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Determinacion de caracteristicas
del compost generado a partir de
restos vegetales recolectados de

los jardines del

Instituto Tecno-

|6gico de Matamoros

RESUMEN: El presente trabajo se realiz6é
con la finalidad de evaluar las caracteris-
ticas del compost generado a partir de
hojas secas de arboles recolectadas de
los jardines del Instituto Tecnolégico de
Matamoros (ITM), para posteriormente
adoptar una metodologia facil de imple-
mentar y aprovechar asi, el valor de los
residuos organicos vegetales. El para-
metro considerado fue la Norma Técnica
Estatal Ambiental NTEA- 006-SMA-RS-
2006 [4], que establece los requisitos
para la produccién de los mejoradores
de suelos elaborados a partir de resi-
duos organicos. Para el desarrollo del
compostaje se utilizé6 la metodologia de
Altamirano y Cabrera [1], con adecuacio-
nes propias. El proceso duré aproxima-
damente 24 semanas. Se tomaron cua-
tro muestras del compost generado, las
cuales fueron llevadas al Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP) de Rio Bravo,
Tamaulipas, para su andlisis. Los para-
metros evaluados y analizados fueron:
temperatura, olor, color, aspecto y tama-
no de particula, nitrégeno total, fésforo,
potasio, pH, materia organica y la rela-
cién carbono/nitrégeno. Los resultados
mostraron que las muestras se encuen-
tran dentro de los limites establecidos en
la norma, para los parametros evaluados.
Por lo que el compost obfenido cumple
con los nutrientes necesarios para ser
utilizado como mejorador de suelos, para
la jardineria y la recuperacién de espa-
cios degradados.
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Abstract: This work has been made with the purpose of
testing the characteristics of the compost generated by
leftovers of some recollected vegetables from the Instituto
Tecnologico de Matamoros, so that in a few time we can
adopt a new method easy to do and take advantage of the
value of the leftovers from some organic vegetables. The
parameter taken in consistence was the Norma Tecnica
Estatal Ambiental NTEA- 006-SMA-RS-2005, which esta-
blishes the requirements for the production of the impro-
vers of soil made from organic leftovers. To develop the
composting we used the Altamirano and Cabrera’s Metho-
dology (2006) with their proper adjustments. The process
lasted for about 24 weeks. Four samples were taken for
the analysis and they were also taken to the Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) of Rio Bravo City, Tamaulipas, for their analysis.
The parameters taken to evaluation were: temperature,
odor, color, aspect and size of the particle, also the tfo-
tal nitrogen, phosphorus, potassium, pH, organic material
and relation between carbon/nitrogen. The results showed
that the samples are now in the limits established by the
standard, for the parameters evaluated. This shows that
the compost has enough nutriments to be used to improve
soils for gardening and the recovery of degraded areas.
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INTRODUCCION

Los residuos son uno de los mayores problemas ambien-
tales con los que se encuentran las sociedades modernas.
Este hecho deriva del incremento desproporcionado de la
generacion de residuos y de la dificultad de encontrar y
aplicar soluciones ambientalmente apropiadas para su fra-
tamiento [2].
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La cantidad de material que se recicla actualmente
aun es baja, esto debido principalmente a una falta
de informacién, a que no se realiza una recogida y
separacién adecuada de los residuos y porque no
existe el deseo de recuperar materiales.

En el Instituto Tecnologico de Matamoros (ITM) se
puede apreciar esta situacion, ya que actualmente
no se estan aprovechando algunos residuos gene-
rados en la Instfitucion que pudieran ser utilizados
Como recursos para la generacioén de un nuevo pro-
ducto. Tal es el caso de los residuos vegetales que
llevandolos a pasar por un proceso de composta-
je se puede llegar a obtener un abono organico o
compost, mismo que cumpliendo con caracteristi-
cas especificas puede poseer diversos usos.

Por lo anterior, es importante establecer una meto-
dologia sencilla en la Institucidén para el aprovecha-
miento de residuos organicos vegetales, asi como
también establecer una metodologia para la carac-
terizacién del compost obtenido que permita identi-
ficar claramente la utilidad que pueda darse a este
producto.

El compostaje es una técnica de reciclaje que con-
siste en incorporar residuos organicos a un proceso
de descomposicion bioldégica aerdbica controlada,
para obtener asi un producto denominado compost,
que puede ser utilizado como mejorador del suelo
en la agricultura, jardineria, y huertos familiares [1].
Por lo que en los ultimos anos se le ha dado mayor
importancia a la realizacién de ésta técnica de com-
postaje con el propdsito de minimizar los danos al
medio ambiente, disminuyendo la cantidad de resi-
duos que se incineran y se disponen en los rellenos
sanitarios; y generando a la vez composta que pue-
da ser utilizada en la agricultura para evitar el uso de
fertilizantes artificiales.

En Peru, Altamirano y Cabrera [1], realizaron un es-
tudio comparativo para la elaboracién de compost
por técnica manual; a partir de los resultados se
pretendia poner en marcha un programa de recu-
peracion de los restos vegetales y posteriormente,
realizar una planta de compostaje manual, sencilla
para ser aprovechada por algunos municipios En
Meéxico, los programas de compostaje municipal
han tenido un gran auge durante las ultimas déca-
das, impulsados por el gobierno nacional y locales,
en instituciones tanto publicas como privadas [5]. En
el ano 2006, operaban mas de 61 plantas de com-
postaje. De una evaluacion realizada a 61 plantas de
compostaje, se observé que el tipo de residuo mas
comun en dichas plantas era la poda de jardin, se-
guido por residuos organicos de alimentos; los resi-
duos provenian en su mayor parte de parques, jar-
dines y mercados municipales vy, el uso principal de
la composta producida era para parques y jardines

municipales e instituciones educativas. Los
centros de compostaje eran operados en su
mayoria por la autoridad local. Los centros
que han mostrado un mayor impacto y que
han logrado mayor continuidad son aquellos
donde hubo colaboraciéon entre el gobierno
local y alguna institucion civil. El fracaso mas
comun era la produccién de una composta
de mala calidad, después continuaba la falta
de un mercado desarrollado para el produc-
to [5].

En su investigacion, Maranon [3], establece
la necesidad de una norma de calidad del
compost en Espana, que incluya entre otros
aspectos, los requisitos del proceso de
compostaje, la definicion de estandares de
calidad y la especificacion de usos y limites
de aplicacion del compost segun su calidad;
ya que menciona es frecuente encontrar un
compost que presenta un alto grado de dis-
persion en las calidades y confusién en cuan-
to a especificaciones técnicas, esto debido
a que el producto carece de informacion so-
bre los materiales de los que procede.

De acuerdo con la informacion anterior, en
la actualidad sigue siendo de importancia el
promover el reciclaje de residuos organicos
para la elaboracion de compost, asi como
también sigue existiendo la necesidad de
mejorar este proceso para obtener mejores
productos que tengan la aplicacion deseada.

Por todo lo anterior, se llevé a cabo el pre-
senfe trabajo de investigacion, que fuvo
como objetivo determinar las caracteristi-
cas fisico-quimicas del compost generado a
partir de restos vegetales recolectados de
los jardines del ITM, y que son necesarias
para poder ser utilizado como mejorador de
suelos, y asi conftribuir en la disminucién de
los residuos enviados a disponer en el relle-
no sanitario, y reducir la contaminacién am-
biental.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion abarca el proceso
de compostaje y la caracterizacion del pro-
ducto final.

Localizaciéon del proyecto

El proceso de compostaje se llevé a cabo
en las instalaciones del ITM, especificamen-
te en la parte posterior del Laboratorio de
Ingenieria Ambiental. El area que se selec-
ciond para el desarrollo del proceso cuenta
con un techo y muros en tres de sus lados,
que miden 1.70 m de altura.
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Las determinaciones realizadas al compost obte-
nido fueron realizadas en el laboratorio del INIFAP
Campo Experimental Rio Bravo, en la Ciudad de Rio
Bravo, Tamaulipas.

Materiales utilizados

Para desarrollar el proceso de compostaje se reco-
lectaron hojas secas de los arboles de Fresno (Fra-
xinus sp), Alamo (Populus sp) y Palo Blanco (Celtis
sp) de los jardines del Instituto Tecnologico de Ma-
tamoros. La mayor cantidad de hojas secas usadas
en este proyecto las produce el Fresno en un 90 %,
seguido por Alamo y Palo Blanco con un 5 % cada
uno, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Hojas de los arboles que producen la biomasa vegetal
en los jardines del ITM. Especies de fresno (1), dlamo (2) y palo
blanco (3).

Las hojas secas de arboles fueron recolectadas en
el mes de marzo, (Fig. 2). El estiércol de vaca utili-
zado en el proceso de compostaje, se obtuvo en un
rancho ubicado a un costado de la carretera Lauro
Villar Km 6, en la misma Ciudad de Matamoros Ta-
maulipas. Las vacas se alimentaron principalmente
de pasto.

5l Incremento de Volumen w0 Eficiencia del reventado
L] i a i 4 ¢ 1 i
3 ¥ 9
£ 004 i 5
: B
200
£ £ &0 b i
10 i § y i
. 8 is
0 —
g12 8§12 812 812
Densidad NS RV NS RY
035
i
ab
m 020 § i
E
3 ? £ i METODO
015 = g —4— Aire Caliente
—8— Microondas

Figura 2. Hojas secas en jardines del ITM.

Proceso de compostaje

La metodologia empleada para el proceso de com-
postaje, corresponde al proceso empleado por Al-
tamirano y Cabrera [1], en 2006, con adecuaciones
propias.

Durante el proceso de compostaje, el parame-
tro evaluado constantemente fue la temperatura, se
evaluo la temperatura dentro de los tubos asi como la
temperatura ambiente.

Para conformar las unidades de compostaje se ufiliza-
ron 4 tubos de PVC sanitario, de 15 cm de diametro y
de 80 cm de largo.

Las capas de material se depositaron en el siguiente
orden: capa de hojas secas en el fondo, capa fina de
cal y capa de estiércol de vaca; esto se repitié tres
veces en cada tubo. Finalmente la cantidad de hojas
secas contenidas en cada tubo fue de 3054 gy 2.46
Kg de estiércol de vaca, z se muestra en la figura 3.
Al colocar las capas de hojas secas se agrego 750
ml de agua de la llave en forma de lluvia para obtener
una humedad apropiada para comenzar el proceso de
compostaje. Se colocod un tubo de PVC de 127 cm
de diametro con orificios en sus costado, en el centro
del fubo de compostaje, con el objetivo de que sirviera
para el escape de los gases que pudieran generarse
durante el proceso.

Figura 3. Hojas secas utilizadas para producir la composta.

Una vez conformada la unidad de compostaje, se pro-
cedié a monitorear la temperatura del proceso, para vi-
sualizar los cambios importantes que pudieran llevarse
a cabo; también se llevd un registro de la temperatura
ambiente.

Durante el proceso, solo se llevaron a cabo dos vol-
teos, uno a los 56 dias y otro a los 112 dias después de
haber iniciado el proceso de compostaje. Asimismo se
agrego medio litro de agua de la llave en cada volteo
para mantener la humedad en los tubos.
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El tiempo total del proceso de compostaje fue de
24 semanas.

Determinaciones fisicas y quimicas del compost
Una vez concluido el proceso de compostaje, se
procedié a efectuar la evaluacion del compost ob-
tenido de acuerdo a parametros fiscos y quimicos
establecidos en la Norma Tecnica Estatal Ambiental
NTEA - 006 - SMA - RS - 2006 [4].

Los parametros fisicos fueron determinados al
momento de hacer la foma de las muestras, en las
instalaciones del laboratorio de Ambiental del ITM.
Mientras que las determinaciones quimicas fueron
realizadas por el laboratorio del INIFAP, Campo Ex-
perimental Rio Bravo.

RESULTADOS

Proceso de compostaje

Las temperaturas mas altas alcanzadas durante el
proceso de compostaje, se dieron durante la pri-
mera semana despuées de constituir las celdas.
Alcanzando valores entre los 38 y 40 °C. En esos
momentos la temperatura ambiente oscilé entre los
32 y los 35 °C. Después de la primera semana, la
temperatura en las celdas de compostaje perma-
necié casi constante, alrededor de los 35 °C. Dis-
minuyendo gradualmente conforme la temperatura
ambiente, esto después de la séptima semana.

Los trabajos de Altamirano y Cabrera [1], muestran
que las celdas de compostaje alcanzaron una tem-
peratura de 67°C a los 6 dias de constitucion de las
celdas.

Esta diferencia, en cuanto a la temperatura alcanza-
da puede estar relacionada con las condiciones cli-
matologicas prevalecientes en las diferentes zonas
donde se desarrollaron los trabajos. Asi como tam-
bién, se pueden relacionar con los cambios realiza-
dos a la metodologia para el desarrollo del proceso
de compostaje.

El tiempo requerido durante el proceso de compos-
taje para la descomposicion del material inicial, fue
de 4 meses. Posteriormente el compost se esta-
bilizo, ya no hubo incrementos en la temperatura, v,
finalmente fueron tomados los tubos para obtener
el compost generado y evaluar sus caracteristicas.

La tabla 1 muestra el peso de la composta obtenido
al final del proceso de composteo y su promedio.
La cantidad de composta que se fomd de cada tubo
para efectuar las determinaciones en el laboratorio
fue de 1.5 Kg. con respecto al volumen inicial, al tér-
mino del proceso el volumen del material se redujo
en un 30%.

Tabla 1. Peso de composta

Tubo Peso Kg

1 2.683
2 2.660
3 2.710
4 2.640
Promedio | 2.673

Caracteristicas fisicas del compost

De acuerdo a la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-
006-SMA-RS-2006 [4], como se muestra en la tabla 2, las
caracteristicas fisicas del compost producido en base a
las hojas de las especies de Fresno, Alamo y Palo Blanco
cumplen con lo establecido en dicha norma, para poder
ser comercializado.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de la composta

Parametros
fisicos Resultado
Temperatura Estable, alrededor de
20°C
Olor Agradable
Color Café oscuro
Aspecto Material degradado
Tam’ano de De2a20
particula (mm)

Caracteristicas quimicas del compost
En la tabla 3 se muestran los resultados de las caracteris-
ticas quimicas obtenidas de las cuatro muestras del com-
posta generada de las hojas secas de Fresno, Alamo y Palo
Blanco, obtenidas de los jardines del ITM.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de la composta

Parametros 1 p 3 4
quimicos
% Nitrégeno Total | 4.30 | 5.11 452 | 4.87
% de Fosforo 0.22 0.17 0.19 0.42
% de Potasio 2.08 | 2.33 | 2.46 1.90
pH 7.67 7.64 7.20 7.80
% de Materia
organica 41.06 | 34.62 | 30.33 | 38.23
Relacion
carbono/nitrégeno 5.53 3.92 4.54 5.02
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Comparando la relacion carbono-nitrogeno en las
muestras, con lo establecido en la Norma Teécnica
Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006 [4], se
puede apreciar que los valores se encuentran den-
tro del rango establecido en dicha norma que es
menor a 12, como se puede ver en la tabla 5.

Para el caso del contenido de materia organica, en
la muestra 3 se observé un porcentaje de 30.33 (el
menor obtenido), mientras que en la muestra 2 se
obtuvo como resultado 41.06% (valor mayor). Se rea-
lizd un analisis de varianza entre los porcentajes de
materia organica, donde el resultado demuestra que
no existen diferencias significafivas entre las mues-
tras, con un intervalo de confianza de 95 %, como se
muestra en la tabla 4. De acuerdo a la Norma Técni-
ca Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006 [4],
donde exige un valor por encima del 15% de materia
organica, el compost evaluado cumple con las ca-
racteristicas establecidas, como se muestra en la
tabla 5.

Tabla 4. Resultado del Anélisis de Varianza

Muestras 4
Promedio 36.06
Desviacion 2.32
estandar

Error estandar 2.32

de la media

Intervalo de 28.68-43.44
confianza 95 %

t Tablas 9.08

P 0.03

Respecto al pH, en la Norma Técnica Estatal Am-
biental anteriormente mencionada, se establecen
como limites los valores de 6.5 a 8, (ver tabla 5).
Por lo que los valores obtenidos en cada una de las
muestras analizadas, son aceptados.

Para el porcentaje de fésforo en la muestras, en
todos los casos el valor es aceptado, ya que de
acuerdo a la Norma Técnica Estatal Ambiental
NTEA-006-SMA-RS-2006 [4], el valor del porcen-
taje de fosforo debe ser superior a 0.1%, como se
muestra en la tabla 5.

Los valores obtenidos sobre el contenido de pota-
sio en las muestras, corresponden a 2.08% para la
muestra 1, 2.33% para la muestra 2, 2.46% para la
muestra 3 y 1.908% para la muestra 4; por lo que
también se encuentran dentro de los valores esta-
blecidos por la Norma Técnica Estatal Ambiental
NTEA-006-SMA-RS-2006 [4], (ver tabla 5), donde
se indica que el valor de este parametro debe ubi-
carse por encima del 0.25% para que el compost
pueda ser comercializado.

Finalmente el % de nitrégeno total obtenido de las
muestras de composta analizadas, es mayor que el
mencionado por Trinidad [7], que es de 2.1 % para
composta, con lo cual nuestra composta obtenida
cumple con esta caracteristica.

Tabla tomada de la NTEA-006-SMA-RS-2006

Caracteristicas
Resultado

Quimicas

Relacion

. Menor a 12
carbono/nitrégeno

Materia Organica |Mayor al 15 %

pH 6.5 a8.0
Mayor a 0.10 % o 1,000
Fosforo ) 7
partes por millén
0,
Potasio Mayor a 0.25 % o 2,500

partes por millén

CONCLUSIONES

Se obtuvo una composta de buena calidad bajo la
Norma Tecnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-
RS-2006 [4], la cual establece los requisitos para
la produccion de los mejoradores de suelos ela-
borados a partir de residuos organicos, donde se
muestra que cumple con las caracteristicas fisico
quimicas establecidas por la norma, por lo que esta
composta puede ser usada como mejorador de
suelo.

De acuerdo a los materiales utilizados como mate-
ria prima hojas secas de las especies de Fresno,
Alamo y Palo Blanco, esta composta puede ser uti-
lizada de manera confiable para la jardineria, res-
tauracion del paisaje y la recuperacion de espacios
degradados [6].

Las determinaciones que se llevaron a cabo son las
que estan directamente relacionadas con los nu-
trientes presentes en la composta, por lo que en
caso de implementar el proceso de compostaje
para todos los residuos generados en la institucion,
se recomienda efectuar todas las evaluaciones des-
critas en la norma NTEA-006-SMA-RS-2006 [4].

Por los resultados obtenidos es recomendable la
implementacion del composteo de los residuos ve-
getales de los jardines del ITM, con lo cual se dismi-
nuyen los residuos enviados a disponer en el relleno
sanitario.
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