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Abono

Aerobio

Anaerobio

Biodegradable

Biogas

Compost

Homogenizar

GLOSARIO

Es una sustancia que puede ser organica o
inorganica y que se utiliza para mejorar la calidad del
suelo y proporcionar nutrientes a las plantas y

cultivos.

Que necesita del aire u oxigeno molecular libre para

subsistir.

Que puede vivir y desarrollarse en ausencia

completa o casi completa de oxigeno molecular libre.

Sustancia que puede ser degradada por accién

biologica.

gas que se obtiene a partir de la descomposicién de
desechos de tipo organico por via anaerobia (es
decir, sin oxigeno).

Residuo organico transformado en material
biologicamente estable que puede utilizarse como

abono del suelo y sustrato para cultivos.

Formar una mezcla uniforme o similar.
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Lixiviado

Lombricultura

MO

pH

Residuo

Residuo biodegradable

Vertedero

Agua que contiene sustancias solidas. Agua que
contiene ciertas sustancias en solucion después de

colar a traves de un filtro o el suelo.

Tecnologia donde se utiliza una lombriz de especie
domesticada como herramienta para reciclaje de la
materia organica para producir humus como producto
principal.

Materia orgénica.

Unidad de medida de alcalinidad o acidez de una

solucioén.

Lo que resulta de la descomposicion o destruccion

de una cosa.

Sustancia que se descompone por un proceso

natural biologico.

Sitio donde o por donde se vierten basuras,
escombros, desperdicios o0 aguas residuales.
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1. INTRODUCCION

La falta de un plan de gestion de residuos hace que los generados en el
mercado San José, ubicado en la zona 7 de la ciudad capital, no sean
aprovechados. Estos residuos son dispuestos en los vertederos donde se
desaprovecha su potencial econémico, el cual puede obtenerse a través del
reciclaje o, en el caso de los residuos organicos biodegradables, de la
generacion de abono o biogas.

En este trabajo se propone el tratamiento y gestion de los residuos para la
produccién de abono organico. Este abono se obtendra a través de la
lombricultura, proceso que actualmente no se realiza. De no implementarse una

gestion de residuos, estos continuaran trasladandose a los vertederos.

Se espera demostrar los beneficios de la gestién de residuos organicos
biodegradables y el uso de técnicas para su tratamiento y obtencion de abono
organico. Los beneficios pueden ser econémicos, sociales y ambientales. Para
medir estos beneficios serd necesario establecer el periodo, proporciones por
utilizar y costos generados en el proceso de transformacion, determinando asi

la factibilidad en la produccién de abono.

Se utilizard el método de la lombricultura para la produccién de abono.
Para tener una base de su aplicacion se realizara un experimento donde se
estableceran  parametros de tiempo, temperatura, pH, relacion
carbono/nitrégeno (C/N), entre otros, durante el proceso de produccion de

abono.



Del experimento se determinaran los recursos necesarios como espacio,
materiales e instrumentos, cantidad producida y cantidad de residuos por
utilizar. No sera necesaria inversion para obtenerlos residuos, ya que estos son
dispuestos para su traslado a los vertederos. Los alrededores del cementerio La
Verbena presentan un area que podria ser utilizada para realizar el proceso de
transformacion de los residuos obtenidos del mercado San José.

En el capitulo 1, se hara una revision bibliografica sobre los fundamentos

teoricos de la gestion de residuos, el tratamiento de residuos y la lombricultura.

En el capitulo 2 se implementara el método de la lombricultura como
alternativa para el aprovechamiento de los residuos, con esto se obtendra
abono y se podra comercializar. En el capitulo 3, se expondran los resultados
del proceso de produccion de abono a través de la lombricultura, los recursos y
resultados para su aplicacion a partir de los residuos generados en el mercado
San José. En el capitulo 4 se analizaran los datos obtenidos de los cuales se
podra determinar la factibilidad de aplicar la lombricultura en el mercado San
José.

El analisis de los resultados del experimento permitira concluir la
factibilidad de ejecutar la lombricultura para los residuos del mercado y

presentar recomendaciones para su mejora y viabilidad.



2. ANTECEDENTES

En Guatemala se han hecho estudios sobre el tema de compostaje tales

como.

En la tesis de grado Experiencias en la elaboraciéon de compost a partir de
residuos organicos provenientes de mercados de la ciudad capital y su valor
agronémico de Hernadndez Solares, Hugo Leonel (2008) se encontré que el
proceso para produccion de compost para residuos organicos de un mercado
es de 120 dias promedio. La eficiencia en la transformacion de residuos de
compost es de 10 a 1, concluyendo que buena parte se pierde como lixiviado,
ya que el residuo contiene bastante humedad al comienzo del proceso. Se toma
esta tesis como referencia por ser de Guatemala aunque no sea de posgrado.
Esta tesis proveera informacion sobre el proceso de compostaje, tiempo y

volumen generado.

En la tesis de grado Estudio de factibilidad sobre el uso de desecho
organico para la produccién de compost en los mercados principales de la
ciudad de Chiquimula de Gamez Colindres, Daniel Estuardo (2013) se estimé
gue uno de los factores negativos de la generacion de abono a partir de
desechos orgéanicos se tiene la generacion de lixiviados, los cuales deben ser
recolectados para evitar la contaminacion del suelo y manto freéatico. Esta tesis
servira para estimar la necesidad de un sistema de recoleccion de los lixiviados

generados, desde el disefio del sistema de compostaje.

En el Manual de compostaje para municipios de Roben, Eva (2002),

Ecuador, se recomienda la lombricultura para cualquier alternativa tecnologica

3



en el proceso de compostaje, ya sea individual o a nivel hogar, compostaje de
pequefios municipios o comunidades, plantas completamente manuales, en
regiones con mucha actividad de avicultura, camarones y psicultura. Las
condiciones no recomendables para aplicar la lombricultura seran aquellas en
las que las condiciones climaticas extremas la perjudiquen. La lombriz utilizada
para el proceso de compostaje, por ser la mas comun en América Latina, es la

lombriz roja californiana.

La aireacion artificial, utilizada regularmente en plantas mecanizadas,
acelera el proceso de biodegradacion pero produce una contaminacion olfativa
mucho mas elevada que la contaminacion generada en plantas sin aireacion
artificial. Por lo que es necesaria la instalacion de filtros biolégicos y columnas

de lavaje para eliminar los malos olores.

Esto no sucede en las plantas manuales, porque las emisiones olfatorias
pueden minimizarse al cubrir el material con pasto o con una capa fina (5 —
10cm) de abono listo, sirviendo ambos casos como filtro biolégico. Este manual
servira para definir la aplicacién de la lombricultura al proveer los principios de

aplicacion, disefio, construccion y operacion de una planta.

En el Manual de compostaje del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, Espafia (2011) se identifican factores que deben controlarse
durante el proceso de compostaje, la temperatura, humedad y aireacion.
Ademas, presenta una guia para solucionar algunos problemas que puedan
presentarse durante el proceso de compostaje, asi como las posibles causas
que los estén generando. Este manual proveera las acciones inmediatas por

implementar al momento de realizar el compostaje.



En la tesis doctoral Optimaciéon del compostaje de residuos solidos
urbanos en proceso de serie anaerobio—aerobio de Comando Suluda, Antonio
Indcio. Madrid, Espafia (2006), se expone que la aireacion, seleccion y
combinacion de distintos componentes de fraccion organica son aspectos clave
en la generacion de compost de buena calidad. Esta tesis proveera informacion
sobre los factores que influyen en la generaciébn del compost, tales como

temperatura, tamafo de las particulas, aireacion, humedad.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como parte de las actividades en el funcionamiento de los mercados, se
tiene la generacion de residuos, tanto organicos como inorganicos. Entre los
residuos organicos se encuentran los restos de verduras y frutas generados de
la venta de los mismos, estos son biodegradables y por el proceso natural se

descomponen.

En Guatemala los residuos de los mercados, en su mayoria, no reciben
tratamiento alguno por lo que son trasladados a un vertedero, que
generalmente, si el mercado se ubica dentro o cerca de la ciudad capital, sera
el vertedero de la zona 3 de la ciudad capital. El trasladar los residuos al

vertedero no es una solucion integral, ya que carece de planificacion y orden.

Los residuos trasladados al vertedero de la zona 3 no son clasificados con
algun estandar o alguna normativa que establezca la forma para disponer de
ellos. Por lo que al ser trasladados al vertedero Unicamente son cambiados de

lugar para sufrir el proceso de degradacion en otro lugar.

Generalmente, los residuos de los mercados son dispuestos en areas
publicas como banquetas, lugares baldios o en la calle a la espera que la
municipalidad se encargue de su traslado y tratamiento. Esto genera varias
consecuencias que van desde afectar el ornato hasta dafios en la salud de las
personas cercanas a estos lugares por la generacion de vectores, afectando el

bienestar de las personas y disminuyendo su calidad de vida.



Entre los residuos generados en los mercados se tiene un alto porcentaje
de residuos orgénicos biodegradables los cuales, debido al proceso natural de
degradacion, generan malos olores, acumulan plagas como moscas y animales
callejeros. Una solucion para el tratamiento de los residuos organicos
biodegradables puede encontrarse a través del proceso de compostaje de una

manera controlada.

Este es el caso del mercado San José, ubicado en la colonia Quinta
Samayoa zona 7 de la ciudad capital, que en varios puntos de sus alrededores
diariamente se concentran residuos de todo tipo que no reciben un tratamiento
adecuado al no haber un plan de gestion que permita un control sobre la

generacion y, posteriormente, un aprovechamiento de los residuos generados.

El mercado San José es uno de los distintos mercados del pais, por lo que
la solucién para la gestion y el aprovechamiento de los residuos, puede proveer

de una solucion para los deméas mercados.

Esto lleva a plantear la pregunta principal del problema ¢Cudl sera la
mejor forma de producir composta, como forma ideal de aprovechamiento de
los residuos organicos biodegradables, generados en el mercado San José de

la colonia Quinta Samayoa de la zona 7?

La pregunta principal se contestard buscando respuesta a las siguientes

preguntas auxiliares:

e ¢Qué cantidad de residuos soélidos organicos se genera en el mercado San

José?



¢Podréa aplicarse el compostaje aerobio por lombricultura con los residuos
sélidos organicos biodegradables generados en el mercado San José?

¢, Qué beneficios se obtendrian con la aplicacién del compostaje aerobio?



10



4. JUSTIFICACION

La realizacibn de esta investigacion se justifica en la linea de

investigacion: gestion ambiental, gestidon y tratamiento de los residuos.

La politica nacional para la gestion integral de residuos y desechos solidos
estd enfocada en ir mas alla del manejo de los residuos, por lo que busca que
se inicie una gestion integral con estrategias que minimicen los impactos
negativos a la salud, ecosistemas y ambiente. Entre sus objetivos se encuentra
el incentivar la aplicacibn de tecnologias y buenas practicas que brinden
soluciones factibles para la proteccién del ambiente y la mejora de la salud
humana. También menciona que las municipalidades promuevan la creacién de
sistemas de disposicion final de los residuos, adecuados para minimizar los

impactos negativos al ambiente.

De acuerdo con el Codigo Municipal, correspondera a las municipalidades
la implementacion de los programas y estrategias para el manejo integral de los
residuos generados en los mercados. Y particularmente, a la municipalidad
capitalina la reduccion del traslado de residuos hacia el vertedero de la zona 3.

La investigacion proveera técnicas y métodos para la gestion y tratamiento
de los residuos organicos biodegradables provenientes de las actividades
comerciales de un mercado. Estas técnicas y meétodos seran comparados entre
si para determinar lo que mejor se adapte a las condiciones necesarias para el
compostaje aerobio de los residuos organicos biodegradables, obteniendo

compost como producto directo.
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También se podré evaluar la inversion de capital y recursos requeridos
para realizar el proyecto y determinar asi si es factible o qué se requiere para

gue este tipo de tratamiento pueda ser aplicado.

La implementacion de las estrategias para el manejo integral de los
residuos beneficiara a los vecinos cercanos al mercado San José al eliminar los
desechos organicos depositados clandestinamente en el lugar. También podria
obtenerse beneficios econdmicos y sociales al producir compost a partir de los
residuos organicos biodegradables y venderlo o utilizarlo en las areas verdes a

cargo de la municipalidad.

Las unidades de recoleccidon que actualmente operan, pertenecen a la
municipalidad y recolectan los residuos depositados clandestinamente en la
calle o sitios baldios, podrian ser utilizadas para la recoleccion de los residuos
organicos biodegradables. Estos recursos que se pueden considerar como
costos para el ornato podrian reorientarse como un programa de inversion el

cual también contribuira con la reduccion de residuos trasladados al vertedero.

Este tipo de propuestas son necesarias para la correcta gestion de los
residuos, a través de las cuales se brinda una guia y acciones con las que se
aprovechan los residuos sin desperdiciar su potencial organico y, ademas, se
obtiene un beneficio econdmico y se contribuye al ambiente. Esta propuesta
establecera parametros para garantizar la sostenibilidad de la gestion de los

residuos.

12



5. OBJETIVOS

General

Diseflar el proceso de compostaje aerobico para el tratamiento de
residuos generados en el mercado San Joseé.

Especificos

1. Determinar la cantidad de residuos generados en el mercado.

2. ldentificar el mejor disefio de compostaje aerobio por aplicar para el
aprovechamiento de los residuos solidos organicos urbanos, solidos

organicos biodegradables.

3. Establecer los beneficios ambientales de la aplicacion del compostaje.

13
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6. ESQUEMA DE SOLUCION

La reduccién en la generacion de residuos organicos biodegradables es
una necesidad y debe ser la primera opcidn para solucionar la problematica en
la gestion de residuos. Como medida alterna a reducir la generacion de
residuos debe implementarse un plan para el correcto tratamiento de los
residuos. Este plan de tratamiento puede incluir la implementacion de un

sistema de compostaje aerobio, para los residuos organicos biodegradables.

La implementacion de un sistema de compostaje aerobio, para los
residuos organicos biodegradables, puede ser una opcidn que brinde una
solucion para el tratamiento de los residuos generados en los mercados. A
través de esta implementacion se podr4, ademas, generar un producto que
puede ser aprovechado para la recuperacién de suelos, al mejorar su estructura
y composicion. Esta solucion podra aplicarse al mercado San José y replicarse

en otros mercados con condiciones similares.

Es necesaria la creacion de un plan para el tratamiento de residuos
organicos biodegradables, pues su falta hace que su disposicién final no sea la
adecuada, ademas de su desaprovechamiento como fuente alternativa de
recursos. La municipalidad sera la encargada de la recoleccion y gestion de los
residuos al tener control sobre los mercados y sus actividades, y ser la
responsable del manejo de los residuos generados de acuerdo con el Codigo

Municipal.
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El plan de tratamiento contemplard la separacion de los residuos por su
origen y tipo, la reduccibn de tamafo de los residuos para facilitar la
homogenizacion, para una posterior generacion de compost a través del
proceso aerobico con los residuos organicos biodegradables, aprovechando su

valor organico.

Se realizaran visitas de campo al mercado San José para realizar una
caracterizacion de los residuos generados y estimar la implementacion de la
técnica de lombricultura para el tratamiento de los residuos organicos
biodegradables. Como resultado de la caracterizacion se podria estimar los
recursos necesarios, para aplicar la técnica de lombricultura; como el area e
instalaciones, insumos, mano de obra y otros requerimientos técnicos para su
aplicacion, los cuales serdn corroborados con las referencias consultadas y

determinar asi la factibilidad.

Para la implementacion debera de contarse con un area adecuada para el
tratamiento de los residuos. Esta area podra ser provista por la municipalidad, y
debera cumplir con los requerimientos de espacio y principalmente estar cerca
del mercado San José para facilitar el traslado de los residuos. Esta area
deberad contar con un espacio para recepcion, caracterizacion, trituracion,

homogenizacion y finalmente pilas de reposo donde se producira el compost.

Para facilitar la produccion de compost de los residuos recolectados se
podrd utilizar un sistema mecanizado compuesto por una trituradora, para la
reduccion de tamafio de los residuos. Esto facilitara la homogenizacion
posterior, ademas de aumentar el area de contacto entre los residuos, lo que
permite una rapida descomposicion de los residuos en la produccion de

compost.
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En el mercado existen varios disefios y modelos de trituradoras, la marca
UNTHA podria adecuarse a las necesidades de trituracion para la reduccién de
tamafo de los residuos. Esta se compone de ejes con cuchillas que rotan en
sentido contrario haciendo que los residuos pasen a través de ellos. Las
dimensiones y capacidad de la trituradora dependerdn de la cantidad de

residuos que se debe procesar.
El compostaje de los residuos del mercado San José no se implementara,

solamente se establecera la factibilidad a través de los datos obtenidos de la

caracterizacion.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Residuo
Se puede definir un residuo como todo resto o material resultante de un
proceso de produccion, transformacién o utilizacion que ha sido abandonado.

Los residuos pueden estar en estado sélido o liquido.

“Los residuos sdlidos urbanos (RSU) son generados por distintas
actividades en los nacleos urbanos, incluyendo tanto los de caracter doméstico

como los provenientes de cualquier otra actividad. Estos pueden tener los

siguientes origenes:” (Ecoclubes, UNICEF, OPS, 2009, p. 12)

Tabla I. Residuos clasificados segun su origen

ORIGEN

TIPOS DE RESIDUOS

Domiciliarios: procedentes de las
viviendas, limpieza de calles y
veredas, zonas verdes y
establecimientos industriales y
comerciales, cuando son asimilables a
los residuos domiciliarios.

Restos de comida, materiales
plasticos, papeles, cartones, textiles,
cuero, madera, goma, residuos de
jardin, vidrio, aluminio, ceramica,
metales, férreos, latas y suciedad
proveniente del barrido e higiene en
general.

Voluminosos: por su forma, tamafo,
volumen o peso son dificiles de ser
recogidos en la recoleccion
convencional.

Muebles, colchones,
electrodomésticos.

Comerciales: surgen de los circuitos
de distribuciéon de bienes de consumo.

Papel, carton, plasticos, restos de
comida, metales, vidrios, latas,
maderas.
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Continuacion tabla |.

Residuos sanitarios: derivados de
actividades sanitarias procedentes de
hospitales, clinicas, laboratorios de
analisis y establecimientos similares.

Material de cura, yesos, ropay
materiales de un solo uso, cultivos,
material contaminado, restos de
tejidos humanos.

Construccion y demoliciones:
derivados de la construccion,
reparacion o ampliacién de viviendas,
vias de comunicacién, empresas, etc.

Maderas, hormigén, acero, ladrillos,
piedras, materiales para la conexion
de electricidad, gas y agua y

escombros en general. Vidrios rotos,
aceros de reforzamiento y plasticos.

Institucionales: producidos en
escuelas, hospitales, carceles y
dependencias gubernamentales.

Papel, cartdn, plasticos, restos de
comida, metales, vidrios, latas,
maderas.

Servicios municipales: son
consecuencia del funcionamiento y
mantenimiento de los centros
municipales.

Producto del barrido de calles,
residuos de poda de arbolado urbano,
animales muertos y automoviles
abandonados.

Industriales: son derivados de
actividades industriales y deben

depositarse en recipientes adecuados.

Metales, plasticos, tejidos, fibras,
maderas, vidrios, papel, cartones,
chatarra, residuos de alimentos,
cenizas, etc.

Universales: representan un riesgo a
la salud y el ambiente, y son
generados en los hogares.

Pilas, baterias, tubos fluorescentes,
cartuchos de impresoras, tintas.

Agricolas: relacionados con
actividades agricolas, forestales o
ganaderas y realizadas dentro del
perimetro urbano.

Fertilizantes, productos agrosanitarios,
residuos de cultivos, bidones con
restos de agroquimicos.

Fuente: Ecoclubes, et al. (2009) Participaciéon ciudadana y gestion integral de residuos.

Los residuos también se pueden dividir por su naturaleza quimica y por el
porcentaje de humedad. Esta clasificaciéon se divide en residuos organicos e

inorganicos, también conocidos como compostables 0 no compostables.
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Tabla Il. Clasificacion de residuos segun su naturaleza quimicay
porcentaje de humedad

ORGANICOS INORGANICOS
(FRACCION HUMEDA O (FRACCION SECA O NO
COMPOSTABLES) COMPOSTABLES)
Residuos de cocina Papel y carton
Residuos de jardines Vidrio
Residuos de poda, de arbolado Plastico y goma
urbano, parques y plazas Metales
Materiales poliaclorados (envases
tetrapack)
Materiales textiles
Materiales inertes
Se caracterizan por ser facilmente Su degradacion puede llevar afios.
degradables ante la actividad Integran la cadena de comercializacion
bacteriana. y reciclaje.

Fuente: Ecoclubes, et al. (2009) Participacién ciudadana y gestion integral de residuos.

Tabla Ill. Residuos organicos que pueden utilizarse para la lombricultura

Restos de cosechas Restos vegetales como hojas, frutos,
tubérculos.

Abonos verdes Siegas de céspedes, malas hierbas.

Ramas de poda de los frutales Ramas de poda.

Estiércol animal Estiércol de vaca, gallinaza, estiércol
de caballo, purines.

Plantas marinas Algas marinas.

Fuente: Miranda, W.C, (2008) Estudio de factibilidad técnica financiera para la instalacion de

una planta procesadora de abono organico, a partir de basura vegetal.

Ecoclubes (2009) afirma que los factores como “la poblacion, su tamafio,
nivel de vida y desarrollo econémico, asi como los habitos de consumo y la

época del aio”, (p.13) definen la composicion y generacion de residuos. Y estos
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factores seran necesarios al tomar la decisiébn para establecer el sistema de

tratamiento.

7.2. Biodegradable

De acuerdo con la Real Academia Espariola (2014) biodegradable es una

sustancia que puede ser degradada por accion biolégica.

Los residuos con los que se trabajarA para el proceso de
lombricompostaje seran los organicos biodegradables, considerandose todos
los provenientes de frutas y verduras, pudiendo incluir papel y cartdbn que no

tengan ninguna impresion.

7.3. Caracterizacion de residuos

La caracterizacion es una fase descriptiva para identificar qué tipo de
componentes y cantidad existe. En una investigacion sobre residuos orgénicos
biodegradables la caracterizaciébn provee informacion sobre los tipos de

residuos y la cantidad, para determinar la proporciéon de cada uno.

7.4. Gestion de residuos

Se denomina a la gestion integral de los residuos (GIRS) como:

El conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo de los
residuos solidos, desde su generacion hasta la disposicién final, a fin de

lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y
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su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de
cada localidad o region. (Henao, G. et al., 2008, p. xiv)

La GIRS contempla jerarquicamente las etapas de “reduccion en el origen;
aprovechamiento y valorizacion; tratamiento y transformacion; disposicion final

controlada”. (Jaramillo Henao, et al., 2008, p. 75)

La reduccion en el origen se encuentra posicionada jerarquicamente en
primer lugar “porque es la forma mas eficaz de reducir la cantidad y toxicidad de
residuos, el costo asociado a su manipulacion y los impactos ambientales”.
(Henao, et al., 2008, p. 79)

El aprovechamiento y valorizacién de los residuos es un proceso que inicia
con la separacion y recogida en el lugar de origen. Posteriormente, deben

reprocesarse, transformarse Yy recuperarse.

El objetivo de aprovechar los residuos es utilizarlos como materia prima,
dandoles un valor, reduciendo la demanda de recursos naturales y la

contaminacion del ambiente.

Tratamiento y transformacion: “Al sufrir una alteracién fisica, quimica o
biologica un residuo es transformado con el objetivo de mejorar su gestion. Si
un residuo no puede ser aprovechado, tratado o transformado debera recibir un
tratamiento que disminuya su peligrosidad y/o cantidad”. (Henao, et al., 2008,

p. 79)

La disposicion final controlada: es la ultima parte del proceso, al no aplicar
alguna actividad de recuperacion, valoracion, tratamiento o transformaciéon. Esta

materia debe tener una “disposicion final controlada, ademas se debe poseer
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una capacidad adecuada en los sitios de disposicion final y planes para la
clausura”. (Henao, et al., 2008, p. 79)

7.5. Compostaje, compost y humus

Se llama compostaje a la técnica para la produccion de compost. El
compost es producido en condiciones controladas de humedad, temperatura,
aireacion de los residuos y por la accién de microorganismos. Esta combinacion
de condiciones transforma y estabiliza los residuos organicos biodegradables
para obtener abono, cuya calidad dependera del control de las condiciones

antes mencionadas.

El compost se transformard en humus, contiene un alto grado de materia
organica y podra ser utilizado como abono organico o como sustrato para la

recuperacion del suelo.

Geller (2002) define que: “el compost se clasifica como materias organicas
prehumidificadas y el humus es la fraccion residual que queda posterior a la
descomposicion de la materia organica en el suelo, con caracteristicas de

resistencia al ataque microbiano”. (p. 6)

7.6. Lombrices de tierra

Las lombrices de tierra son invertebrados de la familia de los anélidos
oligoquetos. Durante su vida promedio de 6 afos llega a tener una longitud
cerca de los 35 cm.

Se sabe que las lombrices excavan por la boca y luego procesan la tierra y

material organico en descomposicion, lo cual sale por el ano, posterior, al paso
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por su sistema digestivo. El beneficio de utilizar lombrices se refleja en el efecto
en los ciclos de nitrégeno y oxigeno en el suelo, mejoran la estructura del suelo

y promueven la actividad microbiana (Contreras, 2013).

7.7. Lombricultura

Es la tecnologia donde se utiliza una lombriz de especie domesticada
como herramienta para reciclaje de la materia organica para producir humus
como producto principal. Este humus es uno de los productos para la
recuperacion de suelos en las zonas explotadas agricolamente, por ser de

efecto rapido y eficiente.

“Estas lombrices se crian en espacios reducidos, alimentandolas de los
materiales biodegradables para la obtencion de biomasa y humus de alta
calidad”. (Henao, G. et al., 2008, p. 43)

“Las proporciones de nitratos, potasio, fosforo y magnesio en el humus
(heces de la lombriz), permiten una mejor asimilacion de los nutrientes por las
plantas”. (Henao, G. et al., 2008, p. 43)

7.7.1. Lombrices adecuadas para lombricultura

Existen varias especies de lombrices, pero se requiere caracteristicas
como alta asimilacion de la materia organica, alto consumo y digestién.
Ademas, es necesario que sean tolerantes a cortos ciclos de vida, altos ritmos
de reproduccion y tengan una tolerancia y resistencia a su manejo. Solo cinco
especies de lombrices han sido utilizadas en la lombricultura “siendo estas

Eisenia andrei (Savigny), Eisenia fetida (Bouché), Dendrobaena veneta
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(Savigny), y en menor medida, Perionyx excavatus (Perrier), y Eudrilus

eugeniae (Kinberg)”. (Dominguez, J., Edwards, C. 2011, p. 29)

7.7.1.1. Eisenia fetida y Eisenia andrei

Estas especies de lombriz son las més comunes utilizadas en la
lombricultura, principalmente, porque se encuentran en todas partes con una
distribucién mundial y colonizan los sustratos organicos naturalmente. Sus
ciclos de vida son cortos, tienen un amplio rango de tolerancia a la humedad y

temperatura, y son resistentes por lo que pueden ser facilmente manipuladas.

En lombricultura la especie E. andrei es usualmente mas recomendada
debido a que su tasa de crecimiento y reproduccidén es mayor. Sin embargo, las
dos especies comunmente viven en colonias mixtas en pilas de compost y

estiércol”. (Dominguez, J., et al., 2011, p. 29)

Para que las lombrices sobrevivan y realicen la transformacién de los
residuos, debera controlarse la humedad y mantenerse por debajo de un 80 %,
y asi garantizar una buena respiracion y alimentacion, asi como la temperatura,

que debera mantenerse entre 20 y 33 grados centigrados (Henao, 2008).
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Tabla IV. Condiciones para el establecimiento de la lombriz

PARAMETRO RANGO OPTIMO
Temperatura (°C) 20 - 23 25 - 28
pH 55-9,0 6,8—7,2
Humedad (%) 65 — 80 70-75

Fuente: Soto, Gabriela. (2003) El proyecto NOS de CATIE/GTZ, el centro de investigaciones

agrondmicas de la Unidad de Costa Rica de insumos agropecuarios no sintéticos.

“Es importante tener una relacibn de Carbono/Nitrégeno comprendida
entre 25 a 35. Para evitar alargar el proceso de fermentacion esta relacion no
debe ser superior a 35, si es inferior a 25 el nitrégeno se pierde en forma de

amoniaco”. (Turruella, E., et al, 2002, p. 21)
Para reducir el carbono o aumentar el nitrégeno, se puede reducir la
celulosa, y reducir la relacion C/N. Para adicionar nitrégeno se puede agregar

estiércoles o subproductos de origen animal (Turruella, E. 2002, p. 21).

La estimacion de la relacion C/N final se podra realizar a través del calculo

y sumatoria de C/N de cada uno de los residuos. El céalculo es el siguiente:

(carbonoi* %:) + (carbonoz* %:2) + (carbonon* %n)

Donde:

e Carbono es el valor correspondiente al carbono en el cociente C/N de cada
MO.
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e El porcentaje (%) es el porcentual (del peso o volumen) de cada MO

respecto del total de materia organica (MO) utilizada.

Tabla V. Relacion carbono/nitrégeno

Material Carbono/ | Material Carbono/
Nitrégeno Nitrégeno
Paja de arroz 77/1 Desperdicios de cocina 14/1
Cascarilla de arroz 66/1 Lodos residuales 12/1
solidos
Aserrin 638/1 Residuos de podas 44/1
Falso tallo del platano 58/1 Basura urbana 61/1
(fresca)
Hojas de platano 32/1 Basura urbana vieja 6/1
Bagazo de cafa de 104/1 Cachaza 22/1
azucar
Paja de cafa de azlcar 49/1 Vacuno fresco 25/1
Cogollo de cafa de 73/1 Gallinaza camada 18/1
azucar
Pulpa de café 29/1 Estiércol porcino 10/1
Hoja de café 38/1 Estiércol ovino caprino 32/1
Hojas de arboles 41/1 Estiércol equino 24/1
Hierba recién cortada 43/1 Estiércol de conejo 19/1
Hierba seca 81/1 Turba costera (baja) 17/1
(gramineas)
Crotalaria 27/1 Turba interior (alta) 31/1
Hojas de frijol 2711 Guano de murciélago 8/1
Restos de hortalizas 37/1 Guano fosil de 18/1
murciélagos
Hojas de leucaena 10/1 Cenizas -
Paja de maiz 312/1 Residuos de henequén 24/1
Mazorca de maiz 117/1 Residuos de mani 14/1
Hollejo de naranja 57/1 Residuo de cerveceria 14/1
Palo de tabaco 19/1 Residuo de girasol 14/1
Céascara de yuca 129/1 Pulpa de cacao 16/1
Hoja de yuca 39/1 Gallinaza pura 7/1
Cangre de yuca 42/1 Purin(orina animal) -

Fuente: Pefa Turruela, E., et al. (2002) Manual para la produccién de abonos organicos en la

agricultura urbana.
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8. METODOLOGIA

8.1. Tipo de estudio

El presente estudio se considera de tipo cuantitativo-descriptivo, pues a
través de él se especificara el proceso para el compostaje aerdbico de residuos

organicos biodegradables provenientes de mercados para aplicar lombricultura.

8.2. Fases del estudio

Para el buen resultado de la investigacion, se incluiran cuatro fases

importantes.

8.2.1. Fase 1: exploracion bibliogréfica

En esta fase se revisara la bibliografia referente al disefio, manejo,

monitoreo, control y produccién de compost por el método de lombricultura.

8.2.2. Fase 2: recoleccidon de datos

Se realizara la caracterizacion de los residuos para determinar la cantidad

y tipo de residuos generados en el mercado durante una semana.

29



Figura 1. Metodologia para la recoleccion de datos

‘Célculo de
C/N

‘Caracterizar
residuos
- organicos
‘Clasmcar y &
separar
[ ]
Obtener
residuos

Fuente: elaboracion propia.

Se coordinard con cuatro comerciantes del mercado para obtener los

residuos que generan y realizar la separacion de sus residuos.

e Los residuos generados se separaran en bolsas de colores, para facilitar su

identificacion.

o Residuos inorgénicos (color amarillo)
o Residuos organicos (color verde)

o Residuos sanitarios (color negro)
e Se realizara una caracterizaciéon general para determinar la cantidad de

residuos generados (en kilogramos) en la clasificacion de inorganicos,

organicos o sanitarios.
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Tabla VI. Caracterizacion general

Residuo Peso (kg) | Proporcion (%)

Inorgénico

Organico

Sanitario

Fuente: elaboracion propia.

» Peso residuo
Proporcion = ———
Peso total

e Se realizard una segunda caracterizacion especifica para los residuos

organicos, por ser los que permiten la obtenciéon de compost.

El tipo y cantidad de residuos organicos se registrara en la siguiente tabla.

Tabla VII. Caracterizacion especifica, residuos organicos

Residuo Peso (kg) Proporcién (%)

Fuente: elaboracion propia.

8.2.3. Fase 3: andlisis de datos

e De la cantidad total de residuos generada se determinara el tipo de residuos

y proporcion por emplear en el compost.
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Se verificara si la relacion de carbono/nitrogeno (C/N) es la mejor de
acuerdo con los datos bibliograficos.

También se determinard si es necesario afiadir otro tipo de residuos para
que la relacion C/N sea la mejor y establecer fuentes para su obtencion.

La calidad del compost resultante para el proceso de lombricultura se

definira por la relacion C/N, que debe estar comprendida entre 25 a 35.

8.2.4. Fase 4: elaboracion del reporte de resultados

Se reportara:

e Cantidad total de residuos generada (kg)
e Proporcion de residuos organicos biodegradables generada (%)
e Relacion C/N de los residuos organicos biodegradables

e Cantidad de residuos cuya disposicion final no seréa un vertedero (kg)
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TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se utilizaran las siguientes técnicas para el analisis de la informacion

durante el proceso de lombricultura:

9.1.

Herramientas estadisticas por utilizar

Medidas de tendencia central

Se identificaran los tipos de residuos que se generan.

Se determinara el tipo de residuo que mas se genera.

Se establecera la relacion C/N de todos los residuos orgénicos
biodegradables obtenidos para determinar la proporcion en la que
son generados.

Se determinara si los residuos organicos biodegradables y
proporciones generadas pueden ser Utiles para la produccion del
compost.

Se calculard la cantidad (kg) de compost que resultara del
procesamiento de los residuos organicos biodegradables.

Se determinara la cantidad (kg) de residuos no organicos.

Tasas y razones

Se representara el cambio en la cantidad de residuos organicos
biodegradables generados.
Identificar el cambio de las variables volumen y peso de los

residuos organicos biodegradables, conforme el tiempo.
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9.2. Herramientas por utilizar

e Formato de caracterizacion de los residuos

e Caracterizacion de los residuos obtenidos del mercado
e Tabla de peso de los residuos

e Balanza

e Camara digital

e Bolsas plasticas de color amarillo, verde y negro

e Equipo de proteccion personal

¢ Resumen de gastos, para la evaluacion de la factibilidad
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10. CRONOGRAMA

Tabla VIII. Cronograma
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Fuente: elaboracion propia.

35



36



11.RECURSOS Y FACTIBILIDAD

La siguiente propuesta de disefio se realizara con recursos propios del
estudiante de maestria. Como es una investigacion descriptiva-cuantitativa se

consideraran los siguientes recursos:

Tabla IX. Recursos necesarios para la investigacion

Recurso Costo

Materiales consumibles Q. 500,00
Movilizacién Q. 500,00
Asesor Q. 2 500,00
Total Q. 3500,00

Fuente: elaboracion propia.

Como los recursos aportados son suficientes para el desarrollo de la
investigacion, se considera que es factible la realizacion del estudio.
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