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INTRODUCCION

El area metropolitana de la ciudad de Cérdoba,
Argentina, genera unas 1200 toneladas diarias de
residuos, de los cuales se recicla menos del 2%
(Municipalidad de Cérdoba, 2019) y la gran mayoria
son transportados a rellenos sanitarios. Los residuos
organicos pueden ser un potencial abono o enmienda.
En la Ciudad Universitaria de Codrdoba (UNC),
Argentina, en el afio 2012 se comenzaron a reciclar los
residuos orgdnicos vegetales de poda de su campus,
en el marco del Programa de Gestién de Areas Verdes
(ProGAV) de la UNC. Con el propdsito de utilizar estos
residuos como mejorador de los suelos (enmienda) de
dicha area verde (130 ha), se decidid trozar las ramas
pequefias de la poda verde de drboles y arbustos.

El compostaje es considerado el mejor método para
aprovechar los residuos orgdnicos provenientes de
diferentes origenes y composiciones (Lavado, 2012). El
compost es un producto higienizado, estable y maduro
que resulta de dicho proceso. Estd constituido,
mayormente, por materia organica que presenta poco
parecido fisico a la materia prima que le dio origen
(SCyMA y SENASA, 2019). El compostaje es un proceso
controlado de transformacién bioldgica de la materia
orgdanica bajo condiciones aerdbicas y termdfilas. Por
accion microbiana deben transcurrir tres etapas
diferentes y en el orden enunciado: una primer etapa
mesofila, una etapa terméfila y una segunda etapa
mesofila (o de maduracion) (SCyMA y SENASA, 2019).

El proceso completo genera un material maduro que
disminuye patdgenos, semillas viables de malezas y
evita los problemas ambientales que puede originarla
inestabilidad de sustancias organicas “frescas”.
También se registra disminucidon de contaminantes
organicos y reduccion en la biodisponibilidad de
metales pesados. La operatoria de reciclado utilizando
compostaje trae multiples ventajas: se reducen costos
econdmicos y ambientales y se generan productos de
valor: abonos, enmiendas y sustratos mejoradores de
las condiciones edaficas (Cooperband 2000).

Su valor como enmienda es que contribuye a
recuperar la materia orgdnica del suelo y por lo tanto,
mejora la estructura, la dindmica del agua, la actividad
bioldgica, la provisidon de nutrientes y el control de la
erosién. Su valor como abono o fertilizante es que
aporta nutrientes en forma dosificada.

Ademas de su empleo como enmienda o como abono,
el compost puede utilizarse como sustrato cuando su
calidad lo permite (Barbaro y Karlanian, 2012). Es el
sustrato ambientalmente mas sustentable (Abad etal.
2001) y puede ser utilizado en forma concentrada en
mezclas, con hasta un 50-60% (Barbaro y Karlanian,
2012), para mejorar la porosidad, la dindmica del aire
y del agua para los vegetales (ornamentales o
alimenticias) que crecen en contenedores o en
pequenos canteros.

Es importante que el compost (o cualquier otro
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producto organico), sea analizado para establecer sus
caracteristicas de calidad, de estabilidad y de
madurez. Segun el material de origen y donde sea
utilizado, hay que tener en cuenta criterios
precautorios que eviten la contaminacién de suelos y
aguas. Ademas, para certificar un buen compostaje es
necesario realizar controles de proceso y de calidad
final, existiendo varios indicadores (Mazzarino, 2012;
SCyMA y SENASA, 2019). A principios del afio 2019 se
aprobé el Marco Normativo que determina
parametros y valores del proceso de compostaje y de
calidad final (SCyMA y SENASA, 2019), aunque todavia
no hay una ley nacional que reglamente y controle
eficazmente su cumplimiento. Cada material, segun
sus caracteristicas, tiene que ser utilizado de acuerdo
a las necesidades de cada especie y cada etapa de
crecimiento (Ravid y Lieth, 2008). Para ello es
fundamental realizar una caracterizacién fisica del
material (Ravid y Lieth, 2008): capacidad de aire,
capacidad de agua, porosidad, densidad aparente y
granulometria. Esta informacidn es casi inexistente en
los productos comerciales. Por otro lado, los limites
maximos recomendados para la salinidad y el pH
suelen ser mds estrictos, menores, respecto al uso
como enmienda.

Atendiendo a todas las bondades y ventajas de un
producto compostado, a partir del afio 2015, y en el
marco del Programa de Gestiéon de Areas Verdes
(ProGAV) de la UNC, se comenz6 a recolectar residuos
vegetales crudos del Comedor Universitario dos veces
a la semana, con el propdsito de reciclarlos en
conjunto con una porcién del Chip de poda, realizando
un proceso controlado de compostaje. En el afio 2017
se incluyeron otros comedores del drea y con tres
recolecciones semanales.

En el vivero de Planeamiento Fisico de la UNC se
producen plantines destinados al Area Verde de la
Ciudad Universitaria UNC y se realizan practicas de
estudiantes de la Tecnicatura Universitaria de
Jardineria y Floricultura (TUJyF;FCA-UNC) y de la
Escuela de Oficios de la UNC. El conocimiento y las
practicas relacionadas con el proceso de compostaje
es un aspecto fundamental de su formacién, asi como
la disponibilidad de compost para sus practicas.
También es importante conocer cdmo caracterizarlo
para su uso como sustrato, sea de produccion propia
o no.

El principal objetivo del presente trabajo fue evaluar la
calidad como sustrato o como enmienda de los dos
tipos de productos producidos: el compost controlado

(Chip + Vegetales) y el material organico estibado sin
intervenciones (Chip solo). También se propuso: 1-
Determinar si el disefio inicial de la planta de
compostaje es adecuada para el tipo y cantidad de
residuos, de recursos materiales y humanos y
capacidad operatoria disponibles. 2- Realizar un
monitoreo y seguimiento del proceso de compostaje
(Chip + vegetales). 3- Utilizar la planta experimental de
compostaje, las acciones desarrolladas (evaluacién de
calidad, operatoria de compostaje y monitoreo,), y los
productos generados (para sustrato o enmienda),
como recursos didacticos en las practicas del espacio
curricular Suelos y Sustratos, del médulo Suelos, de la
(TUJyF; FCA- UNC). 4- Ajustar y ensefiar técnicas
sencillas para la caracterizacién de sustratos.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia de compostaje se realizé en el Vivero
de Planeamiento Fisico de la UNC, ubicado en la
Ciudad Universitaria, Av. Rogelio Nores Martinez y Av.
Haya de la Torre (642 11° S; 31226° 20” W, altitud 436
m snm), Ciudad de Cdrdoba, Argentina. El disefio
inicial de la planta de compostaje controlado estuvo a
cargo del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial,
INTI (convenio UNC-INTI): sistema mixto de pilas
estdticas a cielo abierto y con volteo manual, a los
fines de homogeneizar y airear el material y para
asegurar que toda la masa alcance altas temperaturas
de la etapa termdfila. Dentro de un concepto de
“mddulo experimental y demostrativo” de planta de
compostaje, el tamafio de cada pila se establecié de
acuerdo a la cantidad del material disponible, con un
tamafio de pila minimo para mantener latemperatura
en el centro de la misma y que fuera compatible con el
volteo manual.

Las cantidades generadas de Chip de poda y de
Vegetales de los comedores son variables en el afio,
mayores las primeras (estimado entre 40.000 y 70.000
kg), respecto a las segundas (estimado entre 7000 y
15000 kg). A los fines de utilizar la mejor relacion de
mezcla se buscé de emplear la mayor cantidad posible
del material no limitante (Chip de poda) pero dentro
del rango 6ptimo de relacién C/N (entre 25/1 y 35/1,
Hubbe et al. 2010). También se tuvo en cuenta que el
material mas carbonado (alta relacion C/N), el Chip,
tiene una baja relacién superficie/masa, menor que
otros materiales ricos en C y muy utilizados, como es
la viruta, el papel y el cartén. Por este motivo se
considerd probable que un resto de Chip quedara sin
descomponer al final del proceso, o sea, que no todo
el carbono proveniente del Chip participaria de la
descomposicion. A los fines de facilitar la operatoria
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del personal responsable de realizar las mezclas en el
armado de una pila de compost, y reducir Ia
posibilidad de errores, en las plantas de compostaje
es importante el uso de relaciones volumétricas y
enteras. Con este material se fueron formando pilas
continuas de aproximadamente 1,50 m de ancho x
1,50 m de alto, a los fines de estibarlo y lograr una
minima descomposicién hasta su uso, aunque no se
realizd ninguna tarea para acelerarla (riego, volteo y/o
adicion de otros materiales). Dadas las caracteristicas
del material, la composicion promedio de C/N,
humedad y densidad, se propuso una mezcla de Chip
y de Vegetales con una relacién 2:1 v/v, lo cual arroja
una relacién C/N inicial de 25-30 y representa una
relacién aproximada de 1:1 p/p.

Dos veces a la semana se mezclaban en la pila los
residuos vegetales del comedor recolectados con el
Chip de poda, en la relacién mencionada. Se utilizaron
baldes y carretillas para la medicién y el transporte.
Los residuos de comedor se incorporaron sin trozado
previo, mientras que los restos de ramas de poda
verde se cortaron con cuchilla mecanica en particulas
entre 10 y 50 mm con una Chipeadora mecdnica
Marca Deisa, modelo CH1200, 100-15 CV. Para lograr
el tamafio de pila planteado y de acuerdo a la cantidad
de residuos disponible y las posibilidades operatorias
de recoleccidn, se fijo en un mes la formacion de cada
pila individual, formando capas intercaladas de los
residuos vegetales con los residuos de areas verdes.

Durante el afio 2015 se armaron 7 pilas de compost
entre los meses de abril a noviembre y se reciclé 8.500
kg de residuos y en el afo 2016 se armaron 8 pilas
entre marzo a noviembrey se reciclé 12 .777 kg. Luego
del cierre de cada pila se realizé el primer volteo y el
primer riego, y se continud con esta operatoria cada
15 dias, o en algunos casos antes, segln necesidad.
Para este trabajo se utilizaron las tres primeras pilas de
compost, correspondientes a los meses de abril, mayo
y junio. El excedente de Chip de poda (de aqui en
adelante “mejorador organico”) se siguio estibando en
pilas continuas, con deposiciones contiguas de las
diferentes partidas, con aproximadamente 2 m de
anchoy 1,5 m de alto. No se realizé volteo ni riego.

Toma de muestras, determinacion de madurez y
finalizacidn del proceso de compostaje

Las muestras de cada pila se formaron con 15 sub
muestras tomadas entre 15 y 30 cm y con una
humedad <60%. El concepto de calidad de un sustrato
incluye tres aspectos: calidad agronémica, madurez y
estabilidad. Un sustrato puede tener buena calidad

agrondémica y no estar maduro y/o estable. Estas
ultimas dos caracteristicas dependen del factor tiempo
y las buenas condiciones de compostaje, y es lo que
determina la finalizacidon del proceso. A los fines de
determinar la madurez del producto, se comienzan a
tomar muestras compuestas a partir que la
temperatura permanece por debajo de 40°C. Si se
cumple la condicién de madurez y con temperatura
estable en las pilas, se completa el analisis con el resto
de los indicadores de calidad agrondémica y de
estabilidad.

A los fines comparativos, se muestred el mejorador
orgdnico (Chip) de la misma fecha de iniciacién que el
compost (abril, mayo, junio 2015). Previendo una
descomposicion mas lenta, y a los fines de lograr un
producto que cumpla con al menos uno de los
indicadores de madurez, también se tomaron
muestras con mas tiempo de estibaje (octubre,
noviembre, diciembre 2014) y por lo tanto, con mayor
tiempo de descomposicidn.

Registro de temperatura

La temperatura es el principal indicador de la
evolucién del proceso en general y del comienzo de la
etapa de madurez y estabilidad en particular. Se
controlé periédicamente el proceso de compostaje en
las pilas con un monitoreo semanal (dias viernes) de
temperatura y de humedad a 60 cm de profundidad
(Fig. 1). También se registré la temperatura en la pila
estibada del “mejorador organico”, en el sector
correspondiente a las mismas fechas de inicio que las
tres pilas de compost (abril, mayo y junio). Esto fue
solamente a los fines orientativos y sabiendo que al no
tratarse de un proceso de compostaje controlado no
era esperable la sucesién secuencial de las tres etapas
de temperatura.

Determinaciones analiticas.

Las diferentes variables se analizaron en muestras
secas a 40 °C.

Indicadores de calidad agronédmica quimicos: C, NT,
pH, CE, P soluble; fisicos: porosidad, capacidad de aire,
capacidad de agua, densidad aparente 'y
granulometria), de madurez y de estabilidad (I.G, C
soluble en agua (CSA), amonio, relacidn CSA/NT,
relacion C/N). Los analisis quimicos se realizaron segun
metodologias descriptas en Garcia et al. (1991), Laos
et al. (2002) y Leconte et al. (2009): C organico (C) por
combustién seca a 550 2C usando el factor 1,8 para
convertir materia organica a carbono; N por semi-
micro Kjeldahl (NK); conductividad eléctrica (CE) y pH
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Figura 1. Dia 1, inicio de armado Pila 1 (abril). Dia 30, inicio de armado Pila 2 (mayo), fin de armado Pila 1 e inicio de registro
de temperatura pila 1. Dia 60, inicio de armado Pila 3 (junio), fin de armado Pila 2 e inicio de registro de temperatura pila 2.
Dia 90, fin de armado Pila 3 e inicio de registro de temperatura pila 3. Las temperaturas se comenzaron a registrar a partir del
fin de armado de cada Pila (Dias 30, 60 y 90, pilas 1,2, y 3, respectivamente).

en extracto acuoso (1:10), N-NH4+ en extractos de KCI
2M (1:10) y determinados por la reaccién de Berthelot
para N-NH4+; C soluble en agua (CSA) como demanda
guimica de oxigeno en relacién 1:10, y P extractable
en bicarbonato (1:100) y determinado por el método
de molibdatoacido ascorbico. Todos los datos,
excepto pH y CE, se corrigieron por peso seco a 70°C.
Como indicador adicional de madurez se determiné el
indice de germinacidn (IG) de semillas de lechuga
(lactuca sativa L.) en una muestra compuesta de las
tres réplicas de cada tratamiento (Campitelli,2010),
segln una modificacion de Zucconi et al. (1981) y
Zubillaga & Lavado (2006), realizando cuatro
repeticiones con extractos 1:10 de compost:agua. A
los 7 dias se registrd el porcentaje de germinacion y
largo de raices mayores de 5 mm vy se calculd la

GRS (%) = N2 semillas germinadas en extracto  x 100 N2
semillas germinadas en control

CRR (%) = longitud de raices en extracto  x 100 longitud de
raices en control

IG (%) = GRS x CRR
100

germinacion relativa de semillas (GRS), el crecimiento
relativo de raices (CRR) y el IG como se detalla:

Larelacion C/N es indicador de madurez utilizable para
productos de origen vegetal pero no de origen animal
(Bernal et al.,, 1998; BioAbfv, 1998; CCQC, 2001;
Woods End Res. Lab., 2005). Las caracterizaciones
fisicas de sustrato porosidad, capacidad de aire,
capacidad de agua, granulometria y densidad

aparente (g.cm” 3), se realizaron adaptando las
metodologias propuestas por Ansorena Miner (1994)
y US Compost Council (2001).

Analisis estadistico

Las diferencias de medias entre tratamientos se
evaluaron mediante test de Tukey (p<0,05). El
programa estadistico usado fue InfoStat (Di Rienzo et
al., 2007)

RESULTADOS Y DISCUSION

Proceso de compostaje y descomposicion del
material organico

Temperatura ambiente y precipitaciones (registros):
En la tabla 1 se muestran los registros mensuales de
precipitaciones y las temperaturas medias maximas y
minimas mensuales para los dos afos del proceso
evaluado.
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Tabla 1: Precipitacion acumulada, temperaturas promedio mdximas y minimas mensuales, afios 2015 y 2016, datos del
Observatorio Astrondmico de la Ciudad de Cérdoba, Argentina

Variable  Ene Feb Mar Abr  May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
PP (mm) 1129 3826 66,3 75,8 14,3 1,8 12,8 15,0 102 243 77,7 791
2015

Tmax°C 31,4 27,3 278 27,6 22,4 20,7 20,1 21,5 232 236 274 317
2015

Tmin °C 196 180 17,6 159 12,7 78 63 9,6 10,2 120 150 187
2015

PP (mm) 101,3 4472 589 1274 13,7 550 3,9 1,0 0,0 1004 43,1 152,22
2016

Tmax °C

2016 325 304 269 214 17,7 16,3 16,5 230 245 247 295 319
Tmin °C

2016 205 19,7 159 125 9,5 4,3 5,4 8,2 9,7 12,6 14,9 184

Tabla 2: Caracteristicas de los compost estudiados. La determinacion de capacidad de aire, capacidad de agua, densidad
aparente y porosidad se realizé con particulas < 10 mm. Promedios seguidos por letras distintas en la misma columna, indican
diferencias significativas (P < 0,05).

Compost 2 Chip + ompost 1 Chip solo

Vegetales
Materia Organica (%) Calcinacién 38,7a 37,0a
Carbono Organico (%) (M.0./1,8) 215a 20,5a
acteristicas quimicas Nitrégeno total (%) 1,05a 1,133
CIN 20,5a 20,5a
P-Olsen (ppm) 143,2 a 121,5b
pH (1:10) 7,7a 8,2hb
Conductividad Eléctr. (1:10) dS/m 0,5a 0,48 a
tabilidad y Madurez N- NH4 (mg. Kg )+-1 67 a 515b
C Soluble en agua (CSA) g.kg™t 42a 154b
CSA/ N total 0,40 a 1,36b
indice Germinacién (1:10, 100%) 115a 72 h
CIN 20,5a 20,5a
~ Capacidad de aire % (v.v'1) 125a 14,5b
Caragglaréiitilrc;?ofmca Capacidad de agua % (v.v'1) S9a 58 a
Densidad aparente (g.cm™) 051a 0,49a
Porosidad (%) 715a 725a
>10 mm 5a 11 b
Granulometria 10-5 mm 11a 50 b
5-1 mm 14 a 19hb
<1mm 70 a 20 b

Temperatura del Compost (Chip + vegetales): La
temperatura es el principal indicador de un correcto
proceso de compostaje. Debe estar entre 452Cy 752 C
en las semanas iniciales, para luego descender por
debajo de 402 C en las semanas de estabilizacion y
maduracién (Mazzarino et al. 2012). A pesar que el
tiempo requerido para lograr un producto maduro y
estable es variable, se puede lograr y es recomendable
que no sea mayor de 6 meses (Mazzarino et. al 2012).
Es importante que tenga entre 40 y 60 % de agua, para
mantener las condiciones de humedad y aerobiosis. La
temperatura proxima a la del ambiente y estable es un
indicador de estabilidad (Mazzarino et. al 2012).

La temperatura de las pilas estuvo por encima del
limite de la etapa termofilica durante 247 dias, 175
dias y 145 dias en las pilas 1, 2 y 3 respectivamente
(figd), pero ésta recién se comenzd a estabilizar a
partir del dia 375, y alcanzé valores similares a la
ambiente a partir del dia 417 de iniciado la primer pila
de compost.
Temperatura del “mejorador organico” (Chip solo).
Los mayores valores de temperatura, de entre 552C y
609C, solamente se registraron en tres semanas, y a
continuacién de precipitaciones. En seis semanas se
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registraron temperaturas entre 452 Cy 552 C, y el resto
de las semanas de control (34) se registraron
temperaturas inferiores a 452C.

Estabilidad y madurez, Debido a que a partir del dia
326 la temperatura comenzé a descender (figl), en el
dia 340 se tomd una muestra compuesta de cada pila

para evaluar madurez (1.G%, N-NH4~, C/N, y pH como
orientativo) y todas arrojaron valores fuera del limite

recomendado: pH > 9, I.G. < 60%, N-H4™ > 400 mg.kg"

1 y pH 8,9. Luego la temperatura subié nuevamente
por algunas semanas, para finalmente volver a
descender y estabilizarse. Debido a la reduccidon
natural del volumen inicial de mas del 50% de las pilas,
la reduccién y estabilizacion de temperatura, se
decidid unificar las tres pilas en una sola para mejorar
la operatividad. En el dia 438 se tomd una muestra
compuesta para determinar todos los indicadores de

estabilidad y madurez (pH, I.G, CSA, N-NH4T y CSA/NT,
tabla 2). Sus valores en el compost confirmaron
madurez, por lo cual se realizé el analisis completo de
la muestra (tabla 2). No sucedié lo mismo con la
muestra del mismo periodo de inicio del mejorador
organico (Chip solo), por lo cual se utilizéd una muestra
del periodo anterior (octubre, noviembre, diciembre,
2014, de 598 dias desde el inicio). Estos valores son los
que figuran en la tabla 2

La mayor diferencia de los dos productos son los
parametros de madurez y de estabilidad (tabla 2). El
compost los cumple con los cuatro (N-NH4+ < 400

ppm; I.G > 60%, CSA < 10 g.kg'1 y CSA/NT <; SCyMA y
SENASA, 2019) y en el caso del I.G., al tener un valor
mayor de 100% muestra un efecto estimulador de
crecimiento. El mejorador organico solamente cumple
con la condicién de madurez de 1.G% (tabla 2), vy, si
bien supera su valor minimo, es menor que el del
compost. A pesar de tener 20 meses de Chipeado y
estibado, no puede ser utilizado para sustrato, porque
puede tener efectos fitotdxicos sobre semillas y
plantulas, aunque si puede destinarse a abono y/o
enmienda.

El tiempo transcurrido en el compost para llegar a
constituir un producto maduro y estable ha sido mas
del doble del habitual en experiencias de compostaje
en sistemas abiertos con volteos de residuos sélidos
urbanos (Tognetti et al.,, 2008). Los registros
semanales de temperatura del compost mostraron
una cierta fluctuacién en la etapa termofilica que
favorecido el retardo del proceso, prolongando el
tiempo para lograr un producto maduro y estable (fig

1). La falta de oxigenacion suficiente podria ser otro
motivo. La forma del Chip utilizado no favorece la
aireacion en la pila, ni el contacto del Chip con los
vegetales crudos en el caso del compost, lo cual
retrasaria la descomposicion de la mezcla. Ademas de
tener menor relacion superficie/masa respecto a la
viruta proveniente del cepillado de la industria
maderera, tiene una forma plana y alargada, no
curvada como la viruta, que al mezclarla con otros
materiales, no favorece la conservacion de micrositios
aireados dentro de las pilas de compost en el tiempo
entre volteos. Estas dos propiedades (alta relacion
superficie/masa y forma curvada) le confieren a la
viruta una alta capacidad “estructurante”. También se
observd cierta alternancia en el contenido de
humedad de las pilas, con algunos dias por debajo del
Optimo (40%), y con otros con excesiva humedad y
aireaciéon insuficiente, favorecido por el factor
mencionado, de la forma del Chip. Si bien los dos
materiales utilizados son heterogéneos, seria de
utilidad disponer de mayor informacidn sobre su
composicion de C y de N, a los fines de ajustar las
proporciones a mezclar.

Calidad

Los resultados muestran que en los dos casos se
obtiene un producto de buena calidad agrondmica.
Ambos poseen bajo contenido salino y valores de pH
alcalinos, esto ultimo debido al material de origen
vegetal, con abundancia de CaCO3 (Kovaljow et al.
2010). Sin embargo el compost posee valores pH algo
menores, mas favorables. Tienen valores de C.0. y N.t
mayores que otros productos de residuos de sdlidos
urbanos (CRSU) (Tognetti et al. 2008). Poseen una
adecuada relacién C/N, muy similares (20,5) y la
cantidad de Pextractable es baja como todo material
de origen vegetal (Tognetti et al. 2008), lo cual implica
bajo riesgo de contaminacién en su uso como
abonados y/o enmiendas. Las caracteristicas fisicas
son buenas y similares, excepto la granulometria, mas
fina en el compost. Ambos poseen una porosidad
efectiva mayor del 70%, capacidad de aire (CA) entre
10 y 20 % y capacidad de retencién de agua (CRA)
cercana al 60%, todos valores aptos para uso como
sustrato (Moreno, 2015).

El analisis granulométrico arrojo valores de 5% y 11%
para la fraccion > 10 mm, y de 11% y 50% para la
fraccion de 5-10 mm, para el compost y el mejorador
organico respectivamente. Estas dos fracciones estan
constituidas fundamentalmente por particulas de Chip
sin descomponer y, de acuerdo a estos resultados
estan en mayor cantidad en el “mejorador organico”
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(Chip solo) respecto al compost. La diferencia hay que
atribuirla  a las mejores condiciones de
descomposiciéon del compost, lo que confirma su
mayor aptitud de este material para su uso como
sustratos.

Operatoria del proceso de compostaje

El disefio planteado fue adecuado para el tipo y la
cantidad de material utilizado. Las diferentes
instancias de recoleccidn, deposicién y armado de las
pilas se pudieron realizar en el marco de otras
actividades realizadas en el vivero de Planeamiento
Fisico de la UNC y en el mantenimiento de las areas
verdes del campus universitario. Asimismo, se podria
mejorar la eficiencia del proceso, como se detalla mas
adelante.

Experiencia didactica

El proceso de compostaje, el monitoreo y el analisis
del compost fueron utilizados para la ensefianza
practica en los cursos del Mddulo Suelos y Sustratos de
la TUFyJ, en los afios 2015 y 2016, y en afios sucesivos.
Respecto a las determinaciones analiticas para
sustratos, con los alumnos se realizaron réplicas de
aquellas técnicas que se ensefian y se practican en el
curso: pH, salinidad, I.G., porosidad, capacidad de aire,
capacidad de agua, densidad aparente vy
granulometria. A partir del afio 2015, los cursos de los
tres afios de la Tecnicatura utilizan el producto como
sustrato para sus practicas en diferentes espacios
curriculares, especialmente Practicanato. También se
utiliza el mejorador orgdnico en canteros.

En los estudiantes se observdé una mejora en: 1- La
comprension de las técnicas analiticas; 2- La
apropiacién de conocimientos y destrezas para utilizar
técnicas de caracterizacidon de sustratos que permiten
evaluar calidad y madurez de materiales y tomar
decisiones sobre su uso; 3- La capacidad para
proponer usos y manejo del suelo y su mejora
mediante el uso de enmiendas y abonos 4- La
habilidad para confeccionar mezclas de sustratos
adecuadas a las diferentes necesidades vegetales.5- El
rendimiento en las diferentes instancias evaluatorias.

CONCLUSIONES

El compost producido es apto para ser utilizado como
sustrato, de acuerdo a los buenos indicadores de
calidad, de madurez y de estabilidad, al tiempo
transcurrido de la etapa termdfila (buena sanidad y
control de semillas de malezas), y la granulometria
final.

El largo tiempo transcurrido hasta madurez y
estabilidad (mas de un afio) podria deberse por
deficiencias temporarias de humedad y oxigenacion
dentro de las pilas.

Otros factores que pueden haber retardado el proceso
de descomposicion son los siguientes: 1- Debido a
limitaciones de la cantidad disponible de vegetales
frescos, y a la disminucién natural de volumen por el
propio proceso de compostaje, las pilas mensuales
formadas fueron un poco menores al tamafo vy
proporciones del disefio original y recomendadas para
obtener buenas condiciones para la generacion de
condiciones éptimas de temperatura; 2- El producto
proveniente del comedor no fue picado. El trozado del
material, especialmente de algunos residuos como
cascaras de citricos y marlos, podria favorecer la
degradacion y la mineralizacidn del material durante
el proceso; 3- La deposicion de capas sucesivas de los
dos tipos de materiales sin mezclado en el armado de
la pila, podria favorecer la descomposicién demasiado
rapida de los Vegetales, con pérdidas gaseosas de N y
la falta de N para la descomposicion del material mas
carbonado del Chip.

Respecto al mejorador organico (Chip solo) podria
utilizarse en proporciones mads diluidas, como
enmienda y/o abonado en suelo, teniendo en cuenta
el nivel de control de madurez y de estabilidad que
haya tenido cada partida, fundamental para
determinar posible presencia de cantidades
inconvenientes de fitotoxinas.

SUGERENCIAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DEL
PROCESO Para el compost:

1- Trozar los vegetales frescos (ej. marlos de
choclo, cascaras citricos).
2- Durante el proceso de formacién inicial de la

pila, realizar uno o dos volteos (y riego), segln
temperatura, en lugar de esperar hasta la finalizacion
de la formacidn de la pila. Las dos acciones anteriores
a los fines de lograr un mejor contacto y mayor mezcla
de los dos materiales con diferente relacién C/N.

3- Armar pilas un poco mas grandes, recolectando
mayor cantidad semanal de residuos de vegetales de
comedores, o prolongando un poco el tiempo de
formacion de la pila (seis semanas en lugar de cuatro).
4- Hacer una fila mas continua, en la que las pilas
formadas mensualmente mantengan su individualidad
pero que sean contiguas y se superpongan
parcialmente de manera de tengan menor superficie
expuesta y mayor estabilidad en humedad vy
temperatura.

ELABORACION DE ENMIENDAS Y DE SUSTRATOS CON FINES PRODUCTIVOS Y DIDACTICOS

EN UNA PLANTA DE COMPOSTAIJE DE RESIDUOS VEGETALES URBANOS EN LA UNC




5- Trabajar con horquilla para favorecer Ia
aireacion, entre volteos.

6- Realizar los volteos en forma mecdnica en lugar
de hacerlo en forma manual. Las ventajas serian
varias: se lograria un mejor producto en menor tiempo
y se reducirian las horas-hombre utilizadas para esta
operatoria.

7- Mejorar el riego de las pilas, disefiando un
sistema de goteo o dispersién aéreo, con una
estructura simple compatible con el manejo de las
pilas-fila.

8- Realizar determinaciones de las cantidades
promedio de Cy N de los materiales de origen.

Para el mejorador organico:

Con el Chip de poda se podria realizar un adecuado
proceso de compostaje y obtener un buen producto
para ser utilizado tanto como enmienda o como
sustrato. Para ello se deberia realizar una deposicién
ordenada del material, respetando la secuencia en el
tiempo para formar las pilas continuas. Es
fundamental tener sectorizados las diferentes edades,
estados de descomposicion y madurez. Dadas las
mayores cantidades respecto a las pilas de compost,
se deberia utilizar maquinaria especifica para este fin,
como la disefiada por la marca PATO en convenio con
el INTA o en su defecto utilizar una pala tipo BOBCAT.
Cumplidas las dos condiciones anteriores, se podria
implementar un sistema adecuado de riego vy
monitorear el proceso.
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