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Abstract— This article aims to characterize vegetable urban
waste with beneficial microorganisms in the Marcelino Maridueria
community to obtain compost, considering that the recyclers of the
ASOSERMARCE association produce organic fertilizer of poor
quality, which difficult them to commercialize it.

Several factors a related such as: improper selection of
residues, unused beneficial bacteria, poor monitoring of key
variables and lack of physical-chemical analysis during the
composting process.

A suitable for the recyclers methodology is proposed for the
compost elaboration, by means of an adequate waste selection
considering the carbon to nitrogen ratio, the correct handling of the
waste pile, the use of beneficial bacteria (Q- BIO COMPOSTER)
that allow to obtain a product with high nitrogen content and in less
time, adequate monitoring and measurement of variables and
Pphysical-chemical analysis during the composting process.

As a result, this richer in nutrients compost obtained will have
more market opportunities as well as will increase its productivity.

Keywords—  beneficial bacteria, waste characterization,
compost, urban waste, carbon to nitrogen ratio.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2020.1.1.244
ISBN: 978-958-52071-4-1 ISSN: 2414-6390

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 27-31 July 2020, Virtual Edition. 1


mailto:hapolo@espol.edu.ec
mailto:bajara@espol.edu.ec,cinpacal@espol.edu.ec.

Caracterizacion de abono organico con

microorganismos beneficos en la comunidad
ASOSERMARCE del canton Marcelino Mariduena

Vladimir D. Holguin, M.Sc.!, Hector I. Apolo, M.Sc.!, Bruno G. Jara, Chm. Eng.! and Cinthya E. Pacalla, Chm. Eng.!
"Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL, Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, Campus Gustavo Galindo Km.
30.5 Via Perimetral, P.O. Box 09-01-5863, Guayaquil, Ecuador.
vladholg@espol.edu.ec, hapolo@espol.edu.ec, bajara@espol.edu.ec,cinpacal@espol.edu.ec.

Este articulo tiene como finalidad presentar la caracterizacion
de los residuos vegetales urbanos con microorganismos benéficos
en la comunidad Marcelino Mariduefia para la obtencion de
compost, dado que en la asociacion de recicladores
ASOSERMARCE producen abono orgdnico de baja calidad, lo
cual dificulta su comercializacion.

Esto se debe a muchos factores como: la seleccion inadecuada
de los desechos, la no utilizacion de bacterias benéficas, el escaso
monitoreo y control de las variables de seguimiento y la falta de
analisis fisico quimico durante el proceso de compostaje.

Se propone una metodologia acorde a las posibilidades de los
recicladores para la elaboracion de compost, mediante una
seleccion adecuada de los desechos por medio de la relacion
carbono nitrogeno, el correcto manejo de la pila de los desechos, el
uso de bacterias benéficas (Q-BIO COMPOSTER) que permiten
obtener un producto con alto contenido de nitrégeno y en menor
tiempo, el monitoreo adecuado, la medicion de las variables de
seguimiento y los anadlisis fisico quimicos durante el proceso de
compostaje.

De esta manera se podra estimar la capacidad comercial del
producto a obtener en base a otros productos lideres del mercado.

Keywords— bacteria benéfica, caracterizacion de desechos,
compostaje, desechos urbanos, relacion carbono nitrogeno.

1. INTRODUCCION

La asociacion de recicladores (ASOSERMARCE) por
medio de sus integrantes elaboran abono organico a partir de
los desechos urbanos orgénicos generados en el canton
Marcelino Mariduefia, el cual no es competitivo
comercialmente; pudiendo ser aprovechados de mejor manera
para la obtenciéon de compost de calidad. Este problema se
debe a la seleccion inadecuada de los desechos urbanos a
utilizar, el incorrecto control y manejo de los residuos
organicos durante el proceso de compostaje, y la no utilizacion
de bacterias benéficas desaprovechando sus bondades. Para la
elaboracion de abono orgédnico de alta calidad, se debe
empezar por una correcta seleccion de los desechos en base a
la relacion carbono nitréogeno de cada material a compostar, el
correcto manejo y control de las variables de seguimiento de
los desechos urbanos durante el proceso de compostaje [1].
Adicional, el uso de bacterias benéficas permite obtener un
producto con alto contenido de nitrogeno y en menor tiempo
gracias a los hongos y Bacilus, ademas de la gran colonia de
bacterias que posee.
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Al elaborar abono organico a partir de los desechos de la
comunidad, estos se revalorizan ayudando a generar empleo a
la asociacion, reducen la contaminacion ambiental tanto los
componentes suelo, agua y aire, evitan la proliferacion de
organismos vectores de enfermedades como roedores y
moscas y aumentan el tiempo de vida util del relleno sanitario
[2].

En la Tabla I se muestran los rangos que un compost de
calidad debe tener para su comercializacion.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE UN COMPOST MADURO

Materi Conductivida Nitrogeno Potasio Calcio

ateria o

. pH d eléctrica
orgénica (ms/cm)
55-65 1426 (%) | 1.1-21 | 1.13.1
) | 0% +7 ) | )
Fuente: [1]

En un informe emitido por el Banco Mundial, indica que
en paises en vias de desarrollo muchas veces no se realiza una
gestion para el manejo de los desechos generados siendo parte
esencial para el desarrollo sostenible de las ciudades, por lo
que solo el 4% de los desechos se lo recicla. Por otro lado, en
paises desarrollados se recicla y se composta mas del 30% de
los desechos generados [3].

En el Ecuador, la actividad principal es la agricola, razén
por la que se pueden realizar proyectos de compostaje. La
caracterizacion de los desechos generados de la mayor parte
de los Municipios Autonomos Descentralizados en el Ecuador
obtuvo como resultado: un 58% de desechos organicos, y un
42% de desechos inorganicos (plasticos desechos sanitarios u
otros) [4].

En la actualidad mas de la mitad de la materia organica de
los residuos municipales se desaprovecha siendo enviada
como disposicion final a botaderos municipales; se estima que
alrededor del 19% de los desechos es seleccionado y
clasificado para elaborar abono organico [5].

Por otra parte, la Cooperacion Ambiental de América del
Norte (ACAAN), cred la Comision para la Cooperacion
Ambiental (CCA) que es una organizacion intergubernamental
que estd formada por paises de Canadd, Estados Unidos y
México; en la que argumentan que si se disponen
apropiadamente los desechos organicos representaria una
oportunidad en favor de la sustentabilidad, con una reduccion
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del impacto ambiental y productos que se puedan aprovechar

[6].

A. Compostaje (abono organico)

Es un producto obtenido por medio de un proceso
biolégico a partir de la descomposicion de la materia organica.
Tiene aspecto de tierra, libre de malos olores y
microorganismos patogenos [7].

B. Variables de seguimiento

Las etapas del proceso de compostaje son: mesofilica,
termofilica, enfriamiento y madura [1]. Las variables de
seguimiento que se miden durante las cuatro etapas son:

e Temperatura: Durante el proceso la temperatura se
encuentra en 25 °C, posteriormente comienza a subir
hasta alcanzar los 70 °C y luego retorna a su
temperatura inicial en su ultima etapa [1].

e Humedad: Es el contenido de agua que poseen los
desechos durante el proceso de compostaje [1].

e pH: Los materiales a compostar indican el pH inicial
del proceso y dependiendo de la fase del proceso
aumenta de 5 a 8 siendo ese el rango apropiado para
el proceso de compostaje [1].

e Aireacion: La pila de desechos requiere de oxigeno
para retirar la humedad presente. La cantidad de
oxigeno va a depender de la naturaleza de material
que se va a compostar, del tamafio de las particulas y
la humedad que tenga la pila durante el proceso [1].

En la tabla II se muestran los rangos permisibles de las
variables del proceso en cada etapa.

TABLA II
RANGO PERMISIBLE DE PARAMETROS EN EL PROCESO
Rango ideal al | Rango ideal para compost |  Rango ideal de
Parametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro
(25 dias) (2-5 semanas) (36 meses)

CN 25:1-331 15/20 10:1-15:1
Humedad 0% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamano de particula <25 cm ~15em <1,6.cm
pH 65-80 6,0-8,5 6,5-8,9
Temperatura 45-60°C 45°C-Temperatura ambients Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m? <700 kg/m® <700 kg/m?
Materia organica (Base seca) | 50%-70% >20% =>20%
Mitrdgeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

Fuente: [1]

C. Variables optimas para obtener un producto de calidad
Las siguientes variables se miden durante el proceso de

compostaje.

e Dimensiones de la particula: La textura debe ser
homogénea para que exista un mejor contacto
superficial entre los desechos de la pila y las bacterias

puedan transformar los desechos vegetales con mayor
rapidez [8].

e Contenido nutricional (NPK): Estos
macronutrientes requieren tener un rango 6ptimo para
la obtencion de un producto de calidad.

e Contenido de la materia organica: es proporcional a
la formacion de las colonias bacterianas durante el
proceso de compostaje;

e Carbono organico: El exceso de carbono puede
retardar el proceso hasta que las estructuras de
nitrégeno se puedan degradar;

e Relacion Carbono Nitrégeno: Son los dos
constituyentes basicos de la materia organica, el
carbono suministra la energia para las bacterias
durante el proceso y el nitrogeno ayuda al
crecimiento y las proteinas para los cultivos [8].

C. Organismos benéficos

Son la composicion de diferentes bacterias benéficas.
Actualmente se usa para la produccion de alimentos con altos
estandares de calidad sin presencia de quimicos, el tratamiento
de residuos organicos (abono organico), en camales y otros

[91.

D. Biol

Es un subproducto liquido originado del proceso de
compostaje al descomponerse los residuos organico, amigable
con el ambiente y posee altos indices de nutrientes que se
absorben facilmente en los suelos de cultivos [10].

E. Tipos de Bacterias presentes en el proceso

e Bacterias fotosintéticas: Microrganismos  que
realizan su actividad de forma independiente.
Sintetizan las excretas de raices; utilizan la luz
natural y el calor del suelo como reserva energética
[8].

e Bacterias acido lacticas: Son generadoras del acido
lactico a partir de fuentes de azlcar y de otras
estructuras de carbono presentes generados por los
microorganismos foto tropicos [8].

e Levaduras: Las bacterias foto tropicas secretan
sustancias sencillas, luego las levaduras las
transforman en sustrato para los microrganismos
acido lacticas [8].

F. Microorganismos eficientes

Son la composicion de diferentes bacterias benéficas.
Actualmente se usa para la produccion de alimentos con altos
estandares de calidad sin presencia de quimicos, el tratamiento
de residuos organicos (abono orgéanico) y ganaderia [9].

G. Q-BIO Composter
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Es una mezcla de organismo benéficos, principalmente
bacilos y hongos, que permite obtener un abono orgénico en
menor tiempo y con mayor contenido de nitrogeno por el
aprovechamiento de este desde el amoniaco para el
crecimiento bacterial.

II. METODOLOGIA

La metodologia comprendié tres etapas, las cuales se detallan
a continuacion:
Etapa 1. Caracterizacion del abono ubicado en el relleno
sanitario de la comunidad.

1. Recepcion de muestra de abono

2. Trituracion de muestra

3. Tamizado en malla de 2mm

4. Analisis fisico quimico
Etapa 2. Preparacion de la pila y el monitoreo apropiado para
la obtencion de abono organico.

1. Seleccion de desechos vegetales
Trituracion de desechos vegetales
Formacion de pila de compostaje
Activacion de bacterias (Q-BIO COMPOSTER
Volteos (aireacion de la pila), cada dos dias
Toma de lecturas de humedad y temperatura cada 3
dias

7. Suministro de lixiviados para humedecer la pila

8. Medicion de pH y humedad durante el proceso
Etapa 3. Caracterizacion del abono obtenido y analisis de
rentabilidad

1. Molienda y tamizado en malla 2mm del abono

2. Analisis fisicos y quimicos

3. Analisis microbioldgico

4. Determinar su rentabilidad

Sk wn

Etapa 1. Caracterizacion del abono ubicado en el relleno
sanitario de la comunidad.

Con la finalidad de caracterizar la calidad del abono
producido sin monitoreo, ni microorganismo eficientes se
tom6 una muestra, se la tritur6, tamizd y analizd. Los
parametros fisico quimicos que se midieron fueron:

e pH: Para la medicion del pH se utiliz6 el método del
potenciometro que mide la cantidad de iones
hidrogeno H+ que se encuentran presentes en una
solucion [8].

e 9% humedad: La determinacion del contenido de
humedad, se lo realizo por el método de la estufa.
Este procedimiento se lo realizé bajo condiciones de
operacion controladas, se prepard la estufa a una
temperatura constante 60 grados Celsius para luego
introducir la muestra y secarla [8]. A continuacién la
ecuacion (1) para hallar contenido de humedad (H%):

H(%)=((B-V)-(P-V))/((B-V) )x100 (1)
Fuente:[8]
H = Porcentaje del contenido de humedad de la

muestra
B= Cantidad de muestra sin secar y placa en gramos
P= Cantidad de muestra secada y placa en gramos

V= Peso de placa Petri en gramos

e Contenido de cenizas: Se realizé por el método de
calcinaciéon de la materia vegetal, en un horno
(mufla) de calcinacion, en la que el equipo se opera a
temperatura constante de 550 grados Celsius [8].
Ecuacion empleada:

Cen(%)=P2/P1x100 (2)

Cen= porcentaje de cenizas;
P2. =Cantidad de muestra final calcinada a 550°C;
P1= Cantidad de muestra sin calcinar

e Materia organica presente: Se puede estimar el
contenido de  materia  organica  presente
indirectamente con el contenido de cenizas; al
calcinar la muestra los solidos que se volatilizan ese
es el contenido organico que posee la muestra.

Ma O (%)=100-cen% (3)
Ma O= Contenido de materia organica en la muestra
e Contenido de carbono: Se obtuvo el contenido de
carbono por el método de Walkley — Black, mediante
el dato de la materia organica y dividiendo para 1.72
e Contenido de nitrégeno: Se obtuvo la cantidad de
nitrégeno presente en la muestra utilizando el método
Kjeldhal (digestion humeda), el cual nos permite
obtener el contenido de nitrogeno. Consta de tres
fases las cuales son la digestion, titulacion y
destilacion [8].

Nt (%)=((Pi -P0))/Mx1.4x100 (4)
Nt (%)= Cantidad total de nitrogeno;
Pi= Consumo de 4cido clorhidrico en la titulacion
para la muestra en ml
PO=Consumo de acido clorhidrico en la titulacion
para el blanco en ml;
1.4= Factor de correccion en mg de Nitrogeno/ ml de
acido clorhidrico;
M= Cantidad de muestra en mg
e Relacién carbono - nitrégeno.
Es el ratio o relacion que se obtuvo dividiendo el %C
para el %N

Rel. C/N=(%C)/(Nt(%) (5)

Una vez realizados estos analisis se comprobd
comparando con la Norma Chilena para compost NCh 2880
que el producto obtenido no podia comercializarse por estar
fuera de los rangos de calidad que exige la Norma.

Etapa 2. Preparacion de la pila y el monitoreo apropiado
para la obtencion de abono organico.

Se elabor6 abono organico a partir de los desechos
urbanos que se generaron en el mercado y los alrededores del
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canton Marcelino Mariduefa. En la siguiente Fig.1 se muestra
el proceso de compostaje.
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Fig. 1 Diagrama del proceso de compostaje

De manera preliminar se realizé el acopio de los residuos
organicos en base a la relacion carbono nitrégeno de cada
material para de esta forma tener un producto equilibrado. La
pila se formoé con los desechos generados durante dos dias;
cabe indicar que se utilizd material de los alrededores para
tener las minimas dimensiones que requiere la construccion de
la pila de compostaje.

TABLA III

MATERIALES UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE ABONO ORGANICO
EN BASE A LA RELACION CARBONO NITROGENO

Desechos vegetales Relacion C/N Cantidad Peso (Ib)
(sacos)

Residuos de lechuga 14/1 4 120
Residuos de brocoli 12/1 2 40
Hojas verdes 17/1 1 20
Cascara de yuca 130/1 Ya 20
Cascara de frejol tierno 25/1 1,5 35
Cascara de habas 27/1 1.5 35
Cascara de alverjitas 25/1 1 30
Total 300

Después se trasladaron los desechos a un lugar mas
apropiado ya que el relleno sanitario de la localidad no
prestaba las condiciones adecuadas para construir la pila de
compostaje; se colocd una geomembrana que sirva para la
recuperacion de los lixiviados que se generen durante el

proceso y para poner encima los desechos y triturarlos de
forma manual con la ayuda de machetes a una dimension
aproximada de 3 centimetros, de tal manera la pila se pueda
airear y el proceso se pueda compostar con mayor rapidez. La
pila formada tuvo una dimensién de 1 m de alto, 1.10 m de
largo y 1 m de ancho.

Luego se prepararon las bacterias benéficas con agua y
dosificandola en base al peso que la pila de desechos contenia
para suministrarla. Los volteos de la pila se realizaron cada
tres dias debido a la humedad que la pila tenia; cabe indicar
que la medicion de la humedad se la realizo con un medidor
de humedad y se comprobaba esta lectura en el laboratorio con
la ayuda del secador.

90
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70 .
60 ®
50 *
40 . L]
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®

Fig. 2 Comportamiento de temperatura vs dia volteo

Ademas, se realizd la medicion del pH una vez por
semana con la ayuda del pH metro, esto con la finalidad de
estimar el rango en que se encontraba la pila de compostaje el
cual debia estar entre 6 y 8.5. A los 28 dias del proceso se
realizd la medicion del pH a la muestra; el cual se elevo
repentinamente, se debia ajustar el pH con la ayuda de un
compuesto de grado alimentario (acido citrico), el cual
ayudaria a ajustar el pH a los rangos permisibles requeridos.

La medicion de la temperatura se lo realizaba cada tres
dias antes del volteo, el cual serviria para saber en qué etapa
del proceso se encontraba la pila. Al inicio la pila se
encontraba a temperatura ambiente y con el paso de los dias su
temperatura llegd cercana a 70 grados Celsius y luego
descendi6 a temperatura ambiente nuevamente siendo esta la
etapa final de maduracion.
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Fig. 3 Comportamiento de temperatura vs dia volteo
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Etapa 3. Caracterizacion del abono obtenido y analisis de
rentabilidad

Cuando el compost ya estaba en etapa madura se procedio
a tamizarlo en una malla de 2 mm el cual ayud6 a retener
material no degradado e impurezas.

Se realizo el pesaje del producto final (abono organico),
con un peso aproximado de 120 libras; cabe indicar que el
proceso tiene una conversion a partir de material fresco a
producto final del 40%.

TABLA IV
CONVERSION DE DESECHO ORGANICOS A ABONO
Material %conversion
Masa de abono obtenido 40%
Biol generado 5%
Impurezas y perdidas por formacion de gases 55%

Luego del tamizado se procedid a realizar el analisis
fisico quimico para determinar si el abono organico obtenido
con bacterias benéficas estaba dentro de los estandares de
calidad que exige la Norma Chilena NCh 2880 para compost.

Los parametros para analizar fueron: pH, conductividad
eléctrica, humedad, contenido de materia organica, contenido
de cenizas, prueba de germinacion, contenido de nitrégeno,
contenido de carbono, relaciéon carbono nitrégeno, contenido
de fosforo, contenido de potasio cantidad de bacterias
presentes. Siguiendo los mismos procedimientos realizados
anteriormente en la Etapa 1.

e Determinacion de la cantidad de bacterias
formadas: Para conteo se realizdo el siguiente
procedimiento

o Limpiar cuidadosamente la cdmara Neubauer
y su malla protectora.

o Esperar que se seque.

o Pesar la muestra, preparacion la solucion,
para el calculo del factor de dilucion.

o Diluir la muestra con agua destilada en un
vaso de precipitacion, luego agregar unas
gotas de solucion dentro de los canales de la
camara.

o Poner la camara Neubauer en la base de
vidrio del microscopio y realizar el conteo
de la formacion de colonias bacterianas.

o Calcular la concentracion real de las
bacterias

IIT. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizar el analisis fisico quimico al abono
organico a partir de desechos urbanos y bacterias benéficas, se
pudo constatar que el producto final se encuentra dentro de los
rangos de calidad que exige la Norma chilena NCh 2880 para
compost. Los resultados se pueden apreciar en la tabla V
donde a su vez se compara el abono sin y con
microorganismos benéficos (Q-Bio Composter).

TABLA V
RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL ABONO PROCESADO CON
Q—BIO COMPOSTER, REALIZADO POR EL LABORATORIO AGRO AROMA

Parametros Abono sin Abono con Norma
Q-BIO Q-BIO Chilena Nch
COMPOST | COMPOSTE 2880
ER R
% N 0.4 2,1 >0.5
% P205 - 1,24 1-2
%K20 - 4,09 3,5-4,5
%Ca0 - 2,06 2-4
%MgO - 0,67 0,6-0,8
Mn ppm - 104,98
%Fe - 0,19 0,15-0,8
Cu  ppm - 8,75 -
Zn ppm - 52,49 -
% C/N 58.65 15,38 <25
%M.Org 40.52 55,71 >20
pH 10.33 8,54 6-8-5
%Humedad 11.73 12,1 11.5-12.5
Prueba de germinacion 4 2 <2
Conductividad 8.33 3.7 <4
eléctrica (ds/m)

A.Analisis de rentabilidad de la produccion de abono
orgénico.

El analisis se lo realizo en base a la cantidad de desechos
generados en el mercado Marcelino Mariduefia y convertido
en abono organico.

Para que se elabore abono, la pila requeria de un tamafio
como minimo de 1 metro de alto, 1 metro de largo y 0.9
metros de ancho; pero la cantidad de desechos que se generd
en el mercado y se almaceno para construir la pila de
desechos, no podia cumplir con esa minima condiciéon de
tamafio, por lo que se hizo el acopio de otros desechos para
alcanzar las dimensiones que requeria la pila.

De acuerdo a los datos proporcionados por el municipio
de Marcelino Mariduefia, con respeto al peso de los desechos
organicos recolectados en un solo fin de semana fue
aproximadamente de 17,67 kg (3 sacos).

De esta manera se hizo el acopio de 12 sacos con
desechos generados en el mercado y de otros lugares, de esta
forma se obtuvo un peso aproximado de 136 kilos. Asi se
logré alcanzar el minimo tamafio que requeria la pila de
compostaje.

1 ton.de desechos
1000 kg de desechos

136 kilos de desechos X = 0.136 ton. de desechos

0.45 ton. abono
0.136 toneladas de desechos x -

_ = 0.0812 .
1 ton de desechos 0.0612ton. de abono

1000kilogramos de abone 1 saco de abono

0.0612ton. de abono X

ton.abono
= 1,224 sacos de abono

50 kilogramos abono

La densidad del biol es 0.97 toneladas /m?*[10]
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0.05 ton. biol

—— = 0.068 ton. de biol
1 ton de edsechos on. aebro

0.136 toneladas de desechos X

1 m? de biol «
0.97 ton de biol

1000 litros
1 m® de biol

0.068 ton. de biol X =7 litros de biol

Se generaria 1.224 sacos de abono y 7 It de biol

El costo de un saco de urea de 50 kg bordea los $26,
teniendo una composicion alta en nitrogeno del 46% [11].

En base al analisis fisico quimico realizado al producto
final, el contenido de nitrogeno es alrededor del 36%., se
determind que el precio de un saco de abono
COMPOSTOMARCE es de $19.

El precio de un 1 It de biol es de $ 3.50; en nuestro caso el
precio venta serd de $ 3.

$19
1.224 sacos de abono X ————————— = $23.25
1 saco de bono
$3
7 litros de biol X $21

1 litro de biol -

Los ingresos por elaboracion de abono organico con la
cantidad sacos de utilizados son de $ 44.25, en base a la
siguiente tabla los gastos de produccion de abono son de $142
lo que indica que hay una pérdida de $ 100. Por tal motivo el
proceso no es rentable si se utilizan pequefias cantidades de
desechos.

TABLA VI
CALCULO DE GASTOS POR ELABORACION DE ABONO ORGANICO
Actividad y materiales # personas, material y Costo Total
movilizacion (L )
Acopio de desechos 1 $32
Compra de sacos 10 $2
Traslado de desechos 1 $12
Adquisicion de machete 2 $8
Adquisicion de palas 2 $12
Adquisicion de geomenbrana 1 $4
Alquiler de bascula. 1 $3
Formacion de pila de desechos 1 $8
Monitoreo durante el proceso 2 $40
Dosis de Q-BIO 1 $5
COMPOSTER)
Ensacado de abono organico 2 $16
Gasto Total $142

Para que el proceso sea rentable se debe tener una
cantidad de desechos minima a pilas de composta de 1
tonelada:

La cantidad de abono organico producido a partir de una
tonelada de desechos se calcula a continuacion:
0.45 ton.de abono

= 0.45 ton.de abono
1 ton.de desecho

1 ton.de desecho X

1000 kilogrames de abono
0.45 ton de abonao X

= 450 kg de abono
1 ton de abono g

1 saco de aboneo
50 kg abono

La cantidad de biol generado para una tonelada de desechos
es:

450 kg de abono x = 9 sacos de abono

0.05 ton. de biol

—— = 0.05 ton.de biol
1 ton.de desecho on.de oto

1 ton de desecho X

1 m® de biol 1000 litros de biol
0.05 ton. de biol % * = 51 litros de biol
0.97 ton de biol 1 m? de biol
$19
9 sacos de abono X —— = 171

1 saco de abona

33

1 litro de biol =5153

51 litros de biol X

Balance de rentabilidad del proceso: $171 + $153 - $142=
$182

El analisis de rentabilidad dio un balance positivo con una
ganancia al mes aproximada de $182. El beneficio econdomico
seria mayor si la cantidad de desechos a compostar fuese de 3
toneladas de desechos en adelante.

Finalmente, la rentabilidad del producto se la determiné
en base a los costos generados durante la seleccion de los
materiales a compostar, hasta la obtencion del compost en su
fase madura. Cabe indicar que la capacidad comercial se la
realizé comparandola con el producto mayormente consumido
por los agricultores siendo este la urea granular

De tal manera se puede apreciar la importancia de
aprovechar los desechos urbanos que se generan en el canton y
sus alrededores para obtener ingresos econdémicos. Sin
embargo, es necesario fomentar este tipo de biotecnologia en
conjunto con el Municipio de la localidad haciéndolo
sostenible tanto para la asociacion ASOSERMARCE, El
Municipio y los habitantes del canton.

IV. CONCLUSIONES

Los resultados del analisis fisico quimico y
microbioldgico realizado al abono organico, estan dentro de
los rangos de calidad segtin la Norma Chilena NCh 2880 para
compost.

Las bacterias benéficas permiten obtener el abono
organico, en un periodo de tiempo de 30 a 35 dias, que
generalmente se lo obtienen de forma tradicional entre 120 a
150 dias.

Las bacterias gracias a sus bondades proporcionan que el
abono organico tenga mayor contenido de nitrégeno, el cual
favorece la productividad de los cultivos.

La implementacion de esta Biotecnologia generaria
fuentes de ingresos para la asociacion ASOSERMARCE.

La revalorizacion y el aprovechamiento de los desechos
urbanos ademds de generar ingresos econOmicos a la
asociacion, permite aumentar el tiempo de vida 1til del relleno
sanitario del canton.
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V. RECOMENDACIONES

Es recomendable la utilizacion de equipos de proteccion
personal para la construccion, manejo y control de la pila, por
seguridad y para evitar la contaminacion de la pila.

Se recomienda realizar una mezcla adecuada de los
distintos desechos en base a la relacion carbono nitrogeno de
los materiales a compostar, para que el producto final sea
equilibrado.

Se recomienda realizar la trituracion de los desechos de la
pila en dimensiones de 2 a 3 cm, esto serd muy beneficioso
para un rapido compostaje y también para que la aireaciéon en
la pila sea la adecuada.

Se recomienda el uso de las bacterias benéficas en
cantidades adecuadas, debido a que reducen los malos olores y
presencia de organismo vectores, al igual que reduce el tiempo
de obtencion del abono orgéanico y requiere una menor area
para el compostaje.
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