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GLOSARIO

Abono organico: es un fertilizante que no estd fabricado por medios industriales o los
obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio. Sino que proviene de restos de

comida, vegetales, u otra fuente organica y natural.

Aguas residuales domésticas: Son las aguas residuales que contienen los productos
residuales de las actividades humanas, tanto liquidos como sélidos. Contienen materias

organicas y fecales, productos de limpieza, aceites, sales y particulas de diferente tipo.

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

recursos materiales, para generar un beneficio.

Compostaje: es el proceso bioldgico aerdbico, mediante el cual los microorganismos
actlan sobre la materia rdpidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de
animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost"”, abono excelente para la

agricultura.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5): es una medida de oxigenos que usan los
microorganismos para descomponer esta agua. Si hay una gran cantidad de desechos
organicos en el suministro de agua, también habra muchas bacterias presentes trabajando
para descomponer este desecho. El tiempo necesario para descomponer el agua en cinco

dias.

Demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de materia
organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en una muestra liquida.

Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en mg O,/litro.

Jacinto acuatico: Planta anual de origen asiatico, de la familia de las lilidceas, 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 orgdnica: Cualquier residuo vegetal o animal es materia orgdnica, y su
descomposicién lo transforma en materiales importantes en la composicién del suelo y en
la produccion de plantas. La materia organica 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 fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales tratan y remueven
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos 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 sdélido o fango también convenientes para los futuros propdsitos 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 vy
propiedades muy parecidas a las del abono; se genera a partir de desechos domésticos, animales o
vegetales. EI compostaje a partir del Jacinto acudtico, es una alternativa que se ha investigado y
estudiado, cuyos resultados como abono organico en la aplicaciéon de cultivos y suelo han sido
impresionantes por la cantidad de nutrientes que posee (fdsforo, potasio, calcio , entre otros), lo que
ha ocasionado que cada dia este recurso sea explotado y aprovechado. Cuando se consideraba que el
Jacinto acudtico era una plaga cuyos efectos podrian 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 investigacion demuestra cémo el Jacinto acudtico
utilizado como tratamiento terciario para remocién de nutrientes en la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales “Ing. Arturo Pazos Sosa” de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos
Hidrdaulicos (ERIS) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada en la Colonia Aurora Il, puede
ser aprovechado por medio del compostaje como una opcién para su disposicion. Palabras claves:

aprovechamiento, Jacinto acuatico, compostaje, abono organico, 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 Il, can be profiteer by
means of the composting like an option for its disposition.Key words: Advantage, aquatic Jacinth,

composting, organic installment, remainders.



I. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El interés en realizar la presente investigacion, surge a partir de utilizar y aprovechar los
recursos que la Escuela de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos 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 Il , zona 13 de la ciudad de Guatemala.

En dicha planta, existe una laguna de Jacinto acudtico que es utilizado como tratamiento
terciario para la remocién de nutrientes de las aguas residuales provenientes de dicha
colonia, finalmente, esa agua tratada es utilizada para riego y/o va directamente al rio mas

cercano.

Actualmente, cuando el Jacinto ha cumplido su vida util en la laguna para la funcién
descrita anteriormente y empieza a marchitarse o deteriorarse, es retirado de la laguna y
desechado como residuo sélido o, en su defecto, es tirado al barranco que se encuentra

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

En este sentido, surge la propuesta de realizar un estudio que tenga como objetivo el
aprovechamiento de dicho Jacinto tratandolo en un proceso de compostaje para que,

finalmente, sea utilizado como abono organico.

Por lo tanto, se plantea el siguiente problema de investigacidn: épodrd el Jacinto acudtico
de la laguna, utilizado como tratamiento terciario en la Planta de tratamiento de aguas
residuales “Ing. Arturo Pazos Sosa” de Aurora ll, ser aprovechado para la produccion de

abono organico, en vez de ser desechado como residuo sdlido?
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Il. JUSTIFICACION

Como se mencioné en el apartado anterior, actualmente el Jacinto de la Planta de
tratamiento de aguas residuales no es aprovechado después de su vida util en la laguna;
el tirarlo como desecho sodlido al barranco origina problemas ambientales por la
generacion de vectores; el desecharlo al rio mas cercano provoca problemas porque se
van desplazando a través del mismo haciendo dafno a las especies animales existentes en
el agua, tapan los cauces de los rios 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 Il 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 basicos de
compostaje para aplicarlo como abono, para que, posteriormente, sea aprovechado en la

planta para cultivo.
Este estudio puede ser utilizado en cualquier pais donde exista proliferaciéon de Jacinto,

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

economia del sector agricola.
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111.OBJETIVOS

GENERAL

Aprovechar el Jacinto acudtico existente en la planta de tratamiento de aguas residuales
Aurora |l para la produccién de abono orgénico, para lo cual se determine previamente el
tiempo de crecimiento y la composicidn fisica-quimica 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 fisicas y quimicas, como abono organico.

ESPECIFICOS

1. Realizar el estudio de campo de la presente investigacidén, aprovechando la
existencia de una laguna de Jacintos acudticos en las instalaciones de la planta de
tratamiento de aguas residuales Aurora Il.

2. Determinar el tiempo de produccién del Jacinto en toda el area de lalaguna y la
cantidad de biomasa que puede generarse mensualmente para aprovecharlo y
procesarlo como abono.

3. Encontrar las propiedades fisicas-quimicas del Jacinto y establecer que cumplen
con los requisitos minimos para ser utilizado como abono organico.

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

Planta de tratamiento.
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IV. HIPOTESIS

Después de realizar los analisis de produccién de biomasa y las pruebas necesarias de
compostaje del Jacinto producido en la laguna de la Planta de tratamiento de aguas
residuales Aurora Il: nutrientes, humedad, pH y tamafio de las particulas, el Jacinto puede
ser aprovechado para la produccién de abono organico, ya que posee propiedades y

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

ALCANCES

El siguiente estudio pretende ser un aporte a la investigacion que promueve la
Universidad de San Carlos de Guatemala a través de la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos , cuya aplicacion es directamente su Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Ing. “Arturo Pazos Sosa” ubicada en la Colonia Aurora Il.
Con esta investigacion se desea obtener y comprobar la técnica de compostaje a partir
del Jacinto acudtico existente en dicha planta para que este recurso sea aprovechado
como abono organico en los suelos después de ser utilizado como parte del tratamiento

terciario de aguas residuales provenientes de la Colonia Aurora Il.

LIMITACIONES

1. La poca cantidad y calidad de Jacintos existentes en la laguna al iniciar la
investigacion, 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 realizacién de la investigacidon, ya que para finales de
Abril del corriente afio deberian presentarse los resultados finales.

4. Debido al tiempo disponible para la investigacién de campo y andlisis, se procedié
a tomar una tercera parte del tiempo para la etapa de produccién del Jacinto, otra

para la descomposicion y la restante para los analisis correspondientes.
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VI. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacidn pretende en un primer plano un enfoque cualitativo en el que se
describirdn las caracteristicas del Jacinto acudtico asi como su proceso de compostaje y
algunas caracteristicas fisicas-quimicas que son importantes conocer. Posteriormente, se
hace un enfoque cuantitativo en el que se determina el tiempo de proliferaciéon de la
planta en un drea 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 produccién del abono.
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CAPITULO UNO
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.1Ubicacién del proyecto

La investigacion se desarrolld en la laguna de Jacintos acudticos de la planta piloto de
tratamiento de aguas residuales Aurora Il “Ing. Arturo Pazos Sosa”, de la Escuela Regional
de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos —ERIS- .

La PTAR estd ubicada en la colonia militar Aurora Il 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 direccion exacta de la planta piloto es: diagonal 26 final, 20-56, colonia

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

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

Aurora ll

ffmia 14T 4T AT N



1.2 Descripcion del area de estudio

Actualmente, la laguna de Jacintos acudticos es un estanque que es utilizado como parte
de los procesos de tratamiento terciario de aguas residuales domésticas provenientes de
la colonia Aurora Il. El propdsito de la laguna es la remocién de Nitratos y Fosfatos, los
cuales son absorbidos por la planta a través de las raices.

La laguna tiene las siguientes dimensiones :

largo x ancho x profundidad de 6m x 3.70 m x 0.90 m, tiene un area total de 22.2 m” y un

volumen de 19.98 m® . (Ver figura 2).

Figura 2. Disefio en planta de la laguna de Jacinto acudtico, PTAR Aurora II-ERIS
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El tanque consta por la parte exterior de un tubo de PVC de 3 pulgadas de diametro que
distribuye el caudal (proveniente del RAFA) hacia el centro del estanque, que consta de un
tubo de concreto de 36 pulgadas de didmetro externo y de 30 pulgadas como didmetro
interno y es ahi donde el afluente ingresa a la laguna, realiza una alimentacion 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 sdlidos suspendidos vy,

posteriormente, se conduce a un pozo para su disposicidn en el subsuelo.



CAPITULO DOS
MARCO TEORICO

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

>
>

YV V V VY

Nombre cientifico o latino: Eichhornia crassipes

Nombre comun o vulgar: Jacinto de agua, camalote, lampazo, violeta de agua,
buchdn, taruya, lirio de agua, lechuga de agua, lechuguin

Familia: Pontederiaceae (Pontederiaceas).

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

Se han distribuido practicamente por todo el mundo, ya que su aspecto
ornamental origind su exportacion a estanques y laminas acuaticas de jardines en
climas templados y célidos.

Son consideradas malas hierbas, porque obstruir en poco tiempo una via fluvial o
lacustre.

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

Luz: sol o semisombra. Requiere iluminacion intensa.

Temperaturas: en invierno la planta debe ser protegida en invernadero frio, en
climas con heladas, manteniéndola siempre en agua.

Se cultiva a una temperatura entre 20-309C.

Necesita aguas estancadas o con poca corriente e intensa iluminacion.
Multiplicacién: mediante division de los rizomas.

Esta especie esta considerada entre las 100 mas invasoras del mundo por la UICN™.
Es por ello que hoy dia se desaconseja su utilizacidon por particulares, para evitar

gue se siga extendiendo esta plaga a los rios por imprudencia en su uso.

L UICN,

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
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2.2 Historia del Jacinto acuatico

El Jacinto acudtico originario de Sudamérica (Eichhornia crassipes), que se introdujo
accidentalmente, o deliberadamente por su belleza, se adaptd perfectamente a las
regiones tropicales, donde prolifera por todas partes. Se introdujo primero en los Estados
Unidos, desde Venezuela, y se exhibié en la Exposiciéon de Algodén de Nueva Orleans en
1884. Los amantes de los jardines la adoptaron como planta ornamental sembréndola en
piscinas y estanques. Al poco tiempo, superaron los limites de estanques ornamentales e
invadieron los arroyos, canales, conductos de aguas de regadio, vias fluviales y lacustres,
convirtiéndose asi en una molesta plaga. En Africa,por primera vez se sefiala su presencia
en el delta del Nilo y en Sudafrica (Natal), luego en Rodesia del Sur (actual Zimbawe) en
1937.

Las potencialidades de esta planta fueron descubiertas por Sir Albert Howard en 19207
Este brillante cientifico especializado en agricultura, realizé estudios sobre la planta en
India y publicd articulos relacionados con el aprovechamiento de ésta en la depuracion de

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

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

Aurora ll

A lo largo de los ultimos anos se han realizado algunas investigaciones por parte de los
estudiantes de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrualicos-ERIS- de
la Universidad de San Carlos, acerca de la aplicacidén del Jacinto existente en la Planta de
tratamiento Aurora Il, en cuanto a la remocién de nutrientes en todo el proceso de
tratamiento del agua residual de la Planta, los resultados de remociéon 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 organico de agricultura.
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1. Evaluacién del tratamiento primario, secundario e investigacion del tratamiento
terciario por fitodepuracion en la remocién de nutrientes y descarga
microbioldgica, realizado por Erwin Ortiz, 2003. Los resultados obtenidos
demostraron que la DQOs alcanza una remocién acumulada del 95% y un 91% para

la DQO.

2. Utilizacion de la Eichornia Crassipes (Jacinto acuatico) para la remocién de nitratos
y fosfatos de un efluente tratado biolégicamente, realizado por Lydiester Alvarado,
1992. Los resultados obtenidos demostraron que la remocién para el nitrégeno y

fésforo fue del 57.14% y 33.39% , respectivamente.

3. Efectos en la remociéon de nitréogeno y fosforo existentes en la laguna de Jacintos
acuaticos, realizado por Guillermo Lorenzana, 1984. Los resultados obtenidos
demostraron que la remocién para el nitrégeno y fosforo fue del 55.48% vy

32.61%, respectivamente.

4. Estudio experimental de campo sobre la remociéon de nitrégeno y fésforo de
Jacintos acuaticos, realizado por Noel Palacios Vivas, 1980. Los resultados
obtenidos demostraron que la remocidn para el nitréogeno y fésforo fue del 53.7%

y 30.78% , respectivamente.

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

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

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

acudtico, realizado por Sergio Vado Alvarez, 1978.

Este ultimo profesional ha sido el precursor en Centroamérica en aplicar el Jacinto
acuatico 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 acudtico presenta y aplicarlo como abono

organico para los suelos y cultivos.



2.4 Composicion quimica del Jacinto

Asi como las algas, la hierba del lecho del rio y demas plantas acuaticas, el Jacinto acudtico
tiene un alto contenido de agua, entre 93 y 95%. Esta composicidn varia segun 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 maximo limite, adquiriendo un intenso color azul-verdoso.

2.5 Definicion de compostaje

El compostaje es un proceso biolégico en el cual las materias organicas se transforman en
tierra de humus (abono orgdanico) por medio de microorganismos. De tal manera que sean
aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperatura, tasa C/N, aireacion y

humedad).

2.6 Ventajas econdmicas y ecoldgicas del compostaje

Ventajas econdémicas:

Reduce la cantidad del uso de quimicos por un producto mas econdmico y natural,
contribuye a preservar los recursos naturales, también disminuye las cargas
contaminantes del aire y de las aguas, a través de la comercializacidon del compost en un
sistema de manejo de residuos sélidos se pueden recuperar parte de los costos de la

recoleccion, y reducir la cantidad de residuos sélidos hasta en un 70-75%.

Ventajas ecoldgicas:

Produccion de menos aguas lixiviadas y gases contaminados, menos consumo de terreno
para disposicion final, menor impacto al paisaje, al suelo y a las aguas subterraneas
(porque se disminuye el volumen de basura que se va al relleno), la produccién de humus
gue puede servir como estabilizador contra la erosidn, el compost es un fertilizador

natural que no produce sobrecarga quimica al suelo.



Desventajas

Dependiendo de la metodologia que se va a utilizar se pueden tener altos costos de
instalacion y explotacidn, 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 organizacion.

2.7 Propiedades del compost

Impacto del compost sobre las caracteristicas fisicas de los suelos

Mejora la estructura, dan soltura a los suelos pesados y compactos, mejora la porosidad
y, por consiguiente, la permeabilidad y ventilaciéon, reduce la erosién del suelo;
incrementa la capacidad de retencion de humedad; confiere al suelo un color oscuro

ayudando a la retencién de energia calorifica.

Impacto del compost sobre las caracteristicas quimicas de los suelos

La composicién quimica del compost varia mucho en dependencia del tipo de material
organico que se va a compostar, por lo general el compost contribuye a incrementar la
disponibilidad de nitrégeno, fésforo, potasio, hierro, azufre, calcio, magnesio entre otros;

en los suelos, incrementa la eficiencia de la fertilizacién al afadir nitrégeno a los suelos.

Propiedades bioldgicas

Constituye una fuente de energia la cual incentiva a la actividad microbiana; al existir
condiciones dptimas de aireacion, permeabilidad, pH, temperatura, humedad, entre otros,
se incrementa la actividad microbiana, responsable de los procesos de mineralizacién de

la materia organica, amonificacion, nitrificacién, fijacién de nitrégeno, etc.



2.8 elementos del abono

El abono de una planta debe estar formado por sales minerales solubles en agua, ya que
éstas son las Unicas asimilables a través de las raices. Segun 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  nitrégeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K).

2.9 el proceso de compostaje.

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo a la evolucién
de la temperatura. (Ver detalle del proceso en anexo 1):

» Mesolitico.

» Termofilico.

» De enfriamiento.

» De maduracion.



2.10 Manejo del sistema de compostaje

2.10.1 Sitio del compostaje

1. Debe colocarse sobre el plastico negro dentro de la pila, nunca directamente sobre la
base de la pila si su base estd hecha de cemento, asfalto o pavimento, para permitir a los
organismos descomponedores presentes en el suelo la colonizacién del recipiente.

2. Para mantener las condiciones necesarias del proceso, el compostaje debe situarse en
un lugar que permita sombray sol ala vez, para que no se vea afectado tanto en invierno

como en verano y que permita el paso del viento.

2.10.2 Aireacion y homogeneizacidn 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 operacidon se hara diaria y
manualmente. Siempre debe procurarse en los movimientos de las pilas, que el material
perteneciente al nucleo de compostaje pase a formar parte de la corteza y éste del

nucleo.

2.10.3 Acopio y empaque

Finalizado el proceso de compostaje, es conveniente cubrir el producto final con
materiales impermeables (por ejemplo, plastico negro). El compost expuesto a la
intemperie, pierde rdpidamente valores de sus nutrientes esenciales, por lavado y
lixiviacion. En referencia al empacado, hoy son muchas las alternativas disponibles
gue aseguran el mantenimiento de la calidad del producto, en este caso se empacard en
sacos. Se debe evitar el empleo para el empacado de cualquier tipo de bolsa o

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

caracteristicas:

- Desprender un olor a tierra de bosque
- Lograr que los restos organicos de partida no sean visibles
- Presentar un aspecto homogéneo, grumoso y esponjoso

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

Es importante considerar los problemas y soluciones que normalmente ocurren en el
proceso de compostaje, asi 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 Cuando abonar

Para que el abono organico sea efectivo sobre el suelo o los cultivos, es importante tomar
en consideracion el clima y el momento ideal para aplicarlo, las caracteristicas del suelo y
clima varian por pais, sin embargo, para la regidon 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
descomposicion de la materia organica. Para que estos microorganismos puedan vivir y
desarrollar la actividad descomponedora se necesita unas condiciones 6ptimas de

temperatura, humedad y oxigenacion.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso biolégico del
compostaje, que estan, a su vez, influidos por las condiciones ambientales, tipo de
residuo por tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Se describiran aquellas
caracteristicas que se consideran relevantes de los residuos, y que inciden en forma
directa en la evolucidn del proceso y en la calidad del producto final. Los factores mas

importantes son:

2.12.1 Relacién Carbono-Nitrégeno (C/N)

La relacion C/N, expresa las unidades de carbono por unidades de nitrégeno que contiene
un material. El carbono es una fuente de energia para los microorganismos y el nitrégeno
es un elemento necesario para la sintesis proteica. Una relacion entre estos dos
elementos, favorecera un buen crecimiento y reproducciéon de las plantas. Para uso

agrondmico se considera adecuada una relacion de C/N entre 12-15.
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2.12.2 Estructura y tamaiio de los residuos

Una vez seleccionado el Jacinto por utilizar hay que tener en cuenta el tamaiio de los
mismos. No deben sobrepasar los 10 cm de tamafio. Para ello, se triturard con un
machete o hacha, en su defecto, tijeras para podar. Cuanto menor sea el tamafio, la
velocidad de descomposicion serd mayor. Ademas, se consigue que la labor de
descomposicién para los microorganismos sea menos costosa y duradera. Si el tamafio de
los materiales es demasiado grande (mayor a 10 cm de largo y 4 cm de diametro) el
proceso de compostaje puede suponer muchos meses de duracion.

No debe pasarse primero por molino el Jacinto en "crudo", pretendiendo luego
procesarlo como compost, lo cual estd totalmente contraindicado por la dificultad . Lo

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

2.12.3 Humedad

La aplicacion del agua al compostaje sera de todos los dias de manera ininterrumpida, al
menos durante las primeras cuatro semanas. El control del contenido de humedad se
realizara cada semanay para ello se aplicara 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 operacidn se verifica que sale un hilo de agua continuo del material,
entonces se puede establecer que el material contiene mas de un 40% de humedad, por lo
gue es necesario mas tiempo de descomposicién.

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 pufio permanece moldeado, se estima que
la humedad se presenta entre un 20 a 30 %.

6. Finalmente si se abre el pufio 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 esta listo.
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2.12.4 El potencial de hidrégeno, ph

El rango de pH tolerado por las bacterias, en general, es relativamente amplio; existen
grupos fisiolégicos adaptados a valores extremos. No obstante pH cercano al neutro
(pH 6,5-7,5, ligeramente acido o ligeramente alcalino asegura un desarrollo favorable
de la gran mayoria de los grupos fisioldgicos. Valores de pH inferiores a 5,5 (acidos)
inhiben el crecimiento de la gran mayoria de los grupos fisiolégicos. 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 O6ptimas las temperaturas del intervalo 35-55 2C para conseguir la
eliminacion de patégenos, pardsitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy
altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actuan al

estar esperados.

2.12.6 Oxigeno
El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial. La
concentracidén de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia

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

2.13 Calidad del compost como abono organico

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. Caracteristicas y Valoracion 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. Caracteristicas y Valoracion del color

Descripcion Color Calidad Compost
Material fresco Verde Mala
Material semi descompuesto Café claro Regular
Material compuesto Negro o Marrdén Buena

Tabla 3. Caracteristicas y Valoracion 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 pequefios.
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Materias nutritivas y criterios generales

Los criterios de aptitud del compost como abono orgdnico se resumen en la tabla 4, segin
los pardmetros establecidos por la Unién Europea. Se trata del contenido de materias
nutritivas y de criterios generales de calidad. Si se encuentran mas del 75 % de las
muestras analizadas del Jacinto de compostaje dentro de los margenes 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 fertilizacién que puede lixiviar el suelo a largo

plazo y que puede causar graves dafios a las aguas subterraneas.

Tabla 4. Criterios de calidad para el compost segtin la Unién Europea *

PARAMETRO UNIDAD MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
Contenido de agua % 35 36 50
Contenido de proteinas % 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
Fosforo total % TS 04 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
Relacién C:N % TS 10 15 20

Estos limites no tienen ninguna validez legal aqui, pero pueden ser usados como
referencia interna. Como el estandar técnico de la proteccién del medio ambiente es muy
diferente en varios paises de la Unidn Europea, los limites en cuestién se determinaron de

manera que puedan cumplir también los paises menos avanzados.

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

Otro parametro 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 subterraneas y a las plantas cultivadas en esa area. Los metales pesados ingeridos
por seres humanos o animales aumentan considerablemente el riesgo de enfermedades
graves, como el cdncer. Una de las ventajas en este caso, es que, por ser agua residual
domeéstica la concentracion 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 °

METAL RIESGO PARA LA SALUD

Anemia, toxico para los rifiones (causa lesiones de rifidn), reduccion del periodo de
gestacion, problemas de desarrollo intelectual del nifio, problemas del desarrollo del oido
Plomo del nifio, afecta el sistema nervioso central, hipertension.

Cromo Cancer, infecciones de sangre, leucemia

Mercurio | Dafios neuroldgicos, especialmente peligroso para nifios

Afecta el rifién, hipertensidn, afecciones de tipo vascular, cadncer de préstata, infertilidad,
Cadmio | bronquitis

En la tabla 6 se muestra como referencia los valores limites que provee la Unién Europea
para la concentracién de metales pesados dentro del compost que pueden ser usados

como referencia .

5 Esos valores de limite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unién Europea.
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Tabla 6. Valores limites de la concentracién de metales y/o pesados dentro del compost °

Limites de concentracion de metales
METAL pesados dentro del compost (ppm)
Plomo 250
Cadmio 2.5
Cromo 200
Cobre 200
Niquel 100
Mercurio 2
Cinc 750
Mn 100-500
Fe 3000-10000

Como el estandar técnico de la proteccidn del medio ambiente es muy diferente en varios
paises de la Unidon Europea, los limites en cuestidn se determinaron de manera que
puedan cumplir también los paises menos avanzados. Las experiencias muestran que no
es dificil lograr un nivel muy bajo de metales pesados si se aplica la clasificacion

domiciliaria de la basura biodegradable.

6 Esos valores de limite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unién Europea
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CAPITULO TRES
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1Preparacion de la investigacion

Para la presente investigacion se definieron dos aspectos :

Trabajo de campo: se realizaron visitas diarias y semanales a la Planta de tratamiento
Aurora ll, en esta fase se realizaron actividades como determinar la produccién del Jacinto
dentro de la laguna y posteriormente, se analizé la descomposiciéon del mismo para la
aplicacién del abono. A su vez, se realizé una prueba adicional piloto de compostaje del
Jacinto para aplicarlo en girasol .

Trabajo de laboratorio: se realizaron los analisis del Jacinto acuatico, tanto fresco como
descompuesto, para abono a fin de determinar los parametros fisicos-quimicos mas
importantes de acuerdo con el enfoque de la investigacién, nutrientes (N,P,K) y otros
elementos (Cu,Zn,Mn,Fe). Asi también se analizaron algunos parametros para medir la

calidad del agua residual de la laguna, dandole principal importancia a la DBOs.

3.2. Trabajo de campo

A continuacidn se mencionan las actividades que se desarrollaron.

3.2.1 Produccion del Jacinto

Para determinar la produccién del Jacinto acudtico dentro de la laguna es importante
considerar la metodologia mas apropiada por utilizar para la extracciéon del mismo. En este
caso, se aplico la extraccién manual del Jacinto por area, es decir, retirarlo del estanque
en un tiempo determinado y procesarlo. Esta etapa consiste en la evaluacion del
comportamiento del Jacinto en dicha laguna, para ello se realizaron visitas diarias y

semanales a la PTAR.
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Se selecciond una seccién de la laguna para estimar la produccién del Jacinto; se
determind que un area apropiada seria de un octavo de la laguna, equivalente a 2.775m?

(1.5mA x 1.85mL)

Para la determinacién del tiempo de produccion se realizaron varias actividades como se
describe a continuacién:
1. Inoculaciéon de Jacinto acuatico, para esto se extrajo Jacinto de la laguna de agua
de lluvia ubicada en la Planta de tratamiento de aguas residuales ,Aurora Il.
2. Divisidn del drea de la laguna de tratamiento terciario en ocho partes iguales
utilizando hilo de pescar
e El drea efectiva total de la laguna para la proliferacién del Jacinto es de 21.54 m?
e El drea del octavo analizado para la proliferacion del Jacinto fue de 2.775 m?
3. Medicidn de la produccién por semana y por mes, para determinar la produccion
de biomasa.
4. Pesaje del Jacinto: se pesaron para determinar cuantas plantas o kilogramos

crecieron en ese periodo por el drea seleccionada (2.77m?).

3.2.2 Proceso de descomposicion del Jacinto para abono.

Para llevar a cabo el proceso de descomposicién del Jacinto, se tomaron cinco muestras.
Para ello se selecciond aleatoriamente un octavo de &rea de la laguna, aquella en la que
se habia sembrado Jacinto y las que fueron tomadas para determinar el tiempo de
produccion del mismo. La decision de tomar cinco muestras y no mas, radicé,
principalmente, en el poco tiempo que se tenia disponible para realizar todas las pruebas
y andlisis necesarios, tomando en cuenta que el estudio deberia estar completo para
abril del corriente afio, calculando un tiempo aproximado de tres a cuatro meses para la
produccion de Jacintos, esto al tomar en cuenta la inoculacidn a la Laguna en estudio , de
dos a tres meses para la descomposicién del mismo y un mes para la realizacion de los
analisis respectivos, por lo que se decidié tomar esa cantidad representativa de muestras

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

1.

Pesaje del Jacinto humedo: se pesd el Jacinto que se sacaba del area de la laguna
(un octavo de laguna equivalente a 2.77 m?), para saber cudl seria el peso al iniciar
la descomposicion y ver cdmo variaba conforme el tiempo.

Trituracion del Jacinto: para esto se hizo uso de un molino a base de gasolina, sin
embargo, también se hizo prueba de trituracion manual con un machete, para
obtener una particula mas pequena.

Humedecimiento del Jacinto: todos los dias se le aplicaba agua, en este caso se
usaba agua de la misma laguna.

Pesaje del Jacinto semi-descompuesto: esto se realizaba cada 2 semanas para
comprobar el porcentaje de peso que iba perdiendo conforme su descomposicion.
Verificacion de parametros: los parametros evaluados principalmente son la
humedad y temperatura.

Descomposicion total: para verificar si el Jacinto ya estaba descompuesto
totalmente, se verific6 de una forma manual observando la calidad de humedad
gue tenia 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 verificd que salia un hilo de agua continuo del material, entonces era necesario
mas tiempo de descomposicidn y asi sucesivamente hasta que no saliera mucha
agua.

Finalmente si salian de 2 -5 gotas de agua se asumié que el material contenia
una humedad inferior al 20 %. El compostaje estaba listo.

Obtencién 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

Bascula o pesa, para pesar el Jacinto que se saca de cada area

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 montdn e introducir los materiales.

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

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

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

Termdmetro para tomar la temperatura.

3.2.3 Construccion 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

plastico negro a la par de la laguna de Jacinto, dado que aldn no se construia la pila de

cemento con su techo y las dos ultimas 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 construyé 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 area total por pila es 1.30 mt?. (Ver figura 3)
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Figura 3. Diseiio de pilas de compostaje de Jacinto acuatico
planta de tratamiento de aguas residuales Aurora Il - ERIS

1.80 mt

020mt ] | /
o 100mt A -

Materiales utilizados:

» Blocks de medidas : 0.20mt x 0.40mt x 0.10mt
Arena

Grava

Cemento

Ldmina de zinc

Tubo de 1” para drenaje

Troncos de arbol para soportar la [dmina.

YV VYV YV VYV

Plastico Negro.

Tamaiio de la pila
Para el diseiio de la pila se considerara un drea de 1mt x 1mt, con una altura de 1mt

aproximadamente, lo que permitird obtener un volumen de 1m>. (Ver figura 4).
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Figura 4. Tamaio de la pila de compostaje

altura: 1 mt Volimen: 1m3

longitud: 1m

| base : 1m 1

3.2.4 Prueba adicional-piloto de compostaje para aplicacion en girasoles

En esta fase, se realizd una prueba adicional piloto de preparacion en pequeiia escala de
abono organico a partir del Jacinto, la idea bdsica 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 Il y se obtuvo una muestra
de plantas de Jacinto con un peso de 20 libras.

2. Trituracién de las plantas: se procedié a triturar manualmente las plantas, para ello
se hizo uso de las instalaciones del laboratorio de microbiologia de la ERIS; ya
triturado el Jacinto, se procedié a pesarlo dando un dato de 10 libras.

3. Preparacion del abono: compostando el Jacinto durante dos meses se procedid a
hacer dos muestras de abono, una muestra solamente de Jacinto y la otra fue una
mezcla de Jacinto con estiércol de ganado.

Estas ultimas dos operaciones se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia Sanitaria
de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos, ubicado en el
Edificio T-5, y para llevarlas a cabo se conté con el apoyo del encargado del mismo.

La cantidad de material preparado fue:

e Muestra de Jacinto: peso himedo: 4 libras, peso seco sin moler: 0.5 Ibs.
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e Muestra de Jacinto y estiércol: peso humedo: 6 libras, peso seco sin moler:
2 lbs.

4. Aplicacion del abono en semillas de girasol par ver su crecimiento: se aplico el
abono en dos muestras: una solo con tierra y la otra con abono de Jacinto, de tal
forma que se hiciera una comprobaciéon de su eficiencia. Esta operacion se realizé
en el drea verde de una residencia en donde diariamente se le aplicaba agua y

personalmente se pudiera observar su crecimiento.

3.2.5 Tiempo de realizacién para cada actividad
El trabajo de campo se realizd en seis meses, con la siguiente distribucion del tiempo por
actividad :
e Produccién del Jacinto: cuatro meses, octubre del 2008 a Febrero del 2009.
e Proceso de descomposicion del Jacinto para abono: tres meses, enero a abril de
20009.
e Prueba adicional de compostaje para aplicacion en girasoles: la descomposicion de
la muestra de Jacinto duré dos meses en promedio y, posteriormente se aplicé a
una semilla de girasol verificando su crecimiento dia a dia durante cuatro meses,

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

3.3 Andlisis de laboratorio: caracteristicas fisicas-quimicas del Jacinto

3.3.1 Caracteristicas del Jacinto fresco sin compostar

La seleccién de las muestras se llevd a cabo a través de un muestreo aleatorio simple y
tomadas durante la mafana, en la que la se selecciond una muestra aleatoria de Jacinto
con peso de 3 kg, la cual fue llevada al Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos, se procedié a entregar la muestra del Jacinto al
encargado del laboratorio, para ello se dejé durante 20 dias de tal forma que pudieran

realizarle los analisis correspondientes.
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Los parametros considerados los mas importantes del abono orgdnico y los cuales fueron
analizados son los siguientes:

e Potencial de hidrégeno, pH.

e Conductividad eléctrica

e Porcentaje de Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio

e Cobre, Cinc, Hierro, Manganeso, Sodio.

e Porcentaje de materia organica y Nitrégeno total.

e Relacion de Carbono / Nitrogeno.

3.3.2 Caracteristicas del compostaje de Jacinto

El mismo Jacinto producido fue retirado de la laguna para la descomposicién y
comenzaba su proceso, cuando se determind que el compostaje ya estaba listo , se tomé
una muestra de 5 libras de cada pila y se llevaron al laboratorio de la Facultad de
Agronomia para que le hicieran los analisis fisico-quimicos; los parametros por analizar

fueron los mismos expuestos en el punto anterior.

3.3.3 Tiempo de realizacién
Los andlisis fisicos-quimicos del Jacinto se realizaron en el laboratorio de Suelos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos y se desarrollaron en dos fases
de la siguiente manera:
e 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.
e 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 Parametros fisicos-quimicos del agua residual de la laguna de Jacintos

En esta fase se realizaron los andlisis del agua residual perteneciente a la laguna ,en los
que estudiaron principalmente la DBOs DQO, Nitratos y Fosfatos para las muestras de
Jacintos tomadas, asi como otros parametros que se presentan posteriormente dandole

mayor importancia a la DBOs,

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 fisica de la Unidad de Compostaje. Nunca
se debe afiadir material nuevo a una pila que ya ha sido conformada.
Como el volumen del material disminuye con el progreso de la biodegradacion, 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 estardn alterndndose 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 parametros por analizar y considerar serian los mismos.
» Se utilizard la primera pila con ese Jacinto listo para su descomposicién, la segunda
qguedara libre.
» Al siguiente mes, se llena la segunda pila. La primera pila tendrd ya un mes con
material descompuesto.
» Al segundo mes, la primera pila tendra dos meses en descomposicion listo para
retirarse y apilarse, y ahi podra llenarse la pila con material nuevo.(Ver figura 5)

» Repetir el proceso mensualmente.
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Figura 5. Diseiio del funcionamiento de las pilas

Pila 1 Pila 2

—_— ] —

~—

Posicion A Posicion B

3.6 Analisis de datos y preparacion de informe

Los datos presentados en este capitulo son el punto de partida para la realizacién de
todas las pruebas necesarias y la obtencidon de resultados, tanto para la producciéon de
Jacintos como para la descomposicién del mismo. En el siguiente capitulo se presentan de
manera especifica los resultados obtenidos para cada prueba, y posteriormente, se

presentan sus interpretaciones y analisis.
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CAPITULO CUATRO
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Trabajo de campo

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

en el capitulo anterior.

4.1.1 Produccidn del Jacinto

Después de la siembra del Jacinto, se realizaron visitas semanalmente a la planta para
monitorear su produccion en el octavo de la laguna que se habia dejado vacio,
observandose un crecimiento un poco lento. Sin embargo, se tomaron algunas muestras y
se procedid a pesarlas, éste dio un dato de produccién aproximado de 0.456 kgs por dia.
No obstante, se procedié a dejar mds tiempo para obtener otra muestra mas
representativa; se realizaron posteriormente nuevas tomas de muestras semanales para
confirmar este dato. Después de varias semanas se procedid a la toma de muestras y
pesaje de los Jacintos que habian producido en el octavo de laguna vacio, 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 produccién del Jacinto.

Peso Tiempo Peso
Areade | Fechade | . .. Fecha de de humedo |Producciéon | Produccion
Muestra . .. inicial | .. . . .
laguna inicio finalizacion | producc. | recogido (kg) (kg/m2-dia)
(kg) .
(dias) (kg)
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

29



De acuerdo con la produccidn obtenida para las cinco muestras, se tiene una produccién
media (o media aritmética de las muestras) de X= 8.9 kg/m2-dia ( 38.63 Kgs ) para los dias
especificados en la tabla, ya que como se observa, hay algunas variaciones con una
desviacién estdndar de o=0.8.

Produccién promedia del Jacinto por drea/ dia = 0.23 kg/ m*- dia.

Produccion promedia diaria del Jacinto por octavo de laguna =0. 62 Kg/dia

En la grafica 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 dejé esa cantidad de

Jacinto en proceso de descomposicidn, para aplicarlo como abono orgdnico a mediana

escala.
Grafica 1. Produccion del Jacinto
Produccion de Jacintos (kg/m2-dia)
12.0
10.0 95
9.7 0
/PI\ 3]9/—I\\. 2.9
-
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6.0
4.0
2.0
1 2 3 X 4 5
Muestras
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4.1.2 Proceso de descomposicion del Jacinto para abono
Como puede observarse en la tabla 8 y grafica 2 , las muestras que se dejaron para
compostaje son las mismas que se utilizaron para determinar la produccion del Jacinto;

en ellas se presentan los datos obtenidos durante el proceso.

Tabla 8. Datos de descomposicion del Jacinto

Peso
humedo
Muestra ) (Kg) Peso compostaje (Kg)
Fecha de Fecha de Area
inicio fin del de Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
compostaje | compostaje | laguna 0 2 4 6 8 10 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 ¢ 3.59 2.52 1.76 1.23 0.86 0.70 0.72

*Datos obtenidos después de realizar los analisis fisico-quimico de compostaje de la muestra.

En la semana cero se tiene el peso (en humedo) del Jacinto que se retird, a partir de ahi se
dejo cada muestra en proceso de compostaje durante 12 semanas, sin embargo, se
tienen algunas modificaciones:
> Para el caso de las muestras 1y 2, la muestra para su analisis se tomo a la semana
12.
> Para el caso de las muestras 3 y 4, la muestra se tomo a la semana 10.

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

El tiempo o la semana en la que se tomaron las muestras para compostaje varian y se
realizaron de esta forma para verificar si habia una diferencia muy representativa en
cuanto a sus caracteristicas fisicas-quimicas, y determinar asi el tiempo de
descomposicién. Como se verad posteriormente, el tomar las muestras en diferentes

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

puede ajustar una grafica por medio de regresibn que permita predecir el

comportamiento de la reduccién de peso en el tiempo, mediante la ecuacidn resultante:

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

Grafica 2. Peso promedio del Jacinto descompuesto
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Para determinar si el Jacinto ya estaba descompuesto en su totalidad, se realizd 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 vy tres meses, presentando los

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

Tiempo Humedad Color Olor Calificacién
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 aplicacion en girasoles

Lo que se pretendia con esta prueba era la aplicaciéon 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 comprobaciéon de su eficiencia con y sin abono de Jacinto.

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

Tabla 10. Crecimiento del girasol por mes (cm)

Crecimiento Altura del Girasol por Mes (cm)
Muestra . .
diario(cm) | Ene-09 | Feb-09 | Mar-09 | Abr-09
1.4 43.4 82.6 126 168
1 31 59 90 120
0.7 21.7 41.3 63 84
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Grafica 3. Crecimiento del girasol por mes (cm)
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El procedimiento fue el siguiente:

» A la primera muestra se le aplicd 25 grs. de abono de Jacinto, aproximadamente,

una cuchara.

» A la segunda muestra se

aproximadamente, media cuchara.

» Alatercera muestra no se le aplicé abono.
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4.2 Analisis de laboratorio: caracteristicas fisicas-quimicas del Jacinto

4.2.1 Caracteristicas del Jacinto fresco sin compostar

Después de 20 dias hdbiles que se dejé la muestra en el laboratorio para su analisis,
fueron entregados los resultados los cuales presentaron los datos mostrados en la tabla
11, ver la representacién de la cantidad de nutrientes del Jacinto en porcentaje (grafica
4)

Tabla 11. Datos de las caracteristicas fisicas-quimicas del Jacinto fresco

mS /cm % ppm %

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

M-1 55 |257| 403 [052(3.88|131|045| 20 | 40 | 2550 | 285 | 8650 |42.48 | 2.15 (15 4.1

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

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

relacién a los nutrientes, materia organica y otros materiales importantes de conocer. Ver

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

Tabla 12. Datos de las caracteristicas fisicas-quimicas del Jacinto descompuesto

mS/
cm % ppm %

MUESTRA |pH |T°C C.E P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na M.O NT |C:N
M-1 6 254 | 423 0.51(3.71]1.29|042]| 10 45 2250 285 8650 [40.84 | 2.05 12.4:1
M-2 6.5 | 26.3 61 0.57 {356 |185|0.63| 10 95 3150 325 8500 | 46.1 | 2.46 | 12.3:1
M-3 8 24.7 57 0.623.19|194 | 054 | 20 | 105 | 3950 315 8750 | 48.6 | 2.24 |12.2:1
M-4 7.6 26 4597 [ 0.58 | 2.96 | 2.04 | 0.59 | 10 | 100 | 3050 295 8950 [51.82| 2.48 [12.3:1
M-5 7.6 | 258 | 39.85 | 0.69 | 287|213 |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
(o] 0.8 | 0.6 9.3 0.1 | 04 | 03 0.1 | 45 [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 Parametros fisico-quimicos del agua de la laguna de Jacintos

Hay que recordar que, en este caso, la laguna de Jacinto acuatico sirve como un
tratamiento terciario para la remociéon de nutrientes de las aguas residuales domésticas,
proveniente de la colonia Aurora Il. Por ello, se considerd realizar un analisis del agua,
tanto del afluente como al efluente, evaluando los pardmetros fisico-quimicos mas
importantes y comprobar asi la efectividad del Jacinto en este proceso; dichos
parametros son la DBOs, DQO, Nitratos, Fosfatos, pH entre otros. (Ver en la tabla 13 los
datos obtenidos).

Ver ademas los valores de entradas y salidas de la calidad del agua de la Laguna de
Jacintos para DBOs,DQO,Nitratos y Fosfatos para sus valores maximos ,minimos vy

promedios. (Grafico6y 7)

Tabla 13. Datos de las caracteristicas fisicas-quimicas del agua de la laguna de Jacinto

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

Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 | Muestrad4 | Muestra 5 Entradas Salidas %
PARAMETRO *E1 *S1 E2 S2 E3 S3 E4 sS4 E5 S5 X 2 X (] Remocion
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/1) 178 120 136 80 194 106 | 150 107 135 56| 158.60 | 26.32 | 93.8 | 25.64 41.26
T° (C) 253 | 25.5| 225 228 23 23 24| 235| 245 245| 23.86 1.13 | 23.86 | 1.13 0.00
pH 732 7.43 74| 713 | 7.18| 7.73| 7.5 7.3 7.2 73| 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/I) 5.4 4.3 3.2 2.2 9.9 92| 34 2.2 1.3 1.1| 4.64 3.28 3.8 3.23 21.87
Fosfatos(mg/I) 16 3.5| 18.8 25| 173 | 2.75 16 4.5 17 5| 17.00 1.13 | 3.65 1.08 78.26
Sél.Sedimentables
(mg/1) 0.2 0 0.5 0 0.2| 0.01 0.2 0 0.1 0| 0.24 0.15 | 0.002 | 0.00 -
S6l. 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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Grafico 6. Valores en la entrada de la Laguna para DBOs;, DQO, Nitratos y Fosfatos
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Grafico 7. Valores en la salida de la Laguna para DBOs , DQO, Nitratos y Fosfatos
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Es importante hacer una relacion de la produccién de Jacinto con la calidad del agua en
relacion con los datos promedios finales de DBOs 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. Relacién de la produccion con la calidad del agua DBO5,DQO, nutrientes y

fosfatos
Promedios Produccion DBO5 DQO Nitratos | Fosfatos
(kgs) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
X 38.6 58.6 89.4 3.8 3.7
o 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 Produccidn del Jacinto

En base a los datos obtenidos en la tabla 4, se determind la produccién en kilogramos de
Jacintos por metro cuadrado por dia, tomando en cuenta el octavo de drea de la laguna,
se obtuvieron los siguientes resultados:

Area efectiva de la laguna = 21.54 m?

Area efectiva por octavo de laguna = 2.77 m?

Produccién promedia diaria del Jacinto por octavo de laguna = 0. 62 Kg/dia

Produccién promedia mensual del Jacinto por octavo de laguna = 18.20Kg / mes
Produccién promedia del Jacinto por drea/ dia = 0.23 kg/ m*- dia, para rangos de 33.6 a
42.6 kg de produccion (promedio de 38.63kgs y desviacion estandar de 0.8)

Produccién promedia del Jacinto por drea/ mes = 6.86 kg/ m*- mes

Con estos datos se puede determinar la cantidad de Jacintos que se producira 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 area disponible de la
laguna. Es conveniente tomar en cuenta que la cantidad de Jacintos que se producira
depende de las caracteristicas del agua, espacio, clima y factores propios, no se puede

generalizar.
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5.1.2 Proceso de descomposicion del Jacinto para abono

Como resultados y andlisis importantes para el proceso de descomposicion se puede
mencionar los siguientes:

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

Tiempo de trituraciéon del Jacinto por octavo de area: 40 min

Tiempo de trituracién del Jacinto por de area: 14 min/ m?

Si se considerara sacar el Jacinto de toda la laguna se tendrian los siguientes datos:
Cantidad de Jacinto por laguna : 148 Kg / mes

Tiempo de trituracién del Jacinto por mes : 300 min/ mes 6 5 hrs/ mes

En relacién con los resultados obtenidos y presentados de las muestras ( tabla 5y 6) para
conocer el tiempo de descomposicién se ha determinado que el Jacinto de la laguna de la
planta Aurora Il, cumple con las caracteristicas del compostaje para un tiempo de entre
dos meses y medio y tres meses (analizando los pardmetros fisicos-quimicos de la tabla 1
sugeridos por la UE). Como se observa para ese tiempo cumple con las caracteristicas, por
lo que puede aplicarse en ese tiempo como abono; si se deja tres meses la variacién no es
mucha, teniendo en cuenta siempre el cumplimiento del proceso, si hubiera algiin cambio
en el proceso o se ve influido por factores externos como clima, cambios en las
caracteristicas del agua u otros, entonces, habra que dejarlo, si es posible, durante tres

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

5.1.3 Prueba adicional-piloto de compostaje para aplicacion en girasoles

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 6 se pudo observar que la muestra
a la que se le aplicé el abono de Jacinto, tuvo un crecimiento relativamente rdpido en
comparaciéon con la muestra a la que no se le aplicd abono; ambas estuvieron bajo las
mismas condiciones de clima, suelo y regdndose todos los dias. Los resultados observados

por dia para cada muestra fueron los siguientes:
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Muestra 1: el girasol creciéd 170 cms, aproximadamente en 4 meses; con un crecimiento
diario promedio de 1.5 cm.

Muestra 2: el girasol crecid 120 cms, aproximadamente en 4 meses; con un crecimiento
diario promedio de 1.0 cm.

Muestra 3: el girasol crecido 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 opcidn antes presentada (muestra 2) o segun el criterio de cada
persona y tiempo, podria utilizarse la aplicacion de la muestra 1. Lo que si esta
demostrado es que el compostaje a base de jacinto acuatico si es efectivo para aplicarlo

como abono orgdnico.

5.2 Analisis de laboratorio: caracteristicas fisicas-quimicas del Jacinto

5.2.1 Caracteristicas del Jacinto fresco sin compostar y compostado
Al verificar los resultados presentados en la tablas 11 y 12 , es necesario realizar un
analisis de ellos en relacién a los limites permisibles tomados como referencia por parte
de la UE, en cuanto a la cantidad de nutrientes, metales y otras caracteristicas presentes
en el compostaje que deben cumplir para que sea efectivo . (Ver en tabla 15) Es
importante recordar que esos limites no son legalmente aprobados, pero son una
referencia para comprobar la efectividad del Jacinto de la Planta Aurora Il en la aplicacidon

de abono organico.
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Tabla 15. Comparacion de valores de compostaje de la UE con los resultados del Jacinto

compostado

PARAMETRO UNIDAD | MiNIMO | PROMEDIO | MAXIMO | 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
Fosforo total % TS 0.4 0.7 1 0.6
Potasio total % TS 0.6 1.2 1.5 33
Magnesio total % TS 0.2 0.4 0.7 0.6
Calcio total % TS 2 3 6 1.9
Relaciéon C:N % TS 10 15 20 12.3

A continuacién se presentan las evaluaciones para cada una de las caracteristicas
analizadas:

Potencial de hidrégeno ph: la muestra del Jacinto fresco sin compostar presenta un pH
acido en relacién a los limites, no obstante, las muestras ya descompuestas presentan
resultados (7.1)dentro de los limites medios permisibles , por lo que son aceptados.
Conductividad eléctrica: estan dentro del valor medio permisible, por lo tanto, es
aceptado(49.2)

Porcentaje de nutrientes P, K, Ca y Mg: el Fésforo(P, con 0.6%) y el Magnesio(Mg, con
0.6%) estdn dentro de los limites propuestos por lo que los resultados son aceptados; en
cuanto al Potasio(K, con 3.3%), los resultados son casi el doble que el limite maximo, 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 estd cerca del limite inferior, sin embargo, por la compensacion
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 estd dentro del limite por ello

también esta aceptado para compostaje.
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Nitrégeno Total N.O: los resultados obtenidos (48.3%) son mucho mas altos que el valor
maximo lo que significa que el Jacinto es rico en nitrégeno, lo cual favorece la aplicacién
de abono orgénico, por lo tanto, el valor es aceptado.

Relacién Carbono-Nitrégeno C:N: es la caracteristica principal para evaluar la efectividad,
presenta un valor de 12.3:1 de una planta para aplicarla como abono orgénico, el
resultado obtenido para el Jacinto de la planta Aurora Il se encuentra dentro del limite
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 Il, estd dentro de los margenes

indicados por la Unidn Europea, de ahi que es apto para abono organico.

5.3Parametros fisico-quimicos del agua de la laguna de jancitos

Para las aguas residuales que cumplan con una calidad en relaciéon a la DBOs de 58.6
mg/l, la DQO de 89.4 mg/l, Nitratos de 3.8 mg/| y Fosfatos de 3.7 mg/I, se estima que la
produccidon media de Jacintos de 38.6 Kgs, segln los experimentos realizados en la Laguna
de Jacintos Acuaticos de la Planta de Tratamiento Aurora Il.Se pueden ver algunos de los
usos permitidos para los reusos de estas aguas residuales segin el ACUERDO
GUBERNATIVO No. 236-2006. Guatemala, 5 de mayo de 2006 “Reglamento de las
descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicién 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 Il
considerando, ademas, que son aguas residuales domésticas que por su origen poseen
una gran cantidad de materia organica; especificamente el agua analizada para las
muestras de produccién y descomposicion de los jacintos especificos que se tomaron en
ese dia. Debido a la calidad del agua residual que contiene carga organica, se puede
realizar un proceso de absorcidon de nutrientes mucho mas efectivo por parte del Jacinto,
lo cual también influye en la produccién del mismo, vya lo que lo hace apto para

compostaje.
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CONCLUSIONES

Después de realizar los andlisis de produccién de biomasa vy las pruebas
necesarias de compostaje del Jacinto producido en la laguna de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales Aurora Il, el mismo puede ser aprovechado para
la produccién de abono organico, ya que posee propiedades y requerimientos
necesarios de compostaje para la aplicacion en los suelos.

Es importante aclarar que la produccidn de Jacintos determinada en este estudio
es la que se generard solamente en la planta de tratamiento Aurora Il, eso
depende exclusivamente de factores como espacio , clima, caracteristicas del
agua, entre otros, por lo que estos resultados no podran ser generalizados y
aplicados a otra muestra de Jacinto de otro lugar, sin embargo, si pueden tomarse
como referencia para otros estudios.

El proceso de compostaje puede durar entre 2 a 3 meses segln la cantidad de
Jacinto que se procese; sin embargo, como un parametro se puede establecer que
los 18.20 Kg al mes en cada octavo de la laguna pueden completar su proceso de
descomposicidn en 2 meses y medio.

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 bioquimicos y a la pérdida de humedad.

Segln los datos obtenidos, principalmente la relacion de Carbono- Nitrégeno,
presenta un valor promedio final de 12.3:1, comparandolo con los valores que
propone la Union Europea, se puede concluir que, efectivamente, el Jacinto
acuatico posee propiedades para utilizarlo como abono orgénico.

En relacion a los nutrientes encontrados en las muestras de Jacintos y los
parametros cualitativos y cuantitativos propuestos por la Unién Europea, se
comprobd que la mayoria de los parametros cumplen con las caracteristicas para

aplicar el Jacinto acuatico como abono organico, dandole mas importancia a los
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8.

10.

11.

nutrientes primarios como Fésforo con un valor promedio final de 0.6%, Potasio
con 3.3%, Calcio con 1.9% y Magnesio con 0.6%.

La materia organica que posee el Jacinto acuatico tiene un valor promedio final de
48.3%, lo que significa que es la adecuada dentro de los pardmetros de compostaje
ya que mejorara las propiedades del suelo.

Se puede observar que el Jacinto contiene al Potasio como el nutriente mas rico
con un valor promedio final de 3.3% , lo cual favorece para acelerar los procesos
de floracién y fructificacidn; por lo que en términos generales se confirma que el
compostaje a partir del Jacinto acuatico, proveniente de la laguna de la PTAR
Aurora Il, es rico en nutrientes y puede utilizarse como abono organico para
cultivos y suelos.

La aplicacién del compostaje por medio del Jacinto acuatico de la planta Aurora ll,
si puede utilizarse como abono organico 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 aplicacion del compostaje de Jacinto y la no
aplicacion del mismo (solo suelo, sin abono alguno).

El Jacinto acuatico 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 DBOs y en un 41.26% la DQO presente en el
agua.

La informacion presentada en esta investigacién en relacion al compostaje, es un
sistema sencillo, real y facil 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 caracteristicas asi como
el agua residual proveniente o si se aplica para lagos o rios, no necesariamente

para aguas residuales.
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RECOMENDACIONES

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

3.

Aurora Il, para sustentabilidad de la presente investigacion y poder aplicar a
pequefia, mediana o gran escala el abono a partir del Jacinto en los cultivos

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

Con este tipo de estudio , se pretende que los estudiantes de maestria de la ERIS
conozcan, investiguen y apliquen ciertas técnicas o conocimientos adquiridos a
ese nivel, por lo que se recomienda a la Escuela de Ingenieria Sanitaria y Recursos
Hidraulicos de la Universidad de San Carlos de Guatemala, seguir promoviendo
este tipo de estudios, que no sélo representa un beneficio al estudiante, sino

también a quienes puedan aplicarlo directamente.

Se recomienda hacer en invernadero una prueba, de la aplicacién de este abono
de Jacinto en semillas de girasol , para verificar su desarrollo y compararlo con lo

presentado en esta investigacion.
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ANEXO 1
PROCESOS DEL COMPOSTAIE

Mesolitico. La masa vegetal estd a temperatura ambiente y los microorganismos
mesofilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad
metabdlica la temperatura se eleva puede subir hasta 60° y se producen acidos
organicos que hacen bajar el pH.

Termofilico. Cuando se alcanza una temperatura de 40 2C, los microorganismos
termoéfilos actuan transformando el nitrdgeno en amoniaco y el pH del medio se
hace alcalino. A los 60 2C estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las
bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados
de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.

De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60 2C, reaparecen los
hongos terméfilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar
de 40 2C los mesdfilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende
ligeramente.

De maduracion. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensaciéon y

polimerizacion del humus.

Toe

a0

Temperatura
L
: \

Fase de descomposicion Fase de maduracion

Tiempo

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

PROBLEMAS Y SOLUCIONES DEL COMPOSTAIE

Efecto apreciado

Posible causa

Solucion

La temperatura del monton
no sube y tiene suficiente
humedad

El calor se desprende por falta
de material

Afiade mas cantidad de
material hasta alcanzar las
23 paries del computador
lleno.

Protégelo temporalmente con
un plastico.

El mont&n esta muy humedo

Posiblemente se haya mojado
por el agua de lluvia

Meter un palo y ahuecar el
montén. Si no se resuelve,
sacar todo el montén, voltear
y mezclar con material seco.

El montén estd muy seco y
no disminuye el volumen

Sequedad en el ambiente
Demasiados materiales secos
Abandono temporal del cubo

Regar la pila uniformemente
Afadir material fresco

Sacar el montdén, voltear vy
mezclar con  materiales
frescos

El montén huele a podrido

Falta de oxigeno
Exceso de humedad
Proceso anaerdbico

Sacar el montén, voliear y
mezclar con material seco.

El montdn huele a amoniaco

Aporte excesivo de material
rico en nitrégeno “{césped,
resios comida)

Exceso de humedad

Proceso anaerdhbico

Sacar el montén, voliear y
mezclar con material seco.

Hay muchas moscas

Exceso de humedad
Restos de comida sin cubtir

Cubrir los restos de comida
con material seco o tierra

Hay larvas blancas

Larvas de mosca
Mucha humedad

RFeducir la humedad

Presencia de hormigas

Debido a los restos de comida
Sequedad del montdn

Si existe hormiguero: voliear
la pila y ahadir agua o
materiales humedos

Presencia de roedores

Restos de comida que les
atraigan

Eliminar restos de came o
pescado en el cubo.
Voltear el monton.

Presencia de caracoles o
babosas

Humedad del montdn o de la
Z0N&a

Reducir la humedad en caso
de que sean muchas
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ANEXO 3
USOS DEL COMPOST

Compost fresco
Aplicaciones Método Propiedades
Acolchado Esparcido en capas de 5 cm alrededor de | Proteccidn contra heladas, desecacion y
las plantas proliferacion de hierbas no deseadas
Capa de 25 cm enterrada | Aporte de nitrégeno y otros nutrientes al
Abono verds superficialmente en terreno de barbecho suelo
Compost maduro
Aplicaciones Método Propiedades
Excavando unos 15 cm y mezclando con | Aporte de nutrientes asimilable para las

Abono: huerto jardin

|la tierra (0.5-4 kg por m?)

plantas

Abono: semillero

Mezclado a partes iguales con tierra y
arena

Aporte de nutrigntes asimilable para las
plantas

Abono: macetas

Mezclado con un tercio de compost, un
tercio de fierra vegetal y un tercio de
vermiculita o perlita

Aporte de nutrigntes asimilable para las
plantas

Abono: césped

En primavera, echar una fina capa (2 cm)

Renovacion de césped

Echar capa de 5 cm

Siembra de cesped

Abono: drboles

Para trasplantar, hacer un agujero, el
doble de la bola de raiz, y mezclar a
partes iguales el compost y tierra vegetal,
compactar el sustrato alrededor de la raiz
Y apisonar para evitar huecos

Aporte de nutrientes asimilable

Té de compost

Meter el compost en un saco e
introducirlo en agua durante una
noche

Liguido fertilizante
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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 utilizacién de guantes para manipular
el material.

Las mayores precauciones deben tomarse con el material fresco, en las
manipulaciones precompostaje, mas aun que en este caso se trata de aguas
residuales domésticas que contienen heces fecales.

Hacer uso del equipo de proteccidon 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 aguay jabdn.

No utilizar ninguna herramienta y/o equipo que se haya ocupado en el proceso de
compostaje, para cualquier otra actividad agricola, o para la preparacion de pasto
para ganado.

Para la aplicacién 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 poblacién o
animales.

No es conveniente, subir sobre la cuspide de la pila activa para tomar
temperaturas. Recuerde que durante el proceso se producen emanaciones
importantes de pequefiios gases.

Ante cualquier situacion de enfermedad acudir al centro de salud mas cercano.
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