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INTRODUCCION

El presente manual ha sido elaborado en el marco del proyecto

“Fortalecimiento de la Universidad Estatal Amazénica en la implementacién
de tecnologias apropiadas para el tratamiento y aprovechamiento productivo
y de desarrollo social con residuos orgdnicos en Pastaza”.

La Associacié Catalana d'Enginyeria Sense Fronteres (ISF-Cat en sus siglas en
castellano) ha sido la encargada de realizar este estudio en coordinacion
con la Universidad Estatal Amazénica (UEA) y el Gobierno Auténomo
Descentralizado del Municipio de Pastaza (GADMP); con el apoyo de la
cooperacion de la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo, Universitat de Girona, Ajuntament de Girona, Ajuntament de Lleida
y Dipsalut-Organisme de Salut PUblica de la Diputacié de Girona.

Este manual recoge los conocimientos construidos en los procesos de
compostaje experimentalesrealizados en el Centro de Investigacion, Posgrado
y Conservacion Ambiental (CIPCA) de la UEA con el objetivo de mejorar
el compost que desde hace anos realiza la Asociacion de productores y
productoras de abono orgdnico — ASOPRECO.

ASOPRECO es una asociaciéon que ademds de elaborar un producto de
calidad agrénoma, realizan el proceso con los desechos de mercados
municipales de la ciudad de Puyo dando ofra funcion Util a los residuos
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orgdnicos. Por otro lado, son una asociacion formada por familias de 16
comunidades que se organizan para realizar este tfrabajo enmarcado en la
economia popular y solidaria. Asi pues, este producto ofrece una respuesta
a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo social en la zona rural de Pastaza.

FUNDAMENTO TEORICO DEL COMPOSTAJE

El compost es un abono orgdnico que se obtiene a través de un proceso
bioldgico que ocurre en condiciones aerdbicas (en presencia del oxigeno
del aire). La materia vegetal y/o materia de heces de animal con la
adecuada humedad y temperatura, se descompone gracias a diferentes
microorganismos que realizan una transformacion higiénica de los restos
orgdnicos y la convierten en un material homogéneo y asimilable para las
plantas.

Debemos entender que aunque el compost utilizado como abono orgdnico
no tenga una gran cantidad de nutrientes para nuestras plantas, pero si es
muy recomendable para que la planta pueda captar mejor los nutrientes
que ya existen en el suelo y nos va a dar un suelo con mejor estructura fisica
que mejorard el crecimiento de nuestros cultivos.



Como productores y productoras de
compost debemos conocer bien
nuestro producto y saber que aunque
los porcentajes de nutrientes no sean
los mds altos en comparacion a
otfros fertilizantes quimicos o incluso
otfros fertilizantes orgdnicos como los
desechos de animal (estiércol de cerdo,
vaca, galinaza o pollinaza)
tiene otros beneficios como la
proteccion y recuperacion del
suelo.

Los ferfilizantes quimicos en primer

lugar son los menos respetuosos con el

ambiente, no solamente dejanresiduos que serdn perjudiciales paralos cultivos
a largo plazo y vamos a depender siempre de ellos también contaminan
durante el proceso de produccion, embalaje y transporte. Por otro lado, los
abonos orgdnicos procedentes de animales como el estiércol o la gallinaza, si
No pasan un proceso de descomposicion total como el que se produce en el
compost, pueden ser peligrosos para la salud humana ya que estos contienen
patdgenos que van a las plantas y a los cultivos de consumo humano.
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Fases del proceso de compostaje

Al descomponer el Carbono (C), el Nitrdgeno (N) y toda la materia orgdnica
inicial, los microorganismos desprenden calor. Segunla temperatura generada
durante el proceso, se reconocen fres etapas principales en un compostaje,
ademds de una cuarta etapa de maduracién. Asi entonces, podemos hacer
un seguimiento de las fases del compostaje segun la temperatura.

Fase mesofila. El material de partida comienza el proceso de compostaje a
temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura
aumenta hasta los 45°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad
microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes
sencillas de C y N generando calor. El pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o
4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

Fase Termdfila o de Higienizacién. Cuando el material alcanza temperaturas
mayores que los 45°C hasta aprox. 60°C, los microorganismos que se
desarrollan atemperaturas medias sonreemplazados por aquellos que crecen
a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias, que actuan facilitando la
degradacion de fuentes mdas complejas de C. Esta fase puede durar desde
unos dias hasta meses, segun el material de partida, las condiciones climaticas
y otros factores. Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion
ya que el calor generado destruye bacterias y contaminantes de diferentes



origenes. Este Ultimo aspecto es importante ya que una vez que usemos el
compost en nuestros cultivos, vamos a querer un producto seguro para la
salud humana.

Fase de Enfriamiento o Meséfila Il. Agotadas las fuentes de carbono y, en
especial el nitrbgeno en el material en compostaje, la temperatura desciende
nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase, continla la degradacion
de formas mds complejas, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista
(manchas blancas en algunas partes del compost). Al bajar de 40°C, los
organismos mesofilos reinician su actividad y el pH puede descender ofra
vez un poco. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede
confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracién. Es un periodo que demora meses a temperatura
ambiente, durante los cuales se producen reacciones secundarias que dan
lugar al humus o compost ya con un aspecto homogéneo y de color oscuro .
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PARAMETROS A CONTROLAR

A continuacién se describen algunos pardmetros que nos van a ser de ayuda para
comprobar sinuestro proceso se estdrealizando de manera éptimay todo va segun
lo previsto. Algunos son mads faciles de determinar en campo y no necesitan de
instrumentos especificos para hacer el seguimiento y ofros son mds complicados,
aun asi, es importante conocerlos todos para conocer mds el proceso que se esta
dando en nuestro compost y en caso de tener algun problema saber que puede
estar sucediendo.

Humedad

Como ya hemos visto anteriormente uno de los pardmetros que van a ser mads
relevantes en el proceso de compostaje y uno de los que los productores y las
productoras podremos controlar en campo va a ser la humedad. La humedad
optimaparaelcompostsesitiaentre el45%y 60%y esnecesariaparalareproduccion
correcta de los microorganismos que van a realizar la descomposicion.

Asi pues, para guiar el proceso serd uno de los pardmetros que podremos ir
controlando y en el caso de no ser correcto, cambiarlo. Pero, sin un laboratorio,
scOmo puedo determinar cuando estd suficientemente hUmedo mi compost?
Si, esto se puede determinar con la “técnica del puno”. Esta técnica se realiza
agarrando una pequena cantidad de compostaje con el puno y apretar. Segunla
reaccion del compost se puede determinar su humedad de la siguiente manera:
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v Si apretamos el compost y este deja salir agua
es que nuestro compost estd muy mojado y serd
recomendable airearlo mds, esparcirlo o voltearlo con

mads frecuencia

v Si al apretar el compost
con el puno y abrimos luego
la mano este se deshace, no
queda una bola de tierra,
quiere decir que nuestro

compost estd demasiado

seco vy se debe proceder

a mojar la pila, disminuir los volteos o si la temperatura ya ha disminuido
mucho incluso a taparla con algun material impermeable(pldsticos o
costales)

v Si cuando apretamos
el compost con el puno
y después lo abrimos
este queda en forma de
bola, quiere decir que la

humedad es la correcta y
que debemos seguir con el
proceso como lo estdbamos realizando
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Haciendo este seguimiento nos podemos encontrar con dos problemas
bdsicos: o que la pila se encuentra muy seca, o que se encuentra muy
humeda. Algunos consejos para remediar estos dos estados en las pilas son
los siguientes:

Cuando la pila estd muy seca

v' Mojarla con agua v si puede ser con algun
azucar (melaza)

v' Hacer menos volteos, hacerlos menos seguidos
hasta recuperar la humedad correcta

v Tapar la pila de nuevo con algun material
impermeable (pldstico) si es necesario durante una semana

Cuando la pila estd muy hUmeda
v' Realizar mayor canfidad de volteos
v Aumentar el tamano de la superficie de la pila

v Esparcir el material para que ocupe mds
espacio en el piso y tenga menos altura y para
que le toque mas el aire

v En caso de encontrarse tapada por pldsticos,
retirarlos




Temperatura

En la primera parte de este apartado se puede observar que ofro pardmetro
esencial a controlar va a ser la temperatura ya que nos da informacion sobre
gue microorganismos estdan trabajando en cada momento y podemos hacer
un confrol si el proceso avanza tal y como se esperaba.

La temperatura de la pila de compost se
debe determinarensuinterior,lamanera
mas Optima de saber la temperatura es
a través de un termdmetro, haciendo
un agujero hasta el centro de la pila e
infroduciendo el termdmetro el mdximo

al centro que se pueda.

En caso de no disponer de un

termdmetro, sabemos que en la primera y la tercera fase del proceso, la
temperatura de la pila debe estar caliente pero nuestra mano va a soportar
el calor. En cambio, en la segunda fase, es complicado mantener la mano
en contacto con la pila ya que la temperatura estd muy elevada. De esta
manera, podremos determinar en campo vy sin instrumental las diferentes
fases y hacer un control de la temperatura.
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Con este pardmetro, el problema principal con el que tendremos que lidiar
si el proceso no avanza correctamente serdn las bajas temperaturas. En este

caso, las recomendaciones son :
v Disminuir la cantidad de volteos

v Introducir algun compuesto azucarado
en el centro de la pila como fruta madura

v Tapar con un material impermeable
(pldstico) durante unos dias

pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada
fase del proceso. El pH define la supervivencia de los microorganismos
ya que cada uno de ellos fiene un valor adecuado de pH para crecer y
reproducirse, el intervalo ideal general es de 5,8 a 7,2. Para poder medir el pH
en campo existen unos instrumentos algo costosos y también otros métodos
mds econdmicos como unas tiras que cambian de color segun el valor, como
el compost es sdlido, se recomienda mezclar un poco de compost con agua
(el agua es neutra), dejar reposar unos minutos y medir el pH de esa mezcla
liquida.




- '-"'IATENCIO “Los citricos como Ios fimor
.- naranjas:hacen cuar el pH del compost; ,
i | es’ros mcﬂenales se recomlenda ponerlos en la base para :

: que el Iqu|do se plerda y no: contamme ioda Ia plla

Oxigeno

El Ultimo pardmetro a tener en cuenta es la cantidad de oxigeno presente.
Durante el proceso se debe mantener una aireacion adecuada para permitir
la respiracion de los microorganismos a través de los volteos. Un exceso
de oxigeno provocaria evaporacion de la humedad y disminucion de la
temperatura pudiendo llegar a detener el proceso de compostaje y una falta
de oxigeno reduciria la velocidad de descomposicidn y generaria malos
olores. Aun asi, este pardmetro es dificil de determinar en campo y solo lo
vamos a monitorear a través de la humedad vy la temperatura.

FUNDAMENTO PRACTICO DEL COMPOSTAJE

En este apartado del Manual se pretenden dar algunos puntos que se han
creido fundamentales para guiar en un proceso de compostaje “ideal”. Se
dice "ideal” ya que vamos a partir de que no hay ningun proceso perfecto
y que ademds, este manual pretende ser una guia para que U, como
campesino o campesina puedas realizar compostaje con los materiales
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que tengas a la mano, sin necesidad de gastar mucho dinero ni incorporar
elementos extranos en tu cotidianidad.

En este manual nos hemos centrado en el proceso de compostaje a través
de pilas por ser el mdas difundido en la zona de Pastaza. Por ese motivo las
recomendaciones van en ese sentido, aunque hay otras formas de realizar
este producto.

Ubicacién de la pila

El primer aspecto a tener en cuenta a la hora de hacer el proceso de
compostaje va a ser la ubicacion, el lugar donde vamos a armar las pilas. Las
condiciones ideales para realizar un buen compostaje van a ser debajo de
un cubierto y con un suelo duro y firme.

El cubierto nos va a permitir evitar por un lado que las lluvias, que ademds
en la provincia de Pastaza son constantes y abundantes, no se lleven todos
los nutrientes que va a tener el compost final. Y por ofro lado, que la luz solar
directa no aumente tanto la temperatura a tal punto que, llegue a matar los
microorganismos encargados de la descomposicion del material orgdnico.



Para resguardar mejor el proceso también se podria contar con unas paredes
para que el viento no pueda enfriar o alterar la temperatura de las pilas.
Aun asi, en el apartado de construccion de la pila ya se van a dar algunas
recomendaciones en caso que esto no pueda darse.

También se recomienda un suelo firme. En un principio, el mejor material para
hacer el proceso de compost seria alguno que no fuera poroso como el
cemento ya que nos va a asegurar que los liquidos que se van produciendo
durante el proceso (lixiviados), no entren en el suelo ya que son contaminantes
y por ofro lado, nos va a permitir que no se pierdan los nutrientes de nuestro
compost final. Aun asi, como sabemos que un suelo de cemento es costoso,
vamos a intentar tener un suelo liso y firme de tierra que también se puede
cubrir con algun material impermeable (pldstico).



Construcciéon de la pila

El siguiente aspecto a tener en cuenta a la hora de hacer el compostaje serd
la construccion de las pilas. La construccion de la pila en este caso se trata
de una acumulacion de los diferentes componentes que formardn parte del
compost final por capas. Primero extendemos un componente por la zona
gue hemos marcado mds 0 menos que va a ocupar nuestra pila y después se
extiende el siguiente encima. A continuacion vamos a hablar sobre el orden
de los distintos compuestos ya que si va a influenciar en su descomposicion.

El  fundamento tedrico de las siguientes
recomendaciones serd siempre Estiércol
que los materiales mds dificiles Magg?n%gggi;:fu éﬁﬂﬂﬂﬁ?
de descomponer vayan sobre Capa tierra
las capas inferiores para que  Ramas, asenin, telas, papel
los microorganismos presentes

en los liquidos (lixiviados) que se forman en las pilas
vayan cayendo y se encuentren con estos materiales
mas “duros”. Con todo, las recomendaciones de las
diferentes capas que se deben realizar en una pila de

compostaje que observamos en esta figura:




Una mayor diversidad de componentes, sobre todo una mayor diversidad de
residuos orgdnicos va a favorecer una mayor diversidad de los compuestos
finales que va a tener nuestro compost, es decir, va a ser un compost mds
rico. Algunos de los componentes que pueden enriquecer de manera natural
nuestro compost son los siguientes:

Pastos, leguminosas, estiércol, residuos de café,
residuos de cacao.

Papa, banano, té de banano, residuos de papa,
residuos de naranjilla, residuos de tomate de drbol.

Moluscos, restos de peces.

Estas cuatro capas se pueden
repetir hasta finalizar toda la
materia orgdnica que queremos
descomponer. En el caso que
el proceso se dé en un sitio sin
paredes, se recomienda que la
altura de la pila sea entre 1,56 a 2
metros para que se mantenga la
temperatura adecuada durante
todo el proceso.
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Después de cada grupo de estas capas, es recomendable regar con agua o
con algun tipo de azucar, por ejemplo la melaza para asegurarnos de que la
pila esté himeda y propicie la reproducciéon de los microorganismos.

Volteo

Una vez que se ha construido la pila de compost la teoria dice que en un
inicio se debe dejar reposar 15 dias tapada con algun material impermeable
para empezar con el crecimiento de microorganismos y acelerar la llegada
a la segunda fase del proceso. Pasado estos 15 dias hemos comprobado que
serd bueno hacer un primer volteo. Y tras este primer volteo, hay que dejar, la
pila tapada 15 dias mads.




El volteo se puede hacer con una maquina o de manera manual. Para hacer
el volteo de manera manual se deberd girar la pila 3 veces es decir, remover
el material de la pila cambidndola de lugar una y ofra vez hasta completar
la tercera vuelta. Este es un proceso duro sobre todo al principio que ain nos
encontramos con material sin descomponer que va a ser pesado y de gran

volumen.
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Finalizacion del compost y aplicacion

El proceso de compostaje concluye cuando todo el material se ha
descompuesto, tiene un aspecto de tierra y la temperatura ha descendido.
En este momento el producto ya se puede utilizar como abono orgdnico en
el campo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo, del compost y del tipo de
cultivo se puede calcular la cantidad de compost necesario a anadir. O seq,
si sabemos lo nutrientes que necesita nuestra planta, los que hay en el suelo y
los que tiene el compost que vamos a utilizar podemos calcular la canfidad
de compost a anadir. Como para eso se necesitan andlisis de laboratorio,
también hay unos cdlculos genéricos por cultivo que nos pueden ayudar:

Variedad del Cultivo  Cantfidad de compost
Papa china 8 foneladas / hectdrea

Cacaoo 4 toneladas / hectdrea

Maiz 16 toneladas / hectdrea

Papa 8 foneladas / hectdrea
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Teniendo en cuenta estos datos podemos calcular la cantidad a poner en
cada una de las plantas cultivadas. Por ejemplo, la densidad recomendada
de cultivo de papa china es de 20.000 plantas por hectdrea, si dividimos las
8 toneladas (8000kg) de abono recomendado por esta cantidad de plantas
(8000kg/20.000 plantas) nos sale que debemos aplicar 400g de abono por
cada planta de papa china.

8000 Kg
de abono
s 04 Ke
20.000 de abono

plantas por hectdrea  por cada planta

1 Kg son 1000 g, 400 g por planta
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este Manual de produccién de compost
es que el compostaje es un proceso complejo que consta de cuatro fases que
necesitan unos tres meses para producirse. Este proceso nos va a garantizar
un producto de calidad y seguro para la fertilizacion de nuestros cultivos.

Ademdads, este tipo de abono orgdnico puede competir por muchas razones
con los fertilizantes quimicos o con otfros abonos orgdnicos ya que aunque
tenga unos niveles de macronutrientes inferiores a otros productos, este
hace enriquecer el suelo dando una mayor estructura, haciendo que los
microorganismos existentes en el compost fijen los nutrientes que ya existen
en el propio suelo y haciendo que estos sean mds faciles de consumir para los
cultivos que plantaremos.

Para que el proceso del compost sea de calidad y se haga de manera
correcta, nos va ainteresar tener cuidado de los microorganismos encargados
de hacerla descomposicion de la materia orgdnica. Es por eso que en campo
de manera periddica haremos control de la temperatura y de la humedad
y vigilaremos que siga el proceso de calentamiento y enfriamiento descrito.

En caso de que haya mucha o poca humedad o poca temperatura se
pueden realizar mds 0 menos volteos y mds o menos agua en cada volteo
para volver a reactivar la actividad de los microorganismos.
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Desde Ingenieria Sin Fronteras llevamos mds de 10 anos luchando por la justicia global y
los Derechos Humanos en Ecuador. Nuestros proyectos de cooperaciéon se basan en el
fommento de las Energias Renovables, como alternativa energética con capacidad de
desarrollo social y sostenible en el pais.

Por este motivo juntamente con la Universidad Estatal Amazdnica y el Gobierno
Auténomo Descentralizado del Municipio de Pastaza, hemos creado este manual de
produccion de compost para apoyar a la Asociacién de productores y productoras
de abono orgdnico ASOPRECO, en concreto y en general a cualquier iniciativa de
aprovechamiento de residuos orgdnicos que pueda beneficiarse de estos conocimientos
adquiridos durante el presente proyecto.

Las opiniones verfidas en este documento son de exclusiva responsabilidad de las autoras y no
representan necesariamente el pensamiento de las instituciones involucradas.
Fieles a nuestros principios de acceso libre y democrdtico al conocimiento, autorizamos la
reproduccién fotal o parcial de esta obra, sin fines comerciales y citando la fuente.
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