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GLOSARIO 
 

Abono orgánico: es un fertilizante que no está fabricado por medios industriales o los 

obtenidos de minería, como los fosfatos o el potasio. Sino que proviene de  restos de 

comida, vegetales, u otra fuente orgánica y natural. 

Aguas residuales domésticas: Son las aguas residuales que  contienen los productos 

residuales de las actividades humanas, tanto líquidos como sólidos. Contienen materias 

orgánicas y fecales, productos de limpieza, aceites, sales y partículas de diferente tipo. 

Aprovechamiento: Utilización de un desecho como plantas, basura doméstica  u otros 

recursos materiales,  para generar un beneficio. 

Compostaje: es el proceso biológico aeróbico, mediante el cual los microorganismos 

actúan sobre la materia rápidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de 

animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost", abono excelente para la 

agricultura. 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5): es una medida de oxígenos que usan los 

microorganismos para descomponer esta agua. Si hay una gran cantidad de desechos 

orgánicos en el suministro de agua, también habrá muchas bacterias presentes trabajando 

para descomponer este desecho. El tiempo necesario para descomponer el agua en cinco 

días. 

Demanda química de oxígeno (DQO) es un parámetro que mide la cantidad de materia 

orgánica susceptible de ser oxidada por medios químicos que hay en una muestra líquida. 

Se utiliza para medir el grado de contaminación y se expresa en mg O2/litro. 

Jacinto acuático:  Planta anual de origen asiático, de la familia de las liliáceas, con hojas 

acanaladas, flores olorosas de varios colores en espigas y fruto capsular con tres 

divisiones. Flor de esta planta: algunos jacintos son de color violeta. 
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Materia orgánica: Cualquier residuo vegetal o animal es materia orgánica, y su 

descomposición lo transforma en materiales importantes en la composición del suelo y en 

la producción de plantas. La materia orgánica bruta es descompuesta por 

microorganismos y transformada en materia adecuada para el crecimiento de las plantas 

Tratamiento de aguas residuales : es un proceso de tratamiento de aguas que, a su vez, 

incorpora procesos físicos, químicos y biológicos, los cuales tratan y remueven 

contaminantes físicos, químicos y biológicos del agua efluente del uso humano. El objetivo 

del tratamiento es producir agua ya limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el 

ambiente y un residuo sólido o fango también convenientes para los futuros propósitos o 

recursos. 

Tratamiento terciario: Es el proceso en el cual se  separa del agua aquellas sustancias 

coloideas y filtrantes que puedan quedar después de los tratamientos primario y 

secundario. 
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RESUMEN 
El compostaje es una técnica actualmente utilizada para producir un material con aspecto  y 

propiedades muy parecidas a las del abono; se genera  a partir de  desechos domésticos, animales o 

vegetales. El compostaje a partir del Jacinto acuático, es una alternativa que se ha investigado y 

estudiado, cuyos resultados como abono orgánico en la aplicación de cultivos y suelo han sido 

impresionantes por la cantidad de nutrientes que posee (fósforo, potasio, calcio , entre otros), lo que 

ha ocasionado que cada día este recurso sea explotado y aprovechado. Cuando se consideraba que el 

Jacinto acuático era una plaga cuyos efectos podrían ser solamente negativos, ahora resulta ser una 

planta que puede ser utilizada y cuyos beneficios son aceptados y aplicados por quienes le han dado 

importancia a su aprovechamiento. La presente investigación demuestra cómo el Jacinto acuático 

utilizado como tratamiento terciario para remoción de nutrientes en  la Planta de Tratamiento de 

Aguas residuales “Ing. Arturo Pazos Sosa” de la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recursos 

Hidráulicos (ERIS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada en la Colonia Aurora II, puede 

ser aprovechado por medio del compostaje como una opción para su disposición. Palabras claves: 

aprovechamiento, Jacinto acuático, compostaje, abono orgánico, desechos. 

 

ABSTRACT 

The composting is a technique at the moment used to produce a material with aspect and properties 

very similar to those of the installment and are generated from domestic, animal or vegetal 

remainders. The composting from the Aquatic Jacinth, is an alternative that has been investigated and 

studied, whose results as organic installment in the application of cultures and ground have been 

impressive by the amount of nutrients that it owns (phosphorus, potassium, calcium, among others), 

which has caused that every east day resource is operated and profiteer; when it was considered that 

the aquatic Jacinth was a plague whose effects could be only negative, now it turns out to be a plant 

that can be used and whose benefits are accepted and applied by those who have given importance 

him to their advantage. The present investigation demonstrates how the originating Jacinth of 

Treatment plant of waste water  “Ing. Arturo Pazos Sosa” of the Regional School of Sanitary Engineer 

(ERIS) of the University of San Carlos of Guatemala, located in the Colony Aurora II, can be profiteer by 

means of the composting like an option for its disposition.Key words: Advantage, aquatic Jacinth, 

composting, organic installment, remainders. 
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I. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

El interés en realizar la presente investigación, surge a partir de  utilizar y  aprovechar los 

recursos  que la Escuela de Ingeniería Sanitaria  y Recursos Hidráulicos de la Universidad 

de San Carlos  posee, tal como la Planta de tratamiento de aguas residuales Ing. Arturo 

Pazos Sosa, ubicada en la Colonia Aurora II , zona 13 de la ciudad de Guatemala. 

 

En dicha planta, existe una laguna de Jacinto acuático que es utilizado como tratamiento 

terciario para la remoción de nutrientes de las aguas residuales provenientes de dicha 

colonia, finalmente, esa agua tratada es utilizada para riego y/o va directamente al río más 

cercano. 

 

Actualmente, cuando el Jacinto ha cumplido su vida útil en la laguna para la función 

descrita anteriormente y empieza a marchitarse o deteriorarse, es retirado de la laguna y 

desechado  como residuo  sólido  o, en su defecto, es tirado al  barranco que se encuentra 

cerca de la laguna, sin que sea utilizado posteriormente para obtener algún beneficio. 

 

En este sentido, surge la propuesta  de  realizar un estudio que tenga como objetivo  el 

aprovechamiento de  dicho Jacinto tratándolo en un proceso de compostaje para que,  

finalmente, sea utilizado como abono orgánico. 

 

Por lo tanto, se plantea el siguiente problema de investigación: ¿podrá  el Jacinto acuático 

de la laguna, utilizado como tratamiento terciario en la Planta de tratamiento de aguas 

residuales “Ing. Arturo Pazos Sosa” de  Aurora II, ser aprovechado para la producción de 

abono orgánico , en vez de ser desechado como residuo sólido?  
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II. JUSTIFICACIÓN 

 

 

Como se mencionó en el apartado anterior, actualmente el Jacinto de la Planta de 

tratamiento de aguas residuales  no es aprovechado  después de su vida útil en la laguna; 

el tirarlo como desecho sólido al barranco origina problemas ambientales por la 

generación de vectores; el desecharlo al río más cercano  provoca problemas porque se 

van desplazando a través del mismo haciendo daño a las especies animales existentes en 

el agua, tapan  los cauces de los ríos o lagos y, en algunos casos, llegan a provocar 

molestias en los pesqueros con sus redes; es por esto se surge la idea de aprovechar el 

Jacinto para un proceso de compostaje. 

 

La Planta de tratamiento de aguas residuales Aurora II  cuenta con suficiente terreno y 

condiciones en las que se puede llevar a cabo una prueba piloto de compostaje a partir de 

este Jacinto desechado, para comprobar si cumple con los requerimientos básicos de 

compostaje para aplicarlo como abono, para que, posteriormente,  sea aprovechado en la 

planta para  cultivo. 

 

 Este estudio puede ser utilizado en cualquier país donde exista proliferación de Jacinto, 

de manera que puedan ser utilizados como abono orgánico y mejorar, en cierta forma,  la 

economía del sector agrícola. 
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III. OBJETIVOS 

 

 

GENERAL 

 

Aprovechar el Jacinto acuático existente en la planta de tratamiento de aguas residuales 

Aurora II para la producción de abono orgánico, para lo cual se determine previamente el  

tiempo de crecimiento y la composición física-química del mismo, con el objetivo de 

establecer la cantidad de biomasa que debe ser procesada en un tiempo determinado 

para aprovecharlo, debido a sus propiedades físicas y químicas,  como abono orgánico. 

 

ESPECIFICOS 

 

1. Realizar el estudio de campo de la presente investigación, aprovechando la 

existencia de una laguna de Jacintos acuáticos en las instalaciones de la planta de 

tratamiento de aguas residuales Aurora II. 

2. Determinar el tiempo de producción del Jacinto en toda el área  de la laguna  y  la 

cantidad de biomasa que puede generarse mensualmente  para aprovecharlo y 

procesarlo como abono. 

3. Encontrar las  propiedades físicas-químicas del Jacinto y establecer que cumplen 

con los requisitos mínimos para ser utilizado como abono orgánico. 

4. Aplicar el abono de Jacinto en los  cultivos o plantas en las instalaciones de la 

Planta de tratamiento. 
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IV. HIPÓTESIS 

 

 

 

Después de realizar los análisis  de producción de biomasa  y las pruebas necesarias de 

compostaje del Jacinto producido en la laguna de la Planta de tratamiento de aguas 

residuales Aurora II: nutrientes, humedad, pH y tamaño de las partículas, el Jacinto puede 

ser aprovechado para la producción de abono orgánico, ya que posee propiedades y 

requerimientos  necesarios de compostaje  para la aplicación en los suelos  o cultivos. 
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V. ALCANCES Y LIMITACIONES   

 

ALCANCES 

El  siguiente estudio pretende ser un aporte a la investigación que promueve la 

Universidad de San Carlos de Guatemala a través de la Escuela Regional de Ingeniería 

Sanitaria y Recursos Hidráulicos , cuya aplicación es directamente  su Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales Ing. “Arturo Pazos Sosa” ubicada en la Colonia Aurora II. 

Con esta investigación se desea obtener y comprobar  la técnica de compostaje a partir 

del Jacinto acuático existente en dicha planta para que este recurso  sea aprovechado  

como abono orgánico en los suelos después de ser utilizado como parte del tratamiento 

terciario de aguas residuales  provenientes de la Colonia Aurora II.  

 

LIMITACIONES 

1. La poca cantidad y calidad de Jacintos existentes en la laguna al iniciar la 

investigación,  por lo que se tuvo que inocular Jacinto de otra laguna seca a la 

laguna en estudio.  

2. Debido a lo anterior, se tuvo que esperar alrededor de un mes para que el Jacinto 

sembrado se adaptara a las condiciones de la laguna en estudio ya que,  

originalmente, se encontraban con poca humedad. 

3. El tiempo disponible para la realización de la investigación, ya que para finales de  

Abril del corriente año deberían presentarse  los resultados finales. 

4. Debido al tiempo disponible  para la investigación de campo y análisis, se procedió 

a tomar una tercera parte del tiempo para la etapa de producción del Jacinto, otra 

para la descomposición y la restante para los análisis correspondientes. 

 

.   
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VI. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La investigación pretende en un primer plano un enfoque cualitativo en el que se 

describirán las características del Jacinto acuático así como su  proceso de compostaje y 

algunas características  físicas-químicas que son importantes conocer. Posteriormente, se 

hace un enfoque cuantitativo en el que se determina el tiempo de proliferación de la 

planta en un área determinada para, posteriormente, conocer la cantidad de biomasa que 

se busca obtener en un mes, esto con el objeto de obtener datos que permitan crear un 

sistema para la producción del abono. 
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CAPITULO UNO 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 
 

 

1.1 Ubicación del proyecto 

 

La investigación se desarrolló en la laguna de Jacintos acuáticos de la planta piloto de 

tratamiento de aguas residuales Aurora II  “Ing. Arturo Pazos Sosa”, de la Escuela Regional 

de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos –ERIS- . 

La PTAR está ubicada en la colonia militar Aurora II en la zona 13. Limita al Norte con el 

Observatorio Nacional, al Este con el Aeropuerto Internacional La Aurora, al Sur y Oeste 

con predios. La dirección exacta de la planta piloto es: diagonal 26 final, 20-56, colonia 

Aurora II, zona 13.  (Ver figura 1). 

 

Figura 1. Foto satelital de la  ubicación de la Planta de tratamiento de aguas residuales,  

Aurora II 
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1.2  Descripción del área de estudio 

 

Actualmente, la laguna de Jacintos acuáticos es un estanque que  es utilizado como parte 

de los procesos de tratamiento terciario de aguas residuales domésticas provenientes de 

la colonia Aurora II. El propósito de la laguna es la remoción de Nitratos y Fosfatos, los 

cuales son absorbidos por la planta a través de las raíces. 

La laguna tiene las siguientes  dimensiones :   

largo x ancho x profundidad de 6m x 3.70 m x 0.90 m,  tiene un área total de 22.2 m2  y un 

volumen de 19.98 m3  .  (Ver figura 2).   

 

Figura 2. Diseño en planta de la laguna de Jacinto acuático, PTAR Aurora II-ERIS 
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El  tanque consta por  la parte exterior de un tubo de PVC de 3 pulgadas de diámetro que 

distribuye el caudal (proveniente del RAFA) hacia el centro del estanque, que consta de un 

tubo de concreto de 36 pulgadas de diámetro externo y de 30 pulgadas como diámetro 

interno y es ahí donde el afluente ingresa a la laguna, realiza  una alimentación de flujo 

ascendente lo que provoca que el efluente o el agua tratada salga por la parte superior del 

estanque; el efluente es conducido a un filtro lento que reduce los sólidos suspendidos y, 

posteriormente, se conduce a un pozo para su disposición en el subsuelo. 
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CAPÍTULO DOS 

MARCO  TEORICO 
 

2. 1 Características del Jacinto acuatico (de la especie eichhornia crassipes)  

 

� Nombre científico o latino: Eichhornia crassipes  

� Nombre común o vulgar: Jacinto de agua, camalote, lampazo, violeta de agua, 

buchón, taruya, lirio de agua, lechuga de agua, lechuguín  

� Familia: Pontederiaceae (Pontederiáceas).  

� Origen: cursos de agua de la cuenca del Amazonas, en América de Sur.  

� Se han distribuido prácticamente por todo el mundo, ya que su aspecto 

ornamental originó su exportación a estanques y láminas acuáticas de jardines en 

climas templados y cálidos.  

� Son consideradas malas hierbas, porque obstruir en poco tiempo una vía fluvial o 

lacustre.  

� Ofrece un excelente refugio para los peces, los  protege del sol excesivo. 

� Luz: sol o semisombra. Requiere iluminación intensa. 

� Temperaturas: en invierno la planta debe ser protegida en invernadero frío, en 

climas con heladas, manteniéndola siempre en agua.  

� Se cultiva a una temperatura entre 20-30ºC.  

� Necesita aguas estancadas o con poca corriente e intensa iluminación.  

� Multiplicación: mediante división de los rizomas.  

� Esta especie está considerada entre las 100  más invasoras del mundo por la UICN1.  

Es por ello que hoy día se desaconseja su utilización por particulares, para evitar 

que se siga extendiendo esta plaga a los ríos por imprudencia en su uso. 

 

                                                           
1
 UICN,  Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza. 
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2.2  Historia del Jacinto acuático 

El Jacinto acuático originario de Sudamérica (Eichhornia crassipes), que se introdujo 

accidentalmente, o deliberadamente por su belleza, se adaptó perfectamente a las 

regiones tropicales, donde prolifera por todas partes. Se introdujo primero en los Estados 

Unidos, desde Venezuela, y se exhibió en la Exposición de Algodón de Nueva Orleans en 

1884. Los amantes de los jardines la adoptaron como planta ornamental sembrándola en 

piscinas y estanques. Al poco tiempo, superaron los límites de estanques ornamentales e 

invadieron los arroyos, canales, conductos de aguas de regadío, vías fluviales y lacustres, 

convirtiéndose así en una molesta plaga. En África,por primera vez se señala su presencia 

en el delta del Nilo y en Sudáfrica (Natal), luego en Rodesia del Sur (actual Zimbawe) en 

1937.  

Las potencialidades de esta planta fueron descubiertas por Sir Albert Howard en 19202. 

Este brillante científico especializado en agricultura, realizó estudios sobre la planta en 

India y publicó artículos relacionados con el aprovechamiento de ésta en la depuración de 

aguas residuales, usos derivados como abono orgánico y alimento para ganado porcino. 

 

2.3 Antecedentes de la aplicación del Jacinto en la planta de tratamiento 

Aurora II 

 

A lo largo de los últimos años se han realizado  algunas investigaciones por parte de los 

estudiantes de la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidrúalicos-ERIS- de 

la Universidad de San Carlos,  acerca de la aplicación del Jacinto existente en la Planta de 

tratamiento Aurora II, en cuanto a la remoción de nutrientes en todo el proceso de 

tratamiento del agua residual de la Planta, los resultados de remoción  son los obtenidos  

desde el tratamiento primario hasta el terciario; entre los cuales se pueden mencionar los 

siguientes: 

                                                           
2
 Sir Albert Howard fue un pionero del método orgánico de agricultura. 
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1. Evaluación del tratamiento primario, secundario e investigación del tratamiento 

terciario por fitodepuración en la remoción de nutrientes y descarga 

microbiológica, realizado por  Erwin Ortiz, 2003. Los resultados obtenidos 

demostraron que la DQO5 alcanza una remoción acumulada del 95% y un 91% para 

la DQO. 

2. Utilización de la Eichornia Crassipes (Jacinto acuático) para la remoción de nitratos 

y fosfatos de un efluente tratado biológicamente, realizado por Lydiester Alvarado, 

1992. Los resultados obtenidos demostraron que la remoción para el nitrógeno y 

fósforo  fue del 57.14% y 33.39% , respectivamente. 

3. Efectos en la remoción de nitrógeno y fósforo existentes en la laguna de Jacintos 

acuáticos, realizado por Guillermo Lorenzana, 1984. Los resultados obtenidos 

demostraron que la remoción para el nitrógeno y fósforo  fue del 55.48%  y  

32.61% , respectivamente. 

4. Estudio experimental de campo sobre la remoción de nitrógeno y fósforo de 

Jacintos acuáticos, realizado por Noel Palacios Vivas, 1980. Los resultados 

obtenidos demostraron que la remoción para el nitrógeno y fósforo  fue del 53.7% 

y 30.78% , respectivamente. 

5. Tratamiento terciario de aguas servidas de origen doméstico e industrial por medio 

del Jacinto acuático, realizado por José Cruz Moreno, 1979 . 

6. Estudio del Tratamiento de aguas servidas de origen doméstico mediante Jacinto 

acuático, realizado por Sergio Vado Álvarez, 1978. 

Este último profesional ha sido  el precursor en Centroamérica en aplicar el Jacinto 

acuático  como parte del tratamiento de  las aguas residuales domésticas y desde 

entonces, se han venido  realizando investigaciones sobre ello. Con este trabajo se 

pretende ampliar las utilidades que el Jacinto acuático presenta y aplicarlo como abono 

orgánico para los suelos y cultivos. 
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2.4 Composición química del Jacinto 

Así como las algas, la hierba del lecho del río y demás plantas acuáticas, el Jacinto acuático 

tiene un alto contenido de agua, entre 93 y 95%. Esta composición varía según el medio 

en el cual crezca la planta. Cuando hay escasez de elementos fertilizantes, se inhibe el 

crecimiento de la planta. Por el contrario, en abundancia de nutrientes, la planta se 

desarrolla a su máximo límite, adquiriendo un intenso color azul-verdoso. 

 

2.5 Definición de compostaje 

El compostaje es un proceso biológico en el cual las materias orgánicas se transforman en 

tierra de humus (abono orgánico) por medio de microorganismos. De tal manera que sean 

aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperatura, tasa C/N, aireación y 

humedad). 

 

2.6 Ventajas económicas y ecológicas del compostaje 

 Ventajas económicas: 

Reduce la cantidad del uso de químicos por un producto más económico y natural, 

contribuye a preservar los recursos naturales, también disminuye  las cargas 

contaminantes del aire y de las aguas,  a través de la comercialización del compost en un 

sistema de manejo de residuos sólidos se pueden recuperar parte de los costos de la 

recolección,  y reducir  la cantidad de residuos sólidos hasta en un 70-75%. 

 

Ventajas ecológicas: 

Producción de menos aguas lixiviadas y gases contaminados,  menos consumo de terreno 

para disposición final, menor impacto al paisaje, al suelo y a las aguas subterráneas 

(porque se disminuye el volumen de basura que se va al relleno), la producción de humus 

que puede servir como estabilizador contra la erosión, el compost es un fertilizador 

natural que no produce sobrecarga química al suelo. 
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Desventajas 

Dependiendo de la metodología que se va a utilizar  se pueden tener altos costos de 

instalación y explotación, el compost no siempre es bien aceptado en el mercado,  en el 

transcurso del proceso se pueden producir gases con olores desagradables si no se 

mantiene un buen monitoreo de las actividades productivas, por lo tanto, se requiere de 

espacio y organización. 

 

2.7 Propiedades del compost 

 

Impacto del compost sobre las características físicas de los suelos 

Mejora la estructura, dan soltura a los suelos pesados y compactos, mejora la porosidad  

y, por consiguiente, la permeabilidad y ventilación, reduce la erosión del suelo; 

incrementa la capacidad de retención de humedad; confiere al suelo un color oscuro 

ayudando a la retención de energía calorífica. 

 

Impacto del compost sobre las características químicas de los suelos 

La composición química del compost varía mucho en dependencia del tipo de material 

orgánico que se va  a compostar, por lo general el compost contribuye a incrementar la 

disponibilidad de nitrógeno, fósforo, potasio, hierro, azufre, calcio, magnesio entre otros; 

en los suelos, incrementa la eficiencia de la fertilización al añadir nitrógeno a los suelos. 

 

Propiedades biológicas 

Constituye una fuente de energía la cual incentiva a la actividad microbiana; al existir 

condiciones óptimas de aireación, permeabilidad, pH, temperatura, humedad, entre otros, 

se incrementa la actividad microbiana, responsable de los procesos de mineralización de 

la materia orgánica, amonificación, nitrificación, fijación de nitrógeno, etc. 
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2.8 elementos del abono 

 

El abono de una planta debe estar formado por sales minerales solubles en agua, ya que 

éstas son las únicas asimilables a través de las raíces. Según las cantidades consumidas por 

la planta, los diferentes elementos se dividen en dos grupos: micro elementos y macro 

elementos. 

 

Los micro elementos no son necesarios en grandes cantidades, pero su falta puede llegar 

a causar problemas a la larga. Algunos de estos elementos son: hierro (Fe), zinc(Zn), calcio 

(Ca), magnesio (Mg), azufre (S), manganeso (Mn), molibdeno(Mo), boro (B), cobre (Cu), 

etc. Estos elementos son los que la planta aprovecha en menores cantidades pero que son 

importantes para su desarrollo. 

 

Los macroelementos son un grupo formado por aquellas sustancias que la planta 

consume en grandes cantidades y que, por tanto, su carencia resulta evidente mucho 

antes. Son el nitrógeno (N), el fósforo (P) y el potasio (K). 

 

 

2.9 el proceso de compostaje.  

 

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro períodos, atendiendo a la evolución 

de la temperatura. (Ver detalle del proceso en anexo 1): 

� Mesolítico.  

� Termofílico. 

� De enfriamiento.  

� De maduración. 
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2.10  Manejo del sistema de compostaje 

 

2.10.1 Sitio del compostaje 

1. Debe  colocarse sobre el plástico negro dentro de la pila, nunca directamente sobre la 

base de la pila si su base está hecha de cemento, asfalto o pavimento, para permitir a los 

organismos descomponedores presentes en el suelo la colonización del recipiente. 

2. Para mantener las condiciones necesarias del proceso, el compostaje debe situarse en 

un lugar que permita  sombra y  sol a la vez, para que no se vea afectado tanto en invierno 

como en verano y que permita el paso del viento. 

 

2.10.2 Aireación y homogeneización de la masa en compostaje  

Este  procedimiento,  como  se ha  mencionado  con  anterioridad  tiene  dos  objetivos:  

favorecer  los  metabolismos  aerobios  y  procurar  que  el  proceso  se  cumpla  

homogéneamente en toda la masa en compostaje.  Esta operación se hará diaria y  

manualmente. Siempre debe procurarse en los movimientos de las pilas, que el material 

perteneciente al núcleo de compostaje pase a  formar parte de  la  corteza  y  éste del  

núcleo.  

  

2.10.3 Acopio y empaque  

Finalizado  el  proceso  de compostaje,  es  conveniente  cubrir  el producto final  con  

materiales  impermeables  (por  ejemplo,  plástico negro).  El  compost expuesto  a  la  

intemperie,  pierde  rápidamente  valores  de  sus  nutrientes  esenciales,  por  lavado  y  

lixiviación.    En  referencia  al  empacado,  hoy son  muchas  las  alternativas  disponibles 

que aseguran el mantenimiento de la calidad del producto, en este caso se empacará en 

sacos. Se debe evitar el empleo  para  el  empacado  de  cualquier  tipo  de  bolsa  o  

recipiente  que  haya  contenido agrotóxicos o cualquier otra sustancia química. 
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Cuando el proceso ha terminado eficientemente el compost debe tener las siguientes 

características: 

 

- Desprender un olor a tierra de bosque 

- Lograr que los restos orgánicos de partida no sean visibles 

- Presentar un aspecto homogéneo, grumoso y esponjoso 

- Tener un color oscuro (negro o marrón oscuro), como la turba 

 

 

 

Es importante considerar los problemas y soluciones que normalmente ocurren en el 

proceso de compostaje, así como sus usos y aplicaciones. En los anexos 2 y 3, 

respectivamente, se presentan en detalle algunos de éstos.  En el anexo 4 se presenta las 

medidas sanitarias a considerar. 

 

2.11 Cuándo abonar 

Para que el abono orgánico sea efectivo sobre el suelo o los cultivos, es importante tomar 

en consideración  el clima y el momento ideal para aplicarlo, las características del suelo y 

clima  varían por país,  sin embargo, para la región de Guatemala  se puede considerar un 

calendario que puede ser aplicado como el siguiente: 
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic. 

                        

                        

 

  Periodo de reposo 

  Abonado suave 

  Abonado intenso 

 

 

2.12 Factores que condicionan el proceso de compostaje  

 

Como se ha comentado, el proceso de compostaje se basa en la actividad de 

microorganismos que viven en el entorno, ya que son los responsables de la 

descomposición de la materia orgánica. Para que estos microorganismos puedan vivir y 

desarrollar la actividad descomponedora se necesita unas condiciones óptimas de 

temperatura, humedad y oxigenación.    

 

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso biológico del 

compostaje, que están, a  su vez, influidos por las condiciones ambientales, tipo de 

residuo por tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Se describirán aquellas 

características que se consideran relevantes de los residuos, y que inciden en forma 

directa en la evolución del proceso y en la calidad del producto final.  Los factores más 

importantes son: 

 

2.12.1  Relación Carbono-Nitrógeno (C/N)  

La relación C/N, expresa las unidades de carbono por unidades de nitrógeno que contiene  

un material. El carbono es una fuente de energía para los microorganismos y el nitrógeno  

es un elemento necesario para la síntesis proteica.  Una relación entre estos dos 

elementos, favorecerá un  buen crecimiento y reproducción de las plantas. Para uso  

agronómico se considera adecuada una relación  de   C/N   entre  12-15. 
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2.12.2 Estructura y tamaño de los residuos   

Una vez seleccionado el Jacinto por utilizar hay que tener en cuenta el tamaño de los 

mismos. No deben sobrepasar los 10 cm de tamaño. Para ello,  se triturará con un 

machete o hacha, en su defecto, tijeras para podar. Cuanto menor sea el tamaño, la 

velocidad de descomposición será mayor. Además, se consigue que la labor de 

descomposición para los microorganismos sea menos costosa y duradera. Si el tamaño de 

los materiales es demasiado grande (mayor a 10 cm de largo y 4 cm de diámetro) el 

proceso de compostaje puede suponer muchos meses de duración. 

No  debe  pasarse primero  por molino  el Jacinto en  "crudo",  pretendiendo  luego  

procesarlo  como  compost,  lo  cual  está  totalmente  contraindicado por la dificultad . Lo 

mejor es molerlo cuando esté medio seco o triturarlo manualmente con machete. 

 

2.12.3 Humedad  

La aplicación del agua al compostaje será de todos los días de manera ininterrumpida, al 

menos durante las primeras cuatro semanas. El  control  del  contenido  de  humedad se 

realizará cada semana y para ello se  aplicará  el  siguiente  procedimiento :   

1.  Tomar con la mano una muestra de material.  

2.  Cerrar la mano y apretar fuertemente el mismo.  

3.  Si con esta operación se verifica que sale un hilo de agua continuo del material, 

entonces se puede establecer que el material contiene más de un 40% de humedad, por lo 

que es necesario más tiempo de descomposición. 

4.  Si  no  se  produce  un  hilo  continuo  de  agua  y  el  material  gotea  

intermitentemente,  podemos establecer que su contenido en humedad es cercano al 

40%.   

5.  Si el material no gotea y cuando se abre el puño  permanece moldeado, se estima que 

la humedad se presenta entre un 20 a 30 %. 

6.  Finalmente  si  se abre el  puño  y  el  material  se  disgrega, es decir, si  salen 2 - 5 gotas 

de agua, se asume que el material  contienen una humedad inferior al 20 %.  El 

compostaje está listo. 
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2.12.4 El  potencial de hidrógeno , ph  

El rango de pH tolerado por las bacterias, en general, es  relativamente  amplio; existen  

grupos  fisiológicos  adaptados  a  valores  extremos.  No  obstante pH  cercano al neutro  

(pH 6,5-7,5,  ligeramente  ácido  o  ligeramente alcalino asegura un desarrollo  favorable 

de  la gran mayoría de  los grupos  fisiológicos. Valores de  pH  inferiores  a  5,5  (ácidos)  

inhiben  el  crecimiento  de  la  gran  mayoría  de  los  grupos  fisiológicos.  Valores  

superiores  a  8  (alcalinos)  también  son  agentes  inhibidores  del  crecimiento,  hacen   

precipitar  nutrientes  esenciales  del  medio,  de  forma  que  no  son  asequibles para los 

microorganismos.  

 

2.12.5 Temperatura 

 Se consideran óptimas las temperaturas del intervalo 35-55 ºC para conseguir la 

eliminación de patógenos, parásitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy 

altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actúan al 

estar esperados.  

 

2.12.6 Oxígeno 

 El compostaje es un proceso aeróbico, por lo que la presencia de oxígeno es esencial. La 

concentración de oxígeno dependerá del tipo de material, textura, humedad, frecuencia 

de volteo y de la presencia o ausencia de aireación forzada.  

 

 

2.13 Calidad del compost como abono orgánico 

 

Los rangos de calidad en cuanto a la humedad, color y olor para determinar si el Jacinto ya 

esta compostado  son  los siguientes: (Ver tablas 1, 2 y 3 respectivamente) 
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Tabla 1.  Características y Valoración de la humedad  

Descripcion Humedad Calidad Compost 

Material con hilo continuo de agua (>20 gotas) > 40% Mala 

Material gotea intermitentemente  (>10 gotas) 40% Regular 

Material no gotea mucho (2 a 5 gotas) < 20% Buena 

 

 

Tabla 2. Características y Valoración del color 

Descripcion Color Calidad Compost 

Material fresco  Verde Mala 

Material semi descompuesto Café claro Regular 

Material compuesto Negro o Marrón Buena 

 

 

Tabla 3. Características y Valoración del olor 

Descripcion Olor Calidad Compost 

Material fresco  No tan agradable Mala 

Material semi descompuesto Semi agradable Regular 

Material compuesto Agradable (Tierra) Buena 

 

 

Durante el invierno se pueden poner recipientes cerca de la pila, de esta manera, se 

puede acumular el agua de lluvia para el riego de las pilas, en lugar de traer agua de 

afuera o utilizar la misma de la laguna. El riego se puede hacer con regadoras manuales o 

con huacales pequeños. 
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Materias nutritivas y criterios generales 

Los criterios de aptitud del compost como abono orgánico se resumen en la tabla 4, según 

los parámetros establecidos por la Unión Europea. Se trata del contenido de materias 

nutritivas y de criterios generales de calidad. Si se encuentran más del 75 % de las 

muestras analizadas del Jacinto de compostaje dentro de los márgenes indicados, se 

considera como compost de buena calidad fertilizador. 

 Si el contenido de materias nutritivas es muy bajo, el compost no sirve como fertilizador. 

En el caso inverso, puede ocurrir una sobre fertilización que puede lixiviar el suelo a largo 

plazo y que puede causar graves daños a las aguas subterráneas. 

 

 Tabla 4. Criterios de calidad para el compost según la Unión Europea 4 

PARÁMETRO UNIDAD MÍNIMO PROMEDIO MÁXIMO 

Contenido de agua %  35 36 50 

Contenido de proteínas %  30 33 35 

Contenido de celulosa %  3 4 5 

Densidad Kg / m3 550 680 850 

Contenido de sal soluble Kg / m3 2 4 8 

Conductividad eléctrica mS / cm 20 25 40 

pH - 6 7.6 8.3 

N total % TS 0.8 1.1 1.5 

Fósforo total % TS 0.4 0.7 1 

Potasio  total % TS 0.6 1.2 1.5 

Magnesio total % TS 0.2 0.4 0.7 

Calcio total % TS 2 3 6 

Relación C:N % TS 10 15 20 

 

Estos límites no tienen ninguna validez legal aquí, pero pueden ser usados como 

referencia interna. Como el estándar técnico de la protección del medio ambiente es muy 

diferente en varios países de la Unión Europea, los límites en cuestión se determinaron de 

manera que puedan cumplir también los países menos avanzados.  

 

_________________ 

4.Esos valores de límite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unión Europea. 
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Contenido de metales pesados 

 

Otro parámetro muy importante es el contenido de metales pesados. Si se aplica un 

compost con alto contenido de metales pesados al suelo, los metales pesados pasan a las 

aguas subterráneas y a las plantas cultivadas en esa área. Los metales pesados ingeridos 

por seres humanos o animales aumentan considerablemente el riesgo de enfermedades 

graves, como el cáncer. Una de las ventajas en este caso, es que, por ser agua residual 

doméstica la concentración de materiales pesados es baja. En la tabla 5 se resumen los 

riesgos que provocan los metales pesados. 

 

 

 Tabla 5. Riesgos para la salud causados por metales pesados 5 

 

METAL RIESGO PARA LA SALUD 

Plomo 

Anemia, tóxico para los riñones (causa lesiones de riñón), reducción del período de 
gestación, problemas de desarrollo intelectual del niño, problemas del desarrollo del oído 
del niño, afecta el sistema nervioso central, hipertensión. 

Cromo Cáncer, infecciones de sangre, leucemia 

Mercurio Daños neurológicos, especialmente peligroso para niños 

Cadmio 
Afecta el riñón, hipertensión, afecciones de tipo vascular, cáncer de próstata, infertilidad, 
bronquitis 

 

 

En la tabla 6  se muestra como referencia los valores límites que provee la Unión Europea 

para la concentración de metales pesados dentro del compost  que  pueden ser usados 

como referencia . 

 

 

 

 

 

 
___________________ 

5  Esos valores de límite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unión Europea. 
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Tabla 6.  Valores límites de la concentración de metales y/o pesados dentro del compost 6 

 

METAL 
Límites de concentración de metales 
pesados dentro del compost (ppm) 

Plomo 250 

Cadmio 2.5 

Cromo 200 

Cobre 200 

Níquel 100 

Mercurio 2 

Cinc 750 

Mn 100-500 

Fe 3000-10000 

 

 

Como el estándar técnico de la protección del medio ambiente es muy diferente en varios 

países de la Unión Europea, los límites en cuestión se determinaron de manera que 

puedan cumplir también los países menos avanzados. Las experiencias muestran que no 

es difícil lograr un nivel muy bajo de metales pesados si se aplica la clasificación 

domiciliaria de la basura biodegradable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
___________________ 

6 Esos valores de límite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unión Europea 
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CAPITULO TRES 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION  

 
3.1 Preparación de la investigación 

 

Para la presente  investigación se definieron dos aspectos : 

Trabajo de campo:  se realizaron visitas  diarias y  semanales  a la Planta de tratamiento 

Aurora II, en esta fase se realizaron actividades como determinar la producción del Jacinto 

dentro de la laguna y posteriormente, se analizó la descomposición del mismo para la 

aplicación del abono. A su vez, se realizó una prueba adicional piloto de compostaje del 

Jacinto para aplicarlo en girasol . 

Trabajo de laboratorio: se realizaron los análisis del Jacinto acuático, tanto fresco como  

descompuesto, para abono a fin de determinar los parámetros físicos-químicos más 

importantes de acuerdo con el enfoque de la investigación, nutrientes (N,P,K) y otros 

elementos (Cu,Zn,Mn,Fe). Así también se analizaron algunos parámetros para medir la 

calidad del agua residual de la laguna, dándole principal importancia a la DBO5. 

 

3.2. Trabajo de campo 

A continuación se mencionan las actividades que se desarrollaron. 

 

3.2.1 Producción del Jacinto 

Para determinar la producción del Jacinto acuático dentro de la laguna es importante  

considerar la metodología más apropiada por utilizar para la extracción del mismo. En este 

caso, se aplicó la extracción manual del Jacinto por área,  es decir,  retirarlo  del estanque 

en un tiempo determinado y procesarlo. Esta etapa  consiste en la evaluación  del 

comportamiento del Jacinto en dicha laguna, para ello se realizaron visitas diarias y 

semanales a la PTAR. 
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Se seleccionó una sección de la laguna para estimar la producción del Jacinto; se 

determinó que un área apropiada sería  de un octavo de la laguna, equivalente a 2.775m2 

(1.5mA x 1.85mL) 

 

Para la determinación del tiempo de producción se realizaron varias actividades como se 

describe a continuación: 

1. Inoculación de Jacinto acuático, para esto se extrajo  Jacinto de la laguna de agua 

de lluvia ubicada en la Planta de tratamiento de aguas residuales ,Aurora II. 

2. División del área de la laguna de tratamiento terciario en ocho partes iguales 

utilizando  hilo de pescar  

• El área efectiva total de la laguna  para la proliferación del Jacinto es de 21.54 m2 

• El área del octavo analizado para la proliferación del Jacinto fue de  2.775 m2 

3. Medición de la producción por semana y por mes, para determinar la producción 

de biomasa. 

4. Pesaje del Jacinto: se pesaron para determinar cuántas plantas o kilogramos 

crecieron en ese período por el área seleccionada (2.77m2 ).  

 

3.2.2  Proceso de descomposición del Jacinto para abono. 

Para llevar a cabo el proceso de descomposición del Jacinto, se tomaron cinco muestras. 

Para ello se seleccionó aleatoriamente un octavo de  área de la laguna, aquella en la que 

se había sembrado Jacinto y las que fueron tomadas para determinar el tiempo de 

producción del mismo. La decisión de tomar cinco muestras y no más, radicó, 

principalmente,  en el poco tiempo que se tenía disponible para realizar todas las pruebas 

y análisis  necesarios,  tomando en cuenta que el estudio debería estar completo para 

abril  del corriente año, calculando un tiempo aproximado de tres a cuatro meses para la 

producción de Jacintos, esto al tomar en cuenta la inoculación a la Laguna en estudio , de 

dos a tres meses para la descomposición del mismo y un mes para la realización de los 

análisis respectivos, por lo que se decidió tomar esa cantidad representativa de muestras 

para  obtener los resultados esperados en el tiempo indicado.  
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Para la descomposición del Jacinto el procedimiento fue el siguiente:  

1. Pesaje del Jacinto húmedo: se pesó el Jacinto que se sacaba del área de la laguna 

(un octavo de laguna equivalente a 2.77 m2), para saber cuál sería el peso  al iniciar 

la descomposición y ver cómo variaba conforme el tiempo. 

2. Trituración del Jacinto: para esto se hizo uso de un molino a base de gasolina, sin 

embargo, también se hizo prueba de trituración manual con un machete, para 

obtener una partícula más pequeña. 

3. Humedecimiento del Jacinto: todos los días se le aplicaba agua, en este caso se 

usaba agua de la misma laguna. 

4. Pesaje del Jacinto semi-descompuesto: esto se realizaba cada  2 semanas para 

comprobar el porcentaje de peso que iba  perdiendo conforme su descomposición. 

5. Verificación de parámetros: los parámetros evaluados principalmente son la 

humedad y temperatura.  

6. Descomposición total: para verificar si el Jacinto ya estaba descompuesto 

totalmente, se verificó  de una forma manual observando la calidad de humedad 

que tenía el compostaje , para ello lo que se hizo fue lo siguiente: 

� Tomar con la mano una muestra de material, cerrar la mano y apretar fuertemente 

el mismo.  

� Se verificó que salía un hilo de agua continuo del material, entonces era necesario 

más tiempo de descomposición y así sucesivamente hasta que no saliera mucha 

agua. 

� Finalmente  si  salían de  2 - 5 gotas de agua se asumió  que  el  material  contenía 

una humedad inferior al 20 %.  El compostaje estaba listo. 

7. Obtención de resultados: para ello se realizaron cinco pilas de compostaje que 

después del tiempo considerado , estaba apta para abono.  
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Herramientas utilizadas durante el proceso  

Las herramientas que son utilizadas en el proceso de compostaje  son las siguientes: 

� Rastrillo,  para sacar el Jacinto de la laguna 

� Báscula  o pesa, para pesar el Jacinto que se saca de cada área 

� Machete, hacha o tijera de  podar, para triturar manualmente el Jacinto, se puede 

utilizar un molino manual o un molino de combustible . 

� Herramientas de volteo: pala, horca, paleta. Estos utensilios nos permiten voltear 

el montón e introducir los materiales. 

� Plástico negro, para ubicar el compostaje y cubrirlo en caso de lluvia. 

� Otros utensilios útiles: tijeras de podar, saco para guardar el compost hecho. 

� Agua para humedecer el Jacinto, en época de lluvia puede utilizarse ésta para el 

compostaje. 

� Termómetro para tomar la temperatura. 

 

3.2.3 Construcción de la pila de compostaje 

Para realizar las pruebas de compostaje, se  construyeron dos pilas de compostaje con 

techo; cuando se construye el techo, es importante que no impida el ingreso de viento. Es 

necesario mencionar que  las pilas  de las primeras tres  muestras se  hicieron  sobre 

plástico negro a la par de la laguna de Jacinto, dado que aún no se construía la pila de 

cemento con su techo y las dos últimas muestras ya se realizaron  dentro de ella . 

Las medida de cada pila  es:  1.0 mt (L) x 1.30mt (A) x 0.20mt (H), se construyó con techo a 

una altura de 1.80 mt, esto con el fin de evitar  que le dé directamente el sol y para 

efectos de lluvia en época de invierno.  El área total por pila es 1.30 mt2. (Ver figura 3) 

 

 

 

 

 

 



23 

 

Figura 3. Diseño de pilas de compostaje de Jacinto acuático 
planta de tratamiento de aguas residuales Aurora II -  ERIS 

 
 

 

 

Materiales utilizados: 

� Blocks de medidas : 0.20mt x 0.40mt x 0.10mt 

� Arena 

� Grava  

� Cemento 

� Lámina de zinc 

� Tubo de 1” para drenaje 

� Troncos de árbol para soportar la lámina. 

� Plástico Negro. 

 

 

Tamaño de la pila 

Para el diseño de la pila se considerará  un área de 1mt x 1mt, con una altura de 1mt 

aproximadamente, lo que permitirá obtener un volumen de 1m3. (Ver figura 4). 
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Figura 4. Tamaño de la pila de compostaje 

 

 

3.2.4 Prueba adicional-piloto de compostaje para aplicación en girasoles  

En esta fase, se realizó una prueba adicional piloto de  preparación en pequeña escala  de 

abono orgánico a partir del Jacinto, la idea básica era preparar el Jacinto para que después 

de uno o dos meses estuviera ya listo para aplicarlo como abono, para ello las actividades 

realizadas fueron las siguientes:  

1. Toma de muestra de Jacinto: se fue a la planta Aurora II y se obtuvo una muestra 

de plantas de Jacinto con un peso de  20 libras. 

2. Trituración de las plantas: se procedió a triturar manualmente las plantas, para ello 

se hizo uso de las instalaciones del laboratorio de microbiología de la ERIS; ya 

triturado el Jacinto, se procedió a pesarlo dando un dato de 10 libras. 

3. Preparación del abono: compostando el Jacinto durante dos meses se procedió a 

hacer dos muestras de abono, una muestra solamente de Jacinto y la otra fue una 

mezcla de Jacinto con estiércol de ganado. 

Estas últimas dos operaciones se realizaron  en el Laboratorio de Microbiología Sanitaria 

de  la Escuela Regional de Ingeniería Sanitaria y Recursos Hidráulicos, ubicado en el 

Edificio T-5,  y para llevarlas a cabo  se contó con el apoyo del encargado del mismo. 

La cantidad de material preparado  fue: 

• Muestra de Jacinto: peso húmedo: 4 libras, peso seco sin moler: 0.5 lbs. 
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• Muestra de Jacinto y estiércol: peso húmedo: 6 libras, peso seco sin moler:   

2 lbs. 

4. Aplicación del abono en semillas de girasol par ver su crecimiento: se aplicó el 

abono en dos muestras: una solo con tierra y la otra con abono de Jacinto, de tal 

forma que se hiciera una comprobación de  su eficiencia.  Esta operación se realizó 

en el área verde  de una residencia en donde  diariamente se le aplicaba agua y 

personalmente se  pudiera observar su crecimiento. 

 

3.2.5 Tiempo de realización para cada actividad 

El trabajo de campo se realizó en seis  meses, con la siguiente distribución del tiempo  por 

actividad : 

• Producción del Jacinto: cuatro meses,  octubre del 2008 a Febrero del 2009. 

• Proceso de descomposición del Jacinto para abono: tres meses, enero a abril de 

2009. 

• Prueba adicional de compostaje para aplicación en girasoles: la descomposición de 

la muestra de Jacinto duró dos meses en promedio y, posteriormente se aplicó a 

una semilla de girasol verificando su crecimiento día a día durante cuatro meses, 

todo el proceso  duró seis meses desde noviembre de 2008 a abril de 2009.  

 

3.3 Análisis de laboratorio: características físicas-químicas del Jacinto 

 

3.3.1 Características del Jacinto fresco sin compostar 

La selección de las muestras se llevó a cabo a través de un muestreo aleatorio simple y 

tomadas durante la mañana,  en la que la se seleccionó una muestra aleatoria de Jacinto 

con peso de 3 kg, la cual fue llevada al Laboratorio de suelos de  la Facultad de Agronomía 

de la Universidad de San Carlos, se procedió a entregar  la  muestra del Jacinto al 

encargado del laboratorio, para ello se dejó durante 20 días de tal forma que pudieran 

realizarle los análisis correspondientes.  
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Los parámetros considerados los más importantes del abono orgánico y  los cuales fueron 

analizados son los siguientes:  

• Potencial de hidrógeno , pH. 

• Conductividad eléctrica 

• Porcentaje de Fósforo, Potasio, Calcio, Magnesio 

• Cobre, Cinc, Hierro, Manganeso, Sodio. 

• Porcentaje de materia orgánica y Nitrógeno total. 

• Relación de Carbono / Nitrógeno. 

 

3.3.2 Características del compostaje de Jacinto 

 El mismo Jacinto producido fue retirado de la laguna  para la descomposición y 

comenzaba su proceso,  cuando se determinó que el compostaje ya estaba listo , se tomó 

una muestra de 5 libras de cada pila y se  llevaron al laboratorio de la Facultad de 

Agronomía para que le hicieran los análisis físico-químicos; los parámetros por analizar 

fueron los mismos expuestos en el punto anterior. 

 

3.3.3 Tiempo de realización 

Los análisis físicos-químicos del Jacinto  se realizaron en el laboratorio de Suelos de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad de San Carlos  y se desarrollaron en  dos fases  

de la siguiente manera: 

• Jacinto fresco sin compostar: la muestra de Jacinto fue entregada  al laboratorio en 

noviembre de 2008 y sus resultados fueron entregados un mes después, diciembre 

de 2008. 

• Compostaje de Jacinto: las cinco muestras de compostaje de Jacinto fueron 

entregadas al laboratorio a finales del mes de abril y sus resultados fueron 

entregados un mes después, mayo de 2009. 
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3.6  Parámetros físicos-químicos del agua residual de la laguna de Jacintos 

 

En esta fase se realizaron los análisis del agua residual perteneciente a la laguna  ,en los 

que estudiaron  principalmente la DBO5 , DQO, Nitratos y Fosfatos para las  muestras de 

Jacintos  tomadas, así como otros parámetros  que se presentan posteriormente dándole 

mayor importancia a  la DBO5. 

 

3.7  Funcionamiento de las pilas 

 

Una de las reglas fundamentales que se debe  tener en cuenta para un sistema como el 

propuesto es  mantener  la  independencia  física  de  la  Unidad  de  Compostaje. Nunca 

se debe añadir material nuevo a una pila que ya ha sido conformada.  

Como el volumen del material disminuye con el progreso de la biodegradación, se pueden 

combinar dos pilas para hacer una, con el fin de economizar el espacio. Si se combinan 

pilas, es importante que sean pilas que tengan, aproximadamente, la misma edad para no 

mezclar compost maduro con compost inmaduro. 

En este caso se tienen dos pilas las cuales estarán alternándose para no quedarse sin 

espacio en determinado tiempo. El procedimiento es el siguiente: 

� Se extrae el Jacinto solamente de un octavo de la laguna, una vez al mes, 

equivalente a 18.2 Kgs, los parámetros por analizar y considerar serían los mismos. 

� Se utilizará la primera pila con ese Jacinto listo para su descomposición, la segunda 

quedará libre. 

� Al siguiente mes, se llena la segunda pila. La primera pila tendrá ya un mes con 

material descompuesto. 

� Al segundo mes, la primera pila tendrá dos meses en descomposición listo para 

retirarse y apilarse, y ahí podrá llenarse la pila con material nuevo.(Ver figura 5) 

� Repetir el proceso mensualmente. 
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Figura 5. Diseño del funcionamiento de las pilas 

 

 

3.6 Análisis de datos y preparación de informe 

 

Los datos  presentados en este capítulo son el punto de partida para la realización de 

todas las pruebas necesarias y la obtención de resultados, tanto para la producción de 

Jacintos como para la descomposición del mismo.  En el siguiente capítulo se presentan de 

manera específica los resultados obtenidos para cada prueba, y posteriormente, se 

presentan sus interpretaciones y análisis. 
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CAPITULO CUATRO 

PRESENTACION  DE RESULTADOS 
 

4.1. Trabajo de campo 

Los resultados que a continuación se presentan son los obtenidos en las etapas descritas 

en el capítulo anterior. 

 

4.1.1  Producción del Jacinto 

Después de la siembra del Jacinto, se realizaron visitas semanalmente  a la planta para 

monitorear su producción en el octavo de la laguna que se había dejado vacío, 

observándose un crecimiento un poco lento. Sin embargo, se tomaron algunas muestras y 

se procedió a pesarlas, éste dio un  dato de producción aproximado de 0.456 kgs por día. 

 No obstante, se procedió a dejar más tiempo para obtener otra muestra más 

representativa; se realizaron posteriormente nuevas tomas de muestras semanales para 

confirmar este dato.   Después de varias semanas se procedió a la toma de muestras y 

pesaje de los Jacintos que habían producido en el octavo de laguna vacío, y otros que se 

sacaron también de otros octavos, pues se fue alternando la recogida de Jacinto. Los datos 

obtenidos fueron los siguientes: (Ver tabla 7) 

 

Tabla 7. Datos  de producción del Jacinto. 

Muestra 
Área de 
laguna 

Fecha de 
inicio 

Peso 
inicial 
(kg) 

Fecha de 
finalización 

Tiempo 
de 

producc. 
(días) 

Peso 
húmedo  
recogido 

(kg) 

Producción 
(kg) 

Producción 
(kg/m2-dia) 

1  1/8 Nov-11 2.3 Ene-09 57 35.9 33.6 7.7 

2  1/8 Nov-18 4.1 Ene-22 65 46.4 42.3 9.7 

3  1/8 Nov-25 6.4 Ene-17 53 43.2 36.8 8.5 

4  1/8 Dic-03 8.6 Feb-04 66 50.5 41.8 9.6 

5  1/8 Dic-05 9.5 Feb-09 65 48.2 38.6 8.9 



30 

 

De acuerdo con  la producción obtenida para las  cinco  muestras, se tiene una producción 

media (o media aritmética de las muestras) de X= 8.9 kg/m2-dia ( 38.63 Kgs ) para los días 

especificados en la tabla, ya que como se observa, hay algunas variaciones con una 

desviación estándar de  σ = 0.8. 

Producción promedia del  Jacinto por área/ día  =  0.23 kg/ m2- día. 

Producción promedia diaria del  Jacinto por octavo de laguna  = 0. 62 Kg/día 

 

En la gráfica 1  se puede observar la  tendencia en el crecimiento en Kg/m2-dia, tanto para 

las muestras en el orden en que se tomaron. Posteriormente, se  dejó esa cantidad de 

Jacinto en proceso de descomposición, para aplicarlo como abono orgánico a mediana 

escala. 

 

Grafica 1. Producción del Jacinto  
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4.1.2 Proceso  de descomposición del Jacinto para abono 

Como puede observarse en la tabla 8 y gráfica 2 , las muestras que se dejaron para 

compostaje son  las mismas que se utilizaron para determinar la producción del Jacinto; 

en ellas se presentan los datos obtenidos durante el proceso. 

 

Tabla 8. Datos de descomposición del Jacinto 

Muestra 
Fecha de 

inicio 
compostaje 

Fecha de 
fin del  

compostaje 

Área 
de 

laguna 

Peso 
húmedo 

(Kg) Peso compostaje (Kg) 

 
Semana 

0 
Semana 

2 
Semana 

4 
Semana 

6 
Semana 

8 
Semana 

10 
Semana 

12 

1 Ene-09 Abr-14  1/8 33.6 23.5 16.5 11.5 8.1 5.7 4.0 

2 Ene-14 Abr-16  1/8 42.3 29.6 20.7 14.5 10.1 7.1 5.0 

3 Ene-22 Abr-20  1/8 36.8 25.8 18.0 12.6 8.8 6.2 4.3* 

4 Feb-04 Abr-20  1/8 41.8 29.3 20.5 14.3 10.0 7.0 4.9* 

5 Feb-10 Abr-14  1/8 38.6 27.0 18.9 13.3 9.3 6.4* 3.8* 

PROMEDIOS X 38.6 27.0 18.9 13.3 9.3 5.19 1.79 

PROMEDIOS σ 3.59 2.52 1.76 1.23 0.86 0.70 0.72 

*Datos obtenidos después de realizar los  análisis físico-químico de compostaje de la muestra. 

 

En la semana cero se tiene el peso (en húmedo) del Jacinto que se retiró, a partir de ahí se 

dejó cada muestra en proceso de compostaje durante 12  semanas, sin embargo, se 

tienen algunas modificaciones: 

� Para el caso de las muestras 1 y 2, la muestra para su análisis se tomó a la semana 

12. 

� Para el caso de las muestras 3 y 4, la muestra se tomó a la semana 10. 

� Para el caso de las muestra 5 ,  la muestra se tomó a la semana 8. 

 

El tiempo o la semana en la que se tomaron las muestras para compostaje varían y se 

realizaron de esta forma para verificar si había una diferencia muy representativa en 

cuanto a sus características físicas-químicas, y determinar así el tiempo de 

descomposición. Como se verá posteriormente, el tomar las muestras en diferentes 

semanas no afectó considerablemente los resultados para obtener los valores necesarios 
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de compostaje. En la gráfica 2 puede verse el cambio en el peso que va ocurriendo, y se 

puede ajustar una gráfica por medio de regresión que permita predecir el 

comportamiento de la reducción de peso en el tiempo, mediante  la ecuación resultante:  

y= -18.96ln(x) + 39.398, con un coeficiente de correlación de 0.998. 

 

Grafica 2. Peso promedio del Jacinto descompuesto 

 

 

Para determinar si el Jacinto ya estaba descompuesto en su totalidad, se realizó una serie 

de pruebas manuales  en cuanto a humedad, color y olor,  para las muestras analizadas de 

compostaje al primer mes, a los dos,  dos y medio  y tres  meses, presentando los 

siguientes resultados: (Ver tabla 9) 
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Tabla 9. Características del Jacinto compostado 

Tiempo Humedad Color Olor Calificación 

1 Mes Mala Verde Desagradable No Compostado 

2 Meses Buena Negro Semi agradable No Compostado 

2.5 Meses Buena Negro Agradable Compostado 

3 Meses Buena Negro Agradable Compostado 

 

 

4.1.3 Prueba adicional-piloto de compostaje para aplicación en girasoles  

Lo que se pretendía con esta prueba era la aplicación del abono preparado como prueba 

piloto en semillas de girasol para ver su crecimiento, por ello  se realizaron tres muestras 

de tal forma que se hiciera una comprobación de  su eficiencia con y sin abono de Jacinto.  

Ver crecimiento por mes en tabla 10 y en gráfica 3. 

 

Tabla 10. Crecimiento del girasol por mes (cm) 

Muestra 
Crecimiento 
diario(cm) 

Altura del Girasol por Mes (cm) 

Ene-09 Feb-09 Mar-09 Abr-09 

1 1.4 43.4 82.6 126 168 

2 1 31 59 90 120 

3 0.7 21.7 41.3 63 84 
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Gráfica 3. Crecimiento del girasol por mes (cm) 

 

 

 

El procedimiento fue el siguiente:  

� A la primera muestra se le aplicó 25 grs. de abono de Jacinto, aproximadamente, 

una cuchara. 

� A la  segunda muestra se le aplicó 12.5 grs. de abono de Jacinto, 

aproximadamente, media cuchara. 

� A la tercera muestra no se le aplicó abono. 
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4.2  Análisis de laboratorio: características físicas-químicas del Jacinto 

 

4.2.1 Características del Jacinto fresco sin compostar 

Después de 20 días hábiles que se dejó la muestra en el laboratorio para su análisis, 

fueron entregados los resultados los cuales presentaron los datos mostrados en la tabla 

11,  ver la  representación de la cantidad de nutrientes del Jacinto en porcentaje (gráfica 

4) 

Tabla 11. Datos de las características físicas-químicas del Jacinto fresco 

 

MUESTRA 

    mS / cm % ppm %   

pH T° C C.E P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na M.O NT C:N 

M-1 5.5 25.7 40.3 0.52 3.88 1.31 0.45 20 40 2550 285 8650 42.48 2.15 12.4:1 

 

Grafica 4. Porcentaje de nutrientes del Jacinto fresco 
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4.2.2 Características del compostaje de Jacinto. 

La Tabla 12 muestra los resultados obtenidos en las cinco muestras de compostaje en 

relación a los nutrientes, materia orgánica  y otros materiales importantes de conocer. Ver 

en la Gráfica 5 la cantidad de nutrientes que posee el Jacinto ya descompuesto. 

 

Tabla 12. Datos de las características físicas-químicas del Jacinto descompuesto 

MUESTRA 

    
mS / 
cm % ppm %   

pH T° C C.E P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na M.O NT C:N 

M-1 6 25.4 42.3 0.51 3.71 1.29 0.42 10 45 2250 285 8650 40.84 2.05 12.4:1 

M-2 6.5 26.3 61 0.57 3.56 1.85 0.63 10 95 3150 325 8500 46.1 2.46 12.3:1 

M-3 8 24.7 57 0.62 3.19 1.94 0.54 20 105 3950 315 8750 48.6 2.24 12.2:1 

M-4 7.6 26 45.97 0.58 2.96 2.04 0.59 10 100 3050 295 8950 51.82 2.48 12.3:1 

M-5 7.6 25.8 39.85 0.69 2.87 2.13 0.66 10 95 2050 255 9000 53.93 2.57 12.2:1 

X 7.1 25.6 49.2 0.6 3.3 1.9 0.6 12.0 88.0 2890.0 295.0 8770.0 48.3 2.4 12.3:1 

σ 0.8 0.6 9.3 0.1 0.4 0.3 0.1 4.5 24.4 763.5 27.4 208.0 5.1 0.2 02:01 

 

Grafica 5. Porcentaje de Nutrientes del Compostaje de Jacinto 
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4.3 Parámetros físico-químicos del agua de la laguna de Jacintos 

 

Hay que recordar que, en este caso, la laguna de Jacinto acuático sirve como un 

tratamiento terciario para la remoción de nutrientes de las aguas residuales domésticas, 

proveniente de la colonia Aurora II. Por ello, se  consideró realizar un análisis del agua,  

tanto del afluente como al efluente, evaluando los parámetros físico-químicos  más 

importantes y  comprobar así la efectividad del Jacinto en este proceso; dichos 

parámetros son la DBO5, DQO, Nitratos, Fosfatos, pH entre otros.  (Ver en la tabla 13  los 

datos obtenidos). 

Ver además los valores de entradas y salidas de la calidad del agua de la Laguna de 

Jacintos para DBO5,DQO,Nitratos y Fosfatos para sus valores máximos ,mínimos y 

promedios.  (Gráfico 6 y 7) 

 

Tabla 13. Datos de las características físicas-químicas del agua de la laguna de Jacinto 

  

MUESTRAS PARA ANALISIS  DE AGUA EN LA ENTRADA Y SALIDA DE LA LAGUNA DE JACINTOS 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Entradas Salidas 
% 

Remocion PARAMETRO *E1 *S1 E2 S2 E3 S3 E4 S4 E5 S5 X Σ X σ 

DBO5 (mg/l) 110 68 100 30 189 90 105 75 95 30 119.80 39.09 58.6 27.29 51.51 

DQO(mg/l) 178 120 136 80 194 106 150 107 135 56 158.60 26.32 93.8 25.64 41.26 

T°  ( C ) 25.3 25.5 22.5 22.8 23 23 24 23.5 24.5 24.5 23.86 1.13 23.86 1.13 0.00 

pH 7.32 7.43 7.4 7.13 7.18 7.73 7.5 7.3 7.2 7.3 7.32 0.13 7.378 0.22 0.00 

Conductividad elect 
(um) 620 595 660 640 683 670 660 650 560 510 636.60 48.45 613 63.80 0.00 

Nitratos(mg/l) 5.4 4.3 3.2 2.2 9.9 9.2 3.4 2.2 1.3 1.1 4.64 3.28 3.8 3.23 21.87 

Fosfatos(mg/l) 16 3.5 18.8 2.5 17.3 2.75 16 4.5 17 5 17.00 1.13 3.65 1.08 78.26 

Sól.Sedimentables 
(mg/l) 0.2 0 0.5 0 0.2 0.01 0.2 0 0.1 0 0.24 0.15 0.002 0.00 - 

Sól. Disueltos (mg/l) 323.5 280.5 272 253 340 335 335 295 305 285 315.10 27.60 289.7 29.72 8.05 

*E: Entrada a la laguna de Jacinto y *S: Salida de la laguna de Jacinto 
E2, S2 y E3,S3 fueron tomadas como referencia del estudio realizado por Ing. Erwin Ortiz.ERIS-USAC. 
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Gráfico 6. Valores en la entrada de la Laguna  para DBO5 , DQO, Nitratos y Fosfatos 

 

 

Gráfico 7. Valores en la salida de la Laguna  para DBO5 , DQO, Nitratos y Fosfatos 
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Es importante  hacer una  relación de la producción de Jacinto con la calidad del agua en 

relación con los datos promedios finales de DBO5, DQO, Nitratos y Fosfatos, obtenidos a la 

salida del tratamiento terciario, es decir, a la salida de la laguna de Jacintos. (Ver datos 

presentados en tabla 14) 

 

Tabla 14. Relación de la producción con la calidad del agua DBO5,DQO, nutrientes y 

fosfatos 

Promedios 
Producción 

(kgs) 
DBO5         
(mg/l) 

DQO 
(mg/l) 

Nitratos 
(mg/l) 

Fosfatos 
(mg/l) 

X 38.6 58.6 89.4 3.8 3.7 

σ 3.59 27.9 25.64 3.23 1.08 
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CAPITULO CINCO 

ANALISIS DE RESULTADOS 

 

5.1. Trabajo de campo 

 

5.1.1 Producción del Jacinto 

En base a los datos obtenidos en la tabla 4, se determinó la producción en kilogramos de 

Jacintos por metro cuadrado  por día, tomando en cuenta  el  octavo de área de la laguna, 

se obtuvieron  los siguientes resultados: 

Área efectiva  de la  laguna = 21.54 m2 

Área efectiva  por octavo de laguna = 2.77 m2 

Producción promedia diaria del  Jacinto por octavo de laguna  = 0. 62 Kg/día 

Producción promedia mensual del Jacinto por octavo de laguna = 18.20Kg / mes 

Producción promedia del  Jacinto por área/ día  =  0.23 kg/ m2- día, para rangos de 33.6 a 

42.6 kg de producción (promedio  de 38.63kgs y desviación estándar de 0.8) 

Producción promedia del  Jacinto por área/ mes  =  6.86 kg/ m2- mes 

 

Con estos datos se puede determinar la cantidad de Jacintos que se producirá por metro 

cuadrado durante un mes o para el tiempo que se desea, esto va a proporcionar una dato 

para planificar, ya sea espacio, cantidad de Jacintos que se va a procesar, tiempo 

disponible para llevar a cabo el compostaje y la cantidad del mismo por obtener. La 

cantidad de Jacintos producidos  y obtenidos en este estudio es una cantidad considerable 

y aceptable,  tomando en cuenta  la calidad del agua proveniente y el área disponible de la 

laguna. Es conveniente tomar en cuenta que la cantidad de Jacintos que se producirá 

depende de las características del agua, espacio, clima y factores propios, no se puede 

generalizar. 
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 5.1.2 Proceso de descomposición del Jacinto para abono 

Como resultados y análisis importantes para el proceso de descomposición se puede 

mencionar  los siguientes: 

Producción promedio mensual del Jacinto por octavo de laguna = 18.20Kg / mes 

Tiempo de trituración del Jacinto por octavo de área: 40 min 

Tiempo de trituración del Jacinto por  de área: 14 min/ m2 

Si se considerara sacar el Jacinto de toda la laguna se tendrían los siguientes datos:  

Cantidad de Jacinto por laguna :  148 Kg / mes 

Tiempo de trituración del Jacinto por mes : 300 min/ mes  ó  5 hrs/ mes 

 

En relación con los resultados obtenidos  y presentados de las muestras ( tabla 5 y 6) para 

conocer el tiempo de descomposición se ha determinado que el Jacinto de la laguna  de la 

planta Aurora II,  cumple con las características del compostaje para un tiempo de entre 

dos  meses y medio y tres meses (analizando los parámetros físicos-químicos de la tabla 1 

sugeridos por la UE). Como se observa para ese tiempo cumple con las características, por 

lo que puede aplicarse en ese tiempo como abono; si se deja tres meses la variación no es 

mucha, teniendo en cuenta siempre el cumplimiento del proceso , si hubiera algún cambio 

en el proceso o se ve influido por factores externos como clima, cambios en las 

características del agua  u otros, entonces, habrá que dejarlo, si es posible, durante tres 

meses para estar seguro de que sus resultados serán efectivos para aplicarlo como abono. 

 

5.1.3 Prueba adicional-piloto de compostaje para aplicación en girasoles 

De acuerdo con  los resultados presentados en la tabla 6 se pudo observar que la muestra 

a la que se le aplicó el abono de Jacinto, tuvo un crecimiento relativamente rápido en 

comparación con la muestra a la que no se le aplicó abono; ambas estuvieron bajo las 

mismas condiciones de clima, suelo y regándose todos los días. Los resultados  observados 

por día para cada muestra  fueron los  siguientes: 
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Muestra 1: el girasol creció 170 cms, aproximadamente en 4 meses; con un crecimiento 

diario promedio de  1.5 cm. 

Muestra 2: el girasol creció 120 cms, aproximadamente en 4 meses; con un crecimiento 

diario promedio de  1.0 cm. 

Muestra 3: el girasol creció 85 cms, aproximadamente en 4 meses; con un crecimiento 

diario promedio de  0.7 cm. 

Por lo tanto, la cantidad sugerida para aplicar en plantas, como se hizo en este caso,  

puede ser la segunda opción antes presentada (muestra 2) o según el criterio de cada 

persona y tiempo, podría utilizarse la aplicación de la muestra 1. Lo que sí está 

demostrado es que el compostaje a base de jacinto acuático sí es efectivo para aplicarlo 

como abono orgánico. 

 

5.2  Análisis de laboratorio: características físicas-químicas del Jacinto 

   

  5.2.1 Características del Jacinto fresco sin compostar y compostado 

Al verificar  los resultados presentados en la tablas 11 y 12 , es necesario  realizar un 

análisis de ellos  en relación a los límites  permisibles tomados  como referencia por parte 

de la UE, en cuanto a la cantidad de nutrientes, metales y otras características presentes 

en el compostaje  que deben cumplir para que sea efectivo . (Ver en tabla 15) Es 

importante recordar que esos límites no son legalmente aprobados, pero son una 

referencia para comprobar la efectividad del Jacinto de la Planta Aurora II en la aplicación 

de abono orgánico.   
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Tabla 15. Comparación de  valores de compostaje de la UE con los resultados del Jacinto 

compostado 

PARAMETRO UNIDAD MÍNIMO PROMEDIO MÁXIMO JACINTO COMPOSTADO 

Conductividad eléctrica mS / cm 20 25 40 49.2 

pH - 6 7.6 8.3 7.1 

N total % TS 0.8 1.1 1.5 2.4 

Fósforo total % TS 0.4 0.7 1 0.6 

Potasio  total % TS 0.6 1.2 1.5 3.3 

Magnesio total % TS 0.2 0.4 0.7 0.6 

Calcio total % TS 2 3 6 1.9 

Relación C:N % TS 10 15 20 12.3 

 

A continuación se presentan las evaluaciones para cada una de las características 

analizadas: 

Potencial de hidrógeno ph: la muestra del Jacinto fresco sin compostar presenta un pH 

acido en relación a los límites, no obstante, las muestras ya descompuestas presentan 

resultados (7.1)dentro de los límites medios permisibles , por lo que son aceptados. 

Conductividad eléctrica: están dentro del valor medio permisible, por lo tanto, es 

aceptado(49.2) 

Porcentaje de  nutrientes P, K, Ca y Mg: el Fósforo(P, con 0.6%) y el Magnesio(Mg, con 

0.6%) están dentro de los límites  propuestos por lo que los resultados son aceptados; en 

cuanto al Potasio(K, con 3.3%), los resultados son casi el doble que el límite máximo, esto  

es bastante beneficioso , por lo tanto,  es aceptable pues se confirma que el Jacinto tiene 

mucho nutriente, lo cual que ayuda a ser aplicado como abono; en cuanto al Calcio (Ca, 

con 1.9% ), el resultado está cerca  del límite inferior, sin embargo,  por la compensación 

de los otros nutrientes es aceptado. 

Metales Cu, Zn, Fe y Mn:  en cuanto al Cobre (Cu, con 12 ppp), Zinc (Zn, con 88 ppm) y 

Hierro (Fe, con 2890 ppm) los resultados presentados son mucho menores que los valores 

permisibles propuestos,  lo cual significa que no hay riesgo alguno para la salud, por lo que 

son aceptados. En cuanto al Manganeso (Mn), el resultado está dentro del límite por ello  

también está aceptado para compostaje. 
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Nitrógeno Total N.O: los  resultados obtenidos (48.3%) son  mucho más altos  que el valor 

máximo lo que significa que el Jacinto es rico en nitrógeno, lo cual favorece  la aplicación 

de abono orgánico, por lo tanto, el valor es aceptado. 

Relación Carbono-Nitrógeno C:N:  es la característica principal para evaluar la efectividad, 

presenta un valor de 12.3:1 de una planta para aplicarla como abono orgánico, el 

resultado obtenido para el Jacinto de la planta Aurora II se encuentra dentro del límite 

adecuado,  apto para agricultura, por lo que es aceptado para compostaje. 

 De esta manera se puede determinar que el 75% de las muestras analizadas del Jacinto 

descompuesto de la Planta de tratamiento Aurora II,  está dentro de los márgenes 

indicados por la Unión Europea, de ahí que es apto para abono orgánico. 

 

5.3 Parámetros físico-químicos del agua de la laguna de jancitos 

 

Para las aguas residuales que cumplan con una  calidad  en relación a la DBO5  de 58.6 

mg/l, la  DQO de 89.4 mg/l, Nitratos de 3.8 mg/l  y Fosfatos de 3.7 mg/l, se estima que la  

producción media de Jacintos de 38.6 Kgs, según los experimentos realizados en la Laguna 

de Jacintos Acuáticos de la Planta de Tratamiento Aurora II.Se pueden ver algunos de los 

usos permitidos para los reusos de estas aguas residuales según el ACUERDO 

GUBERNATIVO No. 236-2006. Guatemala, 5 de mayo de 2006 “Reglamento de las 

descargas y reuso de aguas residuales y de la disposición de lodos”.   

Es importante mencionar que estos resultados de la calidad del agua son especialmente 

para el agua residual y la laguna de Jacintos provenientes de la planta Aurora II 

considerando, además, que son aguas residuales domésticas que por su origen poseen 

una gran cantidad de materia orgánica; específicamente el agua analizada para las 

muestras de producción y descomposición de los  jacintos específicos que se tomaron en 

ese día. Debido a la calidad del agua residual que contiene carga orgánica, se puede 

realizar un proceso de absorción de nutrientes mucho más efectivo por parte del Jacinto, 

lo cual también influye en la producción del mismo,  ya lo que lo hace apto para 

compostaje. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Después de realizar los análisis  de producción de biomasa  y las pruebas 

necesarias de compostaje del Jacinto producido en la laguna de la Planta de 

Tratamiento de aguas residuales Aurora II, el mismo puede ser aprovechado  para 

la producción de abono orgánico, ya que posee propiedades y requerimientos  

necesarios de compostaje  para la aplicación en los suelos. 

2. Es importante aclarar que la  producción de Jacintos determinada en este estudio 

es la que se generará solamente en la planta de tratamiento Aurora II, eso 

depende exclusivamente de  factores como espacio , clima, características del 

agua, entre otros, por lo que estos resultados no podrán ser generalizados y 

aplicados a otra muestra de Jacinto de otro lugar, sin embargo, sí pueden tomarse 

como referencia para otros estudios. 

3. El  proceso de compostaje puede durar entre 2 a 3 meses según  la cantidad de 

Jacinto que se procese; sin embargo,  como un parámetro se puede establecer que 

los 18.20 Kg al mes en cada octavo de la laguna pueden completar su proceso de 

descomposición en 2 meses y medio. 

4. Durante  el  proceso  de  compostaje  se  produce  una  pérdida  del orden del  30 % 

del volumen inicial de residuos y un 70 -75 % del peso original, debido a los 

procesos bioquímicos y a la pérdida de humedad. 

5. Según los datos obtenidos, principalmente la relación de Carbono- Nitrógeno, 

presenta un valor promedio final de 12.3:1, comparándolo con los valores  que 

propone la Unión Europea, se puede concluir que, efectivamente, el Jacinto 

acuático posee propiedades para utilizarlo como abono orgánico. 

6. En relación a los nutrientes encontrados en las muestras de Jacintos y los 

parámetros cualitativos y cuantitativos propuestos por la Unión Europea, se 

comprobó que la mayoría de los parámetros cumplen con las características para 

aplicar el Jacinto acuático como abono orgánico, dándole más importancia a los 
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nutrientes primarios como Fósforo con un valor promedio final de 0.6%, Potasio 

con 3.3%, Calcio con 1.9% y Magnesio con 0.6%. 

7. La materia orgánica que posee el Jacinto acuático tiene un valor promedio final de 

48.3%, lo que significa que es la adecuada dentro de los parámetros de compostaje 

ya que mejorará las propiedades del suelo. 

8. Se puede observar que el Jacinto contiene al  Potasio como el nutriente más rico 

con un valor promedio final de 3.3% , lo cual favorece para acelerar los procesos 

de floración y fructificación; por lo que en términos generales se confirma que el 

compostaje a partir del Jacinto acuático, proveniente de la laguna de la PTAR 

Aurora II, es rico en nutrientes y puede utilizarse como abono orgánico para 

cultivos y suelos. 

9. La aplicación del compostaje por medio del Jacinto acuático de la planta Aurora II, 

sí puede utilizarse como abono orgánico para las plantas,  ya que se observa una 

diferencia del 35% en el crecimiento de las diferentes muestras (tomados bajo el 

mismo tiempo de inicio) entre la aplicación del compostaje de Jacinto  y la no 

aplicación del mismo (solo suelo, sin abono alguno). 

10. El Jacinto acuático es una planta que absorbe los nutrientes provenientes de las 

aguas residuales domésticas, y contribuye al proceso de tratamiento de las 

mismas, remueve en un 51.51 %  la DBO5   y en un 41.26% la DQO presente en el 

agua. 

11. La información presentada en esta investigación en relación al compostaje, es un  

sistema sencillo, real y fácil de aplicar con el que se pretende el buen 

funcionamiento del mismo. Puede tomarse como referencia para un posterior 

estudio sin olvidarse de que cada laguna tiene sus propias características así como 

el agua residual proveniente o si se aplica para lagos o ríos, no necesariamente 

para aguas residuales. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda el seguimiento adecuado del proceso de compostaje en la PTAR 

Aurora II, para sustentabilidad de la presente investigación  y poder aplicar a 

pequeña, mediana o gran escala el abono a partir del Jacinto en los cultivos 

sembrados en las instalaciones de la planta Aurora II de la ciudad de Guatemala. 

 

2. Con este tipo de estudio , se pretende que los estudiantes de maestría de la ERIS 

conozcan,  investiguen y apliquen ciertas técnicas o conocimientos adquiridos a 

ese nivel, por lo que se recomienda a la Escuela de Ingeniería Sanitaria y Recursos 

Hidráulicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, seguir promoviendo 

este tipo de estudios, que no sólo representa un beneficio al estudiante,  sino 

también a quienes puedan aplicarlo directamente. 

 

3. Se recomienda hacer en invernadero  una prueba, de la aplicación de este abono 

de Jacinto en semillas de girasol , para verificar su desarrollo y compararlo  con lo 

presentado en esta investigación. 
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ANEXO 1  
PROCESOS DEL COMPOSTAJE 

 
� Mesolítico. La masa vegetal está a temperatura ambiente y los microorganismos 

mesófilos se multiplican rápidamente. Como consecuencia de la actividad 

metabólica la temperatura se eleva puede subir hasta 60° y se producen ácidos 

orgánicos que hacen bajar el pH.   

� Termofílico. Cuando se alcanza una temperatura de 40 ºC, los microorganismos 

termófilos actúan transformando el nitrógeno en amoníaco y el pH del medio se 

hace alcalino. A los 60 ºC estos hongos termófilos desaparecen y aparecen las 

bacterias esporígenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados 

de descomponer las ceras, proteínas y hemicelulosas.  

� De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60 ºC, reaparecen los 

hongos termófilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar 

de 40 ºC los mesófilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende 

ligeramente.  

� De maduración. Es un período que requiere meses a temperatura ambiente, 

durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensación y 

polimerización del humus. 

 

 

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. España 2003. 
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ANEXO 2 
 

PROBLEMAS Y SOLUCIONES DEL COMPOSTAJE 
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ANEXO 3 
USOS DEL COMPOST 
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ANEXO 4 

ASPECTOS SANITARIOS 

 

� Si el compost ha sido debidamente procesado, el material  final no ofrece mayores 

riesgos, sin embargo,  es recomendable la utilización  de  guantes  para manipular    

el  material. 

� Las  mayores  precauciones deben tomarse con el material fresco, en las 

manipulaciones precompostaje, más aún que en este caso se trata de aguas 

residuales domésticas que contienen heces fecales. 

� Hacer uso del equipo de protección personal para evitar cualquier contacto del 

agua residual directamente, o la acumulada en el Jacinto. 

� Si el material de compostaje entra en  contacto  con  los  ojos o  piel, lavar 

abundantemente  con  agua y jabón. 

� No utilizar ninguna herramienta y/o equipo que se haya ocupado en el proceso de 

compostaje, para cualquier otra actividad agrícola, o para la preparación de pasto 

para ganado. 

� Para la aplicación del abono de Jacinto en el suelo o cultivos, asesorarse o ver las 

propuestas hechas en este documento, a fin de evitar problemas a la población o 

animales. 

� No  es  conveniente,  subir sobre la cúspide de la pila activa para tomar 

temperaturas. Recuerde que durante el proceso se producen emanaciones  

importantes  de pequeños gases.  

� Ante cualquier situación de enfermedad acudir al centro de salud más cercano.  

 

 

 

 

 


