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Resumen

La generacion de residuos organicos en areas agricolas promueve la busqueda de
alternativas de aprovechamiento, una meta constituye convertir estos residuos en productos
utiles. El compost, es un excelente fertilizante natural a partir de la descomposicion de estos
materiales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de residuos y posibilidades de
compostaje, como alternativa para la gestion de los mismos en la granja EI Romeral de la
Universidad de Cuenca. Se evaluaron las caracteristicas del material realizando una
clasificacion en base a la relacién C/N, propiedades fisicas y quimicas. Fue construido un
sistema abierto de composteras (area total 15m?), permitiendo el control del oxigeno,
humedad y temperatura. En el proyecto, se empled material organico (pasto verde) con
relacion C/N 20 (Grupol) y pajas (pasto semi hiumedo) con relacion C/N 80 (Grupo 2). El
periodo de descomposicion del material organico para ambos grupos fue de 150 dias. El
compost identificado como CH-01 (pasto verde), presentd contenido de nutrientes: nitrégeno
(58.8 ppm - alto), fésforo (361 ppm — alto) y potasio (92.8 ppm — alto). En contraste, la
muestra CS-01 (pasto semi hiumedo) reportdé concentracion de nutrientes tales como: N (11
ppm —bajo), P (359 ppm — alto) y K (103 ppm - alto). Resultados obtenidos permiten identificar
gue materiales verdes generan mayor humedad requiriendo compensacion de materiales
altos en carbono. Finalmente, el sistema abierto de compostaje arrojo un producto con
caracteristicas fisico-quimicas favorables, constituyendo una opcion viable para los recursos
(costos, espacio y condiciones ambientales) con los que cuenta la granja El Romeral.

Palabras clave del autor: Compost, relacion carbono-nitrogeno, tratamiento
de residuos vegetales, sustentabilidad ambiental
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Abstract

The generation of organic residues in agricultural areas promotes the search for alternative
uses, one goal being to convert these residues into valuable products. Compost, derived from
the decomposition of organic materials, serves as an excellent natural fertilizer. The aim of
this study was to evaluate the quality of residues and the feasibility of composting as a
management strategy at EI Romeral farm of the University of Cuenca. The characteristics of
the material were evaluated by classifying them based on their carbon-to-nitrogen (C/N) ratio,
as well as their physical and chemical properties. An open composting system was
constructed (total area 15m?), which allowed for the control of oxygen, moisture, and
temperature. The project employed organic material (green grass) with a C/N ratio of 20
(Group 1) and straw (semi-moist grass) with a C/N ratio of 80 (Group 2). The decomposition
period of the organic material for both groups was 150 days. The compost identified as CH-
01 (green grass) presented nutrient content as follows: nitrogen (58.8 ppm - high), phosphorus
(361 ppm - high), and potassium (92.8 ppm - high). In contrast, the CS-01 sample (semi-moist
grass) reported nutrient concentrations such as: N (11 ppm - low), P (359 ppm - high), and K
(103 ppm - high). The results indicate that green materials generate higher humidity levels,
requiring compensation with high-carbon materials. Finally, the open composting system
produced a product with favorable physical-chemical characteristics, constituting a viable
option considering the resources (costs, space and environmental conditions) available at the
El Romeral farm.

Author Keywords: Compost, carbon-to-nitrogen radio, solids waste treatment,
environmental sustainability
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Introduccién

Los abonos organicos hoy en dia su uso es de gran importancia, pues han demostrado ser
efectivos en el incremento de rendimientos de produccion, ademas de mejorar sus

caracteristicas en beneficio del adecuado desarrollo de los cultivos.

Los abonos organicos proporcionan multiples beneficios a la produccién de cultivos como:
aporte de nutrientes esenciales para las plantas, son de mayor duracién en el ambiente
(tiempo de exposicion) que los fertilizantes inorganicos, mejoran la estructura del suelo,
porosidad, aireacion y capacidad de retencion de agua, son fuente de carbono organico para
la actividad de organismos heterotrofos presentes en el suelo (Yugsi, 2011).

Elaborar abonos organicos es una practica que se realiza con el reciclaje de los desechos
organicos generados por la agricultura, cuando se elabora abonos se elimina patdgenos,

semillas de malezas y sustancias toxicas que estan en los sustratos (Rojas y Zeledon, 2017).

Entre los abonos de naturaleza organica que se elaboran a nivel mundial son diversos tales
como: bioles, te de frutas, bocashi, lombricomposta, estiércoles, abonos verdes, compost

entre otros.

El compostaje es una opcion parala descomposicion de materias organicas ricas en carbono
y nitrégeno este proceso se da por un proceso aerobio, no se genera olores desagradables y
debe tenerse un control constante de humedad, en algunos procesos se dan en un periodo
largo o corto. Mediante el compostaje se desinfecta y estabiliza el residuo siendo un producto
inocuo para el suelo. El compost tiene diferentes propiedades como la capacidad de retener
agua y aporta nutricionalmente a plantas y suelo. Los métodos que existen para la elaboracion
del compost son diversos, con frecuencia se tiene en cuenta los volteos y materias primas
con los que se elabora, la mezcla que se realiza en el compost debe estar equilibrada (Garro,
2016).

Jessica Liliana Ayavaca Mufioz — Edisson Santiago Lucero Zhingre
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El compostaje constituye una tecnologia de bajo costo (Vargas, Trujillo y Torres, 2019),
dentro de este marco se han desarrollado estrategias anexadas a la economia verde que
fomenta la implementacion de acciones de manejo y la gestiébn de residuos organicos

entregando un valor agregado al ambiente.

Descripcion del problema

En la granja el Romeral de la Universidad de Cuenca se genera constantemente residuos
vegetales organicos tales como: podas de arboles frutales, desbroce de pastos y malezas,
frutas inutilizadas, etc., en la mayoria de los casos se deja sobre el suelo para que se dé el

proceso de desintegracion para una posterior integracion al mismo.

Al disponer de estos residuos que aportan nutrientes es posible establecer un proceso de
aprovechamiento responsable y ambientalmente ecologico para emplearlo como materia
prima en la elaboracién controlada de un abono organico (compost). Actualmente, en la granja
se produce Bocashi, siendo este, un tipo de abono organico, elaborado a base de materiales

organicos externos de la granja.

El Compost es un abono organico con componentes minerales y macronutrientes como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio y micronutrientes, estos interaccionan con el
suelo y cultivos por lo que se puede emplear de forma complementaria para la nutriciéon de
estos en la granja, disminuyendo asi el uso o aplicacién actual de abonos inorganicos. Para
la aplicacién de la técnica de compostaje se debe brindar las condiciones necesarias para
lograr el proceso de transformacion de las materias primas consiguiendo elaborar un abono
de elevada calidad que aporte con los nutrientes necesarios al suelo y logre ser asimilado por
las plantas para su desarrollo.

En este sentido, teniendo en cuenta la problemética originada por los residuos generados, se
crea el espacio del presente trabajo. En el mismo se desarroll6 el proceso de caracterizacion
respectiva del residual organico solido que produce la granja, recoleccion, clasificacion y
descomposicion de los residuos. Finalmente, se realiza andlisis fisico y quimico del producto
de descomposicion, el cual permite conocer el valor de nutrientes basicos del producto final.

El desarrollo del proyecto logré el aprovechamiento de los residuos vegetales organicos que

Jessica Liliana Ayavaca Mufioz — Edisson Santiago Lucero Zhingre
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la granja posee, transformandolos a material Util y obteniendo un abono organico
completamente utilizable, por medio de la técnica de compostaje.

1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de residuos y posibilidades de compostaje, como alternativa para la
utilizacion de los residuos vegetales producidos en la granja EI Romeral de la Universidad de

Cuenca.

1.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar y determinar la calidad de los residuos vegetales generados en la granja el
Romeral de la Universidad de Cuenca.

e Analizar las alternativas de las técnicas de compostaje viables a implementar.

e Identificar las caracteristicas fisico-quimicas del compost producido en el proyecto.

2. Fundamentacion

2.1. Fundamentacion social

El incremento de la poblacién mundial, la produccion agricola para la generacion de alimentos
y los desechos generados diariamente conlleva a buscar alternativas para apoyar con la
gestién integral de los residuos gque generalmente no se aprovechan (Campos, Brenes, y
Jiménez, 2016), generalmente al no tener una gestion correcta se crean problemas para el

ambiente como produccién de gases, generacion de patdégenos y parasitos.

En la actualidad se esta llevando a cabo un modelo de agricultura alternativa en donde se
promueve el reciclaje de materiales para la produccion de insumos utilizables en los cultivos,
estos productos suelen ser solidos o liquidos, como es el caso del compost un material sélido,
estable y benéfico para el suelo y cultivos empleandolo como abono, sustrato o enmienda
(Carvalho y Casas, 2022).

El compostaje es una técnica que permite la transformacién de los materiales organicos como

excrementos de animales, residuos agricolas (desecho de hortalizas, frutas, podas, etc.), y

Jessica Liliana Ayavaca Mufioz — Edisson Santiago Lucero Zhingre
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se genera un producto con caracteristica nutricional adecuada para incorporar el mismo en
el suelo, aportando elementos esenciales para la nutricion de los campos. De esta manera
se logran mejoras ambientales, aumento en la calidad de vida en el suelo y fundamentalmente
al emplear compost en el suelo se puede disminuir el empleo de fertilizantes sintéticos que
tiene que ser renovados constantemente, ademas de la reduccién de la presion sobre los

recursos naturales.

2.2. Fundamentacion teorica

2.2.1. Definicion de compost

El compost es un abono organico de alta calidad, que se obtiene a partir del proceso de
compostaje de residuos organicos. Este es un producto biolégicamente estable, con diversas
propiedades beneficiosas para los suelos y las plantas, puede ser empleado como sustrato
en las plantas, enmiendas en los suelos facilitando la aireacion, mejorando la humedad y
ayuda a retener el maximo contenido de los nutrientes Nitrégeno(N), Fosforo (P), Potasio (K)
(Negro, y otros, 2000).

2.2.2. Definicién de compostaje

El compostaje se define como un proceso biolégico de descomposicién de sustratos
organicos en un ambiente aerobio (Oviedo, Marmolejo, y Torres, 2017), de donde se obtiene
un material estable biolégicamente, libre de patégenos y aplicable al suelo (L6pez, Andrade,
Herrera, Gonzalez, y Garcia de la Figal, 2017). El compostaje es una técnica de bajo costo
en su produccion y el producto obtenido mejora las condiciones fisico quimicas del suelo e

incrementa la productividad de los cultivos (Vargas, Trujillo, y Torres, 2019).

2.2.3. Desarrollo del Compostaje

El proceso del compostaje se ejecuta en diferentes fases, donde se lleva a cabo la
descomposicion de la materia organica (Rodriguez, 2009). El tiempo para la descomposicion
puede variar de acuerdo a diferentes factores como temperatura, humedad, relacién C/N,
acidez, potencial de hidrégeno (pH) y la aireacion de la mezcla. El proceso demora entre 100
y 200 dias, dependiendo de las materias primas que se han colocado en la pila la cual sera
afectada por la temperatura ambiental. Para todas las etapas es importante mantener aireada
la pila, esto se logra volteandole periédicamente, en las primeras fases se incrementa la

temperatura por la actividad microbiana, posteriormente, se estabiliza (Céspedes, 2004).

Las fases del proceso de compostaje se dividen en cuatro: mesdfila, termofila, enfriamientoy
maduracion.

Jessica Liliana Ayavaca Mufioz — Edisson Santiago Lucero Zhingre
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Mesoéfila: Empieza por el apilamiento de los residuos para otorgar un ambiente
favorable. Posteriormente existe un desarrollo y multiplicacion de los microorganismos
mesdfilos en un rango de temperatura de 10 a 45 grados Celsius (°C), quienes inician
el proceso de descomposicion y existe un incremento de temperatura, esta fase dura
de dos a cuatro dias (Docampo, 2013).

Termofila: Este proceso puede durar entre una semana, en sistemas acelerados, y
uno o dos meses en sistemas de fermentacion lenta, se da un remplazo de
microorganismos mesofilos por termdfilos, actuando a temperaturas mayores (hasta
70°C). En esta fase del proceso se logra objetivos importantes debido al incremento
de temperatura se mata a los patdégenos, semillas de malezas, larvas. Mediante
volteos de la pila se logra que los organismos consuman oxigeno y se consigue que
la temperatura disminuya y se estabilice el medio (Docampo, 2013)

Enfriamiento: En este proceso la tasa de descomposicion decrece al igual que la
temperatura hasta los 40°C, y se siguen efectuando volteos. Esta fase es un proceso
mas lento donde se da la descomposicién de moléculas organicas complejas y se
mueren parte importante de los microorganismos (Rodriguez, 2009).

Maduracién: El producto final, el compost, alcanza la temperatura ambiental,
teniendo un producto organico mas estable, sin embargo se sigue produciendo
reacciones de descomposicion, denomindndose también proceso de curado
(Céspedes, 2004).

Enla Figura 1 se describen las fases térmicas del proceso de compostaje, se indica que existe

una relacion directa con la temperatura y la degradacién de la materia organica.
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Figura 1. Evolucion de la temperatura (-) y pH (--) durante el proceso de compostaje

Fuente: (Laos, 2003), como se cité en (Fallas, 2016).

2.2.4. Parametros fisicos y quimicos para el compostaje

Relacion Carbono Nitrogeno (C/N)

Los materiales que se emplean para el proceso de compostaje estdn compuestos de
lignina, agua, celulosa, hemicelulosa y los componentes mas importantes como
carbono y nitrégeno, en el caso del compostaje los microrganismos necesitan de estos
nutrientes para su crecimiento y multiplicacién (Barrena, 2006).

En la realizacion de un abono mediante el proceso de compost es importante
mantener en cantidades suficientes la relacion o balance C/N en los materiales a
emplear, al inicio en cantidades superiores y posteriormente en menores
proporciones, estos paulatinamente van disminuyendo a medida que el proceso de
compostaje se desarrolla. En el proceso se debe constar de una alta cantidad de C a
medida que se produzca la descomposicion o fermentacion lenta o retardada, en el
caso de un exceso de N se obtendran concentraciones de gases como subproductos,
los cuales presentan entre otras caracteristicas, olores desagradables e incremento

de temperatura (Fallas, 2016).
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En promedio la proporcién de partida es de C:N es 30:1 asi de esta forma se asegura
gue no haya exceso o deficiencia, las materias primas son los restos vegetales verdes
0 semi humedos, estiércol, restos de comida, yerba, etc., (Docampo, 2013).

Los materiales que tienen una relacion C/N alta son residuos semi himedos o duros
como paja, aserrin, tamo, estos son ricos en carbono y pobres en nitrégeno. Los
materiales que tienen una relaciéon C/N baja son materiales verdes de maleza,
leguminosas y desechos de cocina son ricos en nitrégeno (Yugsi, 2011).

Tabla 1. Lista de materiales organicos y su relacion C/N promedio

Materiales Relacion C/N
Estiércol de ganado 22:1
Gallinaza 15:1
Estiércol de cerdo 10:1
Residuos de fréjol 32:1
Aserrin 500:1
Papel 170:1
Restos de fruta 35:1
Bagazo de cafia 46:1
Pasto verde 20:1
Restos de comida 15-20:1
Cascaras de papa 25:1
Residuos de maiz 60:1
Leguminosas 25:1
Residuos de cereales 80:1
Residuos vegetales 15-20:1
Humus 10:1
Sangre 31
Orina 0,81

Fuente: (Yugsi, 2011)

Temperatura

La temperatura en el proceso de compostaje es el parametro fundamental que ayuda
a describir el proceso y estado de este, la temperatura durante el proceso tiene un
rango de variacion continua dependiendo los procesos en los que se encuentra el
compostaje, se inicia en temperatura ambiente incrementando hasta los 65°C y en el

final del proceso se tiene una temperatura ambiental (Roman, Martinez, y Pantoja,
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2013). Para obtener un buen material la temperatura elevada no debe decaer rapido,
garantizando asi una higienizacién adecuada del producto. La temperatura es
respuesta inmediata de la actividad microbiana presente y la energia desprendida por
los procesos de biodegradacion (Barrena, 2006).
e Humedad

La humedad o agua es un elemento esencial para la proliferacion y desarrollo de los
microorganismos el mismo que se empre como transporte de nutrientes, el rango
optimo para el proceso del contenido de humedad es de 50-60% Y esto se deriva del
estado de la materia orgénica y el sistema que se aplica para la produccion. El tener
una humedad alta impedira una oxigenacion del material se puede remediar aplicando
material con bajo contenido de humedad o con un valor alto en carbono como serrin,
paja, u hojas secas, de la misma forma el tener una humedad baja produce muerte en
los microorganismos de esta manera se detiene los procesos de compostaje, para
continuar se debe regular la humedad con materiales frescos con mayor contenido de
agua (Romén, Martinez, y Pantoja, 2013). En el proceso de compostaje el contenido
de agua del material se va disminuyendo debido al calor generado en el proceso
siendo un pardmetro indicador, al final del proceso se disminuye la humedad a

consecuencia de que el material obtenido es manejable (Barrena, 2006).

e Oxigeno
El desarrollo del compostaje es un proceso aerobio donde se debe mantener una
aireacion adecuada y continua permitiendo la respiracion de los microorganismos. En
la degradacioén de los sustratos de carbono organico se realiza el consumo de oxigeno
y se produce diéxido de carbono y calor, sin suficiente contenido de nitrégeno el
proceso se convierte en anaerobio, produciendo olores desagradables y se pierde el
nitrégeno por esta causa no se cumplira el proceso, de la misma forma que los otros
parametros la tasa de oxigeno va variando de acuerdo a las fases en las que se

encuentre el proceso (Roman, Martinez, y Pantoja, 2013).

2.2.5. Materiaorgénica

Los materiales que se emplean para el compostaje son subproductos organicos y donde se
debe tener en cuenta la relacion C/N y el contenido de humedad de los materiales a
compostar (Negro, y otros, 2000). En el compostaje la materia organica es el factor
determinante por eso se debe de tener materias primas con rangos adecuados evitando la
adiccion de otra materia durante el proceso (Fallas, 2016).
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Los materiales organicos compostables son: restos de cosechas, plantas, ramas de podas,
hojas de arboles, hierba segada, pasto, estiércol ovino, bovino, porcino y caprino, restos de

cocina, frutas y hortalizas, cascaras de fruta, serrin (Roman, Martinez, y Pantoja, 2013).

2.2.6. Sistemas de Compostaje

A mediados del siglo XX el primer sistema de compostaje fue de forma estética en grandes
hileras y realizando volteos periédicos para un proceso aerobio, posterior el compostaje tomo
importancia y se ha convertido en un proceso industrial con el cual se evolucionan los
procesos, técnicas y tecnologias como birreactores cerrados, controlados o automatizados
(Docampo, 2013).

Los sistemas de compostaje en forma general se dividen en dos grupos: los sistemas abiertos
gue son desarrollados al aire libre o en locales parcialmente cerrados y los sistemas cerrados
donde se logra un control efectivo de los procesos y se realiza en reactores, en ambos casos
se facilita el control y optimizacién de los parametros fisicos y quimicos obteniendo un
producto de buena calidad.

e Sistemas abiertos
Este sistema permite el control del oxigeno, humedad y temperatura, representa un
costoy espacio minimo.
o Compostaje en pilas estéaticas con aireacion natural.
El sistema mas antiguo donde se dispone pilas de una altura reducida 1.5m y
no se mueve durante todo el proceso de compostaje, la aireacion que recibe
es natural a través de los espacios del material.
o Compostaje en pilas estéaticas con ventilacion forzada.
Este sistema de compostaje de ventilacion se realiza con la inyeccién de aire
mediante sistemas alternantes que se da por tuberias perforadas asegurando
la entrada del oxigeno vy la salida de CO..
Se tiene 2 métodos: Beltville, para el compostaje de lodos, y Rutgers donde
también se controla la temperatura garantizando una buena estabilidad del
producto.
o Compostaje en pilas por volteo.
Es el sistema mas utilizado por ser simple, la oxigenacion de la pila se hace
periddicamente mediante volteo manual 0 mecanico, se puede manejar alturas
de hasta 2.5m (Negro, y otros, 2000).

e Sistemas cerrados
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Estos sistemas son industriales y generalmente se lleva a cabo en reactores que son
verticales u horizontales, se tiene en cuenta no todo el por eso se lleva a cabo en el
reactor ya en la fase de maduracién se coloca en naves o al aire libre, estos sistemas
tienen un costo superior a los anteriores pero los tiempos son mas cortos y un espacio
minimo. Los fermentadores verticales operan de forma continua y discontinua con un
volumen de hasta 3000m3, es un cilindro de 4 — 10m de altura aislado térmicamente
con un sistema de aireacion (Negro, y otros, 2000).

2.2.7. Beneficios del compost
Existen diversos beneficios que se aplica al realizar compostaje, beneficia al medio ambiente,

suelo y la economia.

Segun Docampo (2013), el compost mejora de suelo al adicionar materia organica por medio
del compost, incrementa la fertilidad y produccion, retiene el agua, facilita el desarrollo
radicular se da una diminucion de empleo de fertilizantes. Mediante la reduccion y
transformacion de la materia organica se previene la contaminacion, ayuda con la depuracion
del aire, debido a los cambios de temperatura se elimina microorganismos patégenos y

semillas de malas hierbas.

3. Disefio del proyecto
3.1. Metodologiadel proyecto

El presente proyecto se debera a tres objetivos que se los detalla a continuacion:

3.1.1. Metodologiapara el cumplimiento del objetivo especifico 1

(Caracterizar y determinar la calidad de los residuos vegetales generados en la granja el

Romeral de la Universidad de Cuenca.)

Para el desarrollo de este objetivo y establecer el proceso de compostaje se requiere la
seleccion de los materiales teniendo en cuenta diversas caracteristicas de la materia organica
como se menciona en (Oviedo, Marmolejo, y Torres, 2017). La calidad del material con una
relacion favorable de C/N, humedad, temperatura, disposicién del material en cantidades
apropiadas para la instalacion, tener un costo minimo de operacion y la facilidad de manejo,
y la cercania del material para su traslado y recoleccion, constituyen aspectos

trascendentales.
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3.1.1.1. Lugar de establecimiento del Proyecto

El estudio se realizé en la granja “El Romeral” perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. Actualmente con una superficie de 29,4ha
(Gonzélez, 2019). Ubicada en el km 10 de la via Paute — Guachapala y a 45 km de la ciudad
de Cuenca (Diaz, 2010), se encuentra a 2220 metros sobre el nivel del mar (msnm) y presenta
una temperatura media de 16 °C. Los niveles de precipitaciones mensuales oscilan entre los
77 y 99 mm mientras que la humedad ambiental relativa se encuentra en 79% (Gonzalez,
2019). Este proyecto plante¢ establecer actividades de reciclaje de materia organica, de
residuos vegetales y demas materia prima potencialmente utilizable que se genera en la
granja El Romeral. Posteriormente, se ejecutaron acciones de acondicionamiento del area de

estudio destinada a la investigacion y ejecucion del proyecto.

3.1.1.2. Identificacion de las zonas de produccién de material organico

En la granja el Romeral de la Universidad de Cuenca las zonas de produccion de residuos
organicos son las areas de cultivos de frutales como manzana Ana (Malus domestica), en
este cultivo se produce residuos de las podas, residuos de frutas, hojas a causa de la
dormancia de la plantas ademas de césped que se poda. En el cultivo de tomate de arbol
(Solanum betaceum) se produce residuos de fruta, hojas secas, y poda de césped que se
realiza en promedio de 2 meses cada poda. Entre cultivos temporales se tienen hortalizas,
maiz (Zea mays) donde se generan residuos como hojas verdes. En la granja existen otros
cultivos como café (Coffea arabica), chirimoya (Anonna cherimola), aguacate (Persea
americana), durazno (Prunus pérsica), de estas areas de cultivos se produce residuos de

podas de planta y céspedy frutos.
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Figura 2. Areas de produccion de residuos. A) Cultivo de Solanum betaceum (Tomate de

arbol), B) cultivo de Zea mays (maiz), C) cultivo de Anonna cherimola (chirimoya).
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.1.3. Caracterizacion de los residuos vegetales

Para la ejecucion de este proyecto se evalud las caracteristicas del material residual pasto
verde o césped y pasto semi humedo. Teniendo en cuenta los materiales organicos para
compostaje dentro de la granja se realiza la caracterizacion en base a la relacion C/N, los
materiales con unarelacion alta de C/N son aquellos materiales semi himedos y duros como
tamo de cereales, pajas, serrin, madera y los materiales con una relacion carbono baja son

materiales de maleza verde, desechos de cocina, estiércol (Yugsi, 2011).

Como se muestra en la Tabla 2, los materiales que se disponen en la granja el Romeral de la
Universidad de Cuenca se han clasificado en base a la relacion C/N para el proyecto se
empleé material organico pasto verde con una relacion C/N de 20, con una clasificacion baja,
y pajas (pasto semi humedo) con una relacion C/N de 80 con una clasificacion alta. Por lo
tanto el material organico con un valor alto su descomposicién suele ser mas lento por tener
un bajo contenido de humedad y carbonos y se da una baja produccion de olores, en el caso
de los materiales clasificados como bajos tiene una descomposicion mas rapida en algunos
casos requiere enmiendas por el alto contenido de humedad en los materiales, se genera

olores fuertes requiriendo mayor aireacion (Negro, y otros, 2000).
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Q)

Figura 3. Material para compostaje A) Espacio con el material verde, B) Pasto verde para el

compostaje (Lolium perenne), C) Pasto semi himedo para el compostaje.
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

Tabla 2. Relacién C/N de materia orgénica en la granja EI Romeral

Material Orgénico Relacion Clasificacion
CIN
Pasto Verde(Malezas) 20 Bajo
Residuos de frutas 40 Bajo
Residuos vegetales(hortalizas) 11-13 Bajo
Pajas (Pasto semi humedo) 80 Alto
Maderas (astillas) 560 Alto
Hojas secas 54 Alto
Podas de arboles 100 Alto

(Rynk, y otros, 1992) en (Negro, y otros, 2000) y (Contardi y De Errasti, 2012)
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.2. Metodologia para el cumplimiento del objetivo especifico 2

(Analizar las alternativas de las técnicas de compostaje viables a implementar).

Para la gestion de los residuos organicos se incrementado el interés de tener informacion de
calidad conrespecto ala practica e insumos necesarios para el desarrollo del compostaje, en
la actualidad existen diversos modelos para la produccion de composteras accesibles y

funcionales. La compostera es el espacio donde se da la transformacion de los restos de
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materia organica en compost. Los materiales con los que se puede realizar una compostera
son madera (tabla, tablones, pallets), malla, tanques, bloque (Kicillof, Bianco, y Brardinelli,
2020). La compostera debe ser situada en un lugar protegido para evitar variaciones bruscas
de temperatura y humedad que se presentan en el ambiente.

Figura 4. Estilos de composteras

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.2.1. Disefio de la compostera
Para este proyecto queriendo dar mayor representacion a nuestro trabajo técnico se realiza
una construccion de composteras en material de bloque con tres espacios. En la Figura 5, se

muestra una vision ortogonal de la compostera y en la Figura 6 se muestra una vision frontal,
con area de construccion de 15m?2.

6.0

o L.l

20

Figura 5. Vista Ortogonal de la Compostera

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023
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Figura 6. Vista frontal de la Compostera

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.2.2. Construccion de infraestructura

En este proceso se realizaron diferentes actividades ya que la misma se construiria bajo un
area pre construida, se empez6 con la ubicacion y adecuacion del espacio donde se realizo
la construccion, iniciando con la delimitacion del espacio y posteriormente con la construccion
de lacompostera. La misma tiene tres espacios para la produccion del compost, cada espacio

tiene un area 5m? por 1m de altura.

3.1.2.3. Presupuesto de materiales

Para el desarrollo del proyecto se han considerado los siguientes costos totales de los
materiales para su implementacion.

Tabla 3. Costo de Materiales

Descripcion Unidad | Cantida | Valor U ($) | Valor Total ($)
d

Transporte unidad 1 $ 4,00 $4,00
Blogue 12x40 cm unidad 280 $0,45 $ 126,00
Cemento unidad 8 $8,20 $ 65,60
Arena Gruesa m3 1,4 $22,00 $ 30,80
Arena Fina m3 1 $ 25,00 $ 25,00
Esponjas de enlucir unidad 3 $0,45 $1,35
Jornal Dia 4 $ 20,00 $ 80,00
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Total $ 348,05
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

Materiales utilizados durante este proceso

e Bloque 12*40 cm
e Cemento

e Arena gruesa

e Arena fina

e Esponjas de enlucir

Figura 7. Implementacién de la compostera A) Delimitacién del espacio B) Construccién de

la compostera
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.3. Metodologiapara el cumplimiento del objetivo especifico 3

(Identificar las caracteristicas fisico-quimicas del compost producido en el proyecto).

Al obtener el compost tenemos un producto organico con un valor alto agro biologico, al ser
aplicado al suelo de cultivos se puede evidenciar un cambio, por lo tanto para la obtencién
del producto los materiales pasan por un proceso de descomposicion biolégica aerobia con
una variacion de temperatura y humedad con estos parametros se logra una estabilizacion
del material y posterior la maduracion y esto se ve reflejado en una respuesta vegetal al ser
aplicado en las plantas (lglesias, 2014).

En el compost se pueden identificar caracteristicas fisicas como el olor, un compost maduro
no genera olores desagradables, o se tiene un olor a tierra himeda. En cuanto al color se

debe de tener un color obscuro a temperatura ambiente y no debe variar al ser almacenado
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(Negro, y otros, 2000). Caracteristicas quimicas como el pH, debe encontrarse entre valores
de 7 — 8 (alcalino) ya que si se tiene valores menores indica que el proceso tuvo procesos
anaerobios o que el material aln no estd maduro (Venegas, Lemon, Trinidad, Gavi, y
Sanchez, 2005).

Entre las caracteristicas quimicas del compost tenemos el contenido de los nutrientes como
nitrégeno, fosforo, y potasio, la disponibilidad de nutrientes en la composta varia de acuerdo

con los materiales de origen. En la Tabla 3 se muestran valores referenciales de los

nutrientes.
Tabla 4. Contenido de N, P, K en el compost
Nutriente % en compost
Nitr6geno 0.3-1.5%
Fosforo 0.1-1.0%
Potasio 0.3-1.0%
Fuente: (Romén, Martinez, y Pantoja, 2013)
3.1.3.1. Material para el compostaje

Los residuos organicos empleados para la produccion de compost son material verde
compuesto por una mezcla de malezas y pasto en estado vegetativo y material semi humedo
considerado como paja. Este material se obtiene del espacio del cultivo de tomate de arbol
de la granja el Romeral, se realiza el corte del pasto, en el caso del material semi himedo el
pasto se expone a deshidratacién por exposicion solar durante 3 dias.

Figura 8. Material organico para compostar. A) Material verde cortado en zona de cultivos,

B) Material organico en secado por exposicion solar
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Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.3.2. Recoleccidony apilamiento de material organico

El material organico se procede a recolectar y trasladar hacia la compostera en costales, se
emplea dos cubiculos de la compostera, donde se coloca el material verde y el material semi
humedo respectivamente, se coloca en forma de pilas con una altura aproximada de 1m,
donde se procede a colocar un plastico para cubrir las pilas y mantener la temperatura. Con
el apilamiento del material se da inicio con el proceso de compostaje en donde se realizaran
diversas actividades hasta obtener el producto final.

Figura 9. Recoleccién y apilamiento de material organico. A) Recoleccion de material

organico en costales, B) Traslado del material organico hacia las composteras.
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.3.3. Fermentaciény volteo de compost

Colocado el material en los cubiculos se da inicio al proceso de compostaje, durante 20
semanas se realiza el volteo del compost una vez por semana, con este proceso se logra el
intercambio de oxigeno (aireacién) necesario para la variacién de temperatura. En el cubiculo
de materia verde se tuvo un exceso de humedad donde se realizé una correccion aplicando
material rico en carbono como cascarilla de arroz, en el caso de la materia seca se desarrollo
con normalidad, las pilas estaban cubiertas por un plastico negro con el objetivo de mantener
la temperatura en la fase termdfila y de esta manera generar una desintegracion completa de
los materiales por medio de la actividad de los microorganismos.
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Figura 10. Proceso de compostaje. A) Exceso de humedad en el material verde, B)

Remediacion aplicada al material verde (tamo de arroz), C) Material verde compostado

semana 8, D) Material semi humedo compostado semana 8.

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

3.1.34. Toma de muestra para analisis quimico del compost

28

Transcurrido 12 semanas de volteo se procede a recolectar el compost producido, se

selecciona 1kg de compost de cada material para evaluar el contenido de nutrientes N, P, K,

y pH, el material recogido se hace una tamizada para separar algunos materiales que no se

han desintegrado completamente.

3.1.3.5. Costos de

produccién

Para el desarrollo del proyecto se han considerado los siguientes costos de produccién, para

considerar el costo del compost en produccion neta.

Tabla 5. Costos de Produccion del compost

Descripcion Unidad Cantidad Valor | Valor Total

U (%) %)
Recoleccion de residuos hora 23| $2,65 $ 60,95
Apilamiento en composteras hora 3| $265 $7,95
Volteo de material hora 12| $2,65 $31.80
Total $100.70

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023
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4. Resultados
4.1. Resultados del objetivo especifico 1

(Caracterizar v determinar la calidad de los residuos vegetales generados en la granja el

Romeral de la Universidad de Cuenca)

Para la caracterizacion y determinacion de la calidad de los residuos se desarrollaron
actividades de desbroce del material organico (pasto) en un area de 3665 m?, mismo que
posteriormente nos permitié obtener un peso total de 286.45 Kg de material. A esta masa de
materia organica generada e identificada como la de mayor frecuencia en la granja, se le
determind la relacion carbono nitrégeno, la misma que permitira caracterizar los materiales

en la granja el Romeral en niveles de baja o alta relacion C/N.

Los materiales con relacion C/N bajo son: pasto verde (malezas) 20 C/N, residuos de frutas
40 C/N, residuos vegetales (hortalizas) 12 C/N, podas de arboles 16 C/N, teniendo un proceso
acelerado de descomposiciéon para el proceso de compostaje. Los materiales con relacion
C/N alto son: pajas (pasto semi humedo) 80 C/N, maderas (astillas) 560 C/N, hojas secas 54
C/N con una descomposicion lenta (Rynk, y otros, 1992) en (Negro, y otros, 2000) y (Contardi
y De Errasti, 2012)

Figura 11. Material para descomposicion. A) Cultivo de tomate de arbol B) Material organico

cortado.; C) Materia verde recolectado, D) Materia seca recolectado
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Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

4.2. Resultados del objetivo especifico 2

(Analizar las alternativas de las técnicas de compostaje viables a implementar)

En este proceso se empled dos alternativas para el proceso de compostaje fundamentadas
en el tipo de material organico disponible, se usé malezas y pastos verdes, para esa
alternativa también podemos emplear materiales como residuos de cocina, deshechos de
frutas, residuos de hortalizas, como una segunda alternativa para el compostaje se emplea
pasto secoy hojas secas, también pudiendo emplearse materiales como residuos de madera
y pajas; a esta alternativa se anexa la concentracion C/N, en este proyecto se identifica dos
alternativas con material verde con una concentracion C/N (20) baja y el material seco con

una concentracion de C/N (80) alto.

Analizando los sistemas de produccién de compostaje para el desarrollo del proyecto se
aplicé en un sistema abierto, este sistema tiene dos alternativas, el sistema de compostaje
en pilas estaticas con aireacion natural donde el mismo sistema se encarga de la aireacion
siendo un proceso lento y el sistema de compostaje en pilas por volteo de forma manual se
realiza la oxigenacion de la pila acelerando el proceso de descomposicién. En ambos casos
se puede poner a descomponer grandes cantidades de material, para este proyecto el peso
del material empleado con material verde es de 145.30kg de material organico y el material
seco con 141.15kg; se debe tener en cuenta que la mano de obra para el volteo y el area
para el proceso de compostaje es proporcional a la cantidad de material organico para
descomponer.

Las composteras se puede construir con materiales que se tenga a disposicién como madera
(tabla, tablones, pallets), malla, tanques, bloque sin embargo se debe de tener en cuenta la
durabilidad de los mismos ya que estos pueden ser provisionales o permanentes. En este
proyecto se establecié una construccion permanente de bloque donde se tiene una
compostera con tres espacios para la descomposicion de residuos vegetales que se genera
en la granja el Romeral, esto se ubicé en el bloque G (Area de preparacion de abonos). Cada
cubiculo de la compostera tiene un area de 5m?* donde se puede realizar el apilamiento de

material y volteo manual para obtener un abono organico estable.
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Figura 12. Compostera con 3 espacios

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

4.3. Resultados del objetivo especifico 3

(Identificar las caracteristicas fisico-quimicas del compost producido en el proyecto).

4.3.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del compost son el color, como resultado tenemos un compost con
un color obscuro semejante al color de un suelo, con una temperatura constante similar a la
ambiental (28 °C +2), en el tamafio de la particula se identific6 como arenoso grueso y con
un olor ligeramente suave.

A)

Figura 13. Compost. A) Compost de material verde, B) Compost de material semi himedo
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Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

4.3.2. Caracteristicas quimicas

El compost obtenido durante el desarrollo del trabajo experimental fue analizado. Parametros
tales como: pH, Nitrégeno, Fosforo y Potasio, se muestran en la Tabla 5. En la misma se
presentan dos muestras identificadas como CS-01 (material compostado a partir de residuos
organicos semi humedos) y CH-01 (material compostado a partir de residuos organicos

verdes).

Tabla 6. Caracteristicas quimicas del compost producido a partir de dos diferentes de tipos

de muestras.

Identificacion pH N P K Ca Mg
CSs-01 82Me.Al | 11.00B | 359.00A | 103.00A | 1870 A| 877 A
CH-01 9.9 Al 58.80 A | 361.00 A| 9280 A | 1640 A | 11.70 A

Me. Al = Medio Alcalino, Al = Alcalino, B = Bajo, A = Alto
Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

En relacion con la evaluacion de macronutrientes (N, P, K), y su posterior comparaciéon con

referencias nutricionales pudo constatarse en ambas muestras lo siguiente, ver Tabla 5.

La muestra CS-01 presenté N (11.00 ppm) con una concentracion bajo, P (359.00 ppm) con
una concentracion alto y K (103.00 ppm) con una concentracion alto.

La muestra CH-01 presentd N (58.80 ppm) con una concentracion alto, P (361.00 ppm) con
una concentracion alto y K (92.80 ppm) con una concentracion alto.

Teniendo en cuenta estos valores el abono producido es rico en macronutrientes, pero en el
caso del N en la muestra CS-01 tiene un valor bajo a comparacion con la muestra CH — 01
gue tiene un valor alto, esta variacion demuestra el material empleado en el proceso.

En el caso del potencial del pH: CS-01 muestra un valor de 8.2 con una interpretacion de
Medio Alto y CH-01 con un valor de 9.9 con una interpretacion de Alto, indicando un buen
proceso de descomposicién. Esto debido a que un compost con un valor de pH alcalino es
idéneo para aplicar a cultivos e indica un compost maduro. Segun lo mencionado por Iglesias
(2014), un compost inmaduro puede desencadenar diferentes efectos perjudiciales en el
suelo como en la planta, como, por ejemplo, produccion de compuestos fitotoxicos.
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4.3.3. Pesadoy empaquetado de material orgénico

Trascurrido los 150 dias (5 meses) se procede al empaquetado y al pesado del mismo. Se
procede a recopilar en sacos, obteniendo como resultado final con un peso de 25 kilos (55
libras) de material organico verde descompuesto (CH — 01). El resultado final en peso es de
40 kilos (88 libras) de material semi himedo descompuesto (CS — 01). Teniendo como
resultado final de 65 kilos de compost.

Figura 14. Aimacenamiento de compost

Elaborado por: Grupo de trabajo, 2023

5. Conclusiones
En el presente estudio y posteriormente a la evaluacién de la calidad de los residuos y
posibilidades de compostaje, como alternativa para la elaboracion de Compost pueden

arribarse a las siguientes conclusiones.

e Los residuos organicos que genera la granja el Romeral fueron identificados para la
caracterizacion en base al contenido de carbono-nitrégeno C/N. Identificando dos
grupos: 1ro con concentracion alta de C/N (pasto semi humedo) y 2do con
concentracion baja (pasto verde).

e El periodo de descomposicion del material organico para los dos grupos se llevo
acabo en 150 dias.

e El sistema abierto en pila por volteo, permite el control del oxigeno, humedad,
temperatura, representando un costo y espacio minimo y acelerando el proceso de
descomposicion.
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El proceso de compostaje del material verde genera mayor humedad, y requiere
compensacion de materiales altos en C, y el producto final tiene un color obscuro
parecido al suelo.

La descomposicion del material semi humedo en el proceso de compostaje se
desarrolla de formanormal por tener un balance adecuado de C/N.

El proceso de descomposicion (compostaje) obtuvo un producto con caracteristicas
fisico-quimicas favorables para suelos y cultivos, en base a andlisis quimicos.

En la granja el Romeral es viable la implementacién de un sistema de compostaje
abierto debido a su ubicacion y recursos, ya que un sistema cerrado exige procesos

industriales generando altos costos en produccion.

6. Recomendaciones

Finalmente, luego de plantear las conclusiones y analizar posibles investigaciones futuras se

presentan las siguientes recomendaciones.

Seleccionar materiales organicos caracterizados en volumenes semejantes en
relacion C/N (alto y bajo). Propiciando asi, una correcta descomposicion, manteniendo
una relacion directa con las fases de descomposicion para obtener una produccion
constante de compost en la granja.

Aplicar en la granja EI Romeral, el sistema abierto en pila por volteo por ser un sistema
gue no demanda altos costos de produccion ya que se dispone del espacio para el
proceso de descomposicion de los residuos vegetales.

Para establecer un adecuado proceso de fertilizacion con abonos orgénicos solidos y
liguidos que se genere en la granja a partir de otros residuos organicos realizar
andlisis fisico y quimico.
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Anexos

Anexo A. Fotos de Area de Compostaje.

Foto 1.1. Espacio delimitado parala Foto 1.2. Construccion de compostera
construccién con bloque

Foto 1.3. Compostera construida
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Anexo B. Fotos de Plantas o Cultivos (matéria prima a compostar)

Foto 2.1. Area de cultivo Tomate de arbol Foto 2.2. Area a cortar
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Anexo C. Preparacion y desarrollo del Proceso de Compostaje

Foto 3.1. Pesado del material organico Foto 3.2. Colocacion en los cubiculos
verde y semi hiumedo Material verde

Foto 3.3. Colocacién en los cubiculos Foto 3.4. Volteo del material cubiculo
Material semi humedo 1(verde)
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Foto 3.5. Volteo del material cubiculo 2 Foto 3.6. Volteo del material cubiculo 1

Foto 3.7. Volteo del material cubiculo 2
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Foto 3.9. Volteo del material cubiculo 2 Foto 3.10. Volteo del material cubiculo 1

Foto 3.11. Volteo del material cubiculo 2 Foto 3.12. Volteo del material cubiculo 1
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Foto 3.15. Volteo del material cubiculo 2 Foto 3.16. Volteo del material cubiculo 1
” s o N

Foto 3.19. Recoleccion del compost 2 Foto 3.20. Recoleccion del compost 1
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Foto 3.21. Aimacenamiento de compost
_

Anexo D. Informes Test Compost

Informe 1. Andlisis (CS-01y CH-01)

43

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

INFORME DE ANALISIS

DATOS DE LA PROFIEDAD

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha Muestreo : 27/10/2023

: Jessica Ayabaca
Direccion : Gualaceo Provincia : AZUAY Fechalngreso : 09/11/2023
Ciudad : GUACHAPALA Parroquia : GUACHAPALA Fecha Emisién : 10/11/2023
Teléfono : 0967038358 Correo-e : N/E Ubicacién : N/E Cultivo Actual  : Ninguno
Técnico: Latitud Longitud: e

| m meg/100mL m meq/100mi

| N°Laborat. Identificacién del Lote pH N | P K Ca | Mg | Zn Cu Fe Mn | X Bases | Ca/Mg Mg/K (Ca+Mg)/K
7826 Cs-01 8.2 MeAl 11.00B/359.00A [103.00A| 18.70A| 8.77A | 13047 | 213 M| 009 B 027 B
7827 CH-01 99 Al 58.80A 361.00A | 92.80A| 1640A 11.70A 120.90 | 140 B| 013 B| 030 B

Doterminacion

N.P.K,Ca, Mg, S
2Zn, Cu, Fe, Mn, B, C1_

PH =relSk
MAC = Muy Acido N =Newrn

B = Bajo Ac = Ao LA =L, Aicaline
M = Medio MeAc =Wed AGda  MeAl =Med. Alcalino
A = Ato LA = Lg Addo A i

RC = Roquwre Cal

PN = Prac. Neutro

Respol ‘aboratorio

N/E - No entrega.
Se pronibe la reproduccién total o parcial de este documento, los datos deberan ser apropiadamente citados.

Nivelos Medios de Refersncia

N 20 40 (Mg 10 -
e 10 . 20|8 10 -
13 02 - 04|2n 40 -
Cs 4 - 8|Cu10-
Laboratorista -~

Fecha de Impresion: 10/11/2023 Pagina 1 de 2
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Informe 2. Informe de analisis CH-0

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec

Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

Jessica Ayabaca
Gualaceo

Direccion :
Guachapala

Ciudad

REPORTE DE ANALISIS

Teléfono: : 0967038358

e-mail

: adijess.04@gmail.com

uachapala

TR A
Nombre rroquia :
Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén Guachapala Latitud Longitud :
: esponsable Muestreo : Cliente * Factura No. 2 0
Identificacion  : CH-01 Fecha Muestreo 27/10/2023 Fecha Analisis  : 09/11/2023
Cultivo Actual  : Ninguno Fecha Ingreso 09/11/2023 Fecha Emisién  : 10/11/2023
INTERPRETACION

Alto - - - - S —— - -

Medio | - o B . s = i

Bajo

Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.

Valor 58 361 92.8 16 1.7

Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) %)

0 5 55 65 7 75 8 85
PH 9.92 l
Muy Acido i Li Medianam.  Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m [ l
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
5 Basos
120,90
p— . ‘meq/100mL |
i Wl ey Materia Seca:
6t Humedad:

(meq/100mi)

44

[Determinacién_Metodologia | Extractante eterminacion __Metodologia Extractante
N.P __ Colorimetria | Olsen pH Potenciométrica Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
K.Ca,Mg | Absorcion CE Conductometria Pasta Saturada N 20-40[S 10- 20 .5~ 10 Na 5~ 10
| Zn,Cu,Fe,Mn | _ Atdmica _ pHBS5 Textura uyoucus ___No Apica P 10.20(2n 4 - 8/Cl 0- 0 CaMg 2-8
s Turbidimetria d Al Volumetria K.Cl, 1N K 02-04/Cu 1 - 10[MO. 3 - 5 MK 25 - 100
L3
B Colorimetria | AeH i Ca 4 - B|Fe 20- 40| AMH 05- 15 (Ca*Mg)K 125- 50,0
[*] 1" Volumetria Na Absorcign Pasta Saturada Mg 1-3|Mn 5. 10| 03- 10
MO Oxidacion No apiica E Bases Atémica Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda
AL -
Resp: @ laboratorio Laboratorista
N/E: No Entrega
ala(s) al ensayo.
Fecha Impresién . 10/11/2023

Los resultados emitidos en este informe,
Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original
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Informe 3. Informe de andlisis CS-01

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec  Msstoro 00
e Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 ;.g

REPORTE DE ANALISIS

Nombre Jessica Ayabaca 0967038358
Direccién : Gualaceo e-mail : adijess.04@gmail.com
Ciudad : Guachapala

Nombre : S
Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Guachapala Latitud L

ﬁ&o. Laboratorio 7826 Responsable Muestreo Factura No. 0
Identificacion  : CS-01 Fecha Muestreo 1 27/10/2023 Fecha Analisis  : 09/11/2023
Cultivo Actual  : Ninguno Fecha Ingreso 1 09/11/2023 Fecha Emisié 1 10/11/2023

INTERPRETACION

Alto = o = T ko = e
Medio - - - DU e 0 D, WO SO . W W
Bajo
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 11 359 103.0 18 8.7
Unidad (ppm) (meg/100mL) (ppm) (%)
0 a2 55 8 85 Z 75 8 85
R e ] |
Muy Acido Li Practi L i Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino  Alcalino
CE. dsim |
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
130,47
meq/100mL.

(meq/100mi) T AT T

[Determinacién| Metodologia | Extractante
N, P Colorimetria Olsen i Niveles de Referencia Optimos
K.CaMg | Modificado N 0 B I 05- 10
2n,Cu,Fe,Mn_| pHBS P 4 - Cl 0- 0 Camg 2- 8
s I Fosfato de Ca. Volumetria | K.CL 1N K 02-04/Cu 1 - 10 MO. 3 - 5§ MK 25 - 100
— 8 | Colorimetria_| _Monobésico _| ;) RSN S| [ - Fo 20 - 40| AlH 05- 15 (CasMgiK 125- 500
< [ Volumetria Pasta Saturada No Rbsorcién Pasta Saturada Mg 1 -3 (M 5-10 10
MO. | oxidacien No aplica E Bases Atémica Osen Modificado pH 8.5 |
| ViaHumeda
A ( <
NZINIRP
ZiNA 3 HANJA EXPERIMENTAL CHRUQUIP
Resp/n laboratorio Laboratorista’
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, Pt ani ala(s) i al ensayo.
Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original, Fecha Impresién : 10/11/2023

Jessica Liliana Ayavaca Muiioz — Edisson Santiago Lucero Zhingre



