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RESUMEN

En el proyecto de investigacion tiene como finalidad, evaluar el uso de lodos residuales
compostados como componente porcentual de sustratos en dos métodos de produccidn sexual
(semillas) y asexual (estacas), en la especie de Nispero (Eriobotrya japonica), el estudio se
desarroll6 en dos etapas: primero, acondicionamiento del lodo residual proveniente de
industria alimenticia, se obtuvo el compost con dos procesos, método de aireacion forzada es
eficaz, rapida, debido a que los parametros de compostaje (pH 7, temperatura 56°C, humedad
35%) se encontraban en rangos Optimos y se obtuvo en 9 semanas, mientras que el método
de aireacion manual tenia una diferencia en los pardmetros de compostaje por tal motivo
tardo 15 semanas con el mismo resultado, sin embrago, el compost de este método no se
logré utilizar debido al tiempo ya que comenzaba la segunda etapa del estudio. La
metodologia que se implementd es un Disefio de Bloques al Azar (DBA), se comparé el
efecto de tres porcentajes de sustrato 25%, 50%, 75% vy tierra del lugar como (testigo)
utilizado en dos métodos de propagacion semillas y estacas con 2 repeticiones y 16
tratamientos en total en el disefio. Para comprobar las diferencias entre variables se realiz6
un andlisis de varianza y la prueba de significacién de Tukey al 5% en los tratamientos. En
los tres porcentaje de compost, por propagacion de semillas, al 50% (a2b2) germinaron las
20 semillas dando un total del 100% de germinacion en cuatro semanas en el porcentaje de
75% (a3b2) germinaron 16 semillas dando un 76% de germinacion en tres semanas con un
promedio en tamario de hojas de 2.25 y en el tallo de 4.10 de altura en el porcentaje de 25%
germinaron 18 semillas dando un porcentaje de 95% germinacion a las 6 semanas el testigo
(a4b2) germinaron 15 semillas dando como resultado un 75% de germinacion a las 8
semanas, en el método de propagacién por estacas en las tres cantidades de porcentajes de

sustrato 25%, 50%, 75% hubo brotes del 10% de las estacas sembradas y en el testigo no

Xl



broto ninguna planta, es decir, el porcentaje de sustrato al 75% es donde hubo mejor resultado

en la siembra de nispero (Eriobotrya japdnica) por el método de produccion en semillas.

Palabras claves: Aireacion, Brotes, Compost, Estacas, Semillas.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate three quantities of compost in two production methods: sexual
(seeds) and asexual (stakes), in the Loquat species (Eriobotrya japonica); the study was
developed in two stages: first, conditioning of the residual sludge from the food industry
where the compost was obtained with two processes: the forced aeration method which is
effective and fast because the composting parameters (pH 7, temperature 56 ° C, humidity
35%) were in optimal ranges and it was obtained in 9 weeks; while the manual aeration
method had a difference in the composting parameters, for this reason, it took 15 weeks with
the same result; however, the compost of this method was not able to be used due to time
since the second stage of the study began. The Random Block Design was implemented as
methodology, the effect of three percentages of substrate were compared: 25%, 50%, 75%,
and the soil of the place used (control) in two methods of propagation seeds, and stakes with
2 repetitions and 16 treatments in total. To check the differences between variables, an
analysis of variance, and the 5% Tukey significance test were performed in the treatments.
In the three percent of compost, by seed propagation, at 50% (a2b2) the 20 seeds germinated,
giving a total of 100% germination in four weeks; at 75% (a3b2), 16 seeds germinated, giving
76% of germination in three weeks with an average leaf size of 2.25 and in the stem of 4.10
in height; at 25%, 18 seeds germinated giving a percentage of 95% germination in 6 weeks;
the control (a4b2), 15 seeds germinated giving, as a result, 75% germination in 8 weeks. In
the method of propagation by stakes, in the three amounts of percentages of substrate 25%,
50%, 75%, there were shoots of 10% of the planted stakes, while in the control soil did not
sprout any plants, so the substrate percentage at 75% is where the best results were obtained
in the sowing of Loquat (Eriobotrya japonica) by the seed production method.
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CAPITULO |
1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto:

“Preparacion y Evaluacion de tres cantidades de compostaje de lodos residuales en dos

métodos de produccion de nispero en el Canton Quito, Provincia de Pichincha 2020”
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Proyecto del vivero CEASA

Equipo de trabajo:

Coordinador del proyecto: Mgs. Agreda Ofia José Luis
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Autor:
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Lectores:

1. Ph. D. llbay Yupa Mercy
2. Ph. D. Cérdova Yanchapanta Vicente
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Servicios: Proteccion del ambiente

Linea de Investigacion de la carrera:

Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

Linea de Investigacion de vinculacion:

Energias alternativas y renovables, eficacia energética y proteccién ambiental.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Conservacion de especies

Sub lineas de investigacion de vinculacién:

Manejo y conservacion del suelo

2. INTRODUCCION

Como efecto del crecimiento poblacional existe el incremento de contaminacion en el suelo
provocado por diversos factores como: uso de aguas contaminadas, aumento de lodos
residuales y otros desechos en los rellenos sanitarios, uso indiscriminado de pesticidas,
plaguicidas y fertilizantes peligrosos en la agricultura.

Un efecto de contaminacion al suelo importante es el inadecuado manejo y disposicion final
de lodos residuales provenientes de empresas dedicadas a la elaboracion de alimentos.

El lodo residual es un subproducto semisélido resultante de los procesos de tratamiento de
aguas, este lodo no es aprovechado adecuadamente; se lo dispone como un desecho
aumentando la cantidad de residuos a disponer en los rellenos sanitarios, provocando
problemas sociales asociados a enfermedades, malos olores y contaminacién al suelo. A su
vez la disposiciéon final de los lodos residuales se la realiza mediante el proceso de
incineracion, esta técnica tiene un elevado costo de operacion y no garantiza la disposicion

final de los desechos.
3. JUSTIFICACION

En la actualidad se busca nuevas alternativas para la produccion de plantas forestales
mediante un tratamiento mas ecoldgico con el medio ambiente por este motivo utilizamos

los lodos residuales provenientes de la industria alimenticia para la obtencion del compost.
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Estudios realizados por (Varnero, Rojas, & Orellana, 2014) determina al compostaje como
un proceso donde los residuos organicos biodegradables se descomponen mediante una
oxidacion bioguimica, bajo condiciones controladas, generando CO2 y H20, energia calorica

y materia organica estabilizada o compost.

Segun (Roméan, Martinez, & Pantoja, 2013) menciona que el compostaje es una tecnologia
sencilla y econdmica para aprovechar toda clase de residuos biodegradable, desde desechos
de jardin o cocina, papeles hasta estiércol de animales, pudiendo aplicarse tanto a gran escala

(a nivel municipal o empresarial) como individualmente.

Reutilizar lodos residuales, su relevancia es la aplicacion de un tratamiento para la
descomposicion de lodos residuales para la obtencion de abono organico especialmente

humus.

Como parte de la mejora continua en el ares de agricultura el Barrio San Antonio, se proyecta
aplicar sus principios ambientales utilizando procesos de produccion mas limpia, por medio

de aprovechamiento de lodos residuales.

El presente proyecto de investigacion es una propuesta de un sistema de tratamiento de
descomposicion del lodo residual tratados en tres cantidades 25%, 50% y 75%, el permitira
obtener minerales adecuados en el suelo para el crecimiento de las plantas, por dos métodos

de produccion semilla y estaca.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto.

BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Barrio San Antonio Parroquia Alangasi
HOMBRES 60 HOMBRES 11.851
MUJERES 70 MUJERES 12.400
TOTAL 130 TOTAL 24.251

Elaborado por: Paucar Wilmer

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial el sector industrial de alimentos presenta altos niveles de lodos residuales
los cuales en ciertos casos son tratados para reutilizar en rellenos sanitarios o se puede
emplear en realizar abonos organicos, pero en otros casos los lodos residuales no sirven
para ser reutilizados porque tiene altos contenidos de sustancias toxicas y quimicas los
cuales provocarian la contaminacion del suelo, sin embargo, paises en vias de desarrollo
no consideran los lodos residuales como un desecho a tratar, debido a esto existe una nula
inversion en infraestructura para su tratamiento previo y disposicion final, mientras que
los paises subdesarrollados invierten econdmicamente en infraestructura para la

reduccion y estabilizacion de los lodos.

La unién europea realiza un control riguroso sobre la cantidad, calidad, disposicién final
y aprovechamiento de los lodos que son destinados a la agricultura, generacion de

energia, relleno en tierra y elaboracion de compostaje.

En Ecuador los vertidos de lodos residuales a los rellenos sanitarios o las descargas
directas a los rios es un problema que genera las empresas dentro de sus procesos de
produccién ya que no es economicamente viable, pero provoca la contaminacion
ambiental, ya que el inadecuado manejo y disposicion final de lodos residuales
provenientes de la industria alimenticia, estos lodos mediante un tratamiento son aptos
para su reutilizacion generando un abono organico para la agricultura. Sin embargo, se lo

considera como un desecho.

Basado en la problemética el proyecto presenta una alternativa sostenible para asi
contribuir en la disminucién del deterioro ambiental (recurso suelo) reutilizando los lodos
residuales se aprovecha el potencial que tiene, obtenido como resultado el compost el

cual es eficiente y eficaz para la produccion de plantas forestales, ornamentales, etc.
6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General
Evaluar tratamientos para compostaje de lodos residuales como componente

porcentual de sustratos en dos métodos de propagacion de nispero (Eriobothrya

japonica) en la provincia de pichincha, Quito, periodo 2019-2020".
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7.

6.2. Objetivos Especificos

v Acondicionar lodos residuales para compostaje

v Comparar diferentes porcentajes de lodos residuales compostados en sustratos

para propagacion de Nispero

v Evaluar métodos de propagacion para Nispero

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2. Objetivos y Actividades.

Objetivos Actividades Resultado de la | Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
e Acondicionar e Recoleccion e Lodo residual | Técnica
lodos de ]a_ materia compostado. | 1 _~ynstruccion del
residuales organica. , compostador.
para e Adecuacion 2.-Colocacion de lodos
compostaje. del sitio. en las composteras.
 Proceso  de 3.-Aireacion forzada y
compostaje. aireacion manual en los
lodos
Instrumentos:
Camara fotografica.
Materiales:
e Materiales
e Plastico
e Cafa guadua
e Tubos PVC
e Ladrillos
e Cemento
e Sarédn
e Comparar e Mezcla de los e Mejor Técnica
diferentes diferentes porcentajes de 1 -Teniendo como
porcentajes porcentajes de los residuales réferencia que el 100%
de : lodos lodos para L son 20 libras la mezcla
residuales compostados propagacion. | 4.1 2504 consta de 5 Ib
compostados con tierra del

en sustratos
para

lugar.

de compost y 15 Ib de
tierra completando el
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propagacion
de nispero

Sembrado con
los diferentes
porcentajes.

100% y el mismo
procedimiento se aplica
a los  porcentajes
restantes del 50% vy
75%.

2.-Obtenido la mezcla
con los diferentes
porcentajes procedemos
a llenar las fundas de
4X6.

3.-Procedemos a
sembrar la especie de
nispero por los métodos
de produccion (semilla
y estaca).

Instrumentos

e Balanza

Materiales:

e Fundas
e Semillay Estaca

Evaluar
métodos de
propagacion
para nispero.

Se verifica el
desarrollo del
nispero entre

los dos
métodos  de
produccion.

Mejor método
de
propagacion.

Técnica

1.-Seguimiento
detallado de la especie
durante un mes de
sembrado.

2.-Comparacion del
desarrollo entre los dos
tipos de propagacion
para la eleccion del
mejor método.

Materiales:

e Cuaderno de
campo.

Elaborado por: Paucar Wilmer
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CAPITULO II
8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. ANTECEDENTES

En el proceso de tratamiento de aguas residuales de las empresas se realiza descargas de
basura, arena agua y lodo. “El lodo eliminado de la planta de tratamiento suele ser liquido y
solido, esta contenido entre un 0.25% y 12% de solidos en peso. El lodo resultante de este
proceso debe ser pasado por cierto analisis para determinar sus caracteristicas de
corrosividad, explosividad, reactividad, toxicidad, e infecciosas lo que determina si el lodo
es peligroso o no peligroso” (Holguin, Morales, Vicencio de la Rosa, & Morales de Casas,
2014).

En el afio 1940 los lodos residuales se aplicaban a suelos agricolas, sin embargo, “con el
avance de la tecnologia su uso se fue declinando, debido a la aparicion de los fertilizantes
quimicos los cuales eran de muy bajo costo y de muy facil aplicacion. En paises desarrollados
como Europa, Australia y Estados Unidos se realizan varias investigaciones acerca del
manejo y tratamientos de lodos residuales para disminuir la contaminacion de acuiferos,
acelerar la descontaminacion de suelos que estan afectados y se utiliza como fertilizante

agricola” (Murcia & Navarro, 2013).

En Espafa “los residuos de aguas y lodos de plantas de tratamiento son utilizados en la
agricultura, debido a que se considera el destino adecuado desde un punto de vista ambiental
y econdémico. También se estudia la aplicacion de los lodos residuales en el control de

filtraciones de productos fitosanitarios al acuifero” (Olcina & Moltd, 2010).

En México fue aprobada la Norma Mexicana NOM — 004 — SEMARNAT - 2002 para “la
utilizacion de lodos y biosélido, en la que se establece los limites maximos permisibles de
contaminantes contenidos para su aprovechamiento y disposicion final. Estas ultimas
décadas esta siendo muy considerado el uso de lodos residuales en los suelos agricolas como
uno de los métodos de disposicion mas atractivos ya que su rendimiento en los cultivos es

muy positivo” (Ramirez & Rodriguez, 2011).

Ecuador actualmente posee una de las plantas de tratamiento con mayor capacidad de

tratamiento de aguas residuales del pais, esta planta de tratamiento esta ubicada en la ciudad
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de Cuenca, “en Ucubamba con la capacidad de cubrir el 95% de aguas residuales que son
generados en la cuidad y conlleva a la produccién de los lodos, considerados como altamente
peligrosos debido a que contienen demasiada concentracion de metales pesados Yy
microorganismos patdgenos. Los lodos son deshidratados y posteriormente transportados al
relleno sanitario de Pichachay que recibe 50 metros cubicos, la disposicion final de estos
lodos reduce la vida util del relleno sanitario y a su vez presenta altos costos de transporte y
generacion de lixiviados” (Arévalo & Lituma, 2010).

“El nispero “achras sapota I’ (Nombre cientifico) pertenece a la familia de las Sapotaceos,
especies tropicales, la mayoria arborea, utilizadas por los frutos o las resinas extraidas del
tronco, incluye entre unos 37 a 75 géneros y cerca de 800 especies. Es un arbol que se
presenta un alto grado de polimorfismo, presenta alturas variables, es una planta de

crecimiento lento” (Choez, Hinojoza, & Valdivieso, 2010).

El nispero es originario del sudeste de China, “llego a Europa desde Japon en el siglo XVIII
como un arbol ornamental de casa. Pero en el siglo X1X se dio comienzo con el consumo de
los frutos en toda el area de mediterraneo, zona de los citricos en la que tuvo una adaptacion
muy buena la especie. El desarrollo a gran escala del cultivo comenz6 a finales de los afios
60 y principios de los afios 70, cuando se empezd a implantar las variedades y técnicas de

cultivo utilizadas actualmente” (Jiménez, 2015).

8.2. LODO RESIDUAL

El lodo residual proveniente de empresas dedicadas a la actividad econdmica alimentaria,

tienen un aspecto semisélido:

La aplicacion de estos lodos tiene efectos positivos en el suelo ya que disminuye la densidad
aparente, aumenta la retencion de agua, aporta gran cantidad de nutrientes y de materia
organica, mejora notablemente el rendimiento de diferentes cultivos. La aportacion de
nutrientes que tienen los lodos a la agricultura, facilmente se los puede sustituir a los
fertilizantes minerales como la urea y superfosfato triple, en un 50% a partir de la segunda
temporada de aplicacion y en un 100% durante la tercera temporada para cultivos de maiz.
(Limon, 2013)
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8.2.1. Tipos de lodos residuales

El lodo generado por las empresas e industrias alimenticias depende del nivel de tratamiento

de aguas residuales que posee cada empresa.

8.2.1.1. Lodo crudo

“Aquel lodo que no ha sido estabilizado, ni pasado por un tratamiento previo, puede producir

acidificacion en la digestion y olor” (Vasquez & Vargas, 2018).

Figura 1. Ejemplo de lodo crudo.

Fuente: Empresa Gelco

8.2.1.2. Lodo primario

“Es un fluido denso que posee una consistencia de 93% a 97%, son extraidos de la
sedimentacion primaria, tienen un color marrdn a gris, generalmente contienen gran cantidad
de materia organica como: vegetales, papel, frutas, etc. Estos lodos se vuelven sépticos y
emiten mal olor facilidad” (Gonzalez, 2015).

Figura 2. Ejemplo de

-

lodo primario.

~

SRR n
4 "'" sotbe. —

Fuente: Sitio web Gelco
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8.2.1.3.Lodo secundario

Aquellos “lodos que pasan por un proceso de clarificacion seguido de un tratamiento
bioldgico, tienen un porcentaje de 0.5 a 2% de sélidos. Tienen un color marron, existe
dificultad en espesarse y deshidratarse que los lodos primarios, suelen emitir olor con
facilidad sin embargo su olor puede ser tan fuerte como el lodo primario” (Comision
Nacional del Agua, 2015).

Figura 3. Ejemplo de lodo secundario.

% IR TR — TN

Fuente: Sitio web Spena group

8.2.1.4.Lodo terciario

“Lodo generado por tratamientos mas avanzados, ya que en el proceso de tratamientos de
aguas estos pasan por filtraciones y una precipitacion quimica. Son descargados en sistemas
de alcantarillado, cuerpos de agua o vertidos al relleno sanitario, su descarga provoca

contaminacion al suelo y atraccion de vectores como ratas, insectos, carrofieros entre otros”
(Lenntech, 2017).

Figura 4. Ejemplo de lodos producidos del tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Sitio web Spena group
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8.3. USO DE LODOS PROVENIENTES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

Estudios realizados demuestran el gran potencial que tienen los lodos al ser aplicados a los

cultivos, poseen un alto contenido de macro y micronutrientes:

Esto contribuye al aumento de produccion en los distintos sembrios. El lodo pasa por ciertos
procesos 0 tratamientos para obtener materia organica que se pueda utilizar para la
produccion del compostaje, mismos que actian como mejoradores en la estructura del suelo
y capacidad de retencidn de agua en épocas de verano. Los lodos son dirigidos o estabilizados
y contienen grandes cantidades de agua, el método de deshidratacion en lechos de secado es
usa en diferentes paises tropicales ya que su proceso es sencillo y de bajo costo. (Ldpez,
Veliz, Fernandez, & Espinosa, 2010)

Las tecnologias de tratamiento para los lodos comunmente maés utilizados son “los
tratamientos bioldgicos como la digestion anaerobia, la estabilizacion y el compostaje,
ademas de procesos fisicos como el espesamiento, deshidratacién y secado térmico. La
ozonificacion es una opcion de tratamiento viable para los lodos, que reduce la materia
organica y la contaminacion microbioldgica, por lo que se logra una adecuada estabilizacién
y desinfeccion. Ademas, se elimina alrededor de un 90% de los volimenes, en reducidos
tiempos de tratamiento” (Amador, Veliz, & Bataller, 2015).

8.4 TRATAMIENTOS PARA LODOS RESIDUALES
8.4.1. Espesamiento

“El espesamiento es un proceso encaminado a incrementar el contenido de solidos por unidad
de volumen, para de esta manera remover una parte del liquido, se lleva a cabo mediante las

siguientes técnicas” (Torres, 2017).

8.4.1.1. Espesamiento por gravedad

“Este método comunmente es usado con excelentes resultados para tratamientos de lodo
primario crudo. Se realiza en un tanque similar a un tanque de sedimentacion, el lodo
alimentado sedimenta y compacta en el fondo del tanque y es enviado a los digestores o

equipo de deshidratacion” (Jaume, 2013)
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8.4.1.2. Espesamiento por flotacion

“Este proceso es aplicable a los lodos gelatinosos como es el caso de los lodos activos. En la
flotacion con aire disuelto, el aire es introducido en una solucion presion elevada (2- 4atm),
posteriormente el aire disuelto es liberado como burbujas empujando hacia arriba donde es
movido. ElI empleo de coagulantes como aluminio, cloruro férrico y poli electrolitos

aumentan la concentracion del lodo” (Suarez, JAcome, & Ures, 2015).

8.4.1.3. Espesamiento por centrifugacion

“Es el proceso para el espesamiento y secado de los lodos, involucra el almacenamiento de
lodo bajo la influencia de fuerzas centrifugadas, tiene ventajas al contrario del espesamiento
por flotacién, sin embargo, sus costos de investigacion y consumo de energia son muy
elevados” (Morera, 2018).

8.4.2. Estabilizacion
“Los lodos generados en el tratamiento primario y bioldgico de aguas residuales deben ser
espesados, estabilizados y desinfectados antes de su disposicion final o la reutilizacion. La
linea de tratamientos se enfoca en la reduccion del volumen del lodo generado, reduccion de
la fermentacion que conduce a reducir o eliminar su putrefaccion que provoca malos olores”
(Pefiaherrera, 2015).

La eleccion del tipo de tratamiento para la estabilizacion de los lodos residuales esta en

funcion de la cantidad, calidad y su disposicion final, entre ellos estan:

8.4.2.1. Digestion aerobia

Es un método de aireacion prolongada provocando una mezcla de lodo digerible para el
desarrollo de microorganismos aerébicos. Cuando “la disponibilidad de sustrato o alimento
haya agotado, estos microorganismos comenzaran a consumir su propio protoplasma a fin de
obtener energia para las reacciones de mantenimiento de las células. Mediante este proceso
el 75% a 80% del tejido celular puede ser oxidado y el 20% o 25% restante constituye
compuestos organicos y componentes inertes que no son biodegradables” (Julio, Pelaez, &
Molina, 2016)
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8.4.2.2. Adicionamiento quimico

“El agregado de aditivos quimicos es para mejorar la capacidad de un lodo a perder agua, ya
que estas sustancias cambian las caracteristicas fisicoquimicas de lodo favoreciendo la
eliminacion de coloides y material disperso. Productos como las sales de hierro y aluminio
que actuan como agentes precipitantes en combinacién con cal para disminuir el contenido
de microorganismos patégenos, y los poli electrolitos que presentan mayores ventajas de
eficiencia y facilidad de dosificacion” (Trejos & Agudelo, 2012).

8.4.3. Incineracion
Conduce a “la combustion de materias organicas de los lodos mediante una primera fase de
secado y posteriormente combustidn, casi todos los incineradores son disefiados para la

guema de los lodos con un 75% de humedad”, sigue las siguientes etapas (Pefia, 2010):

v" Elevacion de la temperatura del lodo a 100°C.
v" Evaporacion de agua contenida en el lodo.

v Elevacion de la temperatura del vapor y del gas.
v

Elevacion de la temperatura de los so6lidos secos hasta el punto de ignicion.

8.4.4. Desinfeccion
“Es un proceso adicional de mucha importancia debido a las normas que registren la
aplicacion de lodos en el suelo, ya que la proteccion de la salud publica obliga a controlar el
posible contacto con microorganismos patdgenos. Debido a los procesos de estabilizacién de
los lodos como la digestion aerobia y anaerobia permiten reducir considerablemente la
concentracion de patdgenos, sin embargo, no se lleva a cabo una desinfeccion total” (Perez,
2016).

8.5. LOS LODOS PUEDEN SER UTILIZADOS DE DIVERSAS MANERAS

1) “En el caso de la conversion de lodos en abono, permite que estos lodos sean
mezclados con otros desechos organicos y pueda ser empleados como fertilizantes
para especies horticolas, viveros, como aditivo para mejorar las condiciones fisicas
de suelos y como fertilizantes en areas de recreacion como los parques” (Rojas &
Mendoza, 2012).
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2) “Los lodos liquidos pueden ser aplicados como fertilizantes de empastadas y aditivos
para mejorar las condiciones fisicas del suelo, gracias a que posee menos de un 25%
de solidos totales” (Rojas & Mendoza, 2012).

3) “El lodo seco puede ser empleado como abono o fertilizante en horticultura, cultivos
de especies comestibles, plantaciones bananeras, viveros de especies frutales u

ornamentales” (Rojas & Mendoza, 2012).

8.5.1. Compostaje
Uno de los tratamientos que se ha utilizado para la estabilizacion d la materia organica es el

compostaje en los lodos, es un método sencillo considerado econémico y ecolégico:

Después del tratamiento de lodo se obtendra como producto final el compost, es un proceso
microbiol6gico aerobio que combina fases mesofilas y termofilicas para conseguir una
transformacion de un residuo desecho orgédnico a un producto final estable, libre de
patdgenos. EI compost es la descomposicién de desechos organicos de manera natural, siendo
este proceso de descomposicion lento, pero puede ser aplicado al suelo para el desarrollo de
las plantas. También menciona que es un proceso aerobio porque necesita de oxigeno y asi

conseguir condiciones adecuadas de temperatura. (Mendoza & Sanchez, 2012)

“El compostaje tiene como objetivo principal aportar los nutrientes que posee para la
fertilidad del suelo, es un abono organico natural atil para la agricultura, jardinera ya que
mejora las propiedades quimicas y bioldgicas de los suelos, ayuda a que retenga agua y hace
que los terrenos compactados sean mas sueltos y porosos” (Docampo, 2013).

8.5.1.1. Sistema de compostaje

“Existen dos tipos de sistemas de compostaje abiertos y cerrados. Dentro de los sistemas
abiertos estan las pilas estaticas y pilas con volteo. En los sistemas cerrados se encuentran

los reactores verticales y reactores horizontales” (Apaza, Mamani, & Sainz, 2015).

a) Sistemas abiertos:

e Pilas estéticas

Es una tecnologia simple, siendo importante su forma y medida porque los materiales se

amontonan en la estructura:
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Existen las pilas estaticas con aireacion pasiva y con aireacion prolongada. Las pilas con
aireacion pasiva consisten en la ventilacion natural de la pila, mientras que la pila con
aireacion forzada consiste en el control de concentracion de oxigeno con el objetivo de
mantener su intervalo apropiado de volumen. El aporte de oxigeno se lo puede realizar por

diferentes vias, succion, o inyeccion (Alvarado & Sepulveda, 2013)
e Pilas con volteo

“En este proceso la pila se debe voltear periodicamente para homogenizar la mezcla y su
temperatura con el proposito de eliminar el exceso de calor. El proceso de volteo depende
del tipo de material que se haya empleado en la pila, la humedad y la rapidez con que
deseamos realizar dicho proceso, generalmente los volteos se hacen cada 6 o 10 dias”
(Acosta, Zarraga, Rodriguez, & El Zauahre, 2012).

b) Sistemas cerrados

“Estos sistemas poseen la ventaja de mantener un control de parametros, el proceso se
caracteriza por llevar a cabo el compostaje cerrados y tienen un costo de instalaciéon muy

elevado” (Agrowaste, 2013):

e Reactores de flujo vertical: su altura es superior a los cuatro metros, pueden ser
continuos o descontinuos.
e Reactores de flujo horizontal: poseen depoésito rotatorio con un dispositivo de

agitacion o pueden ser con dispositivos de agitacion y permanecen estaticos.

8.5.1.2. Parametros para la produccion de compost

Las condiciones consideradas importantes para que el presente proyecto se desarrolle de la

mejor manera son.

a) Temperatura: “Las temperaturas éptimas para la eliminacion de la mayoria de
microorganismos patégenos son entre 50 — 55°C, este parametro es de gran
importancia ya que afecta directamente al control de patdgenos, lo cual es vital para
la produccion de un excelente compost” (Ambiente y Desarrollo Sostenible
(AMBIDES), 2012).
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b) PH: “Se debe mantener un rango de 6 — 8 para el crecimiento de bacterias y otros
organismos del compost, si el rango es superior el nitrogeno puede perder
volatilizacién molecular del amonio” (AEFA, 2017).

¢) Humedad: “Segun Maria Tingo menciona en su articulo que la humedad idénea es
de 15 a 35% y del 40% al 60% si se mantiene una buena aireacion, si el porcentaje de
humedad es superior puede haber un desplazamiento del aire entre las particulas y se
volveria anaerobio” (Lluvichuzca, 2016).

d) Suministro de oxigeno: “La composicion de la mezcla necesita del suministro de
oxigeno ya que ciertos materiales se compactan con gran facilidad que otros, el
suministro de oxigeno depende del factor: estado del proceso porque en ciertas fases
sobre todo en la inicial, sino se realiza un volteo frecuente el proceso se puede
estancar” (Donado, 2013).

8.6. METODOS DE PRODUCCION

8.6.1. Reproduccion sexual
La multiplicacion de las plantas por semilla se denominan reproduccion sexual, “la
propagacion de plantas es la obtencion de nuevas plantas que conserven las caracteristicas
correspondientes a la planta madre. Es la reproduccién sexual que implica la formacion de
gametos que implican la union de células sexuales masculinas y femeninas para formar el
cigoto luego la fecundacion en las plantas con flor realiza la polinizacion para generar otra

planta, sin embargo, puede autopolinizarse o autofecundarse” (Soler, 2015).

“La reproduccién sexual y la propagacion asexual son procesos biol6gicos importantes para
el establecimiento, crecimiento y sobrevivencia de las plantas vasculares. La reproduccion
sexual empieza con la polinizacion, la fecundacion de las flores, la formacion de frutos, la

formacion hasta el establecimiento de plantulas” (Sanchez, Garcia, & De Ledn, 2011).

8.6.1.1. Propagacion por semilla

La “recuperacion de la actividad biologica de la semilla, y requiere de condicionantes
ambientales favorables: un sustrato hdmedo, disponibilidad de oxigeno, temperatura
adecuada. La germinacion se da por absorcion de agua, no siempre es posible, hay especies

gue no son capaces de germina, pues sus semillas permanecen en estado de latencia durante
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cierto tiempo, hasta que finalmente pierden la capacidad de germinar, la produccion de
semillas puede estar limitada por la disponibilidad del polen y de los agentes polinizadores,
con la consecuente produccion de frutos” (Arana & Varela, 2010).

“Las semillas son la unidad de reproduccién sexual de las plantas ayuda a perpetuar y
multiplicar la especie a la que pertenecen siendo eficaz para que se disperse en el tiempo,
espacio y es la unidad movil de la planta. La semilla de buena calidad representa un insumo
estratégico que permite sustentar las actividades agricolas para mejorar la produccion de
calidad y rentabilidad con productividad cultivos de forma sostenibles, Una escasez de

semillas aptas para la germinacién provoca una produccion de plantulas.” (Doria, 2010).

8.6.2. Reproduccion Asexual
“La propagacion vegetativa o clonacion, se define como la reproduccion de una planta de
una célula, un tejido, un érgano (raices, ramas, hojas), es decir, cualquier parte de una planta
da origen a otra con iguales caracteristicas, debido a las condiciones de crecimiento (luz,

temperatura, nutrientes, sanidad)” (Gerron & Espinosa, 2014).

La multiplicacion o propagacion vegetativa se produce a través de partes vegetativas de la
planta como las yemas, hojas, raices o tallos que conservan la potencialidad de multiplicarse
para genera nuevos tallos y raices a parir de un grupo de células, esto comprende desde
procedimientos sencillos, como la propagacién por gajos o segmentos de plantas, hasta

procedimientos mas complejos como es el cultivo de tejidos in vitro (Challco, 2010).

8.6.2.1. Propagacion por estacas

“Es una técnica de multiplicacion vegetativa que es por la propagacién de estacas o0 esquejes
es el método mas usado en ciertos frutales, consiste en cortar trozos de brotes, ramas o raices
donde es un suelo propicio enraizaran mientras que en la parte aérea tiene brotes, formando

una nueva planta completa” (Villar, Marcelo, & Baselly, 2018).

“Es un método mas importante para propagar arbustos ornamentales, pero también se usan
ampliamente en la propagacion comercial tanto de flores como de frutales. La reproduccion
por estacas consiste en cortar un fragmento de tallo con yemas y enterrarlo. Después se espera

hasta que broten raices. Asi se obtiene una nueva planta” (Otahola & Vidal, 2010).
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8.7. PRODUCCION DE LA ESPECIE

8.7.1. Nispero (Eriobotrya japonica)
El nispero es el fruto del mismo &arbol cuyo nombre cientifico es (Eriobotrya japonica) que
posee pulpa comestible, su color va entre blanco y anaranjado muy aromético, carnosa, y un
intenso sabor dulce, aunque algo acido. Fruto originario de China que se adapta en todo el
mundo como el nispero japonés que es un arbol rosaceo de tronco delgado, ramas espinosas,
flores blancas y fruto comestible. EI nispero tiene un significado de perseverancia” (Sierra,
2010).

8.7.2. Clasificacion cientifica

Tabla 3. Clasificacioén cientifica.

Superreino Eukaryota
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Maloideae
Genero Eriobotrya
Especie E. Japdnica
Nombre cientifico Eriobothrya japonica
Nombre comun Nispero

Elaborado por: Paucar Wilmer

8.7.3. Descripcion botanica

8.7.3.1. Arbol

“Es un arbol muy alto (6 — 9m), copa redondeada, tronco muy corto que ramifica a muy baja

altura, con ramillas gruesas y lanosas” (Moran, 2018).
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8.7.3.2. Flores

“Las flores son blancas y con intenso olor a heliotropo. Estan agrupadas en paniculas en
namero muy elevado y se produce un aclareo natural. Estas paniculas son pilosas y se
encuentran rodeadas por una hoja que forman una especie de penacho (corona) al final del

ramo fructifero. La floracion se produce a finales de otofio o invierno” (Moran, 2018)

8.7.3.3. Raiz

Sistema radicular: raiz bastante superficial (muerte de la raiz principal pivotante).

8.7.3.4. Hojas

“Las hojas del Nispero son largas y Oblongas (15 x 5 c¢cm), elipticas y puntiagudas con
margenes dentales o lisos. Suelen ser pubescentes verdes brillante y lustrosas, pero en climas

frios se tornan amarillas o doradas en el otofio” (Moran, 2018).

8.7.3.5. Fruto

Forma: “es un pomo de forma ovoide o globosa. En su interior alberga 2 o 4 semillas
alargadas de color marron brillante que pueden llegar a ocupar casi la mitad del volumen del
fruto y conserva el céliz rodeado una depresion apical a modo de ombligo” (Morén, 2018).

Tamarfio y peso: “tiene unos 30 a 50 mm de longitud y un peso de 50 a 100 gr, por lo que la

racion consumida debe ser de tres a cuatro unidades segln su tamafio” (Morén, 2018).

Color y sabor: “es amarillo o anaranjada su pulpa es de color amarillento o blanquecino y el

sabor es agradable, jugosa, acidulado o dulce” (Moréan, 2018).

8.7.4. Propagacién
“El nispero (Eriobotrya japdnica) presenta una gran variabilidad en cuanto a la forma y
tamanio de los frutos, esto depende del tipo de propagacion ya sea a través de semilla y estacas

o injertos” ( Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2013).

8.7.4.1. Propagacion sexual o por semilla

“Los arboles propagados por semilla varian en su calidad. Las semillas frescas germinan
rapido y se pueden conservar hasta cinco meses, sin embargo, la propagacion por semillas

no es la méas recomendada solo se usa para la produccion de patrones” (Lopez R. P., 2017).
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Este tipo de propagacion no debe ser usada para plantaciones comerciales ya que este método

de produccion disminuye la calidad de la planta y del fruto.

8.7.4.2. Propagacion asexual o por estacas

La propagacion por estaca, injertos o acodos es el método mas usado en frutales y es méas

recomendado:

La reproduccion vegetativa a través de estacas donde consiste en cortar trozos de brotes,
ramas o raices para sembrar, las mismas que vas a enraizar en un suelo apropiado y en la
parte aérea brotan. La propagacion vegetativa es considerada el mejor método de produccion
para establecer plantaciones comerciales, sin embargo, presenta dificultad de votacién por el
latex gomoso que expele la planta. Existe varias formas de propagacion asexual del nispero,

ente los cuales (Menesses, 2016):

e Acodo aéreo: Sin éxito en las condiciones (humedas y calurosas).

e Acodo de tierra.

e Brotes o retofios: Los esquejes de las ramas maduras florecen y fructifican en pocos
afnos.

e Cortes de raiz: Sin éxito en las condiciones (hUumedas y calurosas).

e Cortes de tallo.

e Injerto de yema.

e Rizoma.

Las plantaciones han adoptado la propagacion por injerto, ya que es una técnica que acorta
el periodo juvenil de la planta y origina plantas con caracteristicas similares y capacidad

productiva de calidad.

8.7.5. Valores nutritivos
“Los azucares tanto la fructosa y glucosa son sustancias abundantes después de agua, tiene
proporcion calorico y sabor dulce. El contenido vitaminico es bastante bajo, pero destaca en
bajas cantidades la provitamina A o Beta-caroteno y la tiamina. El nispero aporta minerales
en cantidades apreciables tanto de magnesio y calcio, pero el mas abundante es el potasio. El
acido citrico y el malico tienen accion desinfectante y alcalizan la orina, ademas del citrico

potencial y accion de la vitamina C” (Albornoz, y otros, 2008).
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9. HIPOTESIS

CAPITULO 111

9.1. Hipotesis Nula

HO: El uso de lodos residuales compostados no influye en la propagacion de nispero

9.2. Hipdtesis Alternativa

H1: El uso de lodos residuales compostados influye en la propagacion de nispero.

9.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables.

Hipotesis Variables Indicadores indices
HO: El uso de lodos | Variable Rendimiento del %
residuales independiente: sustrato. %
compostados no | Porcentaje de lodo en
influye en la | el sustrato.
propagacion de | Tipo de propagacion
nispero. Variable Germinacion de las Dias
H1: El uso de lodos | dependiente: plantas.
residuales Desarrollo de la planta. | Altura de la planta. Cm
compostados influye Brote de las plantas. Dias
en la propagacion de Numero de hojas por | Numero/hojas

nispero.

plantas.

Elaborado por: Paucar Wilmer

10. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL
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10.1.  Ubicacion
Figura 5. Ubicacion territorial del area de estudio.
Tabla 5. Ubicacion politica territorial.
Pais Provincia Canton Parroquia Localidad
Ecuador Pichincha Quito Alangasi Barrio San Antonio

Elaborado por: Paucar Wilmer
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42



Elaborado por: Paucar Wilmer

Tabla 6. Ubicacion Geograéfica.

Lugar Altitud Temperatura | Coordenadas
(msnm) °O X Y
Barrio San Antonio | 2472 19 784353 E 9969970.85 N

Fuente: Estacion Meteorologica INAMHI Quito- Ecuador

10.2. Metodologia de investigacion

10.2.1. Modalidad basica de investigacion

10.2.1.1. De Campo

La investigacion utilizada en este proyecto de fue de campo; ya que realizamos varios
procesos para poder obtener el compost también realizamos un seguimiento tomando datos
durante el desarrollo de las plantas de esta forma obtuvimos conocimiento de campo.

10.2.1.2. Bibliografia Documental

Para la realizacion de este proyecto realiz6 un proceso minucioso en la recopilacion de datos

relacionados para estructura el proyecto y realizar un procedimiento de abstraccion cientifica.
10.2.2. Tipo de Investigacion
10.2.2.1. Descriptiva

Este tipo de investigacion es usada en el proyecto para poder detallar y especificar el
tratamiento de los lodos residuales que se realizan y las caracteristicas mas relevantes de la
estabilizacion, de los lodos para obtener el compost y su efectividad en el desarrollo de

plantas.

10.2.2.2. Experimental

En el estudio se realizo un disefio de bloques al azar para la evaluacion de tres cantidades de

compost con dos métodos de produccién (semillay estaca) en el Nispero.
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10.3. Manejo especifico del experimento

10.3.1. Identificacion del &rea de estudio
Para el area de estudio se ocup6 una dimension de 4m? ubicado en la Parroquia Alangasi
(Barrio San Antonio) perteneciente al Canton Quito, el area de estudio fue delimitada con

GPS para tomar los puntos del Area

10.3.2. Disefio de Bloque al Azar
Utilizamos el Disefio de Blogues al Azar para obtener comparaciones acertadas entre los
tratamientos realizados en el estudio. Al utilizar los bloques podemos disminuir y controlar

el error de varianza experimental y obtener precision.

10.3.3. Implementacion del DBA
El arreglo factorial utilizado fue a x b implementado con un disefio de Bloques al Azar
(DBA), en el que se evaluaron 2 métodos de produccion (semilla y estaca), con 3 diferentes
porcentajes de compost, 1 testigo y 2 repeticiones. Obtuvimos 16 tratamientos con 10 plantas

por tratamiento.

Tabla 7. Caracteristicas de la unidad experimental.

Caracteristicas de unidad experimental
Area total del ensayo: 3m?
Numero de platabandas: 2
Area de la platabanda: 70 cm ancho x 2m largo
Camino entre platabanda: 50cm
Camino entre repeticiones: 10cm
Porcentaje de compost: al: 25% de compost
a2: 50% de compost
a3: 75% de compost
a4: 100% tierra

Elaborado por: Paucar Wilmer
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10.3.4. Muestreos

El muestreo en las actividades y toma de datos durante el proceso de compostaje del lodo

residual se los realizo a diario hasta obtener el compost, mientras que en la germinacion de

las plantas se lo realizo cada 7 dias.

10.4. Factores evaluados

10.4.1. Factor a: Porcentajes
al: 25% de compost
a2: 50% de compost
a3: 75% de compost
a4: 100% tierra

10.4.2. Factor b: Produccion
bl: estaca
b2: semilla

Tratamiento en estudio

Tabla 8. Interaccion de tratamientos en estudio.

Tratamientos | Simbolo Descripcion

T1 albl 25% de compost + 1 estaca
T2 alb2 25% de compost + 1 semilla
T3 azbl 50% de compost + 1 estaca
T4 az2b2 50% de compost + 1 semilla
T5 a3bl 75% de compost + 1 estaca
T6 a3b2 75% de compost + 1 semilla
T7 adbl 100% de tierra + 1 estaca
T8 adb2 100% de tierra + 1 semilla

Elaborado por: Paucar Wilmer

10.5. Disefio experimental

Para realizar el analisis de las variables en el estudio se utilizo un disefio de Bloques al Azar

(DBA), con dos repeticiones.

Figura 7. Disefio de Bloques al Azar del experimento.
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a3b2 a2b2 adb2 alb2

RI
a2bl adbl albl a3bl
a4b?2 a3b2 alb2 a2b2

RII
albl a3bl a2bl adbl

Elaborado por: Paucar Wilmer
10.5.1. Pruebas de Estadisticas
Para realizar la interpretacion de resultados se aplico el analisis de varianza (ADEVA) y la

prueba de Tukey al 5%

10.5.2. ADEVA
Tabla 9. Esquema de ADEVA.
Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (4-1) 3
Repeticiones (r-1) 1
ERROR EXP. (t-1) (r-1) 3
TOTAL 7

Elaborado por: Paucar Wilmer

10.5.3. Indicadores a evaluarse

10.5.3.1. Germinacion

Se contabilizé el namero de semillas germinadas y brote en las estacas contra las semillas y

estacas sembradas.
10.5.3.2. Altura de planta

Se midi6 en cm la altura de las plantas cada 7 dias, utilizando una cinta métrica.

10.5.3.3. Tamarno de hojas

Se midi6 en cm el tamafio de las hojas cada 7 dias, utilizando una cinta métrica.
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10.5.3.4.

Rendimiento por porcentaje de compost

Después de tres semanas de sembrado realizamos visualizaciones diarias para ver con cual

de los tres diferentes porcentajes de compost germinaron primero las plantas.

10.5.4. Manejo especifico del ensayo en campo

10.5.4.1.

Materiales y equipo de campo

Tabla 10. Materiales y equipo de campo.

Cantidad Detalle Unidad de medida
6 Cafa Guadua Unidad
12 Plastico negro Metros

280 Ladrillo Unidad
3 Tuvo PVC Unidad
6 Codos PVC Unidad
3 Extension Metros
1 Cemento Unidad
3 Clavos Libra
2 Saran Metros

100 Lodo residual Kg
1 Semilla Lb
80 Estacas Unidad
2 Fundas 4x6 Paquetes
1 Tierra Quintal

40 Agua Litros
1 Céamara fotogréafica Unidad
1 Libro de campo fisico Unidad

Elaborado por: Paucar Wilmer

10.5.4.2. Materiales de oficina
Tabla 11. Materiales de oficina.
Cantidad Detalle Unidad de mediada
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1 Computadora Horas
1 Impresora Unidad
1 Flash memory Gigas
1 Calculadora Unidad
1000 Hojas de papel A4 Resma
2 Esferogréaficos Unidad
1 Cuaderno de borrador Unidad
1 Borrador Unidad
Elaborado por: Paucar Wilmer
10.5.4.3. Disposicion del experimento

La investigacion, se ubicé en dos platabandas tomando en cuenta la topografia del lugar, sus
dimensiones se las realiz6 tomando en cuenta la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 02098
fertilizantes de abonos), que indica que las platabandas son apropiadas para llevar a cabo el
tratamiento de lodos residuales en condiciones aerobias, donde las bacterias mesofilas y

termofilicas realizan el proceso de biodegradacion.

Figura 8. Plano de platabandas (Compostera).

Elaborado por: Wilmer Paucar

10.6. Explicacion del proceso para la obtencion del compost

El lodo utilizado es primario las caracteristicas son: color marrén, materia organica (cascara
de platano, papa, maduro) y tiene mal olor este lodo si puede ser utilizado para la
transformacion en un nuevo producto. El tratamiento que se realizo es el compostaje en los

lodos residuales, esta técnica es sencilla, manual y econémica.
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Una vez culminado el tratamiento del lodo residual se obtiene el compost, una vez obtenido
el compost se recomienda realizar un analisis de macro y micronutrientes que puede aportar

a los cultivos.

Debido a que el proyecto se lo realizo en época lluviosa en la ciudad de Quito y al contar con
poco tiempo para la obtencion del compost fue necesario la construccion de una compostera
para que el proceso de tratamiento de lodos no se vea afectado. La estructura sirve para

proteccion de animales que estén cerca de la zona.

10.6.1. Infraestructura

10.6.1.1. Construccién de la compostera platabanda

procedimiento

a) Primer paso: Se selecciona el terreno y se procede a medir.

b) Segundo paso: Se procede a limpiar el terreno.

c) Tercer paso: Se realizo perforaciones en el terreno para el montaje de la estructura
con la cafia guadua.

d) Cuarto paso: Una vez ya establecida la estructura se procede a colocar el plastico
negro como techo y paredes de la compostera.

e) Quinto paso: Dar inclinacion en terreno para la caida de lixiviados.

f) Sexto paso: Colocacion de los ladrillos.

Se construyd 2 composteras y las dimensiones fueron de 2,80 metros de largo por 80
centimetros de ancho y altura de 45 centimetros. Una vez obtenido el compost se procedio a
elaborar la platabanda con dimension de 2 metros de largo 70 centimetros de ancho y 10
centimetros de altura donde se colocaron las fundas sembradas con las semillas y estacas
constan de una inclinaciéon para el flujo de lixiviado, En la parte de abajo cuenta con
instalacién de tubos PVC, para la inyeccion de aireacion. Las dimensiones de las platabandas

son apropiadas para evitar que ocurran condiciones anaerdbicas.

10.6.2. Tratamiento de lodo residual proveniente de empresas con actividad

econdmica alimentaria

El lodo residual se obtuvo por medio de una Gestora Ambiental, quien nos facilité con 100

Kg de lodo. Este lodo es semisélido y de tipo primario ya que viene con material organico
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como: papas, cascara de platanos, restos de maduros, a su vez tiene un color marrén y emite
mal olor. En la platabanda uno se realizo el tratamiento de compostaje y en la cama 2 se

colocaron las fundas con las semillas y estacas sembradas.

10.6.3. Tratamiento compostaje de lodos

La alternativa de compostaje de los lodos, es una técnica de proceso bildgico y estabilizacion
de materia organica, requiere de condiciones apropiadas para su trasformacion en compost.

El tratamiento de lodos consta de cuatro etapas
1) Montaje

Para la etapa del montaje, se debe adecuar las platabandas, ya que aqui es donde sera traslados
los lodos residuales, al momento de colocar los lodos residuales se debe tener cuidado con
los tubos PVC y evitar que estos se desplacen o se desprendan entre si.

2) Mezcla

En la platabanda se colocd los 100 kg de lodo, y seguido mesclamos con material
acondicionado, puede ser: cascara de arroz, restos de cafia, desechos de jardin, entre otros.
En nuestro caso la mezcla se la realizé con cascara de arroz, este material acondiciona y evita
el enfriamiento de los lodos, la propagacién de vectores y aporta a mantener las condiciones

apropiadas de humedad.
3) Estabilizacion

En la estabilizacion el lodo se drena naturalmente eliminando los lixiviados, en esta etapa los
lodos son deshidratados y se ve una reduccion en el volumen, se utiliz6 una digestion aerobia
que consiste en la inyeccion de oxigeno para reducir los microorganismos patégenos,

disminuir el mal olor. Dentro de la estabilizacion existen tres fases:

Primera fase: Aqui se realizé la pre fermentacion del proceso de compostaje, las bacterias
mesofilas empiezan a descomponer la materia organica, en esta fase para acelerar el proceso
se coloco plastico negro asi se retiene la temperatura y humedad, de este modo ya empieza

la biodegradacion.
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En la biodegradacion la temperatura llega a los 65°C, equivalente a un grado de madurez la
pre fermentacion se logra en la primera semana en la que se observa la reduccion del volumen

por vertido de los lixiviados.

El lixiviado es generado por el agua que contiene el lodo y la materia orgénica, en el proceso
de descomposicion del mismo. Al lixiviado se debe realizar un analisis para poder utilizarlo

en plantaciones.

Segunda fase: Aqui se consigue la fermentacion principal, se realiz6 controles apropiados
de aireacion, temperatura, humedad y pH. La biodegradacién es producida por bacterias
termofilas alcanzando el grado de madurez 2-3, la temperatura se mantuvo en 60 a 65°C

gracias a la actividad microbioldgica.

La fermentacién da comienzo de la segunda semana a la novena semana, el proceso de
compostaje logra su nivel mas alto en las dos primeras fases, donde se producen emisiones

de metano. El control es sumamente importante durante todo el periodo de tratamiento.

Tercera fase: El proceso de compostaje entra en maduracion e higienizacion, es notable la
disminucion de la emision de metano y ya no existe el flujo de lixiviados, el control de los
parametros humedad, aireacion ya no son necesarios, pero es recomendable realizar volteos
para obtener un producto homogéneo. En esta fase de compostaje llega al grado de madurez
de 4, aproximadamente se pierde el 50% de material original debido a la evaporizacion y

digestion microbiologica.
4) Curado

Etapa final los lodos han sido convertidos en compost y se deja reposar durante una semana,

aqui también hay una reduccion adicional de patdgenos.
10.6.4. Parametros de compostaje en lodos

10.6.4.1. Aireacién Manual:

En este proceso de compostaje se realizo el método de aireacion manual en este método se
apila el lodo de forma conoidal y se realizé volteos con una pala se evito que el lodo se pudra
esto lo realizamos todos los dias. La circulacion de oxigeno en el lodo asegura una dispersion

homogénea de los lodos residuales y materia organica.
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e Temperatura

El material residual en las dos primeras semanas debe estar entre 60 a 65 °C, para lograr una

higienizacion y eliminar patogenos.

El control de la temperatura se realizd una vez por semana, con un termémetro de alcohol, y
se llevé un registro de datos.

Tabla 12. Datos de temperatura (Platabanda 1).

Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Parametro T°C
Nombre: Wilmer Paucar
Abril Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
35 45 40 35
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
35 40 40 35
Junio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
40 40 35 35
Julio Semana 1 Semana 2 Semana 3
45 40 45

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 9. Temperatura de la platabanda 1.

Temperatura platabanda 1 (°C)

Elaborado por: Paucar Wilmer

e PH
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El pH 6ptimo seria 7 un valor neutro, la toma de pH se realiz6 una vez por semana con un

peachimetro en tiras:

a. Primero se tom0 5 muestras de puntos diferentes.
b. Las muestras se ponen en recipientes con agua destilada.
c. Seintroduce el peachimetro, y se observa el color.

o

El resultado arrojado se realizé la suma de datos y lo dividimos para 5.
Figura 10. Escalas de pH.

T [H] LY

\ J l - J
N N

ACIDO NEUTRO ALCALINO

Fuente: (Mansilla, 2014)
Ejemplo: primera semana
Muestra 1: 7; Muestra 2: 7; Muestra 3: 6; Muestra 4: 8; Muestra 5: 7

Tabla 13. Ejemplo de toma de pH en la platabanda 1.

Suma de muestras 1,2,3,4,5

7+7+6+8+7 Resultado
X =
5

7: Neutro

Elaborado por: Paucar Wilmer
Este procedimiento se realizé cada semana y los resultados se observa en la figura 2.

Tabla 14. Datos de pH (Platabanda 1).

Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Parametro pH
Nombre: Wilmer Paucar
Abril | Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4
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7 6,8 7 7.2
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
7.2 7 7 7
Junio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
7.2 7,2 7 7.2
Julio Semana 1 Semana 2 Semana 3
7.2 7 7

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 11. pH de la platabanda 1.
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Elaborado por: Paucar Wilmer.

e Humedad

La humedad necesaria es entre 40 — 60%, para asegurar que la biodegradacion sea 6ptima,
si la humedad es muy seca el proceso de biodegradacién se estanca, mientras, que si los
lodos estan demasiado himedos se transforma en un proceso de putrefaccion anaerobia. El
riego fue casi nulo ya que el material se encontraba tapado con plastico negro, que dio lugar
a la evaporacion de los lodos y mantenia himedo del material. El valor de humedad se

obtuvo con el siguiente procedimiento:

a. Con una espatula se tomo una pequefa cantidad del material, se puso en una bandeja y
se divido en cuatro partes.
b. Setomo dos extremos del cuarteo, se puso en un plato de aluminio pequefio las muestras

y se procedio a pesar (peso humedo de la muestra).
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c. Luego se coloco una estufa hasta que la muestra esté seca, cuando se comprobé que este
seco prolongadamente se puso un vidrio encima del recipiente y observd si ya no existe
humedad en el vidrio.

d. Por Gltimo, se realizé los calculos.
Formula:

Tabla 15. Formula de humedad relativa para suelo.

Formula relativa de humedad del suelo.

mh —ms
W=—%100
ms

Elaborado por: Paucar Wilmer
Donde:

= W= humedad del suelo.
= Mh= peso del recipiente mas la muestra himeda.
= Ms= peso del recipiente mas la muestra seca.

= Ejemplo: primera toma de muestra de la primera semana.

Tabla 16. Datos obtenidos de la humedad (Platabanda 1).

Peso de la muestra humeda 35¢r 75gr
Peso del recipiente 40 gr

Peso de la muestra seca 10 gr 50 gr
Peso del recipiente 40 gr

Elaborado por: Paucar Wilmer
Ejercicio:

Tabla 17. Resultado del ejercicio de humedad.

75 gr — 50 gr
= k

100
50 gr

W =0,5*100 = 50%

Elaborado por: Paucar Wilmer
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El procedimiento se realizé cada semana, los datos obtenidos se muestran en la figura 3.

Tabla 18. Datos de humedad (Platabanda 1).

Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Parametro Humedad %
Nombre: Wilmer Paucar
Abril Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
50 45 50 60
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
55 60 55 45
Junio Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
50 65 55 50
Julio Semana 1 Semana 2 Semana 3
55 45 50

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 12. Humedad de la platabanda 1.
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Elaborado por: Paucar Wilmer

10.6.4.2. Aireacion Forzada:

En este proceso de compostaje se realizd el método de aireacion forzada debido al poco
tiempo con el que contdbamos este método se basa en inyectar oxigeno con la ayuda de un
compresor, asi se evitd que ocurran condiciones anaerobias ya que es inapropiado por la
emision de olores fuertes e impedimento del proceso de biodegradacion aerobico. Esta

actividad la realiz6 pasando un dia durante todo el proceso de compostaje.
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Para evitar que el lodo se pudra y acelerar el proceso se realizo volteos con una pala pasando
un dia. La circulacion de oxigeno en el lodo asegura una dispersion homogeénea de los lodos

residuales.

La inyeccion de aire a los lodos conjuntamente con el volteo es de suma importancia para
mantener las condiciones apropiadas de temperatura, pH y humedad. La temperatura debe
estar entre los 40°C — 60°C, el pH entre 6-8, y la humedad 40%-60%, sin embargo, la
humedad iddnea es de 15%-35%.

e Temperatura

El material residual en las dos primeras semanas debe estar entre 60 a 65 °C, para lograr una

higienizacion y eliminar patdgenos.

El control de la temperatura se realiz6 una vez por semana, con un termometro de alcohol, y

se llevo un registro de datos.

Tabla 19. Datos de temperatura (Platabanda 2).

Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Pardmetro T°C
Nombre: Wilmer Paucar

Abril Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
65 65 60 55
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
60 50 55 45
Junio Semana 1
50

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 13. Temperatura de la platabanda 2.
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Temperatura platabanda 2
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Elaborado por: Paucar Wilmer
° pH

El pH optim6 seria 7 un valor neutro, la toma de pH se realizd una vez por semana con un
peachimetro en tiras:

a. Primero se tom0 5 muestras de puntos diferentes.
b. La muestra se puso en recipientes con agua destilada.
c. Seintrodujo el peachimetro, y se observa el color.

d. El resultado arrojado se realiz6 la suma de datos y dividimos para 5.

Ejemplo: primera semana
Muestra 1: 7; Muestra 2: 8; Muestra 3: 6; Muestra 4: 8; Muestra 5: 7

Tabla 20. Ejemplo de toma de pH en la platabanda 2.

Suma de muestras 1,2,3,4,5

~7+8+6+8+7
B 5

Resultado
x

7, 2: Neutro

Elaborado por: Paucar Wilmer

Este procedimiento se realizd cada semana y los resultados se observa en la figura 5.

Tabla 21. Datos de pH (Platabanda 2).
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Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Parametro pH
Nombre: Wilmer Paucar
Abril Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
7.2 7 6.8 7
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
7 7.2 7 6.8
Junio Semana 1
7
Elaborado por: Paucar Wilmer
Figura 14. pH de la platabanda 2.
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Elaborado por: Paucar Wilmer.

e Humedad

La humedad necesaria es entre 40 — 60%, sin embargo, la humedad id6nea es de 15-35%,
para asegurar una biodegradacion éptima, si la humedad es muy seca el proceso de
biodegradacion se estanca, mientras, que si los lodos estan humedos se transforma en un
proceso de putrefaccion anaerobia. El riego fue casi nulo ya que el material se encontraba
tapada con plastico negro, que dio lugar a evaporizacion de los lodos y mantenia humedo

del material. El valor de humedad se obtuvo manualmente con el siguiente procedimiento:

a. Con una espatula se tomd una cantidad del material, se pone en una bandeja y se
dividiod en cuatro partes.
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b. Se tomd dos extremos del cuarteo, se puso en un plato de aluminio pequefio las
muestras y se procedio a pesar (peso humedo de la muestra).

c. Luego se coloca en una estufa hasta que este seco, cuando se comprobd que esta seco
prolongadamente se puso un vidrio encima del recipiente y se observo si ya no existe
humedad en el vidrio.

d. Por ultimo, se realiz6 los calculos.
Formula:

Tabla 22. Formula de humedad relativa para suelo.

Formula relativa de humedad del suelo.

mh — ms
W=—x%100
ms

Elaborado por: Paucar Wilmer

Donde:

W= humedad del suelo.

Mh= peso del recipiente mas la muestra humeda.

Ms= peso del recipiente mas la muestra seca.

Ejemplo: primera toma de muestra de la primera semana.

Tabla 23. Datos obtenidos de la humedad.

Peso de la muestra hiumeda 30 gr 65 gr
Peso del recipiente 35gr

Peso de la muestra seca 10 gr 45 gr
Peso del recipiente 359r

Elaborado por: Paucar Wilmer
Ejercicio:

Tabla 24. Resultado del ejercicio de humedad.

65 gr — 45 gr
= *

100
45 gr
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W =0,44 * 100 = 44%

Elaborado por: Paucar Wilmer

El procedimiento se realizé cada semana, los datos obtenidos se muestran en la figura 6.

Tabla 25. Datos de humedad (platabanda 2).

Hoja de control compostaje de lodos residuales de la compostera
Parédmetro humedad %

Nombre: Wilmer Paucar

Abril Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
44 40 37 40
Mayo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
33 33 33 25
Junio Semana 1

30

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 15. Humedad de la platabanda 2.
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CAPITULO IV
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Tratamiento adecuado para la obtencion del compost

El tratamiento adecuado para la obtencion del compost fue por el método de aireacion
forzada, que nos dio un resultado a las 9 semanas debido a que los parametros estaban dentro

de los rangos establecidos esto ayudd a obtener el compost de manera rapida y optima.

El compostaje o digestion aerobia se ha posicionado en la Gltima década como un tecnoldgica
favorable para el tratamiento de variedades de residuos solidos organicos, provocando un
sistema bajo propiedades ambientales diferentes durante su desarrollo (pH, temperatura,
humedad), aqui se incorpora el oxigeno (volteo, aireacién natural o forzada). El sistema de
aireacion forzada trabaja de forma positiva o negativa, (Guardia et al., 2012) la temperatura
es un pardmetro importante, las pérdidas de calor son reducidas debido a que estan cubiertas,
lo cual es un indicador de actividad bioldgica (Vlyssides et al. 2009) las reacciones
bioquimicas por cada 10°C duplica su velocidad a la cual sucede la descomposicién del
sustrato. Trabajos recientes de Moraga et al., (2009) y Zambra et al., (2011) validan modelos
con datos procedentes de procesos de compostajes a escala industrial, siempre teniendo en
cuenta la metodologia de aireacion forzada. Por tal motivo fue aplicada en la utilizacion de
material residual de industrias alimentaria, debido a que se obtuvo de manera rapida,
eficiente, optima y con un tiempo de 9 semanas considerado en los modelos con los

pardmetros de compostajes dentro de los rangos establecidos.

11.2. Mejor porcentaje de compost

En este apartado se detalla la interpretacion del analisis estadisticos donde se obtuvo los
resultados de la evaluacion de tres cantidades de compostaje de lodos residuales en dos
métodos de produccion (semilla y estaca) de Nispero, se determind la mejor cantidad de
porcentaje de lodos, observando las influencias de las fuentes de variacidn sobre los métodos
de produccién estudiadas, para determinar los analisis de varianza y la prueba de Tukey al

5% se utilizo el programa estadistico InfoStat y Excel.
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11.2.1. Germinacion

Tabla 26. Andlisis de varianza, variable cantidad de germinacion.

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 0,13 1 0,13 1,00 0,3910ns
Tratamiento 7,38 3 2,46 19,67 0,0178*
Error 0,38 3 0,13

Total 7,89 7

Promedio 74

CV% 4,10

Elaborado por: Paucar Wilmer

a. (*) Significativo
b. (ns) No significativo

c. C.V. (%): Coeficiente de variacion

En la tabla 26, el analisis de varianza para la variable germinacion se encontr6 una diferencia

significativa (p<0.05) para las cantidades de porcentajes de compost, con un promedio

general de 74% de semillas germinadas y un coeficiente de variacion de 4.10%, es decir,

existe una diferencia significativa en el factor antes mencionados, por eso se realiz6 la prueba

Tukey al 5%.

Segun Doria. J. (2010), los arboles de Nispero (Eriobotrya japonica) propagados por semillas

varian en su calidad por eso no es la recomendada solo se usa para produccién en patrones,

las semillas frescas germinan rapido y se conserva hasta cinco meses. Con las cantidades de

porcentajes de compost en la germinacion, se evidencia la viabilidad que poseen las semillas

de Nispero y su porcentaje de germinacion.

Tabla 27. Prueba Tukey para las cantidades de porcentaje de compost en la germinacion.

Porcentaje de compost Medias Rangos
50 100
25 90
75 80
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0 75 B

Elaborado por: Paucar Wilmer

Al realizar la prueba de Tukey (tabla 27), para las cantidades de compost de la variable de
germinacion se encontro 2 rangos de significacion estadisticos, en el primer rango A se ubico
al 50% (a2) con un promedio general de 100% de semillas germinadas debido a la retencién
de humedad favoreciendo un microclima alrededor de las semillas con agua, oxigeno y
radiacion, que estimulo la germinacién de semillas con esta cantidad de compost y en el
ultimo rango se ubicé 0 o testigo (a4) con un promedio de 75% de semillas germinadas, fue
baja, esto se debid a que la siembra fue en tierra comun sin ninguna cantidad de porcentaje
de compost, sin embrago, hubo pocas semillas germinadas por la presencia de radiacion o la

humedad alrededor de la semilla.

Figura 16. Porcentaje de cantidad de semillas germinadas.
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Elaborado por: Paucar Wilmer
En la figura 7, se ratifico los valores antes expuestas en la tabla 27.

11.2.2. Tamario de hojas

Tabla 28. Andlisis de varianza, variable tamafio de hojas.

F.V. SC GL CM F p-valor
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Repeticiones 0,13 1 0,13 3,00 0,1817ns
Tratamiento 5,75 3 1,92 46,0 0,0052*
Error 0,13 3 0,04

Total 6,01 7

Promedio 74

CV% 20,41

Elaborado por: Paucar Wilmer

a. (*) Significativo
b. (ns) No significativo

c. C.V. (%): Coeficiente de variacion

En la (tabla 28), el andlisis de varianza para la variable tamafio de hojas se encontrd una
diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a germinar las semillas del Nispero
(Eriobotrya japonica) y el desarrollo de las hojas de las plantas, con un Coeficiente de
Variacion alto (CV= 20.41), es decir, existe una diferencia significativa en el factor antes

mencionado, por eso se realizo la prueba de Tukey al 5%.

Con las cantidades de porcentajes de compost, se evidencio la viabilidad que poseen la planta

de Nispero para su crecimiento y desarrollo de las hojas.

Tabla 29. Prueba Tukey para tamafio de hojas en semillas germinadas.

Porcentaje de compost | Medias Rangos
75 2.25 A
50 1.25
25 0.50 B C
0 (TESTIGO) 0 C

Elaborado por: Paucar Wilmer

Al realizar la prueba de Tukey (tabla 29), para las cantidades de compost de la variable de
tamafio de hojas (cm) se encontraron 3 rangos de significacion estadisticos, en el primer
rango A se ubicé al 75% (a3) con un promedio general de 2.25 cm de tamafio de hojas en las

semillas germinadas debido al microclima alrededor de las semillas con agua, oxigeno,
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radiacion y humedad favoreciendo el crecimiento de plantas germinadas, con esta cantidad

de compost y en el Ultimo rango se ubico 0 o testigo (a4) con un promedio de 0% de tamafio

de hojas de las plantas germinadas fue muy baja, esto se debio a que fue sembrada en tierra

comun y las semillas que germinadas tuvieron un desarrollo lento en cuanto a las hojas de la

planta de Nispero (Eriobotrya japénica).

Elaborado por: Paucar Wilmer

Figura 17. Tamarfio de hojas de plantas germinadas.
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En la figura 8, se ratifico los valores antes expuestas en la tabla 29.

11.2.3. Altura de planta

Tabla 30. Andlisis de varianza, variable altura de planta.

F.V. SC GL CM F p-valor
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,23 0,6638ns
Tratamiento 17,49 3 5,83 269,08 0,0004*
Error 0,07 3 0,02

Total 7,89 7

Promedio 74
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CV% 7,96

Elaborado por: Paucar Wilmer

En la (tabla 30), el andlisis de varianza para la variable de altura de planta se encontré una
diferencia significativa a los 30 dias que comenzaron a germinar las semillas del Nispero
(Eriobotrya japonica) y posteriormente existe diferencia de desarrollo de la planta en las
distintas cantidades de porcentajes, con un Coeficiente de Variacion de 7.96%, es decir,
existe una diferencia significativa en el factor antes mencionado, por eso se realiz6 la prueba
de Tukey al 5%.

Con las cantidades de porcentajes de compost, se evidencio la viabilidad que poseen la planta

de Nispero para su crecimiento y desarrollo de la planta.

Tabla 31. Prueba Tukey para altura de planta en semillas germinadas.

Porcentaje de compost | Medias Rangos
75 4.10 A
50 1.95
25 1,35
0 0 C

Elaborado por: Paucar Wilmer

Al realizar la prueba de Tukey (tabla 31), para las cantidades de compost de la variable de
altura del tallo (cm) se encontrd 3 rangos de significacion estadisticos, en el primer rango A
se ubicé al 75% (a3) con un promedio general de 4.10 de altura de tallo en las plantas
germinadas debido al microclima alrededor de la planta con agua, oxigeno, radiacion y
humedad favoreciendo el crecimiento de las plantas germinadas con esta cantidad de
compost, y en el Gltimo rango se ubico 0 o testigo (a4) con un promedio de O de altura del
tallo de las plantas germinadas fue muy baja, esto es debido a que fue sembrada en tierra

comun y las semillas que germinadas tuvieron un desarrollo lento en cuanto al tallo.

Figura 18. Altura de planta (cm) en semillas germinadas.
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Elaborado por: Paucar Wilmer
En la figura 9, se ratificé los valores antes expuestas en la tabla 31.

11.2.4. Brote

Figura 19. Porcentaje del brote de estaca.
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al 5% debido a que de las 80 estacas sembradas brotaron 6 estacas que representan el 7,5%
de brotes, la falta de brotes de nispero (Eriobotrya japdnica) puede ser porque se adapto el
método de injerto en la especie ya que se obtiene plantas nuevas con similares caracteristicas
o0 también por la época en la que se recolecto las estacas.
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En el Salvador (Irigoyen J., 2005) menciona que en las plantaciones han adoptado la
propagacion por injerto, ya que es una técnica que acorta el periodo juvenil de la planta y
origina plantas con caracteristicas similares y capacidad productiva de calidad. Con las
cantidades de porcentajes de compost, se evidencia la ineficacia que poseen las estacas de

Nispero en su brote y su porcentaje de brote.

Se evaluo tres porcentajes de compost en dos métodos de produccidn del Nispero (Eriobotrya
japoénica): por semillas fue efectivo ya que germinaron el 86,25% de semillas, aunque su
siembra se realizo en junio una época gque no favorece a la germinacion, debido (Parada F.,
2003) menciona que la siembra por semillas se lo debe hacer en el mes de mayo. Por estacas,
este método no fue efectivo ya que, brotaron un 7.5% que fue muy bajo su produccion,
aunque el mejor método por produccion asexual es el injerto de la especie de Nispero
(Eriobotrya japdnica) que se puede obtener en cualquier época del afio (Parada F., 2003), ya

que se obtiene plantas con similares caracteristicas de la planta injertada.

11.3. Verificacién de la Hipotesis

Una vez terminado el procesamiento, analisis e interpretacion de datos se acepté la hipotesis
alternativa, es decir, El uso de lodos residuales compostados influye en la propagacion de

nispero (Eriobotrya japénica).
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

e Impactos técnicos

La presente investigacion se realizé en la provincia de Pichincha, canto Quito en el barrio
San Antonio, en el sector contamos con el espacio suficiente para la ejecucion del proyecto.
El resultado proporciond una alternativa de reutilizar los lodos residuales para transformalos
en compost y utilizarlos en sembrios aportando nutrientes al suelo sin la necesidad de utilizar
abonos y fertilizantes quimicos. EIl impacto es positivo ya que mediante la investigacion se
podra dar a conocer este compost organico. El proceso de transformacion de lodos a compost
se realiz6 de forma Optima con un compresor que brinda aireacion al material y el analisis de
tres cantidades de compostaje mediante la germinacion de semillas y brote de estacas de la

especie de nispero (Eriobotrya japonica) se realizé en el tiempo de ejecucion.

e Impacto social

69



El impacto social presentado en este proyecto es positivo porque se podra incentivar a las
personas dedicadas a la agricultura a usar este tipo de compost en gran escala mejorando la
calidad del producto de una manera organica y sostenible para obtener productos saludables
de consumo humano y por ende mejorar las actividades economicas, los lodos no seran
desechados en rellenos sanitarios que contaminan y disminuye la vida util del relleno por la

acumulacién de lodos.
e Impacto ambiental

En esta investigacion se realizo la transformacion de lodos residuales (desechos alimenticios)
a compost, mediante el proceso de aireacion forzada al culminar esta fase se mide el
rendimiento del compost en dos métodos de produccidn (germinacion de semillas y brote de
estacas) de la especie de Nispero, para identificar el porcentaje adecuado para su crecimiento.
La reutilizacion de lodos es una alternativa sostenible que brinda nutrientes al suelo
productivo y que el nivel de contaminacion que proporciona los rellenos por los lodos pueda

disminuir ambientalmente.
e Impactos Econémicos

La utilizacion de abonos y fertilizantes quimicos en los sembrios por agricultores actualmente
es alta, sin embargo, utilizando el método de transformacion de lodos por aireacion forzada
se obtiene un compost organico que los agricultores puede utilizar en sus sembrios sin una
inversion elevada y obteniendo productos de calidad y cantidad para su distribucion local

mejorando la economia de los pequefios agricultores.
13. PRESUPUESTO

Tabla 32. Presupuesto.

RECURSOS DESCRIPCION | CANTIDAD | VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Equipos Tecnoldgicos
1 computadora 400 h $1,00 $400
1 camara 5h $5 $25
Fotografica
1 GPS 1 dias $25 $25
Materiales y suministros
| Impresiones | 500 [$0.10 | $50
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Papel bond 2 $4.00 $8.00
Libreta de 2 $2 $4
campo
Esferos 5 $0.30 $1.50
Lapiz 2 $0.75 $1.50
Lodos 1 kg $30.00 $30.00
Residuales
Cafia Guadua 6 $3.50 $21.00
Plastico Negro 12m2 $1.50 $18.00
Ladrillo 280 $0.25 $70.00
Codos 6 $1.00 $6.00
Extension 25m $1.20 $30.00
Cemento 1 $8.25 $8.25
Tubo pvc 3 $7.00 $21.00
Clavos 3 libras $1.00 $3.00
Saran 2m2 $1.60 $3.20
Borrador 2 $0.50 $1.00
Otros Recursos
Transporte  de 1 $60.00 $50.00
lodos
Transporte 10 $5.00 $50.00
Internet 200 horas $0.70 $140.00
Alimentacion 10 $3.00 $30.00
Sub total 996.45
10% 99,45
imprevistos
TOTAL 1095.90

Elaborado por: Paucar Wilmer
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1. CONCLUSIONES

e El tratamiento acondicionador con mayor ventaja fue aireacion forzada manteniendo
sus parametros dentro del rango establecido y obteniendo el compost en 9 semanas.

e EI mejor porcentaje para propagacion en la especie fue de 75% (a3b2) con una
germinacion de 16 semillas a las 3 semanas las medidas en sus hojas de 2.25 y la
altura del tallo de 4.10

e EIl mejor método de propagacion en la especie fue por semilla con una germinacion
del 92.5%.
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14.2. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio ingresando las variables de acondicionamiento en los factores
para estadistica

Para la obtencion del compost se puede aplicar el proceso de aireacion forzada debido
a que es un método facil, sencillo y econdmico que ayuda a la obtencion el compost
de manera rapida y optima.

Se recomienda realizar un analisis de micro-macronutrientes antes (lodo residual) y
después (compost) del proceso de compostaje para determinar sus componentes
quimicos.

Difundir sobre la importancia econémica, alimenticia y medicinal que tiene el
Nispero, como puede ser a través de talleres, cursos de capacitacion.

Identificar el tipo de lodo residual que genera diversas empresas industriales para

aplicar el tratamiento adecuado en la obtencion del compost.
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16. ANEXOS

Construccion de la estructura de invernadero

Elaborado por: Wilmer Paucar

Estabilizacién de lodo residual

Elaborado por: Wilmer Paucar

Aireacion Forzada
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Elaborado por: Wilmer Paucar

Sembrado de semillas y estacas

Elaborado por: Wilmer Paucar

Plantas desarrolladas
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Elaborado por: Wilmer Paucar
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Téenica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen de 1esis al
Idiomn Inglés presentado por el sefor Egresado de la Carrera de INGENIERIA EN
MEDIO AMBIENTE de Ia FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES: PAUCAR PAUCAR WILMER GERARDO, cuyo titulo
versa “USO DE LODOS RESIDUALES COMPOSTADOS COMO COMPONENTE
PORCENTUAL DE SUSTRATOS EN DOS METODOS DE PROPAGACION DE
NISPERO (Eriobotrya japénica), EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA, QUITO,
PERIODO 2019-2020", lo realizé bajo mi supervisién y cumple con una correcta
cstructura gramatical del Idioma,

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad ¥ 2utorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estime conveniente.

Latacunga, 18 de septiembre del 2020

Alcntamente,

fﬁ;’_ﬁ,_/.«',; :
o«//l R R W
Ledy Nagunzo Vegn Wilmer Patricio Mg, C.

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 172241757-1
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