanas industrializadas.

El principal de los GEI emitido a la atmdésfera por el ser humano es el didxido de
carbono (CO2), que resulta como consecuencia de la qguema de combustibles fosiles

(carbdn, petroleo y gas) utilizados para la produccion de energia y el transporte.
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Otros GEI son el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20), los clorofluorocarbonos
(CFC) y los compuestos perfluorados. Las concentraciones de CO2 en 2009 son de
386 ppm (partes por millén), excediendo sustancialmente las concentraciones
registradas en los ultimos 650.000 afios, debido fundamentalmente a la quema de
combustibles fésiles, y, en menor medida, al cambio de uso del suelo. (Fuente:
wwi.es)

Bolivia no aporta significativamente a las emisiones que causan el calentamiento
global (su aporte es del 0,03%), sino los paises altamente industrializados -que
deberian compensar a los paises de bajas emisiones de gases de efecto
invernadero por estos desastres. Sin embargo, el pais comparte responsabilidades
al no evitar la creciente deforestacion y permitir la quemas de extensas regiones.
Bolivia contribuye al cambio climatico mundial con aproximadamente 0,03%,
mayormente debido a la deforestacion. En 2008, la deforestacion en Bolivia avanzé a
un ritmo de 280.000 hectareas por afio, o que equivale a que se destruyan bosques
del tamafio de unas 43 canchas de futbol por hora. Esto se ha dado principalmente a
causa de practicas no sostenibles en actividades agropecuarias, madereras,

mineras, petroleras y asentamientos humanos.

La gquema de combustibles fosiles (petréleo, gas y carbon), de donde proviene
nuestra principal fuente de energia, también es una fue La presencia del dioxido

De carbono (co2) la fina capa de gases que el planeta tierra, esta constituido por
(N2) y oxigeno (0O2) que juntos compone 99% de la atmosfera, algunos gases esté
presente en pequefias cantidades, incluyendo los conocidos como “gases de efecto
invernadero”. Tal gases son esenciales para el mantenimiento del clima de los
ecosistemas terrestre entre esto tenemos el (co2), el metano (che4), el 6xido nitroso
(No2) y también el vapor de agua (H20) son denominado gases de efecto
invernadero porque tiene la capacidad de retener el calor de la atmosfera, de la
misma manera que actla un revestimiento de vidrios de un invernadero para el
cultivos de plantas. El vapor la de agua y el diéxido de carbono tienen la propiedad
de permitir que las ondas electromagnéticas que llegan del sol, atraviesan la

atmosfera y calienta la superficie terrestre. Sin embargo esta misma capa dificulta la


http://bolivia.panda.org/que_hacemos/que_es_cambio_climatico/efecto_invernadero/
http://bolivia.panda.org/que_hacemos/que_es_cambio_climatico/efecto_invernadero/
http://bolivia.panda.org/que_hacemos/red_global_comercio_forestal/
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salida del calor (radio infrarrojo) emitido por la tierra impidiendo que se dé una gran
pérdida de calor hacia el espacio. De esta forma se mantiene caliente. El efecto
invernadero es un fendmeno natural que sucede hacia millones de afios y es
necesario ya que sin él la temperatura promedio de la tierra seria el 33°c mas baja y
la vida en el planeta tal como la conocemos no seria posible.

(Fundacion jubileo 2014).

6.8.1 Marco legal

El presente investigacion de tesis se sujeta a la constitucién politica del estado.

Leyes nacionales y normas internas de la comunidad las piedras

Medio Ambiente Recursos Naturales, Es deber del Estado y de la poblacion
conservar, proteger y aprovechar De manera sustentable los recursos naturales y la
biodiversidad, Asi como mantener el equilibrio del medio ambiente.

La poblacion tiene derecho a la participacion en la gestion ambiental, a ser
consultado e informado previamente sobre decisiones que Pudieran afectar a la

calidad del medio ambiente.

Ley del medio ambiente 1333 Como Bolivia forma parte de la convencion de 1992 y
el acuerdo de Kioto, se en la necesidad de promulgar normas y regula los programas
de conservacion dentro del pais. De la necesidad de promover un ordenamiento
equilibrado de los servicios emisores de contaminantes de actividades ilicitas en
contra de un ambiente sano y limpio, en busca del cumplir en los acuerdos

internacionales al mismo tiempo.

Objeto de la ley.- La presente Ley tiene por objeto 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 vida de la poblacion.

Para los fines de la presente Ley, se entiende por desarrollo sostenible El proceso

mediante el cual se satisfacen las necesidades de la actual generacién, sin Poner en
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riesgo la satisfaccion de necesidades de las generaciones futuras. La Concepcion de

desarrollo sostenible implica una tarea global de caracter permanente.

El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la Nacion, su
proteccién y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden Publico.

La presente Ley es de orden publico, interés social, econémico y Cultural.

De la politica ambiental La politica nacional del medio ambiente debe contribuir a
mejorar la Calidad de vida de la poblacion, sobre las siguientes bases:

1.- Definicion de acciones gubernamentales que garanticen la preservacion,
Conservacion, mejoramiento y restauracion de la calidad ambiental urbana y rural.

2.- Promocion del desarrollo sostenible con equidad y justicia social tomando en
cuenta

La diversidad cultural del pais.

3.- Promocién de la conservacion de la diversidad biolégica garantizando el
Mantenimiento y la permanencia de los diversos ecosistemas del pais.

4.- Optimizacién y racionalizacion el uso e aguas, aire suelos y otros recursos
naturales Renovables garantizando su disponibilidad a largo plazo.

5.- Incorporacion de la dimension ambiental en los procesos del desarrollo nacional.
6.- Incorporacion de la educacion ambiental para beneficio de la poblacion en su
Conjunto.

7.- Promocion y fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada con
el Medio ambiente y los recursos Naturales

Del marco institucional Articulo 6°.- Créase la Secretaria Nacional del Medio
Ambiente (SENMA) Dependiente de la Presidencia de la Republica como organismo
encargado de la gestion. Ambiental. El Secretario Nacional del Medio Ambiente
tendra el Rango de Ministro de Estado, serd designado por el Presidente de la

Republica y concurrira al Consejo de Ministros.
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Ley del Medio Ambiente N° 1333: tiene como objetivo la proteccidn y conservacion
del medio ambiente, y los recursos naturales, siendo uno de sus deberes la

prevencion de los problemas ambientales. (H. C. N., 1992).

En el Art. 103 menciona lo siguiente Todo el que realice acciones que lesionen
deterioren, degraden, destruyan el medio ambiente o realice actos descriptos en el
articulo 20°, segun la gravedad del hecho comete una contravenciéon o falta que
merecera la sancion n que fija la Ley. (H. C. N., 1992).

En su Capitulo IX De la Actividad Agropecuaria en el Art. 66. Menciona que La
produccion agropecuaria debe ser desarrollada de tal manera que se pueda lograr

sistemas de produccién y uso sostenible, considerando los siguientes aspectos:

El Ministerio de Asuntos Campesinos Yy Agropecuarios establecera en la
reglamentacion correspondiente, normas técnicas y de control para chequeos,
desmontes, labranzas, empleo de maquinaria agricola, uso de agroquimicos,

rotaciones, practicas de cultivos y usos de praderas. (H. C. N., 1992).

Y en su Capitulo V De los Delitos Ambientales en el Art. 104 menciona que Comete
delito contra el medio ambiente quien infrinja el art. 206 del cddigo penal, cuando una
persona, al quemar campos de labranza o pastoreo, dentro de los limites que la
reglamentacion establece, ocasionase incendios en propiedad ajena, por negligencia
0 con intencionalidad, incurrira en privacion de libertad de dos a cuatro afios. (H. C.
N., 1992).
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7 DISENO METODOLOGICO

El disefio de la investigacion es experimental, tomando en cuenta que la realizacion
de este proyecto serd& mediante la técnica del compost subterraneo asi poder
aprovechar el residuo solido orgénico del polvillo de la nuez de la almendra, de como
podemos disminuir la contaminacion ambiental que ocasionan los desechos

industriales en la region.

7.1 Tipo de investigacion.

Experimental; En la presente estudio se dio una combinacion de investigacion
empirico experimental propositiva, ya que se buscé demostrar con detalle, las
caracteristica que mas se destacan en la experimentacion del sujeto, a partir de ello
obtener el abono con una estrategia propositiva.

El estudio empirico sustento la idea de realizar una experimentacion que tenga como
base el estudio de una combinacion solido organica proporcionada para la
produccion de plantas menores que utilizaria el sujeto de estudio, demostrando asi,
lo propositivo de una investigacion destinada a mejorar los niveles de la
productividad de campesinos del lugar.

Porque es mas facil identificar los problemas que genera el inadecuado manejo de
residuos industriales en la region.

Y desarrollaremos con detalle lo que causa el uso incorrecto sobre el polvillo de la
nuez de la castafia en el lugar afectado porque esto identifica La manipulacion de
una o mas variables dependientes sobre una o varias independientes.

Retrospectivo: porque el compost, son técnicas empiricas cientificas realizados tanto
en la antigiedad como en la actualidad.

Métodos y técnicas de recoleccion de datos.

7.1.1 Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Permitira llegar a algunas personas de la comunidad y obtener informacion sobre la
realidad de las principales causas y efectos del uso inadecuado de residuos

industriales del (polvillo) de la nuez de la castafia en la region.



38

Este método significa el estudio de observacional del recurso natural sometido a un
tipo de analisis midiendo en cada uno de ellos en forma independiente la proyeccion
de una determinada realidad social y asi podriamos disminuir la contaminacion de los

efectos de residuos del polvillo de la nuez de la castafia en la region.

La presente investigacion se realizara, con la informacion seleccionada mediante la
técnica del compostaje subterrdneo de detallar el aprovechamiento del polvillo de la
nuez de la castafia en la comunidad Las Piedras. Para asi poder fortalecer a los
horticultores y tenga el conocimiento del recurso natural de la castafia del uso

apropiada y disminuir la contaminacion de los efectos de residuos industriales.

Metodologia

Es la estrategia que se realiz6 para alcanzar los objetivos de esta investigacion de
un proceso experimental de combinaciones de sustancias organicas vegetales y
fésiles en la busqueda de encontrar el abono apropiado que necesita las plantas

como nutriente o materia organica solida disponible en la region.

Para lograr el objetivo del proyecto de tesis se realizd la siguiente obra de

investigacion se desarrollaron los siguientes métodos y técnicas.

7.1.2 Métodos

Método descriptivo

Se detalla una deficiencia en el manejo de los residuos industriales en la regién, por
eso se requiere un estudio en el manejo experimental para los resultados del
compost subterraneo. Pasara a situaciones que se considera relevante o de interés
para el estudio de compostaje subterraneo de los residuos industrial, buscando
reducir la quema de este recurso natural y dafios al medio ambiente.

Este tipo de estudio busca especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que es sometido a analisis. En un
estudio descriptivo se selecciona de cuestiones y se mide cada una de ellas

independientemente, de forma tal de describir los que se investiga.
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Anédlisis- sintesis

Este método significo el estudio pro balistico de un fenémeno sometido a un tipo de
andlisis midiendo en cada uno de ellos en forma independiente la proyeccién de una
determinada realidad social y asi podriamos disminuir la contaminacion de los

efectos de residuos industriales en la comunidad Las Piedras.
Métodos Empirico -Experimental

El método es un instrumento importante en toda ciencia, ya que sin él seria dificil

demostrar si un argumento es positivo 0 negativo.
El contenido de esta muestra se desarroll6 método
Método empirico

El empirismo define el comienzo de toda investigacion cientifica mediante la
busqueda del conocimiento y conduccion con metodos diferenciados direccionados a

un proyecto de tesis de investigacion final

7.1.3 Técnicas

Procedimientos y actividades que le permiten el investigador obtener la informacién

necesaria para dar respuesta a la pregunta de investigacion
La encuesta

Consisti en obtener informacion del sujeto de estudio proporcionando por ellas
misma, sobre opiniones, conocimiento actitudes o sugerencias tipo: la entrevista y el

cuestionario.

Esta técnica de la encuesta, nos permitié6 plantear una serie de preguntas para la
recoleccibn de datos mas necesario que nos ayudo a identificar el grado de

conocimientos con relacion al sujeto de investigacion.
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Observacion directa

Es el registro visual de lo que ocurre en una situacion real con algin esquema
previsto y segun el problema que se estudia. Permite obtener datos cualitativos y

cuantitativos.

A través de la observacién directa podriamos tener un registro visual de lo que ocurre
sobre el problema real de la contaminacion de residuos inorganicos en la comunidad

Las Piedra

Libreta de campo

Esta técnica permitié el registro de observaciones y comportamientos del sujeto

investigado

v' Fuentes primarias.- se acopio de materiales organicos e inorganicos para la

experimentacion, utilizando un formulario de registro.

v' fuentes Secundaria.-se recopilo bibliografia general especifica relativa al
compostaje de residuos soélidos nutritivos que necesita las plantas para su
desarrollo, en el caso de la presente investigacion el encuentro de los mismos

componentes en los desechos organicos.

7.1.4 Métodos y técnicas utilizadas en la investigacion

Actividades de la elaboracién del compost obtenido en nuestro de estudio
Primer mes

Se realizd la elaboracion de la compostera subterrdnea con las medidas de 2.5
metros de largo y 1.5 metros de profundidad, posteriormente se le agrego al hoyo
una bolsa de polvillo de almendra, estiércol de ganado vacuno, chala de arroz,
aserrin, se combind bien, los residuos organicos luego se le hace un hoyo para
echarle la ceniza para que funcione como fungicida en la preparacién del compost,
prosiguiendo introducimos 50 litros de agua h2o0 para que ayude en descomposicion

de la materia organica terminado la mescla se lo forro con hule.
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Segundo mes

En este mes, se hiso el trabajo de destaparlo y hacerle una batida con la pala a la

experimentacion se lo hace durante 3 meses el compost.
Tercer mes

Se trabaj6 y se cumplié latécnica de determinacion de temperatura y humedad Para
determinar la temperatura y humedad se procedia a encestar el pufio de la mano en

la mafiana y en la tarde periddicamente.
Cuarto mes.

Labores culturales de compostaje.- luego esta lista para ser utilizada por el horticultor
y sus programas de cultivo, utilizando el abono que se obtuvo del compostaje del
polvillo de almendra y sus componentes en la experimentacion de la tesis de grado.

Técnica de aireacion del compost Cuando la temperatura sobrepasaba los limites
permisibles se octava la técnica de aireacion del compost, en caso de problema de
humedad por las altas temperaturas se procedia al roseado de agua para tener una

rapida descomposicion.

Cuando la temperatura sobrepasaba los limites permisibles se octava la técnica de
aireacion del compost, en caso de problema de humedad por las altas temperaturas

se procedia al roseado de agua para tener una rapida descompaosicion.

Para la verificacion de estas actividades se anexa las respectivas fotografias de cada

una de las actividades. (Anexos.)

Identificacion de las diferentes técnicas de compostaje con residuos solidos
organicos. 1l.-ldenticar las diferentes técnicas de compostaje con residuos solidos

organicos.

Se realiz6 estudio de diagnéstico de diferentes técnicas de compostaje y luego

seleccionar el mas adecuado para descomponer los residuos industriales
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proveniente de cascara de almendra ya que son desechos organicos aptos para

aplicar al compost.

7.1.5 Clasificacion de residuos de solidos orgéanicos.

Terminado el estudio previo del diagnéstico de las diferentes técnicas de compostaje,
Se buscé primordialmente clasificar los residuos sélidos industriales apto para el

compost y después acopios de residuos organicos para el estudio de investigacion.

Posteriormente se definira especificamente la técnica mas adecuada a emplear en la

laboracion del compost.

7.1.6 Elaboracion de la técnica de compostaje mas adecuados destinada a la

descomposicién del (polvillo) nuez de almendra.

Se aplico la técnica del compost subterraneo aerébico (hoyos, huecos) con desechos
organicos (polvillo) de almendra, aserrin, estierco de ganado, cenizas y en seguida
combinar los diferentes desechos organicos primordialmente agua para la

experimentacion.

7.1.7 Aplicacion del abono en un muestreo de produccién determinando

eficiencia en los cultivos.

Una vez transcurrido todo el proceso de descomposicion en la compostera que se va
a realizar se obtendra abono de calidad para aplicar el sustrato obtenido en la

experimentacion en hortalizas y luego se haré el andlisis del compost

Con la investigacion practica obtuvimos beneficios en el area de produccion de la
unidad académica Las Piedras y fortalecimos los conocimientos empiricos que

necesitan las asociaciones de agriculderes en la comunidad Las piedras.
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7.2 Poblacién y muestra

Poblaciéon

Conjuntos de unidades sobre las que pretende obtener informacion, Pueden ser

unidades individuales, compuestas o una de series de objetos.

La poblacién tomada en cuenta en nuestra investigacion es la comunidad campesina
Las Piedras, en su conjunto tomando en cuenta las 175 familias activas con las

cuales se trabajé en nuestro estudio investigativo.

En este proyecto utilizariamos el estudio de una poblacion de 20 familias que se

dedican en la agricultura en la comunidad las Piedras.

Muestras

En nuestro caso para el presente trabajo, se tom6 en cuenta como muestra a 20
familias de las 175 que existentes en nuestra comunidad que equivale al 11,5% del
total de la poblacion que se encuentran afiliadas y activas en la Comunidad como
referencia de principales agricultores que dedican a esta actividad y que es necesario

reutilizar los residuos organicos, que hay en la region actualmente.
7.3 Tipo de muestreo intencional o de conveniencia:

Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras
"representativas" En nuestro estudio la muestra tomada en cuenta practicamente fue
una parte de la poblacion se tomo6 una parte representativa de la poblacion en este
estudio de la investigacion utilizariamos trabajaria con 12 personas afiliada a una

asociacion de productores vigente de la comunidad Las Piedra.

N. Z%.p.q

(N-1). e?+ Z% . p .q
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Nomenclatura:
n = Tamafo de la muestra
N = Total de elementos que integran la poblacion

Z?2 = 3 para un nivel de confianza del 99% siendo el coeficiente igual a 3 y zeta critica
a3?=9

e = 5% el error muestral

p = Proporcion de los elementos que presentan las caracteristicas a ser investigadas

en nuestro caso tenemos 15 varones y 5 mujeres la férmula de proporcién es p = A/N

N. Z%.p.q

(N-1). e?+Z%.p .q

20.9.15.5
n= =11.7=12
19.25+9.15.5

20.3%2.15.5
n=
(20 —1). 52 +32 . 15.5

7.4 Instrumentos y materiales relevantes

Instrucciones que orienten la obtencion del investigador hacia una informacién

especifica.
Instrumentos

Instrucciones que orienten la obtencion del investigador hacia una informacion

especifica.

Para la realizacion de la presente investigacion, se pusieron diferentes instrumentos.



Cuestionario

Este instrumento permiti6 de forma directa obtener informacién sobre, el estado que

se encuentra los productores con relacion a la produccion de hortalizas en la

comunidad, y a partir d ahi determinar acciones que proyecten esta nueva

investigacion.

Formulario de registro.

Este instrumento nos ayudd registrar informacion sobre el proceso y desarrollo de la

elaboracion del compost.
Materiales
Tabla N° 2: Materiales empleados en el proceso de la investigacion

Materiales empleados en el proceso de la investigacion

N° Materiales de gabinete

Internet

Computadora portatil Hp Windows 7.

Impresora Canon

Cémara fotografica

Papel bon tamaiio carta

Boligrafos

Lapices

Tablero porta papel

Memoria Flash de 8 GB.

Material de campo

Material Humano

Flexémetro

Bolsas de yute

Caretilla

Lampa

Pala

Machete

Picota

O ONOOOBEA W NP IZIOIONOOOTHAWIN|EF
o

Hule plastico

10 Romana de kilo

11 Libreta de campo

12 Guantes

Fuente: Elaboracion propia



Desarrollo Central de la propuesta de la tesis

Para estructurar el compost adecuada destinada a la investigacion, se utilizaron los

siguientes elementos:

Cuadro N°1 materiales de experimentacion organicos.

Clasificacion

Materiales

Factores organicos

YV V V V V

Polvillo de almendra
Aserrin

Chala de arroz

Estiércol de ganado vacuno
Agua = H20.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°2 materiales de experimentacion inorganicos.

Clasificacion

Materiales

Factores inorganicos

YV V V V V V

cenizas
Flexometro
Pala

Bolsas de yute
Romana de Kg

cernidor

Fuente: Elaboracién propia
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La importancia del agua H20

El H20 es un elemento béasico para todas las formas de vida,(humanos, animales
plantas y microorganismo), el h2o como disolventes constituye junto con las sales
minerales el compost adecuado para el suelo, las diferentes clases de suelos que se
forman dependen en buena parte del comportamiento del movimiento del agua, es
también lo que provoca la erosion del suelo, en realidad el h2o del suelo es un
regulador importante de las actividades fisicas quimicas y biol6gicas que promueven

las principales fuentes de vida.

El h20 proviene de la lluvia asi como el h2o que proviene del subsuelo entran en el
suelo por infiltracion, la pérdida del h2o se realiza por evaporacion y transpiracion a
la atmosfera , por consiguiente el suelo sirve como depdsito regulador del h2o, el
movimiento y retencién de h2o es afectada principalmente por las caracteristicas del

propio suelo como:

» Textura, estructura, naturaleza, cantidades de materiales coloides. Inorganicos
y organicos, cantidad de cationes combinables, tamafio y volumen total del

espacio poroso.

Como hemos visto el H20 es regulador tanto de la atmosfera como del suelo y su
presencia en el proceso de la fotosintesis vegetal, encontrdndose en todos los
procesos de trasformacion organica. La presente investigacion hace el uso del h2o

para descomponer mas rapido los desechos orgénicos industriales en la compostera.
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8 RESULTADOS

8.1 Descripcion de tratamientos Estadistico

La recoleccion de datos permitieron adquirir informacion que se requeria para la
investigacion del proyecto de tesis en la” Elaboracion del compost de residuos
sélidos organicos industriales proveniente del lavado de la nuez de almendra polvillo
(bertholletia excelsa) en la comunidad Las Piedras, Municipio de Puerto Gonzalo
Moreno departamento Pando”, fueron primarias y secundarias.

A partir de la elaboracién y aplicacion de las encuestas y las guias de observaciones
se procedio al levantamiento de datos en la poblacién sujeto de estudio de acuerdo
a la muestra seleccionada en nuestra investigacion, dada la obtencién de los datos
fueron analizados y sintetizados de acuerdo al método analitico sintético posterior a
ello se realizo el tratamiento estadistico mediante el uso y aplicacion de las tablas de

cuadros combinados que incluye las tablas de frecuencias simples y los graficos.

Lo que permitid técnicamente describir los resultados obtenidos en el proceso de
nuestra investigacion referente a la situacion problematica que enfrenta la

Comunidad campesina Las piedras productoras de hortalizas.

Todo el proceso estadistico se realiz6 mediante el uso de un procesador Windows y
a través de un programa estadistico descriptivo denominado SPSS 11,5 para
Windows el cual funciona como un editor de datos, este programa permitidé la
interpretaciéon de los dados que se obtuvieron a través de las encuestas y las

observaciones permitiendo reflejar todo los resultados en tablas y graficos.

8.1.1 Resultado de clasificaciéon de los residuos organicos industriales.

Recoleccion de la muestra semanal: Para la recoleccion de la muestra semanal se
procedid a recoger los residuos organicos de las zonas escogido para el estudio de
la investigacion durante cuatro semas por un mes obteniendo un dato numeérico real

de la cantidad de residuos organicos generados en lugares seleccionado.



Tabla N°- 3 recoleccién de muestra de datos de una carpinteria

Muestra recolectada de una carpinteria

Muestra / semana

Kg./ semana

1° Semana 3
2° semana 5
3° semana 4
4° semana 4

Recoleccion total 16 kg.

Tabla N°- 4 recoleccidon de muestra de datos de una Beneficiadora de arroz

Muestra recolectada de Beneficiadora de arroz

Muestra / semana

Kg./ semana

1° Semana 8
2° semana 10
3° semana 8
4° semana 6

Recoleccién total 32 kg.

49
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Tabla N°- 5 recoleccién de muestra de datos de un potrero de ganado bovino

Muestra recolectada de un potrero de ganado bovino

Muestra/semana | Kg./ semana
1° Semana 7.5
2° semana 10
3° semana 10
4° semana 8.5

Recoleccion total 36 kg.

Tabla N°- 6 recoleccidon de muestra de datos del derivado de la nuez de almendra

Muestra recolectada del derivado de la nuez de almendra (polvillo)

Muestra/semana | Kg./ semana
1° Semana 14.5

2° semana 17.5

3° semana 10

4° semana 15

Recoleccion total 57 kg.

Resultado de la muestra obtenida por mes: Para la sumatoria total de los
residuos recolectados al mes se procedio a la recoleccion semanal de los residuos
de cada lugares que generan desechos industriales posterior a ello se realizé la
sumatoria total y se dividi6 en las cuatro semanas del mes obteniendo como

resultado la cantidad de 141 kg. Recolectados al mes. Ver la siguiente tabla
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Tabla N°- 7 recolecciéon de muestra de datos durante un mes

N°- Descripcion | Generacion unitaria | Generacion Total(Kg\ de
(Kg/industrias semana) lugares al mes)
1 Carpinteria 4. kg. 16. kg.
2 Potrero 8.Kg, 32. kg
3 Peladora de | 9.Kg. 36. 00 kg
arroz
4 Beneficiadora | 14.25Kg. 57. kg

Total de residuos recolectados al mes 141 kg.

A lo largo del proceso de la investigacion durante un mes se procedid a la

recoleccién de los residuos industriales generados de la beneficiadora y lugares de la

region sujetas a nuestro estudio. De la cual se pudo acopiar un total de 57

Kilogramos de residuos organicos.

8.2 Presentacion de resultados obtenido

A partir de las encuestas y las observaciones realizadas, se realizo la tabulacion y

andlisis de los resultados los cuales se demuestran en las siguientes tablas y

gréficos estadisticos.




8.3 Tablas de frecuencias y graficos de sectores

resultados de las encuesta.

Tabla N° 8: Frecuencia estadistica de la encuesta
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estadisticos de los

Preguntas de Encuesta

¢,Cree usted

que fue

¢Conoces | ¢Le gustaria | ¢Le gustaria | ¢Desea eficiente el
usted el conocer que | usted cultivar | implementar | abono en las
compost? | esel con el abono | el abono en | hortalizas en

compostaje | del polvillo su la

en su de almendra | asociacion?  Comunidad?

comunidad? | para su

Comunidad?
Total 12 12 12 12 12




Tabla N° 9 : Datos y resultados de la pregunta numero 1

¢Conoces usted que es compost?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje valido acumulado
valido Si 4 33.3 33.3 33.3
Poco 1 8.3 8.3 41.7
No 7 58.3 58.3 100.0
Total 12 100.0 100.0
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Gréfico 1: Representacion gréfica de resultados de la pregunta numero 1

iconoces usted que es compost?

Wsi
Eroco
[m[

Del total de 12 personas encuestadas un 58.33% ha confirmado que no tiene
conocimiento que es el compost en la Comunidad, mientras que un 33.33%
menciono que si tiene conocimiento del compost y el 8.33% poco tienen informacion

de la pregunta.



¢Le gustaria conocer que es el compostaje?

Tabla: N° 10 Datos y resultados de la pregunta numero 2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Sl 10 83.3 83.3 83.3
Poco 1 8.3 8.3 91.7
No 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Gréfico N° 2: Representacion gréfica de resultados de la pregunta numero 2

&Le gustaria conocer que es el compostaje?

=
BEPoco
Orie
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De 12 personas encuestadas en la Comunidad Las Piedras, el 83.3% de personas

han asegurado que le gustaria conocer que es el compostaje mientras que el 8.3%

poco le gustaria conocer y el 8.3% no le interesa tener conocimiento.
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¢Le gustaria cultivar con el polvillo de la almendra?

Tabla N° 11:Datos y resultados de la pregunta numero 3

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Si 10 83.3 83.3 83.3
Poco 1 8.3 8.3 91.7
No 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Gréfico 3: Representacion gréfica de resultados de la pregunta numero 3

:le gustaria cultivar con el polvillo de la almendra?

Esi
B roco
COne

Del total de 12 personas encuestadas un 83% respondié que le gustaria cultivar con
el polvillo de almendra mientras que el 8.3 % poco cultivaria, que un 8.3% no tiene
conocimiento de cultivar con este residuo industrial.



¢Desea implementar el proyecto en su asociacién?

Tabla N° 12:Datos y resultados de la pregunta numero 4

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
valido Si 8 66.7 66.7 66.7
Poco 2 16.7 16.7 83.3
No 2 16.7 16.7 100.0
Total 12 100.0 100.0

Gréfico 4: Representacion gréfica de resultados de la pregunta numero 4

iDesea implementar el proyecto en su asociacion?

W s
HEroco
Ore
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De todas las personas encuestadas que estan afiliadas en la asociacién de

productores en la Comunidad un 66.3% desea implementar el proyecto del sustrato

de la Comunidad Agua Dulce en caso de un incendio forestal fuera de control,

mientras que un 16.7% poco desea implementar y el 16.7% no desea implementar

en sus cultivos.



¢Cree usted que fue eficiente el sustrato en su
Implementacion a la hortaliza?

Tabla N° 13:Datos y resultados de la pregunta numero 5

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Si 10 83.3 83.3 83.3
Poco 1 8.3 8.3 91.7
No 1 8.3 8.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Gréfico N° 5: Representacion gréfica de resultados de la pregunta numero 5

éicree usted que fue eficiente el sustrato en su implementacion ala
hortaliza 7

M si
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De las 12 personas encuestadas un 83.3% cree que fue eficiente el sustrato en su

implantacion a las hortalizas cuando se hiso las practicas de campo que fortalecio

8.33% cree poco se desarrollaron las hortalizas 8.33% no le dieron seguimiento en la

implementacion del sustrato
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8.4 Tabla de frecuencias y gréficos de Circulo estadisticas de los resultados

de la observacion

Tabla N° 14: Frecuencia estadistica de observacion
Pregunta de Observacion

Ver si las
personas de|Observar si las
la familias
Comunidad |agricultoras de la
Ver si  la|Observar si en|que se [ Comunidad
Comunidad la Comunidad [ dedican a la|contribuyen con
de Las Piedra|de Las | agricultura el medio
prepara Piedras hacen | elaboran ambiente
abono al | compostaje compostaje |realizando
momento de|con los | para practicas de
realizar  sus|residuos aprovechar [reutilizacion de
siembras de |industriales residuos desechos
hortalizas para reutilizar. | industriales |industriales
N Valido 12 12 12 12
Perdidos |0 0 0 0




Ver si la Comunidad de Las Piedra prepara abono al momento de
realizar sus siembras de hortalizas

Tabla N° 15: Datos y resultados de observacion numero 1

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalido Preparan 1 8.3 8.3 8.3
Alguna 1 8.3 8.3 16.7
Veces
No 10 83.3 83.3 100.0
preparan
Total 12 100.0 100.0

Gréfico N° 6: Representacion gréfica de la observacion numero 1

Ver sila Comunidad de Las Piedra prepara abono al momento de realizar sus
siembras de hortalizas

[ ] Preparan
HE Agunas Veses
COre preparan
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De las 12 personas que se observd durante el proceso de estudio el 83.3% no se

hace compostera para aprovechar los desechos para luego reutilizarlo en cultivos

para siembra lo que ha reflejado que la comunidad necesita ser mayor informada de

la tematica, 8.3 % preparan abono de estiércol de ganado con tierra negra mientras

gue el 8.3% en algunas

veces.



Observar si en la Comunidad de Las Piedras hacen compostaje con
los residuos industriales para reutilizar.

Tabla N° 16:Datos y resultados de observacién numero 2

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Reutilizan 1 8.3 8.3 8.3
Alguna veces 1 8.3 8.3 16.7
No reutilizan 10 83.3 83.3 100.0
Total 12 100.0 100.0

Grafica N° 7: Representacion gréfica de la observacion numero 2

Observar si en la Comunidad de Las Piedras hacen compostaje con los residuos
industriales para reutilizar.

W Reutilizan
B ~iguna veses
O ro reutilizan
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De acuerdo a la muestra que se tomo en cuenta en el estudio el 83,3% no reutilizan

los residuos industriales con la técnica del compost de, mientras que el 8.3% algunas

veces; aprovechan los residuos mientras que el 8.3 no reutilizan por escasas

informacion a los productores de hortalizas.



Ver si las personas de la Comunidad que se dedican a la agricultura
elaboran compostaje para aprovechar residuos industriales

Tabla N° 17:Datos y resultados de observacién numero 3

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Hacen _ 1 8.3 5.3 8.3
Compostaje
Alguna veces 1 8.3 8.3 16.7
No hacen 10 83.3 83.3 100.0
compostaje
Total 12 100.0 100.0

Grafica N° 8: Representacion grafica de la observacién numero 3

Ver silas personas de la Comunidad que se dedican a la agricultura elaboran
compostaje para aprovechar residuos industriales
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B Hacen Compostaje
Algunas veses
Mo hacen compostaje

El 83.3% de las personas que se observd que se dedican a la agricultura no hacen
compostaje para sus cultivos, mientras que un 8.33% algunas veces hacen
compostaje y el 8.33% no hacen compostaje por sus cultivos siembra en bajios

tomando en cuenta el riesgo de llenuras de rio.



Observar si las familias agricultoras de la Comunidad contribuyen
con el medio ambiente realizando practicas de reutilizacion de
desechos industriales

Tabla N° 18: Datos y resultados de observacién numero 4

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalido Reutilizan 1 8.3 8.3 8.3
Algunas 1 8.3 8.3 16.7
veces
No 10 83.3 83.3 100.0
reutilizan
Total 12 100.0 100.0

Grafica N° 9: Representacion gréafica de la observacion numero 4

Observar si las familias agricultoras de la Comunidad contribuyen con el medio
ambiente realizando practicas de reutilizacion de desechos industriales

M Reutilizan

B ~igunas veses

Cl Mo reutilizan

El 8.3% de las familias que se observo contribuyen en la reutilizacion de los
desechos industriales correspondientes, mientras que un 8.3% algunas veces

realizan reutilizacion y el 83.3% no aprovechan los residuos industriales de la region.
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8.4.1 Cantidad de materia organica (Microorganismos eficientes) utilizados en

nuestro compost.

Para obtener nuestro sustrato o abono de todo el proceso del compost se utilizaron
los siguientes compuestos organicos EM en diferentes proporciones y cantidades.

Ver la siguiente tabla y las siguientes figuras
Desarrollo investigativo
La experimentacion concentro los siguientes elementos basicos.

Cuadro N°3 Material de experimentacion en proporciones

N° Descripcién Unidad Cantidad
1 Agua Lts 500

2 Polvillo de almendra Kg 57

3 Estiércol Kg 36

4 Chala de arroz Kg 32

5 Aserrin Kg 16

6 Cenizas Kg 14

7 Hule Mts 3

Fuente: Elaboracién propia

Todos estos compuestos organicos que se muestran en las imagenes fueron
utilizados para la elaboracion de nuestro compost, para la generacion de abono o

sustrato a ser utilizado en las actividades productivas.
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10.2.3. Analisis del resultado final de nuestro compost mediante técnicas

practicas

Para determinar si nuestro sustrato es practicamente favorable en la produccién
agricola, se realizaron platabandas de comparacién una con suelo natural del lugar y
la otra con suelo acondicionado con nuestro compost y se procedi6 a la siembra de

platines y hortalizas para luego ponerlos en comparacion su desarrollo diario.

Cebolla sin abono A cebolla con abono B

Una superficie de 1.20 mts ancho x 15 mts de largo, que contiene aproximadamente
400 plantas por platabanda.

Para realizar el andlisis y ver si nuestro sustrato producido es practicamente
favorable se utilizaron técnicas practicas acondicionadas al lugar ya que no se
cuenta con laboratorios avanzados en la region se analiz6 que las plantas de cebolla
sin abono son de menor tamafio y se amarillean y las plantas con abono son plantas

d mayor tamafio y verdes.
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8.5 Analisis y discusién de los resultados

A traveés del diagnéstico realizado en la Comunidad Las Piedras sobre la situacion
actual, frente a la problematica de los agricultores se pudo observar que la
Comunidad no cuenta con una practica de cultivar con abono de los residuos
industriales que hay en la zona, el cual ayude en el crecimiento, fortalecimiento de
las plantas, y en la recuperacion de las areas que se vean afectadas en dicha

comunidad.

Para tener el analisis del sustrato Se utilizé diferentes residuos industriales para la
siembra de cultivos de la cebolla para ver el desarrollo del crecimiento y de la calidad
del producto, que dio un resultado satisfactorio.

El sustrato que preparamos contiene polvillo de almendra chala de arroz, aserrin

estierco de ganado en

La calidad del compostaje polvillo en el desarrollo de los cultivos de la cebolla ha sido
determinantes para encontrar indicadores que permitan identificar diferentes tipos de

rendimiento fisioldgicos.

Utilizamos los tipos de muestra La primera muestra no tiene abono en de la cebolla;
y los resultados de esta muestra fueron de clasificacibn media, porque los cultivos
experimenta mostraron deficiencia organica en el tallo y la hoja mostrando un estado

de raquitismo fisiologico...

La segunda muestra practica utilizo el sustrato de la experimentacion que contiene
estiércol de ganado (chala) de arroz aserrin y polvillo de los derivados de la nuez.
Sobre esta experiencia, los resultados fueron satisfactorios, identificando individuos
de tallo grueso y hojas grandes en la variedad en un ciclo de 45 dias, bajo riesgo

manual y control quimico a plagas y enfermedades.
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9 CONCLUSIONES

Llegamos a la conclusion que el presente trabajo investigativo tubo la finalidad de
demostrar la técnica del compostaje subterraneo en beneficios de los productores
gue se dedican a este rubro de la agricultura. EI compostaje es una manera
ambientalmente aceptada para disminuir los elevados Volimenes de residuos que se
generan. Los fundamentos del compostaje son sencillos, lo cual lo convierte en una

Metodologia de facil realizacion y manejo.

El compost es un producto de bajo costo que puede reemplazar la aplicacion en
Algunos casos de fertilizantes artificiales o quimicos. Es una via natural para
conservar los suelos y evitar el empobrecimiento de los mismos. La calidad final del
producto, dependera principalmente de la elaboracion de los materiales de origen Y
de las condiciones de temperatura, humedad y aireacion que existan durante el
proceso. Es necesario que en la comunidad campesina Las piedras exista una

regulacion sobre la calidad final del producto que es comercializado en la poblacion.

La préctica de cultivos con abono del polvillo de almendra es casi nula en la zona, se
necesitara establecer proyectos pilotos pequefios que motiven a los productores a
adoptar conceptos nuevos como productos “limpios “mediante una cultura productiva
de calidad y cantidad. Los resultados obtenidos en la experimentaciéon demuestran la
posibilidad de realizar una nueva practica productiva en la zona, sin sacrificar otros
agentes Se mejor6 el cultivo de la cebolla utlizando el sustrato de la
experimentacion, en la Unidad Académica Las Piedras, Municipio Puerto Gonzalo

Moreno, Provincia Madre de Dios, Departamento Pando

La presente investigacion demostré que la trasformacion de los residuos industriales
solidos contaminate mediante la aplicacion de la técnica de compost que consiste en
un proceso de adecuacidn se convierte en materia importante que son utilizado en la
mitigacion que aporta a la disminucion de los gases de efecto invernadero (GEI), que
en la actualidad estan influyendo de manera considerable en la presién atmosférica

gue representan en calentamiento global ambiental
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10 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Comunidad campesina Las Piedras elaborar frecuentemente la
técnica del compost subterrdneo como una alternativa que permita minimizar los
impactos negativos que se generan a consecuencia de la acumulaciéon y la mala
disposicion de los residuos sélidos organicos domésticos, de la misma manera
contribuir en la actividad productiva agricola mediante el uso del excedente del

compost.

Para que la técnica del compost tenga resultados positivos se debe tomar en cuenta

los siguientes pasos:

1) Identificar la técnica factible para los residuos solidos industrial

2) Reguerimiento técnico para la elaboracion y seguimiento del compost

Por ello es muy importante que la Comunidad practique la técnica del Compostaje
denominada subterranea (hoyos, huecos) la cual es muy practica y sencilla de

elaborar.

Si los cultivos investigados mostraron su mejoramiento al problema planteado, quiere
decir que los horticultores tienen ahora una herramienta mas que puede ser utilizado

en busca de una mayor produccion horticola y agricola en la region amazonica de

Las caracteristicas fisioldgicas de los cultivos utilizados en la presente investigacion y
sus resultados, determinan una combinacién adecuada de estructura organica que
necesita el suelo de la region de reutilizacion de los residuos organicos, para la
practica agricola que los productores de la zona puedan incorporar al suelo
mejorando tanto la estructura y textura al utilizar este abono del siguiente trabajo en
los diferente cultivos.

Dicho trabajo fue un proceso de seguimiento ciclico que nos permitio recomendar a
los agricultores y horticultores de la zona tener un material de calidad para el
desarrollo y crecimiento de su cultivo en lograr el objetivo principal de los resultados
de una produccion aceptable para el productor como del consumidor.
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Anexo N° 1: Mapa de ubicacién de la Comunidad las Piedras Dentro del

Municipio Puerto Gonzalo Moreno
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Anexo N° 2: Mapa de ubicacion individual de la Comunidad Las Piedras.
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Anexo N° 3: Ubicacion geogréafica de la comunidad Las Piedras
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Anexo 4: Visita a la beneficiadora Urkupifia para recaudar informacion del

derivado de la nuez polvillo

region




Anexo N° 6: Problemas ambientales de laregion




Anexo N° 8: Recoleccidn de estierco y Recoleccion de chala de arroz




Anexo N° 10: Pesado de los residuos acopiados




Anexo N° 12: Colocacion del polvillo del derivado de almendra en la

compostera




Anexo N° 14: Aireacion de la compostera
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Anexo N° 16: Resultado de nuestro abono obtenido e pruebas pilotos en

area de produccion U.A.L.P.
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Anexo N° 17: cuestionario
(AFILIADOS DE LA ASOCIACION PRODUCTORES)

Estimado sefior, con el objeto de demostrar el rendimiento del compostaje en
base residuos solidos organicos industriales proveniente del lavado de la nuez
de almendra, en la comunidad las Piedras ,municipio Puerto Gonzalo Moreno,
departamento Pando. Con el Apoyo en la contestacidbn a las siguientes

interrogantes de las encuestas:

1linformacién General
1l)fecha
2)Nombre
3)Direccidn
4)teléfono
Nombre del encuestado ....ccevviiiiiiiiiiiir e

6)cargo

1) ¢, conoces usted que es compost?
Si poco No
2) ¢ Le gustaria conocer que es el compostaje?
Si poco No
3) ¢le gustaria cultivar con el polvillo de la almendra?
Si poco No
4) ¢ Desea implementar el proyecto en su asociacion?
Si poco No
5) ¢ cree usted que fue eficiente el sustrato en su implementacién?

Si poco No
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Anexo N° 18: Guia de observacién para la recoleccién de datos
GUIA DE OBSERVACION COMUNIDAD AGUA DULCE

Observaciones:

1. Ver si la Comunidad de Las Piedra prepara abono al momento de realizar sus
siembras de hortalizas

2. Observar si en la Comunidad de Las Piedras hacen compostaje con los
residuos industriales para reutilizar.

3. Ver si las personas de la Comunidad que se dedican a la agricultura elaboran
compostaje para aprovechar residuos industriales

4. Observar si las familias agricultoras de la Comunidad contribuyen con el
medio ambiente realizando practicas de reutilizacion de desechos industriales

Tabla de anotaciones de los aspectos observados

Acciones correctivas inmediatas.

Firma del observador: --—--------~-=~-=—mm—mmremm e

Area de 0bServacion: --------------mmmmmemeee e Fecha: -------e-eomeeeeeen-
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