Q,C'OLOGY FA,?/I/ Conferencia Sobre
“ Tratamiento enzimatico de residuos organicos para
"y " la obtencion de compost”
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COMPOSI

Uno de los:principales probiemas:a |0s: que se enirenta: un:pracductor de
plantas-esia disponer de una:gran cantidadrde  sustratode-buena calidad,
permita un: adecuado desanrollo delas plantas. " Los costos de produccion
implicados entla utiizacion dermezelas de suelo y tietra’ de hojas son cads
VEZ mas-elevacos parailos VivVeros, ademas Se debe teneren cuenta gue
Ssuelo es un recurso que toma anos en formarse; por o que la extraccion |
estos:materiales  provoca considerables danos ecologlcos

Elftipe de sustratogque se-use afecta-al desarrolla de,lal plantula; incluido
siIstema radicalfawuk 193 Elfandiset al, 1990). DIStintos imateriales son
utiliZadosS como . medias -ge Crecimiento, €jemplo. de ellorSon:iSuelo
supericialy arenay . cCompast; turba; aserrn; vermiculita;; algunos materiales
sintéticas;-etc. 0 mezclas



COMPOSI

A El'compost.parece.ser una.excelernte. alternativa; no solo. por-las buenas
condiciones que posee,; sino-gque tambien dehido a que para su.fabricacio
S€ Utilizan desechos, 10S[gue-pueden.ser - Conseguitos a djos CoStos,
gisminuyendo-el volumen de basura gue tantos problemas atrae.
Algunas materias primas que puedeniserutiizadas en ja fabricacion de
COMmpost son:
AL desechos organicos domesticos-o de jardin(cascaras, f0jas, pasto,
papel, etc:)
ramas,;nojas y corteza de arboles provenientes-de areas verdes
GESEchos organicos e (cuitivos 0 agroindustrapaja; cascaras,
[astro|os;-eter)
aSenin, \Viruta,; corteza: provenientes e latindustial forestal

Al fecasy urea aeliganado

Elfprecedinientocomienza con [a,formacionideura pila. de Conpostale;
paraestolos desechos, deben triturarse ) mezelarse \y.amontonarse.
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COMPOSI

Elfcompostaje es unproceso) biologieanofilicoendonde 1a
matena.organica es-descompuesta por:una.gran cantidad de
MICFOOrganismos: Bacterias; hongos, Protozoos,. acaros,
MINaPodaos entre \otros organiSmos aeronicos; digieren los
COMPUESLIOS 0rganicos transiormandolos) en 0trosS mas-Simple

Se puede [deei igue unrouen ,compost maauradoy s un abon(
organico-estaoiizadoyumiiicado

EXISten-aceleraciores pand ontenern . enmenon tempo;elicompt
estabilizadg numiicado



UL ZACION DELLATMEZCLA
MULTIENZIMATICA

[La mezcla multienzimatica es'un compleja:de origen: biologico, que les utilizada para el
tratamiento. de materiales organicossolidos v liquidos, 'conla finalidad de desodorizar,
metabolizar'y humificar:los mismaos.

SUS COMROSICIONIQUIMICA ES LA SIGUIENBE:

Algas lithotamnium-calcareum 40%
Fragmentos [de piedras volcanicas

retermentadas y.dolomiticas 20%
Medio decultive a base-de'lecitina Vegetal

V. SUbStratos organicos de rermentacion 20%
Macroelementos (N; P Ca).de origen.vegetal 7%

Microelementos lde orgen-vegetal 3%
Acidos hGmicos 3%

Enzimas:r amiasas, celulasas, lactasas; ipasas
pancreasas, proteasas; tosioritasas, jnvertasas,
otras enzimasy amios-derunion 2%
NItreGgeno orgameco 0,17%
Acidonucleicos Trazas



CARACTERISTICAS

Complejo enzimatico halanceado a hase de.compuestos naturales particularmente
estudiados para'el tratamiento (desodorizacion, metabolizacion ythumificacion) de
materiales. erganicos.

Acttia potenciando lasaccion de la'microfloraautoctona y saneando el ambiente, gr
2 la-activacion de microflora seleccionadal e inhibicion de‘especies parasitas y
patogenas.

L2 mezcla multienzimatica-se diferencia de-muchosproductos existente. en-el'come
POF cUanto, NO POSee cepas bacterianas ¥ no. crea desequilibrios debido-a posibles
competencias entre lamicrofiorainatural y la aportadatantificialimente.

L2 mezcola, multienzimatica-se 'adapta a lcualguier substiato-y funciena eficazimente
en condiciones ambientales desfavorables)|Resultados Optimos-Se obtienen con
temperaturas comprendidasientre Loy «0.°C, pH entre 4y 10.

Condieion indispensable para’una-eficaz.desodorizacion y. metabolizacion delos
maternales, erganicos esruna-buena areacion del;substrato, con-el fin de gue se ree

una situacion de equiliono, entre las/ fases aerobicas ¥ anaerobicas



COMROSTAJEIDEIDESECHOS ORGANICOS SOLDOS
(Bosta, Gallinaza;Restes-Vegetales, etc.)

[20S residuos solides a compostar requieren se: mezclado todos; V. que ' posean-una humeda
60% 0 algo, mayor,, pero:no'mucha humedad, y:una densidad o pesoleSpeciiico optimo
cercano a 0,75 y.normayor de.0,85:kg./

Para tener un proceso de compostajeenzimatico optimo y-reduccion de costos es necesari
realizarlo en-etapas o fases; unafase A de tormacion de un compost que Servira para Inocu
en la proximasfase, denominado fermento’y. luego fases posteriores denominadatase B.

En la fase A se utiizaran aproximadamente 2 por. mil de mezcla-multienzimatica; mientras
gue en'laifase Bicon lainoculacion.de 20%:-del compost producidoren la fase A, se utilizara
155 por 10:000/de mezelaimultienzimatica:

Primera fase: (FASEWA)

Se forman: piasde materal organico con altura de ;5 .a 2mx6in de'ancho y sobre 1os misn
Se distnibuyen2por milldemezcla multienzimatea: Y, comorsetndico: la humedac-debe Ser
igualosupenorialio0% Ay Un-peso [eSPECINCOo N0 mayerde (S.



[L6S pasos a sequir para: formar. el.cumulo son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

)

9)

Mezclar todos 10s materiales ‘organicos a compaostar, cuidando. que-no posean
particulas muy-grande, maximo de 2 cm. (ejemplo, picar la paja, bagazo,
desecho de .conida,.etc.)

Formar la baseldel' comulo’en un-arculo con una-alturano supenor.a 50 cm. y
abrir un hoyo-en' el'centro, \para: formar .un centro-de'reaccion, agregar el 20% ¢
|a mezcla multienzimatica a uthzary,25% del sulfato’'de amonio 0 urea a utiliza
gue sera el 0,5% a0;25% /del'peso total’'a.compostar Si'no se usa gallinaza y
agregar agua a:40°C:

liapar el.centro/de-reaccion ,con-nuevo matenal organico.

Sequir formando:capas -0 ‘estratos .arriba derla baseiormada para gue el cumul
tome forma:de cono, V; en cada capa agregar mezcola multienzimaticay/ sulfato |
almnonio

[Lego de terminar el'cumulo’o cono,; espalvareaniios ultimos Kilogramos de
mezela multienzimatica,sobre este.

Se debe voltear el'cumulo’ para-awearlo:cadarl0 dias,hdei5s5ra 60 dias esta lis
para utilizario*como’'abono 0 'como: inoculo en'la proxima fase



Segundafase: (FASE' B)

1)

2)

3)

)

[La formacion de cumulo en esta fase es'igual al de la fase A, con ladiferencia
aqui no se forma el foco-de reaccion.o, hoyo en la primera.capa o base, sino qu
mezcla el nuevo: material con,20%. (del peso de laimasa’a compostar) de inocu
rermento de lerfase’ A'y. solamente se utiliza el’l a2 por 10-000 de mezcla
multienzimatca 'y ‘tambien-se utliza el 0,5% de:sulfato ;de;amonio, 0 sea Se Sic
|2S Siguientes pasos:

Se forma.capas:agregando material nuevo y 20%.de inocule en proporcion al
material nuevo agregado;-mezcla multienzimatica ly suifato;de amonio.

[Las capas se.agrega una arrba de la.otra.para que haga: la'forma de cono.

liambien se voltearalal piia’cada 10 cias pord veces Y alos 55 dias debe estal
el compaost;: dependiendo delos materiales organicos: uttizados:

[ESTOS .COMPOSt tambien servira dednoctilo.en los proximos: cuomulos.



FASE A. DURACION 55 A 60 DIAS

Preparacion del fermento natural:

Formacion de cumulos de material

OrEAnico con peso especifice.

de 0,75 a 0,85 kg./l qemover cadao dis.
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Canales perifericos para recoger residuos guides on depisiios



FASE B,
Cumulo de biomasa formado por
el I{l*!i'i. de fermento natural, producido

en la Fase “A”, y el 90% de sustancia
TE,-?I“IH con I}E];.su especifico de emover cada 15 iy,

0,75, 1‘mI-.|~|,.|:|.1|.M.!I‘ cada 15 d ~
o -g;beﬂ’t'-"""""' cada 15 d‘:ﬂs
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Canales perifericas para recoger residuos liquides en depasitos




Cuadro 2 ORGANISMOS EN LA PRODUCCION DE COMPOSfE

Tipo de organismos Nimeros por g de
composte himedo

Microflora (plantas muy pequenas) Bacterias ' 10%-10°
Actinomicetos 10°-10*
Hongos, mohos. levaduras 10*-10°
Microfauna (animales muy pequeios) Protozoos 10°-10°
Macroflora (plantas m4s grandes) Hongos (champiiones y
setas)
Macrofauna (pequiios animales del Acaros
suelo) Hormigas, Termitas

Miridpodos, Ciempiés
Aranas, Escarabajos
Gusanos

Hay muchas especies diferentes, alrededor de 2000 de bacterias y al menos 50 de hongos,
dentro de cada grupo. Las especies se pueden dividir adem4s segun los rangos de temperatura de su
actividad. Algunos de los organismos pueden vivir y trabajar bajo condiciones frfas por debajo de
20°C (psicréfilos), otros prefieren temperaturas mds normales de 20-40°C (mesdéfilos), mientras que
unos pocos pueden existir en condiciones muy calientes de 40-75°C (terméfilos).

Aunque las bacterias estdn presentes en cantidades muy grandes, son de tamaiio muy pequeno
y constituyen menos de la mitad de la masa de los microorganismos. Algunas especies bacterianas
pueden soportar calor y sequedad considerables formando esporas que se desarrollan cuando las
condiciones mejoran.

Los actinomicetos se desarrollan mucho m4s lentamente que la mayorfa de las bacterias y
hongos, y son mucho menos activos en las etapas tempranas del compostaje. Son mds prominentes
en etapas mds tardfas del proceso donde pueden llegar a ser abundantes. EI color blanco o gris tfpico
de estos microorganismos es claramente visible a unos 100 mm por debajo de la superficie de la masa
en compostaje (Bertoldi 1983).

-




BACTERIAS
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Figura 8

Muy diminutas, ndmeros enormes, Muchas variedades -
esferas, barras, filamentos. Algunas forman esporas. Rango
de tamano 1-8 gm | o0 0

Tienen filamentos ramificados delgados. Florecen bajo

~ condiciones calurosas y bastante secas. Didmetro de Jos

filamentos 0,5-2 um

Organismos mds grandes, Filamentos y esporas. Varias
variedades.  Los termofilos muy importantes. Rango de
tamaho 3-50 pm

Prefieren condiciones himedas. Rango de tamado 10-100 um

Extremadamente  pequefios.  Necesitan  un organismo
hospedunte, bacteria o actinomiceto, en el que  vivir
Tamafio: cabeza 0,1 um de didmetro, cola 0,2 um de
longitud

Se desplzan con flagelos o pelos.  Algunos depredan
bacterias. Rungo de tamado 580 um

u Hongos Superiores. Crecen 3 través del montdn Jde
compuste con el cuerpo fructffero en el aire de arriby. El
tumafo de la cabeza alrededor de 25 mm de didmetro

Los  mindpodos  son principalmente  vegetarianos, Laos
clempiés carnlvoros. Tamaos: miridpodos 2040 mm Je
longitud, los ciempiés 30 mm de longitud

Rango amplio de tumanos Algunos son vegetarianos, otros
carnivoros. Rango de tamado 0,1-2 mm

Eisenia fuetidy, o gusano del estiéreol, muy importanie ¢n
la pila de estiéreol. Rango de tamado 30-100 mm

Tamatos: | um (1 micra) = 10°* m = 0,001 mm

Organismos en las pilus de composte




Cuadro 4 PARAMETROS OPTIMOS DEL COMPOSTAJE

Pardmetro Valor

Relacién C/N del alimento 25 a 35/1

Tamano de partfculas 10 mm para sistemas con agitacién y aireacién forzada
50 mm para pilas largas y aireacién natural

Contenido de humedad 50 a 60% (son posibles valores més altos cuando se usan
agentes de volumen)

Flujo de aire 0.6 a 1,8 m’ aire/dfa/kg de sélidos voldtiles durante el estado
termofflico, o mantener el nivel de oxfgeno del 10 al 18%.

Temperatura 55 a 60°C durante 3 dfas

Agitacién o volteo Desde la no agitacién al volteo regular en sistemas sencillos
Rifagas cortas de agitacién vigorosa en sistemas mecanizados

Control de pH Normalmente no es necesario

Tamaio de la pila Cualquier longitud, 1,5 m de altura y 2,5 m de anchura para
las pilas con aireacién natural
Con aireacién forzada, el tamaiio de la pila depende de la
necesidad de evitar el sobrecalentamiento




COMPOSICION APROXIMADA DE LOS MATERIALES UTILIZABLES

PARA LA ELABORACION DE COMPOSTE

Materiales

% Nitrégeno sobre peso seco

Relacién C/N

Orinas de animales

Sangre seca

Harina de cascos y cuermos
Harina de pescado

Torta de semilla oleaginosa
Tierra cloacales

Fangos activados

Gallinaza

Harina de hueso

Hierba j6ven cortada

Plantas de abonado en verde
Desechos de cerveceria
Basura urbana, alto contemido en
matena vegetal

Pulpa de calé

Jacintos de agua

Estiércol de cerdo

Estiércol de vacuno

Torta de fango prensada
Basura urbana, alto contenido en papel
Tallos de myo y gandd

Puja de tngo

Hojas recién caidas

Restos de remolacha
Aserrin fresco

Papel

15-18
10-14
12
4-10
39
5,5-6,5
5-6
4
2-4
2-4
3-5
3-5
2-3

0,8
3
ND
4-5

6
ND
8
12
10-15
15
10-16

8
20
ND
ND
ND
30-80
70
80
40-80
150
500
infinio

no determinado




EJEMPLO DE COMPOSTAIE DE RESIDUOS
ORGANICOS

Con solamente cuatro; (4) Kilogramos de Mezcla Multienzimatica (enzima) se debera ‘toman1as sig
previsiones:

@btener la densidad de la-mezclade jos residuos organicos;: tomando un recipiente .con capacid:
conocida:.del volumen a:tin nivel determinado (ejemplo un pote concapacidad de 2 litros de ague
con la'mezclahasta el nivel dei2Ziitras; sin compactar: el:material 'yrpesar, al restultado-restarle ¢
delenvase vy se.obtiene el pesoneto que divididoentrer2 litrgs; nos [da la densidad "en'Kg./Is gt
Se puede leer tambien comp/ m3'0 Sea toneladas por metros cubicos.

Obtener el volumen del'materaldisponible; si'se acumula el:maternal entorma de piramice o .cor
laformula\V=13*H*B donde:B = base-del cona es. P, *Se obtiene el volumenigue al multiplicarlo:f
[a densidad en Tn/m3. . obtenemos las toneladas de material acumulado.

ara el precesa -te Mumificacion;, Con . coNMpostaje enzimatico Se requiere [que da.humedadidetma
entre 60:0.65 % una forma practicaes-tamar . una-pequena cantidad enllamanog yapretar bien
logra extraer pocas gotas\(dos; ojtres)-tieneia-humedad: adecuada s Sl esculre’mucho mas’ la-hul
SUpErior. y. se ([debe extender, el material al selpara gue sequie,a-la Humedad deseada.

[Dado que Se-requieren 2 Kg.de'enzima poricasd toneladd, e Compost: termnado/aobiener, <on
Solo se,podra obtener attfinal del proceso 2 toneladas;de cormpost: [Para-ello-sefequiere 'una-ean

3.4 toneladas aproximadamente;de malefma, que-en el proceso; tendra’una merma delh 40



O

Suponiendo gue si se cuenta con las 3,4 Tn. Inicialmente (si se tiene menos se debe restarle el
sea que se.obtendra el 60 % al terminar y-se .deben utilizar 2 Kg.. de enzima por cada-Tn. a obte
poseer.mas de'las 3,4 Tn. Se debe apartar el'excedente’) y-suponiendo tambien que la densidac
Tin/m3 entonces se procede de la siguiente manera:

1) Hacer unatorta' de:1,3'a'1;5 m de diametro V. 40 l€m. de altura, con un:pequenc hueco de 40 ¢
diametro por. 8 cm. de profundidad en-el centro (observese la \Fig..n° 1 dellanexo 1)y formar en
un centro:de reaccion.agregando 800 gs de enzima'y 2,5 Kg. de sulfato.de amonio (en.su-defect
de Urea)y 10 litros'de agua a 40 6 50 °C Yy luego:tapar, con material (mezela;de organicos)

2)  Apartar 1 Kg..de'Enzima para el'ffinal\ylos 2,2 Kg. restantes .serdeben repartinentios 4 primere
O estratos, mezclados conG Ka. dersuliato de, amornio; .esparcirios:sobre,cada capa, si-hay much
es p03|ble que arrastre la’enzima por;sermuy fina, por-lo-que se sugiere: disolverlo .en 10 litras d
jarto con ef'sulfato, y conmuna regadera dejardino un pote con perforacrones en el fondo, anadh
las capas 2,5 litros /capa ( revolver bien antes usar para evitar sedimentacion de la enzima) pars
capa o estrato se puede disolver el kilogramo reservado de Mezcla Multienzimaticay 1.5 Kg. de

en 3 litros de agua Yy repartir sobre todo el camulo al final. Cuando se habla de capas, se refiere
sobre la primera torta de 40 cm. formada se debe colocar otra arriba de aproximadamente 30 ¢
afiadiendo siempre material en el centro para que vaya formando por su propio peso un cono o

y él irh aumentando su base solo, generalmente queda con una base de 2 m y una altura de 1,6
figura n° 2 del anexo) por supuesto que las capas no quedaran una arriba de la otra en esa form:
simplemente es algo ilustrativo. Mas bien las capas quedaran como se indica en las figuras 3 y 4

3) Para airear bien el camulo se debe voltear, trasladandolo a un lado de donde este ubicado, pe
siempre tomando la precaucion de tomar el primer estrato de arriba, utilizando un pequeiio carg
frontal (mini shover) poco a poco alrededor del cimulo se toma la capa y vaciandola en un punt
para que vaya formando el cono, o sea se toma la capa 3 indicada en la Fig. n® 3 del anexo, qu
ser la capa 3 de la figura n°® 4 , luego se toma la capa n® 2 y se vacia sobre la n°® 3 y por ultimo se
1y se vacia sobre la n® 2 y asi se forma el cimulo de la figura numero 4 . Al vaciar se debe alz
pala par que el material caiga suelto y se airé, esto se debe hacer cada 10 dias por 4 veces y a
0 50 dias si la temperatura del cimulo es inferior a los 48 °C esta listo el compost.



