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RESUMEN

El Gobierno Autonomo Municipal Descentralizado de Antonio Ante (GAMD-AA), con
la finalidad de disminuir el problema ambiental para el tratamiento de agua, ha
implementado la Planta de tratamiento de agua residual, proyecto que utiliza el
lechuguin de agua (Eichhornia crassipes) y la lenteja de agua (lemna sp); especies
vegetales que se reproducen en las piscinas de tratamiento y que en la investigacion se
utilizan para la elaboracion de compostaje, con la finalidad de reutilizar deshechos
vegetales como abono organico. Los residuos vegetales generados en la planta de
tratamiento de aguas residuales de la parroquia de Chaltura, se procesaron en 36 camas
de compostaje de lechuguin y lenteja de agua, estudio que se disefid con nueve
tratamientos y 4 repeticiones; ademas se evaluo el efecto de la aplicacion de aditivos
(suero de leche y melaza) sobre la calidad fisico-quimica (Ph, conductividad, nitrégeno
total, nitrogeno nitrico, nitrébgeno amoniacal, materia organica, potasio, fésforo y
recuento de coliformes totales) y microbioldgica del compost, junto con el grado de
variacion de temperatura alcanzado en cada uno de los tratamientos. La metodologia
utilizada, se bas6é en un proceso aerobico de cuarenta y dos dias, para propiciar un
proceso adecuado en la transformacion de la materia organica, en el que se realizaron
volteos semanales de forma manual, riegos diarios para mantener la humedad éptima (-
40%) que en este caso se utiliz6 la humedad que proporcionan las aguas lluvias en
invierno; ademas se realizé la medicion de temperatura dos veces al dia, la construccion
de las camas de compostaje fue con el apoyo de los trabajadores del Municipio de
Antonio Ante y el ajuste de las dosis de material vegetal fueron pre establecidas y la
toma de muestras se realizd al final del proceso, para el analisis microbioldgico
realizado en el laboratorio de la Universidad Técnica del Norte. En los resultados de
laboratorio se determina un Ph 6ptimo de 7 (neutro); materia organica 18; conductividad
entre 1,6 a 2 ms/cm; nitrogeno total 1,05%; nitrogeno nitrico 0,3%; fdsforo total
2,99mg/1000gr; potasio de 2,04%; recuento de coliformes totales 13,6UFC/gr;
indicadores que estan dentro de la normativa tomada en cuenta como indicador para la

evaluacion del compostaje



Abstract

The Municipal Government Autonomous Decentralized Antonio Ante (GAMD-AA), in
order to decrease the environmental problem holds for water treatment, such as the
implementation of the treatment plant wastewater project using lechuguin water
(Eichhornia crassipes) and duckweed (lemna sp); plant species that breed in siland in
research are used for the production of compost, in order to reuse plant waste as organic
fertilizer. Plant residues generated in the treatment plant wastewater Parish Chaltura
(plants), four 36-bed composting lechuguin and duckweed study was designed with nine
treatments and 4 replicates were installed; also the effect of the application of additives
(whey and molasses) on the physico-chemical (pH, conductivity, total nitrogen, nitrate
nitrogen, moniacal nitrogen, organic matter, potassium, phosphorus and total coliform
count) and quality assessed microbiological compost along with the degree of variation
of temperature reached in each of the treatments. The methodology used was based on
an aerobic process forty-two days, to permit adequate process in the exchange of
organic matter, which manually volts weekly, daily irrigations were performed to
maintain optimal humidity (-40 %) moisture providing rainwater in winter was used in
this case; further temperature measurement was performed twice a day, the first day of
application assembly composting beds pre set dose, and sampling at the end of the
process, for microbiological analysis under the same environmental conditions
performed in the laboratory Technical University of the North and was determined as
the most efficient T7 treatment at doses of 70% lechuguin and 30% duckweed as
guaranteed to obtain a good quality compost based Colombian quality standard
composting (NTC5167). Laboratory results an optimal pH of 7 (neutral) is determined;
3.15 organic matter; conductivity between 1.6 to 2 ms / cm; Total nitrogen 1.05%; 0.3%
nitrate nitrogen; total phosphorus 2,99mg / 1000gr; 2.04% potassium; 13,6UFC total
coliform count / gr; Indicators that are within the rules taken into account as an indicator

for evaluation of composting.
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Resumen Ejecutivo

Probleméatica

En la parroquia San José de Chaltura, Cantén Antonio Ante, provincia Imbabura, en la
planta de tratamiento de aguas residuales no se ha realizado una evaluacion de las
condiciones de manejo integral del agua y del material vegetal vegetal lechuguin
(Eichhornia crassipes) y lenteja de agua (Lemna sp), utilizado en el tratamiento

bioldgico de las aguas residuales.

Justificacion

Por la inadecuada aplicacion de los procesos para la purificacion de las aguas, se ve la
necesidad de establecer los procedimientos para generar condiciones ambientales
favorables en los procesos de manejo de los desechos en el tratamiento de las aguas

residuales de la planta.

Objetivo General

Realizar el manejo integral del material vegetal lechuguin (Eichhornia crassipes) y
lenteja de agua (Lemna sp) generados en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
en la parroquia de Chaltura, para dar un valor agregado a la biomasa resultante del

proceso de tratamiento.

Objetivos Especificos

Caracterizar el material vegetal mediante el andlisis bromatoldgico de lechuguin
(Eichhornia crassipes) y lenteja de agua (Lemna sp), usados en la planta de tratamiento

de aguas residuales de Chaltura

Valorar los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos importantes en la

determinacion de la calidad del compost.



Relatar el proceso de elaboracién del compost, a través de una guia de manejo de
compostaje dirigida a la asociacién de regantes de la Parroquia de Chaltura, para la

utilizacion en sus terrenos.

Metodologia

Materiales y Equipos. Los materiales y equipos necesarios para la investigacion
fueron: material de experimentacion, biomasa lechuguin (Eichhornia crassipes) y de
lenteja de agua (Lemna sp), y otros insumos, equipos como GPS, material de seguridad
laboral y trabajo de campo, ademas se necesitaron herramientas e instrumentos, con los

que se realizo las diferentes fases de investigacion para cumplir los objetivos de estudio.

Area de Estudio. La investigacion se inicia con la identificacion del area en la que se
encuentra la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de las parroquias Chaltura y
Natabuela, el complejo cuenta con 38 piscinas de tratamiento, de las cuales tres piscinas
tienen Lechuguin o Jacinto de agua y las 35 restantes se tratan con Lenteja de agua; un
espacio para manejo de este material vegetal, un parque acuatico que sirve para

interpretacion ambiental, la guardiania y una bodega

Aspectos materia vegetal. Se recolectaron muestras de las diferentes plantas acuaticas
presentes en el sistema de descontaminacién productiva de aguas servidas; lechuguin y
lenteja de agua. Después estds muestras se lavaron para quitar el exceso de solidos
adheridos. Se les colocé en bolsas de plastico y posteriormente se llevaron en fresco
para la realizacion del analisis bromatoldgico general. Mediante el analisis
bromatoldgico se determind; humedad, materia seca, proteina, grasa, ceniza, fibra y
elementos no nitrogenados, estos andlisis se realizaron en los laboratorios de la Agencia

Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro.

Unidad experimental. El experimento estuvo conformado por 36 unidades
experimentales, cada una estuvo conformada por un lecho de madera de un metro

cuadrado de superficie y 0,4 m de alto, lo que da un volumen a 0,4m?,



En cada compartimento, se coloc6 el material vegetal, previamente deshidratado por un
periodo de 48 horas, en las mismas condiciones. Los materiales se pesaron y colocaron
en capas alternadas de Lechuguin y Lenteja de agua, hasta que alcanzaron los 40 cm de

altura.

Resultados y discusiones

Valoracion de los parametros fisicos — quimicos microbiologicos en la
determinacion de calidad de compost: Una vez manejadas las muestras, se procedio a
comparar el tiempo de descomposicion de los tratamientos, cantidad de compost
obtenido, temperatura del proceso de descomposicién, humedad y comprobar también el
tratamiento mas eficiente en contenido de materia organica, pH, conductividad,
nitrégeno nitrico, nitrégeno amoniacal, nitrégeno total, fésforo total, potasio, recuento

de coliformes fecales y relacion carbono/nitrégeno.

Tiempo de descomposicion de los tratamientos: Para definir el tiempo de
descomposicion de los tratamiento, se observo: granulometria, color (marrén oscuro),
olor y humedad, determinando que los tratamientos: T2, T3, T6, T7, T8 y T9 tuvieron
un tiempo de descomposicién a los 37 dias del proceso, su granulometria después de

tamizar es adecuada para ser agregado al suelo.

Cantidad de compost obtenido: Una vez que se comprobd que la materia organica
colocada en los compartimentos, segin su respectivo tratamiento, se encontraba
descompuesta y por el efecto de aditivos se obtuvo el compost, que se procedio a

tamizarlo y pesarlo.

Temperatura de la biomasa en el proceso de descomposicion: EI comportamiento de
la variable Temperatura en las fases de compostaje en los 41 dias de descomposicion del
material vegetal (lechuguin y lenteja de agua) presenta una actividad que rapidamente se
inicia en el proceso de compostaje por la accién bacteriana, que determing el
incremento rapido de la temperatura, alcanzando la fase termdfila al segundo dia de

iniciada la experiencia



Contenido de Materia Organica en el compost y relacion carbono/nitrégeno: de los
analisis realizados demuestran que la muestra de extracto de compost ha estado dentro
de los rangos permisibles, obteniendo un valor de 9.59, lo que significa que no hay
valores mayores a los limites, se puede concluir que se debe dar un mejor control del
mismo, haciendo una prueba inicial de la relacién y al final para de esta manera mejorar

el proceso y tener mejores resultados

Valor de pH del compost: El analisis de varianza, para la variable dependiente: pH del
compost, jError! No se encuentra el origen de la referencia. permite concluir que
existe una diferencia altamente significativa para tratamientos, es decir, los factores
(mezcla y aditivos) ejercen un efecto significativo sobre la variable considerada, por lo
que se acepta la hipoétesis alternativa

Conductividad Eléctrica de la materia organica compostada: La conductividad
optima en el compost presenta valores de 1,63 mS/cm para el tratamiento T4 que se
generd con la mezcla de Lechuguin 80% + 20% Lenteja de agua + Suero de queseria
100% como aditivo para mejorar el proceso de compostaje

Nitrogeno total de la materia organica compostada: El andlisis de varianza para la
variable Nitrogeno total en el compost jError! No se encuentra el origen de la
referencia. detectd diferencias significativas al 5% para Tratamientos por lo que se
acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que tanto las diferentes proporciones de E.

crassipes y Lemna sp tienen efecto sobre la concentracion de nitrogeno del compost

Nitrégeno mineral (nitrico y amoniacal) de la materia organica compostada: El
analisis de varianza para las variables; Nitrogeno nitrico y Nitrogeno amoniacal en el
compost, detectd diferencias significativas para Tratamientos, lo que significa que
existio una fuerte influencia de la combinacion tanto de la calidad y cantidad de la
biomasa empleada, asi como de los aditivos utilizados, para regular el proceso de

compostaje, por lo que aceptamos la hipotesis alternativa.

Fosforo total de la materia organica compostada: El analisis de varianza para la
variable Fésforo total del compostjError! No se encuentra el origen de la referencia.,
detectd diferencias altamente significativas para Tratamientos, Mezclas, por lo que

aceptamos la hipdtesis alternativa, lo que indica que las diferentes concentraciones



utilizadas y los aditivos tuvieron muchas influencia en la composicion de los

tratamientos.

Conclusiones
Se concluye que para los tratamientos se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica
que tanto las diferentes proporciones de Lechuguin (E. crassipes) Lenteja (Lenma sp)
tienen efecto sobre el pH, conductividad, nitrdgeno total, nitrégeno mineral, fésforo,
potasio y recuento de coliformes fecales.

Los aditivos (suero de leche y melaza) previenen la proliferacion de insectos o plagas,
ademéas como medida de prevencion de malos olores en la descomposicion del

material vegetal.

En el analisis bromatologico de la Lenma sp demuestra tener la mas alta cantidad de
proteina con un valor de 33.27%, a diferencia de la que E. crassipes, que presenta un
valor de 22.67%, demostrando que Lenma sp podria ser de alto potencial como

alimento dentro de la dieta de consumo animal.

En la composicion quimica de las plantas acuéaticas (E. crassipes y Lemna sp)
predomina la cantidad de agua, resultado que se comprueba ya que su contenido de

materia seca, esta entre 8.71% y 5.93%, respectivamente.

Los valores obtenidos de la relacion carbono/nitrégeno, se encuentran dentro del
rango permisible siendo 9.59%, lo cual que indica la estabilidad de que la degradacion
ird disminuyendo lentamente en el tiempo, ayudando a establecer la culminacion del

proceso de compostaje.

En cuanto al tiempo de descomposicion de los tratamientos, se determina que los
mejores tratamientos fueron T7, T8 y T9, que representan la proporcion de 70% de
lechuguin més 30% de lenteja, obteniendo el 30% del material descompuesta y se
observo que la adicion de suero y/o melaza no tuvo mayor influencia en el tiempo de

descomposicion.



Se determina que con los tratamiento con una proporcion de 90% de lechuguin mas
10% de lenteja, existen macroelementos como: nitrégeno (0.5%), fosforo (0.3%) y

potasio (0.4%) de los cuales constituyen la base de todo fertilizante organico.

Con los estudios realizados se logré disefiar y elaborar una Guia de manejo de
compostaje, facilitando a los beneficiarios de la asociacion de regantes para el uso del

recurso en la actividad agricola.
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