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TITULO DE LA INVESTIGACION

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y ESTANDARIZACION DEL COMPOSTAJE
PRODUCIDO A PARTIR DE LOS DESECHOS ORGANICOS Y DE PODA
GENERADOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD ECCI UBICADA EN LA 170.

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion del problema

En el campus de la universidad ECCI ubicado en la autopista norte con calle 170, se
desarrolla el proyecto de implementaciéon de una planta de compostaje, estructurando un
nuevo enfoque de funcionamiento, ya que alli se generan gran cantidad de residuos
lignocelulosicos, procedentes de corta de césped y poda de arboles, los cuales se deben
desechar de manera adecuada, buscando contribuir al medio ambiente con diversas

estrategias, en la realizacion de una gestion eficiente de los residuos organicos.

Por ello en la planta actual de compostaje se reunian en forma de pila, pero no se realizaba
un control del producto final, de acuerdo con ello un proceso de compost realizado de forma
adecuada con este tipo de residuos se puede llegar a un producto que aporte fertilidad al suelo,
potenciando la calidad de los mismos. De acuerdo a lo anterior, se debe tener claridad sobre
los parametros fisico quimicos presentes en el material organico y como éste, va variando

hasta llegar a su descomposicion final; de esta manera comprabamos la calidad del producto.

Sin embargo, no se tiene claridad sobre la calidad del abono organico producido, ya que, no
se ha realizado una debida caracterizacion, la cual permita evaluar y tener una idea clara
sobre sus posibles saturaciones o déficit de los deferentes componentes tanto fisicos, como
quimicos, por ello se busca establecer una curva de estas propiedades que nos permita

comprender su calidad y posible uso del abono organico aprovechable en el campus.
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1.2.Formulacion del problema

¢Las caracteristicas fisicoquimicas actuales del compost que se produce en el campus de la
universidad ECCI, ubicado en la autopista norte170, de Bogota cumplen con las condiciones

Optimas para su posible uso como abono organico?
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.1.0Objetivo general

Realizar caracterizacion fisicoquimica y estandarizacién, para evaluar si el compostaje
producido en el campus de la Universidad ECCI sede norte, autopista 170, de Bogots,
presenta las condiciones aptas permitiendo un aprovechamiento como abono organico de

estos residuos en los procesos agricolas.

2.2.0bjetivos especificos

e Identificar el grado de deficiencia o suficiencia de los nutrientes asociados al
compostaje producido a partir de residuos lignocelulésicos.
Estandarizar las variables y el proceso de produccion del compostaje para cumplir
con los criterios requeridos para uso como abono organico, en procesos de

fertilizacion para huerta y produccion en vivero.
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3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1.Justificacion

La pérdida de suelos fértiles es un problema que ha afectado gravemente la produccion
natural de los diferentes alimentos que consumimos, debiéndose en parte a la calidad del
suelo y a las falencias nutritivas que éste presenta a la hora de la siembra. Haciéndose
entonces necesaria una evaluacion mas consiente de la propiedad y la materia en la que se
estd produciendo alimento, de acuerdo a esto, a diario se desecha una gran cantidad de
residuos organicos, per capita, sin darles un uso adecuado y aprovechamiento eficiente,

devolviendo desde luego este material al suelo, como parte de su materia organica necesaria.

Residuos que son producidos naturalmente como la hojarasca o en actividades cotidianas
como lo es la corta de césped; contienen un aporte interesante de componentes himicos que
mezclados con los residuos organicos resultan generando nutrientes que pueden contribuir a
mejorar las condiciones de fertilidad del suelo; por tanto, este tipo de productos como el
abono orgéanico posee unas caracteristicas especiales, que deben ser analizadas por medio de

parametros fisicoquimicos.

El campus de la Universidad ECCI, genera y recolecta este tipo de residuos organicos por
medio de pilas: sin embargo, no se esta realizando una caracterizacion debida, de acuerdo a
los componentes que estan aportando al proceso compostaje; y asi  conocer la eficiencia real
del abono organico que se produce y sus posibles usos y aprovechamientos en los procesos

agricolas del campus.

Realizando este tipo de investigacion se logra conocer los factores actuales y las condiciones
que deben ser modificadas para alcanzar la calidad del compost, consecuente con esto, la
caracterizacion permitira tener cimientos claros que nos permitan conocer que parametros

fisicoquimicos son necesarios y qué se puede mejorar u optimizar de los procesos actuales,
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en la elaboracién y produccién de compost, aprovechando al maximo los residuos organicos

disponibles en el alli, en pro del ambiente.

3.2.Delimitacién

- El proyecto esté planificado en un lapso de 4 meses, iniciando en el mes de julio y terminando

en el mes de noviembre.

- El estudio abarca plenamente la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas

para el uso del compost como abono organico, en huerta y vivero.

- De acuerdo con los usos previamente establecidos del compost y con forme a o el manual de

compostaje de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura), se determina que los pardmetros mas relevantes en el proceso de

caracterizacion, produccion y uso del compost son:

A. Humedad (%)

Laboratorio ECCI — método gravimétrico,

horno eléctrico 105°C

. Temperatura (°C)

Laboratorio ECCI - equipo Hanna 210

C. pH (potencial de hidrogeno)

Laboratorio ECCI - equipo Hanna 210

. Contenido de materia organica

Laboratorio ECCI - método calcinacion y

cuantificacién gravimétrica, horno 540°C

. Carbono Organico (C)

Laboratorio ECCI - método Walkley - Black

Nitrogeno (N)

Laboratorio ECCI — método por carbono

organico.

. Relacion (C: N)

Laboratorio ECCI — método proporciones

Carbono / Nitrogeno

. Densidad real vy

aparente
(kg/m?)

Laboratorio EXTERNO - sugerencia,

método picnémetro y terrén parafinado.
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Del mismo modo y de acuerdo con la materia prima a usar (hojarasca y residuos de la corta de

césped), se determind necesaria

I. Calcio (Ca)

caracterizacion los siguientes  parametros.

Laboratorio ECCI - kit de analisis de suelos;

indirecta conductividad

J. Potasio (K)

Laboratorio ECCI - kit de analisis de suelos

K. Fosforo (P)

Laboratorio ECCI - kit de andlisis de suelos

L. Sodio (Na)

Laboratorio EXTERNO — sugerencia,
indirecta conductividad

M. Magnesio (Mg)

Laboratorio EXTERNO - método
cuantificacion ~ por ~ complenxomeétrica,

indirecta conductividad

N. Azufre (S)

Laboratorio EXTERNO - método
cuantificacion turbidimetria, indirecta

conductividad

Adicional a esto se determinaron componentes que deben estar controlados en el abono:

O. Aluminio Intercambiable

Laboratorio ECCI — método por titulacion

P. Nitrégeno amoniacal

Laboratorio ECCI - kit de analisis de suelos

Q. Cobre (Cu)

Laboratorio EXTERNO - sugerencia, método

cuantificacion por extraccion atémica

Con los items anteriores, establecen 17 parametros totales, de los cuales se efectta la medicién

de 12 parametros, adicional un parametro el cual es la conductividad para generalizar y tener

una base de medicion de los componentes que generan sales solubles como sodio, magnesio y

azufre, de los cuales 5 se sugieren para posibles pruebas de laboratorio externo, revisar

metodologias completas en Tabla 3. Métodos y clasificacion, para caracterizacion.
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4. UBICACION

- Lapresente investigacion aplica para el compost producido en el campus de la Universidad ECCI

ubicado en la 170.

Campus Universidad ECCI 4% Y o Ry ".' : Leyenda

Proyecto caracterizacion de compost. ®  Universidad ECCI Campus 170

llustracion 1.Mapa de Bogotd, Universidad ECCI Campus 170.
Fuente: Google Earth, 2020.
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5.MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Marco tedrico

El compostaje es un proceso complejo el cual requiere la descomposicion de desechos organicos
el inicia al momento en que los éstos son generados, para posteriormente adecuarlos a
condiciones naturales los microrganismos y macroorganismos, los inician el rompimiento el
material orgéanico en particulas de menor tamafio, elevando la temperatura para generar un
producto final estable, libre de patdgenos, de este modo el producto del proceso puede ser
aprovechado de forma benéfica al suelo para generar caracteristicas fertilizantes. (Chen, de Haro
Marti, Moore, & Falen, 2011).

Existen varios parametros fisicoquimicos que se pueden controlar en una pila de compost dentro
de los méas importantes se encuentran: “el tamafio del material a compostar: ideal entre 1y 5 cm,
relacién entre carbono y nitrégeno (C: N), aireacion, humedad: entre un 40 y un 60%,
temperatura: entre 35y 65°, esto dependiendo de la fase en que se encuentre, Demanda Quimica

de Oxigeno (DQO),” para conocer el oxigeno que estan usando los microorganismos.

Del mismo modo los nutrientes en el suelo se dividen en macro- y micro- nutrientes, en funcion
de las cantidades que la planta requiere, estableciendo parametros estandar, en este caso los
macronutrientes primarios son Nitrégeno, Fosforo y Potasio, y los secundarios son Magnesio,
Azufre y Calcio. Los micronutrientes son requeridos en cantidades muy pequefias, pero

generalmente son importantes para el metabolismo vegetal y animal. (Ricardo, M. 2004).

El proceso de compostaje tarda aproximadamente entre cuatro a seis meses, en las cuales se

desarrollan las siguientes fases:

Fase de latencia y crecimiento: Se trata de un lapso de tiempo en que los microorganismos se

aclimatan a su nuevo medio, para poder desarrollar, el inicio de su multiplicacion y colonizacion
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en los residuos a descomponer, de este modo se comienza a calentar la pila de residuos y se
observa la emanacion de vapor de agua en la parte superior de la materia vegetal.

Fase termofila: Posterior a la fase de latencia y como consecuencia de la intensa actividad de
las bacterias y el aumento de la temperatura alcanzado en la pila de residuos, se genera una
descomposicion més eficiente y la aparicion de organismos termofilos (bacterias y hongos);
produciendo una rapida degradacion de la materia organica presente, asi con el paso del tiempo

disminuye la actividad bioldgica y se estabiliza la pila.

Fase de maduracion: De acuerdo a lo anterior, en este punto la pila ya ha sido degradada en
gran medida por lo tanto se entra a un periodo de fermentacion lenta en el que la parte menos
biodegradable (el material mas resistente) de la materia organica se va degradando y paralelo a
ello, la temperatura de la pila va disminuyendo lentamente al igual que la actividad de las
bacterias. (Sancho, 2008).

En efecto el compostaje es un proceso complejo el cual necesita el control de diferentes
parametros; adicional a un monitoreo prudente que permita asegurar factores como la aireacion
que permitir la respiracion de los microorganismos, Asi mismo, la humedad y temperatura son
parametros estrechamente vinculados a los microorganismos, ya que, como todos los seres
vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y la temperatura para su
desarrollo, de este modo también se logra controlar que el material se compacte o se encharque
(Roman P., Martinez M., Pantoja A., 2013).

Del mismo modo factores como el pH definen las etapas y avance del proceso de
descomposicion, asi mismo “la relacion carbono nitrégeno permite garantizar la nutricion del
organismo descomponedores ya que estos utilizan el carbono para conseguir energia y el
nitrdgeno” para la sintesis de proteinas, de alli la importancia de mantenerlos en las proporciones

adecuadas para mantener un buen proceso de composteo. (Gonzalez & Olvera, 2014).
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Desde una perspectiva general es esencial determinar la relevancia de algunos agentes quimicos
esenciales en la produccién de abono organico, ya que como se venia mencionando permite el
buen funcionamiento del compostaje, los nutrientes en el suelo, por ejemplo, se dividen en
macro- y micro- nutrientes, los cuales absorbe la planta en funcidn a las cantidades que requiera

para su crecimiento.

Los principales nutrientes que se pueden encontrar son los “macronutrientes primarios
Nitrogeno, Fdsforo y Potasio, y los secundarios son Magnesio, Azufre y Calcio.” Los
micronutrientes son requeridos en cantidades muy pequefias, pero generalmente son importantes
para el metabolismo vegetal y animal, del mismo modo se requieren mantener dentro de los
rangos necesarios para no saturar la planta y causar su muerte, estos son el hierro, el zinc, el
manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno y el cloro. (Roméan P., Martinez M., & Pantoja A.,
2013).

En proporcién con esto “la produccion de composta y su aplicacion cuenta con ventajas
econdmicas y ambientales por lo que se recomienda extender su aplicacion en la agricultura”,

ademas de promover y contribuir a la conservacion de areas verdes y la conservacion de suelos

en el territorio. (Gonzélez & Olvera, 2014).

SISTEMAS DE COMPOST

Cerrados:

e El sistema de compostaje en reactores.
Este tipo de sistema consiste principalmente en un proceso de fermentacion aerobia controlada,
dentro de un contenedor cerrado sin mover la pila de material organico, sin embargo, también

requiere de un monitoreo constante.

Abiertos:
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e Sistema de pilas dindmicas ventiladas

Para este proyecto se espera realizar este tipo de proceso, ya que este adquiere los desechos de
materia organica y se disponen en grandes pilas que las cuales requieren un proceso de volteo
regular, esto para asegurar que sean oxigenadas, (con palas excavadoras o, mejor, con
volteadoras especializadas), de este modo se asegura la estabilidad del proceso aerobio, ademas
de evitar encharcamientos y malos olores por exceso de humedad.

Las pilas deben tener seccion triangular o trapezoidal. Sus dimensiones vienen dadas
principalmente por la superficie disponible en el lugar de tratamiento y el volumen de desechos
producidos a procesar, sin embargo, deben ser adecuadas para garantizar una buena
conservacion del calor generado durante el proceso. (Centro tecnologico nacional de la conserva
y alimentacion., 2018).

e Sistema de pilas estaticas ventiladas

Este sistema es similar al anterior sin embargo su gran diferencia con el sistema de pilas
dindmicas ventiladas se encuentra en que en este sistema primero hay un movimiento del residuo
para airearlo, sin embargo en el sistema estatico la ventilacion se realiza haciendo pasar aire por
su interior mediante una bomba y una red de tuberias, en la pila lo que requiere menos mano de
obra ya que este proceso se realiza sin mover la pila del material organico, por lo tanto en casos
en que no se cuente con un monitoreo constante es aconsejable usar este tipo de sistema. (Centro

tecnologico nacional de la conserva y alimentacion., 2018).

Segun Roman, Martinez, & Pantoja, 2013; se puede realizar mejoras al compost por medio de

diferentes procesos como lo son:

Mejora las propiedades fisicas:

- Ya que facilita el manejo del suelo para las labores de arado o siembra.

- Aumenta la capacidad de retencion de la humedad del suelo.
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- Contribuye a reduciendo el riesgo de erosion en los suelos.
- Ayudan a regular la temperatura del suelo (temperatura edafica).

- Reduce la evaporacion del agua, ademas de regular la humedad.

Mejora las propiedades quimicas:

- Ya que aporta macronutrientes y micronutrientes.

- Mejora la capacidad de intercambio de catiénico.

5.2 Marco conceptual

Compostaje: es un proceso de biooxidacion aerobia de materiales organicos que conduce a una
etapa de maduracion o estabilizacion, en la cual se convierten en un recurso organico estable y

seguro para ser utilizado en la agricultura.

Carbono organico: carbono presente en los en materiales ya sean de origen animal o vegetal.
Compost: producto obtenido a partir de diferentes materiales de origen organico, generando el

producto final del proceso de compostaje.

Fertilizante compuesto: termino dado a los fertilizantes con un contenido de al menos dos de los
nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, que ademas pueden estar en fase liquida y pueden

contener elementos secundarios 0 micronutrientes.
Fertilizante complejo: nombre dado a los fertilizantes que garantizan al menos dos de los

nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, extraido mediante una reaccion quimica o por

mezcla en fase liquida y puede contener elementos secundarios 0 micronutrientes.
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Fertilizante mezclado: se llama asi a los fertilizantes obtenidos mediante mezcla en seco, con
un contenido de al menos dos de los nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio, que también

puede tener elementos secundarios o micronutrientes.

Fertilizante simple: nombre dado a los fertilizantes con un contenido ya sea de nitrogeno o

fésforo o potasio, ademéas de poder contener elementos secundarios 0 micronutrientes.

Materia prima: sustancia o material utilizado en la produccion o formulacion comercial de

diferentes productos finales como, fertilizantes, acondicionadores del suelo y productos afines.

Nutriente: elemento quimico considerado relevante para generar el crecimiento y desarrollo de

los vegetales.

Residuos sélidos municipales (RSM): desechos de origen orgéanico procedentes de hogares y
plazas de mercado, seleccionados desde la fuente y libres de materiales contaminantes.

Sustrato: son los componentes o soportes de cultivo, distintos de los suelos in situ en que se

cultivan las plantas.

Terminologia tomada de: NORMA TECNICA COLOMBIANA., No. 1927. (2003).
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5.3 Marco Legal

Tabla 1. Marco Legal

Norma Técnica
Colombiana

NTC 5167.

“Por la cual se establecen los requisitos que se deben cumplir
y los respectivos ensayos a los cuales deben ser sometidos los
productos en el mercado de la industria agricola, productos
organicos usados como abonos o fertilizantes y enmiendas de
suelo. Ademas de reglamentar los limites establecidos para el
uso de materiales organicos, los parametros fisico quimicos
para los analisis de las muestras de materia organica,
adicional a los limites maximos de metales y enuncia

parametros para los andlisis microbioldgicos.”

Resolucion ICA No.
0015021 enero 2003.

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de

Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia.”

Resolucion 698 Del
04 de febrero de
2011.

“Por medio de la cual se establecen los requerimientos para
el registro de departamentos técnicos de ensayos de eficacia,
productores e importadores de Bioinsumos de uso agricola y

se dictan otras disposiciones.”

Resolucion No. 150

de 2003,
INSTITUTO
COLOMBIANO

AGROPECUARIO -
I.C.A.

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de
Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia.”
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5.4. Marco Histérico

La carencia de materia organica en los suelos la cual va en aumento con el paso de los afios, ha
alterado el ciclo natural de regeneracion, haciendo desaparecer 10s macros y micro organismos
Ilamados descomponedores, aquellos que juegan un gran papel en la naturaleza ya que demuelen

y degradan la materia organica para convertirla en humus. (Ricardo, 2004)

Por ello surge el proceso de compostaje el cual se ha presentado a lo largo de los afios una
trayectoria pendular; en los Gltimos tiempos ha vuelto un proceso de gran importancia, siendo
una de las opciones mas viable y con interés, debido a la acumulacion de residuos organicos,
asi como la nueva normatividad que demanda la reduccién de M.O que llega a los vertederos,
ademas de aportar a la proteccion del suelo y el control de las emisiones relacionadas con el

cambio climatico. (Soliva, 2008)

En el pasado el interés por el compostaje se desarrollé de forma espontanea debido a la
necesidad de disponer de materia orgénica estabilizada y de los nutrientes que podia aportar, en
la actualidad sigue siendo esta una necesidad, sin embargo, la obtencion de compost de alta
calidad se da con la finalidad de mantener la fertilidad de los suelos y evitar los problemas de
erosion y desertizacion debido a los procesos de industrializacion actuales, quedado relegada a
un segundo plano. (Soliva, 2008).

Por lo tanto se ha establecido grandes beneficios del compost en el suelo, entro los cuales se

encuentras los mas relevantes que son:

- Estimula la diversidad de macro y micro organimos, junto con actividad microbiana en el
suelo.

- Mejora la estructucturalmente del suelo.

- Mejora la porosidad total de los suelos, favoreciendo la penetracion del agua, los movimientos

de nutrientes del suelo y el crecimiento de las raices.
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- El incremento de temperatura y laa actividad de los organismos presentes en el compost reduce
la poblacion de posibles patdgenos en las plantas como los nematodos.

- Se genera la recirculacion de muchos macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento
de las plantas.

- “Provoca la formacién de humus, producto més estable de la materia organica que se encuentra

solo en el suelo y es el responsable de su fertilidad natural.” (Borrero, 2020).

Del mismo modo se ha analizado que el abonamiento consiste en un proceso en el cual se aplican
sustancias principalmente minerales u organicas al suelo, con el objetivo escencial de mejorar
su capacidad nutritiva, por medio de esta préctica se distribuye en el terreno los elementos
nutritivos extraidos para mejorar las condiciones de los cultivos, buscando asi mantener una
renovacion constante de los nutrientes en el suelo. “El uso de los abonos organicos se
recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica, ya que su relacion
C:N tambien disminuye y se degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacién puede
mejorar y optimizar la calidad de la produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo.” (Borrero,
2020).
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El presente proyecto esta enfocado en un tipo de investigacion Experimental, ya que busca
caracterizar los parametros fisicoquimicos de las pilas de compost que se van a producir, en este
caso se recomienda un sistema de pilas dindmicas ventiladas o el sistema de pilas estaticas
ventiladas, en este caso es mejor el segundo, ya que requiere menor vigilancia y aireacion, ya
que se desean establecer pilas de 1 m de altura en el campus de la universidad ECCI, del mismo
modo se busca analizar el efecto producido por la accion o manipulacion de una o mas variables

independientes sobre una o varias dependientes, en busca de las caracteristicas del fendmeno a

estudiar.

6. TIPO DE INVESTIGACION
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Preparar y
almacenar las
diferentes
muestras.

ila

estudio?

lustracion 2. Disefio metodoldgico del proyecto, caracterizacion del compost producido en la planta de

muestra esta en
correctas condiciones
para realizar el

7. DISENO METODOLOGICO

Caracterizacion el compost
producido en la planta de
compostaje de la Universidad
ECClenla 170

l

Realizar recoleccién de datos

y/o literatura preliminar sobre
el composty sus
caracteristicas.

Y

Visitar la actual planta de
compostaje, para
reconocer los procesos y
recursos.

v

Tomar muestras del compost
producido en las diferentes |-

etapas.

no

Caracterizar las
pilas y sus
propiedades.

Y

Realizar analisis
Fisicoguimico en
laboratorio.

'

Informe final de
parametros optimas y

déficits del compost
praducido, actualmente

compostaje de la universidad ECCI en la 170.
Fuente: Autor.
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Tabla 2. Disefio metodoldgico.

No

PROCESO

METODOLOGIA

Realizar recoleccion de
datos y/o literatura
preliminar  sobre el
compost y sus

caracteristicas.

Visitar la actual planta
de compostaje, para
reconocer los procesos y

recursos.

Tomar muestras del
compost producido en
las diferentes etapas.

Preparar y almacenar las

diferentes muestras.

Realizar una investigacion por medio de
fuentes secundarias, encaminadas a lograr
los objetivos propuestos, de acuerdo con los
diferentes parametros fisicoquimicos que
sean mas relevantes en un modelo de

compostaje optimo.

Realizar una visita a el campus de la
universidad ECCI, en la 170, para
comprender los actuales procesos y recursos
disponibles para el posterior anlisis de las
pilas, de este modo se tendré una vision mas
amplia del material a compostar y se podra
establecer el momento prudente para realizar

el muestreo fisicoquimico.

Tomar muestras de las pilas, en su etapa
intermedia y madura, para establecer la
curva de propiedades de estas, verificando

sus caracteristicas fisicoquimicas.

Recolectar las muestras de las diferentes

pilas, para muestreo in situ o para posterior
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5. Realizar andlisis
Fisicoquimico en
laboratorio.

6. Informe final de pardmetros

Optimos 'y déficits del
compost producido,

actualmente.

almacenamiento, preservacion y transporte a

laboratorio.

Realizar el traslado de las muestras a el
laboratorio de la universidad ECCI, para
ejecucion de caracterizacion fisicoquimica
de las pilas de compost y sus respectivas

propiedades.

Realizar informe final, con las respectivas
curvas de pardmetros fisicoquimicos y
reconocimiento de sus déficits como abono
organico, de acuerdo con la investigacion
realizada, analisis in situ, anlisis en

laboratorio y resultados adquiridos.

Fuente: Autor.

Pagina 24 de 70




GUIA PARA PRESENTACION DE_ Codiao: IN-IN-OOL
== UNIVERSIDAD ANTEPROYECTO DE INVESTIGApION Versl%n"01
E ECCI (SEMINARIO DE INVESTIGACION) ]
i Proceso: Fecha de emision: Fecha de version:
Investigacion 22-Nov-2009 22-Nov-2009

Los pardmetros fisicoquimicos seran caracterizados de acuerdo con los siguientes métodos:

Tabla 3. Métodos y clasificacion, para caracterizacién

PARAMETRO, CLASIFICACION Y
ECUACION

METODO

Humedad (%)

Lectura %
Baja <40
Medio (ideal) 30-60
Alta > 60
pw(%)
(Pmh — Pc) — (Pms — Pc) =100
- (Pms — Pc)

Ecuacion 1. Fuente: IGAC (2006).

Temperatura (°C)

Lectura °C

Mesofilica o de | T° Amb. Hasta 40°C
latencia.
Termofila 40 a 70°C
Maduracion 18a22°C
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Método gravimétrico.

DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE
HUMEDAD:

- Pesar la capsula
de porcelana en la
balanza analitica.

Agregar a la
capsula 10 g de
suelo

- Secar durante 24 h a
1050C en el horno, y
obtener un peso
constante

Pasar la capsula al
desecador y dejar
enfriar por 5 min.

Retirar y pesar
de inmediato.

Realizar
ecuacion 1.

lustracion 3.Humedad.

Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
Medicion con termometro de mercurio.
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MEDICION DE
TEMPERATURA
\I‘IerdL‘lCCEr el
termometro segtn la
profundidad a la que se
desea medir.

2 Se tiene u
ompartimiento para &>
medicion?

Introducir el
termometro
directamente en

Introducir el
Termometro en

Si“—nho

el

- la muestra, con
compartimiento.

precacion.

Esperede 5a
10 Minutos.

Registrar la
temperatura.

llustracion 4. Temperatura
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).

Meétodo estandar de pH con H20

pH Clase de acidez
1,0-3,5 | Ultraacido ;
3,5-4,5 | Extremadamente acido MED'CI?N S l
50-45 | Muy fuertemente &cido
55-50 | Fuertemente acido g A g ””é'
6,0 -5,5 | Moderadamente acido
6,5-6,0 | Ligeramente 4cido P T
7,5-6,5 | Neutro [ vt 5 W !
7,5-8,0 | Ligeramente alcalino
8,0-8,5 | Moderadamente alcalino Deje reposarunahorala >
8,5-9,0 | Fuertemente alcalino titvando o porencamero B
9,0-14,0 | Muy fuertemente alcalino

llustracion 5. pH
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Contenido de materia organica

Para compost intermedio o maduro.

Lectura %
Ideal (Fase de >20
maduracion)

Ideal (Fase 30-60
mesofilay

termdfila)

Materia Organica BH = (Pms — Pc)
(MO BH *100)

MO% =

Pms

MO% = %C.0 * 1,724
Ecuacion 2. Fuente: IGAC (2006).

Método: Calcinacion y cuantificacion
gravimeétrica.

DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA:

| 4
- Pesar la capsula
de porcelana en la
balanza analitica.

Agregar a la
»| capsula 10 g de
suelo

‘ Colocar la capsula en la

I

D

i
£
=
1
P

—_—<

mufla a 5400C por 24h.

7
Pasar el crisol a un
desecador y dejar
enfriar.
Y

Pesar el crisol con el
residuo de calcinacion
y anotar este peso.

llustracion 6. Materia Organica
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Método de (Walkley - Black)

Carbono Organico (C)
Lectu ra. % Pesar 0,2 g de suelo Preparar en blanco de

seco agregarlo en un proceso (Bp) en un

H Erlenmeyer de 250 ml. Erlenmeyer de 250 ml
Bajo <20 —

Bajo campana de extraccion agregar

Medio 20-25 p— i do acdo
5 mide la 5 ml de &cido dicromat 1N sulfcrico

concentrado.

solucién de o
Alto > 25 dicromato de SUlrico
concentrado.

potasio 1N

Obtener una

mezcla
homogénea y Agregar
agitar por 30

Reposar por 15 min.

0/ C 0 Instalar la bureta de 25
0% Agregar 100 A ml en el soporte
150 ml de agua

Adicionar 7 gotas de universal
indicador de para titular con sulfato

(Bp—M) =N % 0,003 = (100 + pw) odesdel | | enlaminay proceder Totoso amonio 6

Erlenmeyer sulfato ferroso.

pm

Valorar los blancos

Anotar el volumen
de proceso (Bp) con

-z . gastado para cada f
Ecuacion 3. Fuente: IGAC (2006). blanco de proceso [<——|  [solucion do
(Bp) en ‘,athmade aménico 0.5N (0
regisire. sulfato ferroso 1N

llustracion 7. Carbono Organico
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Método de Kjeldahi modificado. *

Nitrogeno

Nitrégeno (N)
Agregar al blanco 3ml de
acido sulfurico concentrado

Lectura

%

Bajo

<1,0

Medio (ideal)

1,0-2,5

Alto

>2,5

y 0,2g de Jackson.

Preparar el equipo de
Kjedahi.

Etapa de destilacion

Colocar en un vaso 200m|

agregar 15 ml de H3BO3 al 4%,
en plataforma de destilacion

Con el balén Kjeldahi
con el digesto
agregar lento 250ml|
de agua destilada.

%Nt
_ (Vm —VBp) * N 0,014 = (1000 * pw)
- Acomodar el titulador

pm automatico y realizar

el destilado sin
indecador.

recoger en el erlenmeyer 150ml
de destilado.

Ecuacion 4. Fuente: IGAC (2006).

Programar en el titulador el
ndmero del método
establecido para cuantificar
N en suelos.

Titular los
destilados con las
muestras de suelo
con &cido sulfarico.

célculos.
llustracion 8. Nitrogeno
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).

Relacion Carbono-Nitrogeno (C:N) *
Lectura ppm
Alto >20:1
Medio (ideal) 10:1-20:1
Bajo <10:1
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Densidad

Lectura

%

Bajo

<35

Medio

50-59

Alto

Da =

> 60

PSS 105°C

vd —

|PSSP — PSS|

| 0,9 |

Ecuacion 5. Fuente: IGAC (2006).

Densidad Real: Metodo de picnometro.

DENSIDAD REAL
Tomar 10g de

suelo seco.

Colocar la Pesar
muesta en una picnémetro
capsula y secar vacio

por 24h a 105°C

Agregar 2g de
suelo, tapar y
pesar. Pesar el
picnémetro con
agua destilada.

Agregar agua
destilada, hasta
su tope.

Llevar a Regristrar
campana de Datos.

_vacio por h. _|

Pesar el
picnémetro
tapado con

suelo y agua.

lustracion 9. Densidad Real
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
Densidad Aparente: Método de Terron

parafinado.

DENSIDAD APARENTE

Llevar 200 gr de parafina
a bafio de maria en una
plancha de calentamiento.

Pesarun terrén seco a
temperatura ambiente.
Llevar al Horno por 24h a
105°C
Pesar el terrén de suelo ya
secaa 105 °C

En la probeta de 200
ml agua con agua

Con ayuda de un

alambre de cobre ol (ep:ésr?rcon .| llevar el terrén con
sumergir el terrén en la . - i
WA Mgl parafina parafina (tomar la
p que esta el lectura del volumen
estado _liquido. desplazado).

llustracién 10. Densidad aparente
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Calcio (Ca)

Lectura ppm
Muy Bajo 75
Bajo 175
Medio 350
500
Alto 700
Muy Alto 1400

Ca

meq_mL*N

L

~ V (mL)

Ecuacion 6. Fuente: IGAC (2006).

Potasio (K)

Método de cuantificacion por

complenxométrica*

CayMg

Instalar
microbureta,

Tomar pipeta aforada con
alicuota de 5mly colocar
erlenmeyer de 125ml|

Diluir con 20ml de agua destilada
Agreagr 5gotas de carbamato y

1ml de Hidroxido de sodio 6N

Agregar 0,059 de
indicador murexide

Titular con EDTA 0,002N hasta
color rosado

Tomar alicuota de
5ml con pipeta
aforada en
erlenmeyer 125ml

Agregar 1ml, 5 gotas
de carbamato, 0,059
de eriocromoT.

Titular con EDTA
0,02N, consignar
ml gastados de
EDTA.

lustracion 11. Cay Mg

Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).

Lectura ppm
Muy Bajo 50
60
Bajo 70
Medio 80
90
Alto 110
Muy Alto 150
200

*
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Fosforo (P)

Lectura ppm
Muy bajo 5
12,5
Bajo 25
Medio 37,5
Alto 50
Muy alto 75
100

* 20

(100 * pw)
* ———————————————
100
Ecuacion 7. Fuente: IGAC (2006).

Bray- Modificado *

[ Fosforo ]

suelo, agregarlos en
un frasco de 50 ml

Pesar 2,85¢g de 1

Agregar 20 ml de
Solucién extractora Bray
Il

Tapon de caucho y agitar 40s

Filtrar en un baso
precipitado de
50ml

Preparar y calibrar el
espectrofotémetro.

Anotar la lectura
transmitida y realizar
calculos.

lustracién 12. Fosforo
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Magnesio (Mg)

Método de cuantificacion por
complenxométrica*

Cay Mg

Instalar
microbureta.

Tomar pipeta aforada con
alicuota de 5ml y colocar

Lectura ppm erlenmeyer de 125mi
Bajo <5 Diluir con 20ml de agua destilada
Med i() 12 Agreagr 5gotas de carbamato y
1ml de Hidroxido de sodio 6N
Alto 25
Muy Alto >40
Agregar 0,059 de
Titular con EDTA 0,002N hasta
color rosado
c meq mLx*N
a =
L |4 (mL) Tomar alicuota de
., 5ml con pipeta
Ecuacion 6. Fuente: IGAC (2006). aforada en
erlenmeyer 125ml
Agregar 1ml, 5 gotas
de carbamato, 0,05g
de eriocromoT.
Titular con EDTA
0,02N, consignar
ml gastados de
EDTA.
llustracion 13. Cay Mg
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
Azufre (S) Monofosfato de calcio 0,008m y
.gs -z .- ‘o
Lectura ppm cuantificacion turbidimetria
Muy Bajo <3
Bajo 3-6
Medio 6-12
Alto 12-15
Muy Alto >15
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*20 (100 * pw) '

Pesar 10g de suelo,
agregarlos en un

2.85 100
frasco de 50 ml

Ecuacion 8. Fuente: IGAC (2006). Y

Agregar 25 ml de
monofosfato de clacio
0,008m.

S = [(Lm x fd) — LBp

Tapon de caucho y agitar 10min
Y

Filtrar en un baso

precipitado de
50ml

Preparar y calibrar el
espectrofotémetro.

Y
Anotar la lectura

transmitida y realizar
calculos.

lustracion 14. Azufre
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).

AIUmln'O (AI) ALUMINIO
INTERCAMBIABLE

Lectura ppm 0
M Uy BajO < 5 Después de la titulacion anterior }Agregue 10 mL de 3

- t HCI 01N w |NaF 4% it ,
BaJO 10 ;g::gtz ;réaolgfrgsgedodesapavezca ngsegur:dgg 2 (\7 [
Medio 30 =

Si la solucion contiene alumnio

Alto 80 (A)) el color rosado retornara
Muy Alto >125 ‘ -

Tuxﬁcon HCI 0.1N hasta el punto

exacto de desaparicién de color
rosa, con agitacion vigorosay

reposo, verificando que el color
| rosa no retome - |

Anote los mL de HCl gastados g

en la titulacion

= V2« N+ (100 + pw) lHustracion 15. Aluminio intercambiable
pm Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).

Ecuacién 9. Fuente: IGAC (2006).

Al
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Nitrégeno amoniacal (NHa4)

Lectura ppm

Muy Bajo <5

Bajo 10

Medio 40

Alto 100

Muy Alto 150 >
N

Cuantificacion potenciometria. *

(Vm — VBI) x NH2504 = 14000 =

— NH4=

pm *V alicuota * 1

Ecuacion 10. Fuente: IGAC (2006).

Nitrogeno
amoniacal

Pesar 20g de suelo seco,

ponerlos en un frasco de
extraccion de 250ml.

Agregar 15ml de H3BO3
al 4%.

Etapa de destilacion

Agregar blanco de 0,29 de
oxido de magnesio.

Realiazar
cuantificacion de
amonio por titulacion
potenciométrica.

Anotar los valores

carrespondientes del equipo.

Realizar los
célculos.

lustracion 16. Nitrégeno Amoniacal
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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Cobre (Cu) Método extraccion por DTPA'y
Lectura ppm cuantificacion por extraccion atébmica*
Muy Bajo <05
Bajo 0,5-1
Medio 13
Alto 3-5
Pesar 20g de suelo,
Muy Alto 5> agregarios en un

frasco de 100 ml

Agregar 40 ml de DTPA. y
colocar en una lamina
delgada de plastico 8x8cm
Tapon de caucho y agitar Zh

40
Cu = [(Lm = fd) — LBp] * 20

(100 + pw)
* — P bomba d
1 O O vfaec'?z f; rdej]ar?fiﬁra?

hasta que drene

Ecuacion 10. Fuente: IGAC (2006). completamente.

Transferiri el filtrado a un fraco de
100ml

Preparar y calibrar el
espectrofotémetro,

Anotar la lectura
transmitida y realizar
calculos.

Filtrar al vacio con el erlenmeyer
de 500 ml, el embudo Buchner y
papel filtro.

lustracion 17. Cobre
Fuente: Autor, Adaptado del IGAC (2006).
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NOTA: Para realizar todos los métodos se debe usar un tamizador de 2mm; los pardmetros con *
son pardmetros que se pueden medir en el laboratorio ECCI con el kit quimico de analisis de suelo,
por medio de las instrucciones de cada prueba para la determinacion de los macro y
micronutrientes presentes en el suelo. Basado en los métodos de andlisis de suelo Morgan y
procedimientos de extraccion de extraccion Mehlich 1, sin embargo, el método no es 100%
confiable, por lo tanto, se recomienda la medicién de estos pardmetros en la etapa de maduracién
del compost por medio de un laboratorio externo que tenga disponible los diferentes métodos

expuestos tomados del IGAC, para tener una mayor calidad de los parametros en su ultima fase.

A continuacion se muestra la metodologia base para realizar las pruebas con el kit quimico de

analisis de suelo.

@uimico de andlisis de s@

Método de andlisis de
suelo Morgan

agua destilada, hasta
conseguir una mezcla

Disolver la muestra en
homogenea.

Tomar un papel filtro y
posteriormente filtrar la
solucién

Agregar disolucion
estandar de Mehlich.

Agregar solucién quimica, segun
el manual del kit, de acuerdo al
componente especificd.

Homegenenizar

Vertir la mezcla en el
vaso del pigmento base.

Comparar la coloracion con la
concentracidn y anotar
resultados.

lHustracion 18. Kit anélisis de suelos.
Fuente: Metodologia kit de analisis de suelo, adaptado por autor.
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8. FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

8.1. Fuentes primarias

Las principales fuentes de informacion primarias serdn dadas los andlisis de laboratorio a
realizar, adicional a esto los testimonios de los trabajadores encargados o cercanos a la planta
de compostaje, adicional a esto los docentes que han tenido acercamientos con el proceso

realizado actualmente y pueden brindar una opinion mas clara sobre los procesos técnicos que

se realizan y como evidencian sus déficits.

8.2. Fuentes Secundarias

En cuanto a las fuentes secundarias, se busca hacer uso de las diferentes herramientas
disponibles, como lo son libros, articulos, proyectos, revistas, articulos e investigaciones previas
relacionadas con el tema, ya sean de forma fisica o virtual que permitan el desarrollo de hipotesis

y estructuras claras sobre el proceso a realizar, encaminando el proyecto de manera adecuada,

disminuyendo cualquier margen de error, con textos congruentes.
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9.RECURSOS
Tabla 4. Recursos Humanos.
N.°| Nombresy | Profesion Funcion dentro del Dedicacion Duracion
apellidos Bésica proyecto humana (Meses)
1. | Jose Gregorio Jardinero Podar el césped y recoger Semanal Continua
la hojarasca.
2. | José Gregorio Jardinero Revision de las pilas y Diario Continua
volteo.
3. | Frank Jimmy Docente Acompafiamiento, Semanal 8 meses
Garcia. direccionamiento del
proyecto.
4. | TaniaDaniela Estudiante  Realizar la investigaciéon, Diaria 8 meses
Rincén Rozo muestreo,  analisis  de
laboratorio e informe final.
Fuente: Autor.
Nota: La anterior tabla especifica los recursos humanos necesarios en el proyecto dispuesto en la
planta de compostaje de la universidad ECCI en la 170.
Tabla 5. Recursos fisicos
N.° Descripcion del Propdsito del equipo en Actividad en la cual se
equipo el proyecto considera primordial
1. | Laboratorio de quimica Permitir  realizar ~ las Caracterizacion de las pilas de
de la universidad ECCI. pruebas necesarias, tanto compost.
fisicas como quimicas de
las muestras recolectada.
2. | Kit de andlisis de Permitir realizar las Caracterizacion en laboratorio de
suelos. pruebas necesarias, tanto las pilas de compost.
fisicas como quimicas de
las muestras recolectada.
3. | Reactivos de Realizacion pruebas de pH Caracterizacion en laboratorio de
colorimetria 0 las pilas de compost.

potenciémetro para
determinacion de pH.
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4. | Reactivos necesarios Realizacion de pruebas Caracterizacion en laboratorio de
para cada metodologia quimicas. las pilas de compost.
establecida.
5. | Balanza analitica, Realizacion de las pruebas Caracterizacion de las pilas de
horno y capsulas. fisicas de humedad y compost.
contenido de materia
organica.
6. | TermOmetro de Realizacion de pruebas de Caracterizacion de las pilas de
mercurio. temperatura. compost.
8. | Parafina 'y balanza Determinacion de Caracterizacion de las pilas de
analitica. densidad aparente. compost.
9. | Tamizador Separacion de particulas, Caracterizacion de las pilas de
mas grandes. compost.
10. | Campus  universidad Recoleccion de las Muestreo de las pilas para su
ECClenla170. muestras del compost caracterizacion.
producido actualmente.
11. | Kit portétil para Permitir ~ realizar  las Caracterizacion en campo de las
andlisis de suelos pruebas necesarias, tanto pilas de compost.
universidad ECCI. fisicas como quimicas de
las muestras recolectada.
Fuente: Autor.
Nota: La anterior tabla especifica los recursos fisicos necesarios en el proyecto dispuesto en la
planta de compostaje de la universidad ECCI en la 170.
Tabla 6. Recursos econémicos.
Descripcion Propdésito del equipo en Costo | Canti Contribucion
0 el proyecto dad
Propia | ECCI
1 | Portétil Elaboracion de la N/A 1 X

investigacion e informe

final.
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Internet Investigacion, desarrollo N/A 1 X

del proyecto e informe

final.
Materiales de - Materiales de pruebas 1 X
laboratorio quimicas.

- Equipos de pruebas

fisicas.
Transportes Traslado hacia el campus 2.600 X

de la universidad ECCI,

170.
Bolsas ziploc Toma de muestras del 7.800 1 X

compost. paquet

e x20

Pala de Toma de muestras del 20.000 1 X
jardineria compost.
Guantes de Manipulacion del 12.900 1 X
jardineria compost.
Guantes de Manipulacion y 30.000 Caja X
nitrilo caracterizacion de las x50

muestras en laboratorio.
Anédlisis de Caracterizacion de 205.000 1 X
laboratorio de parametros quimicos.
suelos externo,
cotizacién del
IGAC.
Tubos de Caracterizacion de 2

0 | Draeger parala  pardmetros quimicos, X

prueba de CO2 prueba CO2.

Fuente: Autor.
Nota: La anterior tabla especifica los recursos financieros necesarios en el proyecto dispuesto en la

planta de compostaje de la universidad ECCI en la 170.
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10.CRONOGRAMA
Tiempo Julio | Agosto | Septiemb | Octubr | Noviem | Enero | Febrer
re e bre 0
Actividades Sema | Semana | Semanas | Seman | Semana | Seman | Seman
nas S as S as as
12 3/4/1/2/3/4|1|12/3|4(1/234|1|2|/3|41|2/3|412|3
Realizar una

recopilacion de datos
y /o literatura,
encaminado las
bases teoricas del

proyecto

Procesar e almacenar

datos relevantes y
congruentes,
estructurando el
anteproyecto.

Visita a la planta de
compost, para
reconocer procesos y

recursos.

Realizar toma vy

almacenamiento de

muestras.
Ejecutar  pruebas,
analisis y

caracterizacion

fisicoquimica de las
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muestras en
laboratorio
Elaboracion de
informe final
exponiendo
pardmetros

fisicoquimicos
optimos 'y  sus
déficits, del
compostaje
producido
actualmente en el
campus de la
universidad ECCI en
la 170.

Entrega y revision
del informe final al

director.

Ajustes  necesarios

en el informe final.

Entrega del informe

final.

Fuente: Autor

Pagina 43 de 70




=== UNIVERSIDAD

“aECCI

GUIA PARA PRESENTACION DE_
ANTEPROYECTO DE INVESTIGACION
(SEMINARIO DE INVESTIGACION)

Cdédigo: IN-IN-001
Version:01

Proceso: Fecha de emision:
Investigacion 22-Nov-2009

Fecha de version:
22-Nov-2009

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiza la recoleccion de dos muestras clasificadas como muestra 1.1 (Productos

lignocelulosicos sin triturar) y Muestra 2.1 (Productos lignoceluldsicos triturados), la

composicion de las dos pilas presentan las mismas caracteristicas de tiempo, concorde con ello

se realizo la respectiva caracterizacion en diferentes lapsos de tiempo, en el laboratorio de la

universidad ECCI, logrando la medicion de 11 parametros totales los cuales son humedad,

materia organica, pH, temperatura, conductividad, carbono organico, aluminio e hidrogeno

intercambiable, nitrégeno amoniacal, nitrogeno, fosforo y potasio, de lo cual se logré obtener

los siguientes resultados.

11.1 Primera caracterizacion

Se realizan dos muestras de las pilas actuales, en el mes de octubre sin realizar ninguna

intervencion y se procede a analizarlas en laboratorio, caracterizando un total de 11 parametros.

Humedad

Muestra 1.1.

Muestra 2.1.

Materia Organica

Muestra 1.1.

((92,3-182,3) — (91,3 — 82,3)) = 100

((102,1 —92,1) — (101,3 — 92,1)) * 100

(91,3 — 82,3))

(101,3 — 92,1)
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Pc = (Peso cenizas en el crisol 100,6) — (Peso crisol 97,1) = Peso cenizas 3,50
M.OBH=11,11-350=7,61

7,61 100

= 0,
11,11 68,5%

Muestra 2.1.

Pc = (Peso cenizas en el crisol 94,6) — (Peso crisol 91,7) = Peso cenizas 2,90
M.O BH = 8,70 — 2,90= 5,80

5,80 * 100
8,70

= 66,7%
pH y Temperatura (Equipo Hanna 210).
Conductividad (Equipo Hanna HI 98192).

Nitrégeno amoniacal, Nitrogeno, Fosforo, Potasio (Kit de analisis de suelos LaMotte).

Conversion de unidades en el Fosforo = Muestra 1. (200 L/acres / 2 = 100 ppm).
Muestra 2. (150 L/acres / 2 = 75 ppm).
Conversion de unidades en el Fosforo = Muestra 1. (300 L/acres / 2 = 150 ppm).
Muestra 2. (200 L/acres / 2 = 100 ppm).
Nitrégeno Total (%):

Muestra 1.1. 62 >0 _ =3,42%

6665

Muestra 2.1. = 3,33%

Relacion C: N
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Muestra 1.1.  ~22% = 5 2004
3,42%
Muestra 2.1. 2184% _ 6,55%
3,33%
Tabla 7. Primera Caracterizacion
Muestra 1.1 Muestra 2.1
pH 4,6 Hanna 210 4,8 Hanna 210
Temperatura 22,6 °C 23,1 °C
Pmh 92,3 Pmh 102,1 %
11,1 % )
Humedad Pms 91,3 y Pms 101,3 8,70 Ecuacio
1 Ecuacion 1
Pc 82,3 Pc 92,1 nil
Pc 3,50 Pc 2,90
Materia MO MO %
) 761 685 % 5,80 66,6 )
Organica BH » BH Ecuacié
0 Ecuacidn 2
(Pw %) 11,1 n2
Pms Pms 8,70
1
Bp 560 V 5 Bp 5,60 V 5
Carbono M 440 N 0,89 M 4,20 N 0,89
Organico Pm 0,02 Pw 11,11 Pm 0,02 Pw 8,70
17,86 % Ecuacion 3 21,84 % Ecuacion 3
Nitrégeno 3,42 % 3,33 %
Relacién C: N 5,22 % 6,55 %
Conductivida Hanna HI
7,39 mS/m  Hanna HI 98192 2,62 mS/m
d 98192
Aluminio
Intercambiabl No presenta No presenta
e
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Nitrégeno ) .
) <5 ppm Muy bajo <5 ppm Muy bajo
Amoniacal
Fosforo 100 ppm Muy alto 75 ppm Muy alto
Potasio 150 ppm Alto 100 ppm Alto

lustracién 19. Primera lustracién 20. Primera Caracterizacion,

Caracterizacion, Muestra 1. Muestra 2.
Apariencia

Fuente: Autor.

Anélisis de Tabla

De acuerdo con las pilas caracterizadas muestra 1 (Productos lignoceluldsicos sin triturar) y
Muestra 2 (Productos lignoceluldsicos triturados), las cuales llevan aproximadamente 4 meses
cada una, podemos evidenciar que el proceso actual de compostaje no es eficiente, ni controlado,
ya que las pilas presentan caracteristicas de pH acidas y la temperatura oscila en rangos de
temperatura ambiente, sin embargo, estos dos pardmetros deben tener un registro diario con ello
podemos controlar las diferentes fases del compost de acuerdo a sus condiciones vy
caracteristicas fisicoquimicas de necesarias en la pila, adicional a ello, las dos muestras
presentan niveles bajos de carbono organico, que nos indica la materia organica que esta mas
facilmente disponible para los microorganismos presentes en las pilas de compostaje.

Larelacion C:N y lahumedad se encuentran muy por debajo de los rangos 6ptimos que son del

30-60% lo cual nos indica que la capacidad microbiana es baja ya que ellos necesitan humedad
para vivir y realizar los procesos de descomposicion, esto podria ser una de las razones por las
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cuales la pila lleva mucho tiempo preservada sin tener un cambio significativo, del mismo modo,
la materia organica presente se encuentra en el rango ideal >20% asi mismo como los niveles
de nutrientes, por lo tanto el compost producido actualmente se encuentra estancado en una fase
inicial ya que, cuanta con ciertas caracteristicas necesarias, pero no presenta las adecuadas para

hacer uso del como fertilizante, ya que se encuentra en un proceso muy lento de descomposicion.

11.2 Estandarizacién

De acuerdo con los resultados de este analisis, se procede a realizar el proceso de estandarizacion
en el mes de noviembre, en el cual se busca que las pilas adquieran los componentes
fisicoquimicos necesarios, para realizar un aprovechamiento del compost, para ello, se procede
a realizar dos tipos de pilas para el proceso experimental siendo clasificadas como Pila 1
(Productos lignocelul6sicos sin triturar) y Pila 2 (Productos lignocelulésicos triturados), de
acuerdo con ello se procede a realizar la pila de forma homogénea tomando su peso por medio

de una balanza y un balde dispuestos en la zona de trabajo.

Se prepara una mezcla fermento con diferentes componentes, para optimizar y estandarizar el
proceso de compostaje con el objetivo principal de activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos, ademas de aportar nutrientes a las pilas, luego de ello se procede a

humedecer las pilas previamente armadas homogéneamente.

Posterior a ello se cubren las pilas de compostaje con plastico negro, con el fin de producir las
condiciones necesarias para que el compost inicie su proceso y fases de descomposicion, del
mismo modo, se generan lixiviados los cuales se recuperan para luego aprovecharlos con una
recirculacion por la pila, con este procedimiento se busca realizar la fase de preparacién donde
se acondicionan y mezclan los materiales de partida para regular su contenido en humedad, el
tamario de las particulas, eliminar los elementos no transformables y ajustar los nutrientes para
lograr una relacion adecuada C/N, del mismo modo, el encargado de la planta de compostaje

adquiere insumos para realizar una medicion diaria, de parametros como lo son el pH y la
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temperatura, los cuales nos contribuyen a controlar el proceso de compostaje para mantener las

condiciones Optimas de las pilas.

Tabla 8. Estandarizacion

MUESTRA 1 MUESTRA 2
Peso 100 kg de material organico. 100 kg de material organico.
Densidad 0,35 0,2
pH 6,2 6,8
Temperatura 19,1°C 17,5°C
Preparacion del fermento.
Leche 25L 25L
Levadura 200g 200g
Yogurt 2009 200g
Melaza 2L 2L
Agua 70L 50 L
pH 5,3 5,3
Muestras con fermento aplicado.
pH 6,1 5,6
Temperatura 19,7°C 18°C

Apariencia

Bt . N .
llustracion 22. Estandarizacién,
Muestra 1. Muestra 2.

llustracion 21. Estandarizacion,

Fuente: Autor.

De acuerdo con ello, se logré evidenciar que al aplicar el compuesto, los niveles de temperatura
se elevan y los niveles de pH descienden a niveles acidos, lo cual es lo indicado el inicio del

proceso de compostaje en la fase (mesofilica) del compost, se dejan reposar las pilas por el lapso
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de una mes, para permitir que el fermento actle, optimizando la degradacion de la pila, a los 8
dias, de la aplicacion se hace una visita en la cual se evidencia, crecimiento de semillas,
macroorganismos y microorganismos que del mismo modo generan que las pilas ganen energia
caldrica, este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos descomponedores (bacterias y hongos) los cuales utilizan el carbono (C) y
nitrégeno (N) descomponiéndolo y generando calor.

Sin embargo, el compost también puede estar entrando a fase termofilica, la cual también se
Ilama de higienizacion ya que el calor generado destruye bacterias patdgenas y semillas de
malezas, ademas de evidenciar gran variedad de hongos, pero para lograr afirmar la fase en la
que esta el compost se debe realizar un monitoreo diario y analisis de laboratorio posterior que

indigue las condiciones de la pila.

11.3 Segunda Caracterizacion

Posterior a un mes desde la intervencidn de las pilas se procede a realizar dos muestras de las

pilas armadas, analizando sus componentes en laboratorio, caracterizando un total de 11

parametros.
Humedad
Muestra 1.2
((48,87 — 38,89) — (44,82 — 38,89)) = 100
= 68,30%
(44,82 — 38,89))
Muestra 2.2
((61,79 — 51,79) — (58,62 — 51,79)) * 100
=8,70%

(58,62 — 51,79)
Materia Organica
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Muestra 1.2

Pc = (Peso cenizas en el crisol 45,09) — (Peso crisol 41,20) = Peso cenizas 3,89
M.O BH = 68,30 — 3,89 = 64,41

64,41 = 100

68,30 = 94,30
Muestra 2.2
Pc = (Peso cenizas en el crisol 61,57) — (Peso crisol 57,46) = Peso cenizas 4,11

M.O BH =46,41 — 4,11= 42,30

42,30 = 100
46,41

=91,14
pH y Temperatura (Equipo Hanna 210).
Conductividad (Equipo Hanna HI 98192).

Nitrégeno amoniacal, Nitrogeno, Fosforo, Potasio (Kit de analisis de suelos LaMotte).
Conversion de unidades en el Fosforo = Muestra 1.2 (200 L/acres /2 = 100 ppm).
Muestra 2.2 (200 L/acres / 2 = 100 ppm).
Conversion de unidades en el Potasio = Muestra 1.2 (400 L/acres / 2 = 200 ppm).
Muestra 2.2 (400 L/acres / 2 = 200 ppm).
Nitrégeno Total (%):

94,30

Muestra 1.2 =4,71%

Muestra 2.2 912& = 4,55%

Relacion C: N

56,35%

Muestra 1.2 =12,0%
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Muestra 2.2 2222% - g 4804
4,55%
Tabla 9.Segunda Caracterizacién
Parametro Muestra 1 Muestra 2
pH 6,2 Hanna 210 7,5 Hanna 210
Temperatura 22 °C 22 °C
Pmh 48,87 Pmh 6%’7
% 58,6 %
Humedad Pms 4482 68,30 Ecuacio Pms 46,41 .
2 Ecuacion 1
nt 51,7
Pc 38,89 Pc 9’
Pc 3,89 Pc 4,11
Materia MO % 42,3 0
Organica BH 64.41 94,30 Ecuacio MO BH 0 91,14 % )
(P %) no 46 4 Ecuacion 2
Pms 68,30 Pms 1’
Bp 5,60 \/ 5 Bp 560 V 5
Carbono M 3,10 N 0,89 M 340 N 0,89
Organico Pm 0,02 Pw 68,30 Pm 0,02 Pw 46,41
56,35 % Ecuacion 3 43,14 % Ecuacion 3
Nitrogeno 4,71 % 4,55 %
Relacion C: N 12,0 % 9,48 %
Conductivida Hanna HI
q 1,0 mS/m 98192 6,8 mS/m Hanna HI 98192
Aluminio
Intercambiabl No presenta No presenta
e
Nitrogeno . .
Amoniacal <5 ppm Muy bajo <5 ppm Muy bajo
Fosforo 100 ppm Muy alto 100 ppm Muy alto
Potasio 200 ppm Muy alto 200 ppm Muy alto
oo 2 TR O . 5 S
Apariencia
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llustracién 23. Segunda Caracterizacién, | llustracién 24. Segunda Caracterizacion,
Muestra 1. Muestra 2.

Fuente: Autor.

Andlisis de Tabla

De acuerdo con las fases del compost y sus respectivos requerimientos, la segunda
caracterizacion se evallUa bajo las caracteristicas de la fase termdfila y/o fase mesofila de
enfriamiento, esto de acuerdo a los lapsos de tiempo desde que las pilas fueron armadas e
intervenidas, consecuente con esto, se logrd evidenciar que la altura de la pila empezé a
disminuir, lo cual nos puede indicar que su peso también lo esta haciendo, tal como se espera
en el proceso de descomposicion y fase termdfila, sin embargo los valores de carbono organico
estan superiores a los ideales, el tiempo del proceso y las altas temperaturas de la fase termdfila

consiguen una reduccién importante en los compuestos.

En esta caracterizacion la humedad aumento de manera satisfactoria, sin embargo, la muestra
1.1 presenta una humedad de 68,30 fuera del rango ideal de 30-60%, lo cual indica que se debe
realizar mas frecuentemente el proceso de volteo, debido a que se pueden generar malos olores,
teniendo presente esto para la muestra 2.2 la humedad se encuentra en las condiciones ideales,
del mismo los niveles de carbono organico aumentaron para la segunda caracterizacion lo cual
nos indica que la materia organica que estd mas facilmente disponible para los microorganismos

presentes en las pilas de compostaje, lo cual acelera el proceso de compostaje.

Adicional a ello, los niveles de pH se encuentran en los niveles ideales neutros, en comparacion
a la primera caracterizacion en la cual tenian un componente acido, del mismo modo la
conductividad se encuentra baja lo cual nos indica la medida de las sales solubles presentes en
el compost, lo cual es de gran importancia ya que si se encuentran en valores elevados se puede
producir un efecto de deshidratacion en las plantas, en cuanto a los nutrientes podemos observar

gue no se generaron muchas variaciones, sin embargo la mayoria de componentes presentaron
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un aumento, por otro lado la relacion C:N en la muestra 1.2, alcanza los niveles esperados en un

proceso de compostaje, indicando efectividad en el proceso.

250
200
150
100

50

Primera caracterizacion vs segunda caracterizacion

Primera Caracterizacion VS Segunda Caracterizacion
Muestra 1.

N QO o \c\e\ o of of \@\ Q}@ Q@\ D
> > P 9 o D S Q K Q
N ¥ < O QO & o N
N & L Q L Q 2 < b\ & © .0
® & 2 & o ) < \s ° 3
& & N & O O 5 ¥
g S o o N @ & o & &
& @ & & § &« Q
P’ & < <& N ) é‘o%
N & s =

B Muestra 1.1 Muestra 1.2

llustracién 25. Primera Caracterizacion VS Segunda Caracterizacion, Muestra 1.
Fuente: Autor.

De acuerdo con la grafica anterior pardmetros como el potasio tuvo un amento, lo cual nos indica

mayor cantidad de nutrientes en la muestra que no esta chipeada 1.2, por otro lado, el nitrégeno

amoniacal se mantiene estable el cual posteriormente es transformado mediante el proceso de

nitrificacion en nitrégeno, favoreciendo la relacién C: N; la cual aumento en la muestra 1.2

alcanzando los estandares establecidos para un proceso de compostaje, esto gracias a que

también se presentd una aumento en el carbono mejorando las condiciones del compost, de

acuerdo con los resultados podemos extraer que la muestra 1.2 presento mejores resultados y

aumento en diferentes parametros, en comparacion a la muestra 1.1.

Tal como pasa con la materia organica la cual en la primera caracterizacion estaba en rangos de

60-70 y en la segunda subieron de 90-100 lo cual nos indica el proceso de descomposicion mas

acelerado en comparacion a la primera caracterizacion del mismo modo aumento la temperatura

y el pH lo cual nos contribuye a comprender en qué etapa se encuentra el compostaje, de acuerdo
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con ello podemos analizar la optimizacion y estandarizacion que se inicié gracias al fermento
aplicado, del mismo modo controlando pardmetros como lo son el aluminio intercambiable y la

conductividad, los cuales pueden presentar riesgos en el proceso de compostaje.

Primera Caracterizacidon VS Segunda Caracterizacion

Muestra 2.
250
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B Muestra 2.1 Muestra 2.2

llustracién 26. Primera Caracterizacion VS Segunda Caracterizacién, Muestra 2.
Fuente: Autor.

En la gréafica podemos observar como algunos valores como el potasio y el fosforo siguen
variando y presentando diferencias respecto a la muestra 2.1 y 2.2. De acuerdo con ello en
ninguna caracterizacion se encontro presencia de aluminio intercambiable, del mismo modo
aumentaron el carbono organico, materia organica, la humedad que es un factor esencial el cual
no estaba cumpliendo con las caracteristicas necesarias, en esta caracterizacion podemos
observar que esa problematica se soluciond, alcanzando los valores 6ptimos en un proceso de
compostaje del mismo modo que la temperatura, siendo la muestra 2.2 la mas estable, estandar

y optima hasta el momento respecto a los pardmetros de un compost éptimo.
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11.4 Tercera caracterizacion
Humedad
Muestra 1.3
((48,87 — 38,89) — (44,82 — 38,89)) * 100
= 68,30%
(44,82 — 38,89))
Muestra 2.3
((61,79 — 51,79) — (58,62 — 51,79)) * 100
=8,70%

(58,62 — 51,79)

Materia Organica

Para la ltima caracterizacion no se pudo hacer uso de la mufla del laboratorio de la Universidad

ECCI, razdn por la cual, se procedio a calcular la materia organica por medio de la siguiente

Ecuacion.
MO% =%C.0 1,724
Ecuacion 2. Fuente: IGAC (2006).
Muestra 1.3
MO% = 38,83 * 1,724 = 56,60
Muestra 2.3

MO% = 12,97 * 1,724 = 22,36

pH y Temperatura (Equipo Hanna 210).

Conductividad (Equipo Hanna HI 98192).
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Nitrogeno amoniacal, Nitrogeno, Fosforo, Potasio (Kit de analisis de suelos LaMotte).

Conversion de unidades en el Fosforo = Muestra 1. (150 L/acres /2 = 75 ppm).
Muestra 2. (200 L/acres / 2 =100 ppm).

Conversion de unidades en el Potasio = Muestra 1. (400 L/acres / 2 = 200 ppm).
Muestra 2. (400 L/acres / 2 = 200 ppm).

Nitrogeno Total (%0):

56,60

Muestra 1. 0 - =2,83%

22, 36

Muestra 2. =1,12%
Relacion C: N
Muestra1.2 3283% - 11 6%

2,83%
Muestra2.2 ~227% = 11,6%

1,12%

Tabla 10. Tercera caracterizacion.
Parametro Muestra 1 Muestra 2
pH 6,43 Hanna 210 7,39 Hanna 210
Temperatura 22 °C 23 °C
Pmh 74,62 % Pmh 71,88 o
Humedad Pms 71,14 5321 Ecuacion| Pms 68,08 61,39 Ecuac"ién .
Pc 64,6 1 Pc 61,89

Materia % %
Organica(Pw |%C.O 32,83 56,60 Ecuacion| % C.O 22,36 22,36 Ecuacion
%) 3 3
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Bp 5,60 V 5 Bp 5,60 V 5
Carbono M 4,00 N 0,89 M 5,00 N 0,89
Organico Pm 0,02 Pw 53,21 Pm 0,02 Pw 61,39
32,83 % Ecuacion 3 12,97 % Ecuacion 3
Nitrogeno 2,83 % 1,12% %
Relacién C: N 11,6 % 11,6 %
Conductividad 1,26 mS/m Hanna HI 98192 3,81 mS/m Hanna HI 98192
Aluminio
Intercambiable No presenta No presenta
Nitrogeno . .
Amoniacal <5 ppm Muy bajo <5 ppm Muy bajo
Fosforo 75 ppm Muy alto 100 ppm Muy alto
Potasio 200 ppm Muy alto 200 ppm Muy al
llustracion 27. Tercera Caracterizacion, llustracion 28. Tercera Caracterizacion,
Apariencia Muestra 1. Muestra 2.

Fuente: Autor.

De acuerdo con la tercera caracterizacion podemos evidenciar que el pH en las diferentes

muestras se encuentra en un estado neutral, ideal en el proceso de compostaje, por otro lado, la

temperatura se encuentra en condiciones ambiente, adicional a ello, la relacion C: N de las dos

muestras se encuentra en buenas condiciones contribuyendo a que, el compost cumpla con la

mayoria de caracteristicas necesarias para hacer un buen aprovechamiento del mismo en

procesos de fertilizacion.

De acuerdo con ello parametros como la materia organica que se encontraba muy elevada en la

segunda caracterizacion se ha logrado estabilizar asi mismo como la humedad, adicional a ello,

el nitrégeno se encuentra dentro de las condiciones estandar a pesar de encontrarse en mayor
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proporcion en la muestra 1.3, indicando que los nutrientes minerales, incluidos el potasio vy el
fosforo estan presentes en el compostaje de manera adecuada, cumpliendo de este modo con los
parametros requeridos en la muestra 2.3. indicandonos un compost maduro y con las
caracteristicas necesarias para realizar un aprovechamiento, ademas de corroborando la eficacia

del fermento y el proceso de compostaje realizado durante la tesis.

Comparacion de las tres caracterizaciones

Comparacion de las tres caracterizaciones, Muestra 1.
250
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llustracion 29. Comparacion de las tres caracterizaciones, Muestra 1.
Fuente: Autor.

De acuerdo con la ilustracion 29. se logra visualizar la evaluacion de la respectiva muestra de
compost 1. Compuestos lignoceluldsicos sin triturar, en la cual podemos observar los 3 puntos
de referencia evaluados durante aproximadamente 7 meses, para conocer la evolucién del
proceso, con ello logramos evidenciar, que el compostaje al inicio del proceso, no contaba con
varios pardmetros como los son la humedad, materia organica, carbono organico y del mismo
modo la relacién C:N, lo cual no le permitia a las pilas desarrollar la suficiente energia para
avanzar en el proceso de descomposicion, dicho esto cabe resaltar que no se estaba realizando
ningun proceso a estos residuos lignocelulosicos, méas que un almacenamiento aproximado de 4

meses, anteriores a la intervencion.
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En la segunda caracterizacion varios de los parametros previamente mencionados presentaron
un aumento significativo, sin embargo algunos aumentaron se encontraban fuera de los
requerimientos de un compost maduro, ya que estaban muy superiores, pero ideales en un fase
termofila o mesofila, lo cual nos demostré la importancia de controlar y monitorear
constantemente durante el proceso, para que la pila pueda realizar una transferencia de energia
y la respectiva descomposicion, para llegar al producto final que es un compostaje fértil; del
mismo modo para la caracterizacion 1.3 muchos de los parametros analizados llegaron al punto
ideal en un compost maduro, sin embargo existen algunos por fuera de lo ideal como el
nitrégeno por 0,3%, sin embargo, los deméas parametros llegaron el objetivo inicial, de

estandarizacion.

Comparacion de las tres caracterizaciones, Muestra 2.
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llustracion 30.Comparacidn de las tres caracterizaciones, Muestra 2.
Fuente: Autor.

De acuerdo con la ilustracion 30. Podemos evidenciar el comportamiento de la muestra dos,
desechos lignocelulésicos triturados, en la cual podemos observar los 3 puntos de referencia
evaluados durante aproximadamente 7 meses, de acuerdo a la evolucion del proceso podemos

evidenciar, que el pH se mantuvo estable en la segunda y tercera caracterizacion, de la misma
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manera se comportd la temperatura generando homogeneidad, por otro lado la humedad fue en
ascenso durante el proceso, siendo en el primer anélisis deficiente, en el segundo ideal y en el
tercero sobrepasando por 1,39% los valores ideales, sin embargo es una variacion poco

significativa la cual se puede controlar con un respectivo monitoreo.

En cuanto al carbono orgénico se lograron las condiciones ideales para un compost maduro,
hasta la tercera caracterizacion, del mismo modo los nutrientes minerales no presentan una
variabilidad significativa durante la caracterizacion 2 y 3, sin embargo respecto a la
caracterizacion 1, se pudo evidenciar un gran aumento, en ninguno de los procesos se encontrd
aluminio intercambiable; en cuanto a la relacion C:N se puede ver la variacion, y como el
parametro fue aumentando y estabilizandose hasta llegar a los niveles ideales, de este modo

podemos concluir que en términos generales el compost se encuentra en una fase madura.

11.5. Diagrama de procesos

De acuerdo a las caracterizaciones se sugiere seguir el siguiente diagrama de flujo para el
respectivo proceso de estandarizacion del compostaje en el campus de la Universidad ECCI,
sede 170.
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Diagrama de procesos compostaje y su
estandarizacion.
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llustracién 31.Diagrama de procesos compostaje y estandarizacion, Universidad ECCI Campus 170.
Fuente: Autor.

11.6 Observaciones

- EIl proceso de compostaje es un proceso que requiere de mantenimiento y monitoreo
constante, razon por la cual las muestras difieren, ya que en la primera caracterizacion
el material lignocelulésico solo estaba ubicado, sin tener ningun tipo de procesamiento,
en la segunda caracterizacion el compostaje alcanzo las caracteristicas ideales y
necesarias, sin embargo para la caracterizacion numero 3 los pardmetros variaron y se

presentaron déficits debido a la carencia de supervision y procesamiento.

De acuerdo con ello, se ha verificado que es esencial que se realice monitoreo de pH,

temperatura y humedad a diario, llevando un registro de datos, lo cual permita identificar
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en qué fase se encuentra el compost y de este modo regular las caracteristicas de la pila,
concorde a lo que se necesita segun su tiempo y proceso de descomposicion.

- Cabe considerar que al inicio de la investigacion se establecieron los pardmetros que
necesitan una medicion de los cuales solo se realizd la caracterizacion de 13, con un
parametro adicional que fue la conductividad, a continuacién de especifica que
parametros caracterizados y los sugeridos para realizar una medicion por medio de un

laboratorio externo anualmente.

Parametros medidos:

e pH

e Temperatura (°C)

e Humedad (%)

e Materia Organica (%)

e Carbono Organico (%)

e Nitrégeno (%)

e Relacion Carbono-Nitrogeno (C: N)

e Conductividad: Pardmetro adicional para generalizar los componentes que generan sales
solubles.

e Aluminio Intercambiable

e Nitrogeno Amoniacal

e Fosforo

e Potasio

Parametros sugeridos:

e Dioxido de Carbono (CO2): Caracterizacion sugerida por medio de tubos Draeger para
la prueba de CO2.
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e Densidad real y aparente (kg/ms3): Este pardmetro se puede medir dentro de las
instalaciones de la universidad ECCI, sin embargo, las pilas de compost debian forman
un terron de forma natural para realizar la medicion de la densidad de acuerdo a el
método establecido, lo cual no sucedio por ello no se mide este pardmetro.

e Calcio (Ca): Como se establecid al inicio de la investigacion el kit de analisis de suelos,
no es muy preciso y el proceso de medicion por especto fotdbmetro requiere una
calibracion de acuerdo a cada componente, por lo cual no se realizo, sin embargo, el
calcio contribuye a la formacion de sales, por lo tanto, tiene relacién con conductividad
parametro adicional de medicién para suplir este componente.

e Sodio (Na): Como se establecid al inicio de la investigacidn este pardmetro entraba en
las sugerencias a realizar en laboratorio externo, sin embargo, el sodio contribuye a la
formacion de sales solubles, por lo tanto, tiene relacion con conductividad parametro
adicional de medicion.

e Magnesio (Mg): Como se establecio al inicio de la investigacidn este parametro entraba
en las sugerencias a realizar en laboratorio externo, sin embargo, el magnesio contribuye
a la formacion de sales solubles, por lo tanto, tiene relacion con conductividad pardmetro
adicional de medicion.

e Azufre (S): Como se establecio al inicio de la investigacion este parametro entraba en
las sugerencias a realizar en laboratorio externo, sin embargo, el azufre contribuye a la
formacion de sales solubles, por lo tanto, tiene relacion con conductividad parametro
adicional de medicion.

e Cobre (Cu): Como se establecio al inicio de la investigacion este pardmetro entraba en

las sugerencias a realizar en laboratorio externo.
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Comparacion muestras finales
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llustracién 32. Comparacion muestras finales.
Fuente: Autor.

Lailustracion 32. Nos permite evidenciar si es necesario triturar o no el material lignocelulésico
antes de iniciar el proceso de compostaje, ya que en este punto de la investigacion las dos
muestras se encuentran con la mayor parte de los parametros de acuerdo a los rangos ideales,
para ello es necesario analizar, cada uno de ellos, en primera instancia el pH y la temperatura de
las dos muestras no varian en gran medida por lo tanto se encuentran en un rango ideal, la
humedad en la muestra 1, cumple con el compost maduro, sin embargo en la segunda, se

encuentra superior, sin embargo es por un valor bajo el cual se puede controlar.

En cuanto a la materia organica las dos muestras se encuentran en valores ideales, segun lo
establecido, sin embargo ninguno de los dos estan dentro de los rangos, ya que en el carbono
organico, la muestra 1 esta superior y el 2 inferior, sin embargo para las muestras de nitrégeno
la muestra 1 estd un poco superior, pero la 2 se encuentra en niveles ideales, por otro lado esto
compensa la relacion C:N, ya que al realizar la respectiva evaluacion estas se estabilizan y

generan un valor ideal para un compost maduro, por otro lado parametros como la
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conductividad, el nitrdgeno amoniacal y el aluminio intercambiable, no se presentan de forma

significaba en las respectivas muestras indicando un control de estos componentes.

Por ultimo minerales como el fosforo se encuentran en muy alto, en un nivel ideal de nutrientes,

consecuente con ello el potasio presenta las mismas condiciones, de acuerdo con ello podemos

evidenciar, que las dos muestras presentan variaciones en 2 rangos los cuales no se encuentran

en condiciones ideales, sin embargo 9 de ellos si cumplen, con los rangos de un compost

maduro, sin embargo se considera necesario realizar un chipeado previo del material a

compostar tal como se realizé en la muestra 2, ya que esto acelera la descomposicion en un

material tan estructurado.
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12. CONCLUSIONES

v Se logro evidenciar que el fermento preparado y aplicado a las pilas de compostaje
funciond para realizar la optimizacion y estandarizacion del proceso, de acuerdo con
esto al analizar las dos muestras, la que fue chipeada previamente presento una
descomposicion més rdpida y por lo tanto un mejor producto, por ello se recomienda

someter a este proceso todo el material a compostar.

v’ Es de gran importancia mantener un monitoreo constante de las pilas de compostaje para
conocer en qué fase se encuentra el proceso de este modo, se asegura un buen producto
y un control de los pardmetros para estabilizar y/u homogenizar las pilas, contribuyendo

a que sean eficientes como fertilizantes organicos.

v El compostaje es un proceso que requiere tiempo, ademas de permitir hacer uso de los
residuos organicos, en el caso del campus de la 170 de la universidad ECCI, la hojarasca
y residuos de poda de césped, se producen de manera continua, contribuyendo al medio
ambiente, ademas de generar una disposicion adecuada realizando un aprovechamiento

eficiente.

v’ Las pilas de compost se deben mantener higienizadas, controladas y potencializadas,
para generar las condiciones necesarias para que los microorganismos se mantengan
activos y con energia para poder descomponer la materia organica de las pilas, ademas
de mantener una buena aireacion para la supervivencia y balance de los mismos,

aportando a la asimilacién de nutrientes.
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13. RECOMENDACIONES

v En el material lignocelulésico se logra evidenciar gran cantidad de desechos inorganicos,
los cuales generan contaminacion en las pilas de compostaje por lo tanto es necesario

realizar una separacion adecuada de residuos.

v' Es necesario realizar una caracterizacion de compost producido anualmente, ya que se
pueden presentar variaciones o alteraciones en proceso, de esta manera aseguramos que
el producto obtenido sea de calidad y cumpla con los requerimientos establecidos en la

estandarizacion.
v' La elaboracién de compost es compleja que se deben seguir ciertos parametros y pasos

por un lapso de tiempo extenso, por lo tanto, se sugiere seguir el diagrama de procesos,

de este modo se refuerza la obtencion de un producto 6ptimo.
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