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PRESENTACION:

La presente investigacion lleva por titulo Restos de compost activado para el
tratamiento de residuos organicos domiciliarios de la urbanizacién “Miraflores” en el
centro de compostaje Lambayeque, y tuvo como objetivo Tratar los residuos
organicos domiciliarios utilizando como principal material restos de compost
activado en el centro de compostaje — piloto — Yencala Boggiano en Lambayeque
2016, que logré dar solucion a los problemas que generan la mala gestion de

residuos organicos domiciliarios.

Se logro tratar los residuos organicos domiciliarios con la utilizaciéon de restos
de compost activado, se obtuvo una significativa reduccién de su masa inicial de

cada pila compostera, y un compost de buena calidad.

El compost obtenidos fue utilizado como mejorador del suelo de las areas
verdes de la ciudad de Lambayeque.
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RESUMEN

La inadecuada disposicion final de los residuos organicos domiciliarios
genera una elevada contaminacion del aire, agua, suelo; es por ello que el
compostaje es el mejor tratamiento de acuerdo a la realidad econémica de nuestra
municipalidad de Lambayeque, ya que de acuerdo a ley N° 27314 es la encargada
de la gestion de residuos organicos domiciliarios.

El presente trabajo de investigacion consiste en la utilizacion de restos de
compost activado como reemplazo de estiércol de animales, para tratar los residuos
organicos domiciliarios generados en la urbanizacion de Miraflores en Lambayeque.
El método de investigacién es no experimental, longitudinal descriptivo, ya que los
hechos fueron registrados tal y como se presentaron en la realidad, la aplicacion del
proyecto fue nueves meses. Se aplic6 un muestreo no probalistico, la muestra fue
los residuos generados por 151 domicilios de la urbanizacion de Miraflores por 14
dias para formar cada pila compostera a las cuales se realiz6 el mismo
mantenimiento (volteos, aireacion, riego), para una adecuada descomposicion. Se

hiso uso de un higrometro y un termémetro para el control de cada pila compostera.

Se lleg6 a la conclusién de que la utilizacién de restos de compost activado
es una buena alternativa debido a que se obtuvo un compost de buena calidad y
ademas se consiguio el ahorro del recurso hidrico, la reutilizacién de los lixiviados y

disminuyo el gasto en la compra de estiércol de animales.
PALABRAS CLAVES

Residuos organicos domiciliarios, aquellos residuos que se descomponen y son

generados en actividades realizadas en las viviendas o domicilios.

Restos de compost activado, son restos de compost que se encuentra a una

temperatura 40°C y una humedad de 40%.

Compostaje, el método donde se transforma los residuos organicos en un material

biol6gicamente estable.
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ABSTRACT

The inadequate final disposal of household organic waste generates high
pollution of air, water, soil; That is why composting is the best treatment according
to the economic reality of our municipality of Lambayeque, since according to Law

No. 27314 is in charge of the management of organic household waste.

The present research work consists of the use of activated compost residues
as a replacement of animal manure to treat organic household waste generated in

the urbanization of Miraflores in Lambayeque.

The research method is non-experimental, longitudinal descriptive, since the
facts were recorded as they were presented in reality, the application of the project
was nine months. A non-probalistic sampling was applied, the sample was the
residues generated by 151 houses of the urbanization of Miraflores for 14 days to
form each compost pile to which the same maintenance (turnings, aeration, and
irrigation) was carried out, for an adequate decomposition the use of a hygrometer

and a thermometer for the control of each compost pile.

It was concluded that the use of activated compost remnants is a good
alternative because good quality compost was obtained and water saving and reuse
of leachates were also achieved.

KEYWORDS

Residual organic residues, those residues that are decomposed and are

generated in activities carried out in homes

Residues of compost activated, are remnants of compost that is at a temperature
of 40 ° C and a humidity of 40%.

Composting, the method where the organic waste is transformed into a biologically

stable material.

12



l. INTRODUCCION

Se sabe que los residuos solidos es la materia generada obligatoriamente en
la elaboracion o consumo de todo producto; y como toda actividad provoca un
impacto ya sea negativo o positivo tanto en lo social, econémico, cultural, y
ambiental, recalco la importancia en el aspecto ambiental por el hecho de que es en
este medio en el que se desarrolla, por ello que el estado en proteccion de su
territorio y de todo lo que habita en él, ha creado leyes que regulan y establecen

medidas para una buena gestion de los residuos sélidos.

Por ello, hoy en dia las autoridades municipales se encargan del buen
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de estos residuos sélidos de

manera que no contaminen el ambiente.

El compostaje es un método que se utilizé para dar tratamiento a los residuos
sélidos de tipo organico; éste se basa en la transformacion de la materia, gracias a
la actividad microbiana, teniendo como resultado compost que es el producto final,
cuyo material contiene nutrientes por lo que es incorporado a los suelos de los
jardines de la ciudad en calidad de enmienda, que por literatura sabemos que

mejora las caracteristicas del mismo.

La ciudad de Lambayeque presenta un crecimiento poblacional, 1o que
origina la acumulacion de residuos sélidos organicos en avenidas, parque, dren que
pasa por la ciudad y también son dispuestos en botaderos informales, por la gran
capacidad de la generacién de éstos es por ello que el centro de compostaje donde
actualmente damos tratamiento a residuos organicos de la urbanizacion de
Miraflores; y que el compostaje demanda de insumos que son dificiles conseguir en
gran cantidad ademas de personal capacitado.

Es por ello que con la técnica de compostar con restos de compost activado
como insumo principal se logro tratar los residuos solidos organicos recolectados
de la urbanizacion de Miraflores, ademas se obtuvo un compost de buena calidad,
se logro reducir los costos para el tratamiento, optimizar el recurso agua, y evitar la

que los residuos dieran a un botadero informal por falta de insumos.

13



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

Durante afios los residuos organicos domiciliarios generados por cada ciudad
no representaban un problema ya que era menor la cantidad, habia espacios libres
donde depositarlos, no se tenia conocimiento de las consecuencias que estos
ocasionan, pero ya en el siglo XXI los residuos organicos domiciliarios se han
convertido en la mayor preocupacion de cada pais segun estudios la generacion de
éstos han incrementado alarmantemente lo que conlleva a un aumento en el
presupuesto para la gestion de dichos residuos como es la recoleccion,

segregacion, tratamiento y disposicién final de dichos residuos.

El banco mundial realiz6 un estudio en el cual nos presenta un mapa mundial
de la situacion actual de los residuos, donde se puede observar que los paises mas
desarrollados son los que mayor cantidad de residuos solidos domiciliarios generan
por persona / dia. De este modo Europa occidental y Norteamérica aparecen como
las zonas en que se generan mayor cantidad de residuos sélidos domiciliarios, esto
estan relacionado directamente con el crecimiento urbano y el poder adquisitivo de

las personas. Daniel (Hoornweg y Perinaz Bhada-Tata 2012)

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, informé que en el
Peru existen 30 botaderos de los cuales 20 se encuentran en estado critico y reciben
aproximadamente 3 200 toneladas de residuos diariamente, debido a esta situacion
es que revisamos la ley general de residuos solidos 27314 en su articulo N° 9
menciona que las municipalidades provinciales son las responsables de la gestion
de los residuos sélidos domiciliarios y comerciales; es evidente que la presencia de
residuos organicos domiciliarios en avenidas, rios, quebradas, drenes, parques
muestran la incapacidad que enfrentan las autoridades encargadas de la gestion
de residuos sélidos urbanos de su jurisdiccion (municipales provinciales, distritales)

y que una vez mas en el Peru es una ley que no se cumple. (OEFA 2013- 2014)

El Ministerio del Ambiente conceptualizé que el 48% de los residuos solidos
organicos domiciliarios van dar al medio ambiente. Esto quiere decir de que en el

Peru los residuos no tienen una disposicién final ambientalmente segura, esto se ve

14



reflejada ya que actualmente nuestro pais solo cuenta con 09 rellenos sanitarios
distribuidos de la siguiente manera: en Lima (04), Ancash (01), Junin (02),
Cajamarca (01), Loreto (01) lo que evidentemente no es suficiente para todos los
residuos generados por mas de 31 millones de peruanos diariamente. (MINAN
2010)

La importancia de una adecuada gestion de los residuos solidos domiciliarios
radica en que nos va a permitir la disminucion en volumen y peso del material que
debera ir a un relleno sanitario, en Lambayeque se viene trabajando con el
programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de los residuos
organicos domiciliarios también cuenta con un centro de compostaje —piloto en el
cual se da tratamiento a los residuos organicos domiciliarios mediante la técnica de
compostaje, esta técnica a demostrado que es la mas eficaz para dar tratamiento a
los residuos organicos ya que estos son transformados en compost, un material con
gran porcentaje de materia organica y que es incorporado a un nuevo ciclo
productivo, en calidad de mejorador del suelo. El problema en nuestro departamento
es que no cuenta con un relleno sanitario por lo que actualmente la basura va a dar
al botadero informal en Yencala Leon contaminando aire, agua, suelo y generando

problemas a la salud humana.

1.2 TRABAJOS PREVIOS:

ANDRES SAEZ OLIVARES, 2000. Realizé un muestro representativo. Se
composté las siguiente cantidades de residuos organicos divididas por campafias
2220 kg. 1614 kg. 929 kg. El autor menciona que la temperatura oscila entre 50 a
70 °C en todo el proceso, recalca que a la maxima temperatura se logra eliminar los
gérmenes patdgenos y semillas. Es en esta fase terméfila en que la mayor parte de
la materia organica se transforma, por lo que la maza se estabiliza. La temperatura
debido a su facilidad de medicidon y su directa relacibn con el proceso de
fermentacién este se considera como el pardmetro mas importante para vigilar el
proceso; durante los primeros dias se eleva hasta 60-70"C, para luego estabilizarse
y bajar lentamente hasta 50-40"C. las pilas que elabord alcanzaron una temperatura

15



de 70°c la primera con un pH de 7 y segunda 70°C con un pH de 8.5 mientras que
la Gltima alcanzo una temperatura de 50°c y un pH de 5.5.

MARIA FERNANDA SUAREZ, 2012. La tesis de la licenciada tuvo como
objetivo Evaluar el compostaje domiciliario como modelo de gestion para el
tratamiento de los Residuos Solidos Organicos Domiciliarios de la Comuna de Villa
La Serranita. Se tuvo como muestra los residuos generados en los 20 domicilios
ubicados en la villa, fue un muestreo no probabilistico. Se realiz6 una segregacion
en fuente donde se prohibié los siguientes residuos como: carnes y lacteos. Se
composto6 en pilas a cielo abierto, se realiz6 mediciones de pH y volveos cada 15

dias.

PILAR ROMAN, MARIA MARTINEZ Y ALBERTO PANTOJA, 2013. Los
autores en su manual de compostaje menciona de las etapas que tiene que pasar
todo proceso de compostaje, y estas se pueden identificar por la temperatura

medida al cumulo homogenizado. Las fases son las siguientes:

1. Fase Mesdfila. Es el punto de partida donde empieza el proceso de compostaje
es decir a una temperatura ambiente y dentro el avance de los dias, la temperatura
aumenta hasta los 45°C. Este ascenso de temperatura es provocado por la actividad
microbiana, sefiala que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes

sencillas de C y N desprendiendo calor.

2. Fase Termdfila: Esta fase empieza cuando el material en descomposicion logra
una temperatura mayor que los 45°C, aqui se encuentran presentes los
microorganismos termdfilos, encargadas de la degradacién de fuentes mas
complejas de Carbono, como la celulosa y la lignina; el nitrdgeno en amoniaco
ocasionando que el pH del medio suba. En especial, a partir de 60 °C aparecen las
microorganismos que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas
y otros compuestos de Carbono mas complejos. Esta fase dura meses, segun el
material de partida, las condiciones climaticas entre otros factores. Esta fase
también se le conoce con el nombre de etapa de higienizacion ya que el calor
generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli,
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Salmonella spp, por encima de los 55°C eliminan los quistes, huevos y semillas de
malezas que se encuentran en el material de partida, dando lugar a un producto

higienizado.

3. Fase de Enfriamiento: Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno
gue estuvieron presentes en el material compostado, la temperatura empieza a
descender hasta los 40°C. Aun continta el proceso de transformacion debido a que
los microorganismos mesdfilos reinician su actividad, también aparecen algunos

hongos visibles a simple vista.

4. Fase de Maduracion: Es cuando el material llega a una temperatura ambiente,
durante los cuales se logra percibir a simple vista la reduccion del volumen del
material compostado. Generalmente disminuye al 50 % (cincuenta por ciento) de la

cantidad inicial.

WILSON ACOSTA Y MILTON PERALTA 2005 en su tesis tuvo un disefio en
blogues completamente al azar con 3 repeticiones. Se evaluaron seis tratamientos
es decir se realizd 18 microcomposteras de 0.80 x 1.20m se les adiciono tubos para
una mejor aireacion y el proceso de descomposicion duro 75 dias. Las muestras

tenian el siguiente contenido:

M1: Bovinaza, residuos de casa y residuos de hortalizas.
M2: Gallinaza, cacota y plantas de tomate.

M3: Porquinaza, pastos, residuos de citricos (naranja).
M4: Gallinaza, porguinaza, residuos de casa y cacota.
M5: Bovinaza, gallinaza y residuos de citricos.

M6: Porquinaza, Bovinaza, pastos, plantas de tomate.

La muestra 2, 3,4 y 6 alcanzaron una temperatura maxima de 55°C mientras que
las muestras 1y 5 llegaron a una temperatura maxima de 28°C. Por lo que en estas

no se logré6 matar a los patégenos presentes en los residuos. En cuanto a su pH
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todas las muestras empiezan con un pH de 7 a 8, solamente la muestra 1 empieza
con un pH de 6.5, una vez terminado el proceso de descomposicion las muestras
tiene un pH final de 9 las muestras 5, 2; mientras que las muestras 1, 4, tienen un
pH final de 7 y 7.5 respectivamente; las muestras 6, 3 tiene un pH de 6.5 cada una

de ellas.

BONGCAM VASQUEZ ELKIN, 2003. En su libro menciona que el compostaje
se realiza con el objetivo de adherir a los residuos organicos a un nuevo ciclo
productivo en calidad de mejorador del suelo. Recalcan la importancia a la
homogeneizacion y mezclado de los residuos organicos acomparfado con aireacion
y humectacion. Consideran que los residuos sélidos organicos deben ser
separados en la fuente para obtener compost de buena calidad. El abono esté listo
cuando su temperatura es igual a la temperatura ambiente de 26 °C, su color es
grisaceo queda semi-seco y de consistencia polvorosa, tiene un parecido a la tierra,
lo ideal es utilizarlo inmediatamente introduciendo al suelo en la parte superficial del

terreno.

GALLARDO MINAYA, PAMELA, 2013. Es una tesis donde se en la
elaboracién de compost en posas para proteger a la pila compostera de los factores
climaticos. Su composicién estuvo conformada por el 90% de residuo doméstico,
5% de abono de alpaca y un 5% de otros ademas se utiliz6 una geo membrana,
luego que paso por el proceso de descomposicion de logré obtener un compost al
cual se le analiz6 sus macronutrientes (nitrégeno fosforo y potasio) presentando asi
los siguientes resultados: Comunidad de corire: 2.6 de nitrogeno, 7.5 de fosforo,
1.7 potasio y 19.9 de materia organica. Mientras la comunidad de chucapaca: 1.8
de nitrégeno, 5.4 de fosforo, 1.4 de potasio y 12.9 de materia organica. Y por ultimo
la comunidad de agani: 1.3 de nitrégeno, 8.6 de fosforo, 1.9 de potasio y 21 de

materia organica.

Las temperaturas mas altas entre los dias 39 y 40 que llegaron hasta 59.1,
60.5, y 58.9 en las tres comunidades respectivamente. Se logr6 obtener 114 kg de

compost es decir disminuir el 45.8% del peso inicial que fue 315 kg.
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MARCO ANTONIO MANSILLA DE LA PENA, 2013, el autor logr6 obtener un
compost de calidad después del proceso de compostaje de la materia prima
consistente en los residuos solidos organicos del mercado Ayaymaman, presento
una disminucion porcentual muy alta. Del sector comidas se obtuvo 34.47 kilos de
compost a partir de 315.705 kilos de materia prima, indicando un rendimiento de
98.5%. Del sector Frutas-verduras, se obtuvo 22.55 kilos de compost a partir de
598.11 kilos de materia prima, con un rendimiento de 41.9 %. Del sector jugos, se
obtuvo 12.96 kilos de compost a partir de 337.77 kilos de materia prima, con un
rendimiento de 35.5 %. Las siguientes pilas tuvieron las siguientes materias
organicas: Jugos con 31.7%, el testigo 29.36% vy el sector frutas — verduras con
28.18%.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:

Residuos organicos domiciliarios: son aquellos residuos generados a partir de las
actividades realizadas en los domicilios o establecimientos comerciales, y estan
constituidas por restos de comida, restos de podas de jardin, restos de excretas de
mascotas entre otros similares, y son muy faciles de descomponerse u

desintegrarse al entrar en contacto con el ambiente (factores climaticos). Zucconi.

Restos de compost activado: es el producto de la descomposicion de diferentes
materiales de origen organico. Se considera que es restos de compost activado
debido a las condiciones determinadas en que se encuentra: a una temperatura de
40°C y una humedad de 40% por lo que al ser incorporado como material para la
elaboracion de una nueva pila; los microorganismos presentes en él aumentaran ya
gue en la nueva pila hay residuos organicos domiciliarios que son el alimento de
estos microorganismos con la incorporacion de estos restos de compost activado

se logra omitir la fase mesofila. Meléndez & Soto.

El compostaje: es la transformar residuos organicos en enmienda para el suelo,
disminuyendo el impacto ambiental de los mismos Yy posibilitando el
aprovechamiento del producto final obtenido. Es un proceso oxidativo controlado,
ya que acondicionandandole los parametros 6ptimos lograremos el desarrollo de

una gran diversidad de microorganismos. En el compostaje se presencia tres fases
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y son: fase mesdfila inicial, fase termofila, y una fase mesdfila final en el que
intervienen numerosos y variados microorganismos aerobios que requieren una
humedad adecuada y sustratos organicos heterogéneos, y una temperatura

adecuada para la eliminacion de patdgenos. Bertoldi, Arroyave.

Tratamiento: es cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biolégica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar
su potencial riesgos a la salud y el ambiente. PERU. Ley general de residuos
solidos 27314

La calidad del agua: se debe utilizar agua de buena calidad, con la aplicacion del
agua se homogeniza la humedad de los materiales lo que propicia las condiciones
idéneas para el desarrollo microbiana, durante todo el proceso de fermentacién es
importante también controlar la cantidad que se debe suministrar ya que asi
evitaremos problemas de excesos de lixiviados, putrefaccién de la masa, perdida
de temperatura, la perdida de nutrientes por lavado. Pilar Roman Maria Martinez,
Alberto Pantoja

Temperatura: es uno de los pardmetros que va a permitir el monitoreo el desarrollo
de la actividad microbiana. Inicialmente todo el material estd a la misma
temperatura, pero al aumentar la cantidad de los microorganismos se genera un
desprendimiento de calor. La temperatura puede llegar a ser tan alta que se
recomienda que 70°C como maximo gue alcanza una pila compostera. Se observan
tres fases en el proceso de descomposicion aerdbica: fase mesdéfila inicial (T=15-
40°C); fase termdfila (T= 40-70°C) y fase mesdfila final (T=40-15°C),
considerandose finalizado el proceso cuando se alcanza de nuevo la temperatura
inicial. Cada especie de microorganismo tiene un intervalo de temperatura éptima
en el que su actividad es mayor y mas efectiva en la descomposicion la materia
organica del residuo, produciéndose un desprendimiento de calor: T=15 -40 °C para

los microorganismos mesofilos y T= 40-70°C para los termafilos. Raul Moral, 2008.

Humedad: consiste en que el agua no llegue a ocupar por completo los poros de la

estructura de la pila compostera permitiendo asi la circulacion del flujo tanto del
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oxigeno como los propios gases producidos en las reacciones quimicas existentes
en el proceso. Existe un pardmetro 6ptimo de humedad para el crecimiento

microbiano y esta entre el 50-70%. Moreno Joaquin, Espania.

Potencial de Hidrogeno: el pH tiene una influencia directa en el compostaje debido
a su accion sobre la dinamica de los procesos microbianos. Este se puede medir “in
situ” Mediante el seguimiento del pH se puede obtener una medida indirecta del
control de la cantidad de aire presente en la mezcla. Es importante saber de qué, si
en algin momento se crean condiciones anaerébicas se liberan acidos organicos
gue ocasionan el descenso del pH. Cuando aumenta el pH es que se produce una
progresiva alcalinizacion del medio, debido a la pérdida de los &cidos organicos y la
generacion de grandes cantidades de gas amoniaco procedente de la

descomposicion de las proteinas. Moral Raul, 2008.

Aireacion: es la introduccién de oxigeno a la estructura de la pila compostera el
meétodo de chimenea, es el mas sencillo y economico. Para el correcto desarrollo
del compostaje es necesario asegurar la presencia de oxigeno, ya que los
microorganismos que en él intervienen son aerobios. Una aireacion insuficiente
provoca una sustitucion de los microorganismos aerobios por anaerobios, con el
consiguiente retardo en la descomposicién, aparicién de problemas ambientales. El
exceso de ventilacion podria provocar el enfriamiento de la masa y una alta

desecaciéon. Moreno Joaquin, Espafia.

Mejora las propiedades fisicas: Facilitando el manejo del suelo para las labores de
arado o siembra, Aumentando la capacidad de retencion de la humedad del suelo,
Reduce el riesgo de erosiéon, Ayudando a regular la temperatura del suelo. Aumento

de la porosidad del suelo.

Mejora las propiedades quimicas: Aportando macronutrientes, como N, P, Ky
micronutrientes pero en bajas cantidades, mejora la capacidad de intercambio de

cationes. Bongcam Vasquez Elkin Colombia. 2003.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA:
¢, Se podra dar tratamiento a los residuos organicos domiciliarios mediante la

utilizacion de restos de compost activado?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

La municipalidad provincial de Lambayeque viene trabajando en la
implementacion de su gestion de los residuos solidos los cuales han obtenido
muchos logros uno de ellos es la participacion activa de las familias lambayecanas

comprometida con el cuidado y conservacion del medio ambiente.

Ambiental, con el compostaje lograremos que los residuos organicos se
transformen en un material que al ser incorporado va a mejorar la estructura de los
suelos recuperando la belleza paisajistica de la ciudad de Lambayeque, ademas
evitaremos la contaminacién de agua aire y suelo a causa de los impactos negativos
que ocasiona los residuos organicos domiciliarios al ser expuestos al ambiente sin

ningun tratamiento.

Econdmica, con los restos de compost activado reemplazaremos a los
materiales que generan un costo econdmico como son la compra de grandes

cantidades de estiércoles de animales (ave, vacuno, cuy).

Ademas, una vez comprobada que los restos de compost activado trata los
residuos solidos organicos domiciliarios esta técnica podra ser utilizado como plan
de contingencia para cuando la municipalidad no abastezca al centro de compostaje

con los insumes de estiércoles que se requiere.
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1.6 HIPOTESIS:
Utilizando restos de compost activado se podra tratar los residuos solidos

organicos domiciliarios en centro de compostaje Yencala Boggiano, Lambayeque.
1.7 OBJETIVOS:

1.7.1 Objetivo general:
Tratar los residuos organicos domiciliarios utilizando como principal material
restos de compost activado en el centro de compostaje — piloto — Yencala Boggiano

— Lambayeque 2016.

1.7.2 Objetivos Especificos:

1. Elaboracion de 03 pila compostera.

2. Aplicar la técnica de compostaje que permita reducir el peso de los residuos
organicos domiciliario recolectado de la urbanizacién Miraflores.

3. Calcular el porcentaje de reduccion de cada pila compostera de su peso
inicial a peso final.

4. identificar la calidad de compost obtenido mediante un andlisis fisicoquimico.

5. Compatrar la calidad de compost de cada pila compostera.
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II. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion del presente trabajo es no experimental de tipo
longitudinal descriptiva; ya que no se manipuldé una de las variables, pero si cuenta
con un grupo control. Se describi6é los parametros, caracteristicas, hechos tal y
como se fueron presentando en el tiempo real. Ademas los datos fueron recopilados

en varios espacios de tiempo.

El tipo de investigacion es Investigacion Aplicada, pues se dio solucion al problema

identificado mediante principios tedrico, con enfoque cuantitativo.

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.2.1 VARIABLES:

Las variables fueron las siguientes:
V1= Cantidad de residuos sélidos organicos domiciliarios

V2= cantidad de restos de compost activado.
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2.2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

40°C de temperatura 40% de
humedad.

compostera la cantidad de
este material dependié de la
cantidad de residucs
organicos domiciliarios |
esta cantidad fue expresada
en kilogramos.

DEFINICION
VARIABLE TIPO INDICADOR| ESCALA
CONCENTUAL OPERACIONAL
Cantidad de |Independiente - Son aquellos productosque se Se calculd los residuos Peso Razon
residuos Cuantitativa encuentran en estado sélido o organicos domiciliarnos
organicos semisolidoque se pueden recoletctac.i?s de Ia.
domiciliarios q urbanizacion de Miraflores,
escomponery queson expresados en kilogramos ,
generadosa partirde las que luego fueron
actividades en domiciliosy son compostados.
desechados yaque parasu
generador no representa ningun
valor econdmico.
Cantidad de |Dependiente - Es el material que resulta de la |los restos de compost Peso Razdn
restos de Cuantitativa descomposicion de los residuos|activado fue utilizado como
compost organicos y que se encuentran |el principal material para la
activado a determinadas condiciones : formacién de la pila
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2.3. POBLACION Y MUESTRA:

2.3.1 Poblacion:

La poblacién, se consider6 a los residuos solidos organicos generados en
los domicilios que se encuentran ubicadas geograficamente en la urbanizacion de
Miraflores. Que fueron un total de 251 domicilios, la recoleccion se realizé durante
14 dias.

2.3.2 Muestra:

La muestra, es la pequefa porcion representativa sacada de la poblacion. Mi
muestra estuvo conformada por los residuos sélidos organicos generados en los
domicilios que participan en el programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos solidos que fueron un total de 151 domicilios durante 14 dias.

Muestreo no probabilistico es la técnica por conveniencia, que obedecen

criterios propios del investigador
2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

2.4.1 Informacién de gabinete
La informacion fue recolectada fue sobre el sistema de recogido y

tratamiento de los residuos organicos domiciliarios.

La municipalidad provincial de Lambayeque a través el programa de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos soélidos domiciliarios
hacen un recorrido en dos motos cargueras por las diferentes calles de la
urbanizaciéon Miraflores recolectando los residuos organicos de las familias
empadronadas. El sistema consiste en recolectar y seleccionar los residuos antes
de ser depositados en los tanques evitando restos de carnes, huesos de animales,
citricos (cascaras de limon, naranja, mandarina, etc.) cascaras de huevos. Una vez
que se termind el recorrido los tanques son transportados en las mismas motos
cargueras hasta el centro de compostaje localizada en el caserio de Yencala

Boggiano.

26



El centro de compostaje esta formado por

Area de maduracion: en esta area es llevado el compost ya tamizado que cumple
con los parametros correctos que posteriormente es envasado en bolsas de 0.5 kg
y sellado listo para ser entregado a las familias participantes del programa,
visitantes, el compost también es envasado en sacos de 40 kg esto mayormente
para instituciones que lo solicitan, también para el suelo de las &reas verdes de las

ciudad de Lambayeque.

Area de lavado: en esta area se lavo todas las herramientas de recogida (baldes,
tanques, guantes, mandiles), las herramientas de compostaje (palanas, carretillas,
trinches, rastrillo, guantes, baldes, escoba metalica), herramientas utilizadas en el

mantenimiento de pilas composteras (baldes, palanas, trinches, estacén)

Area de composteras: aqui se encuentro el circuito de pilas composteras donde se
composta diariamente, este circuito se conformd por cuatro pilas composteras.
Cada compostera contiene tres pilas composteras cada una con su propio tuberia

de lixiviados y se encuentran etiquetadas de la siguiente manera.

Figura N° 1: Circuito de pilas y lixiviados
Fuente: Observaciones de campo.
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Area de almacén: en esta area se encuentran todas las herramientas que se utilizan

en el centro de compostaje.

Area de lixiviados: en esta area contiene dos tanque los cuales decepcionan los
lixiviados producidos por el riego que se le hace a las pilas composteras cuando se

le da mantenimiento.

Oficina: en esta area se almacena toda la documentacion y registro virtual de la
informacion generada por las actividades que se realizan en el centro de

compostaje.

Tres veces al afo se les entrega bolsas con compost a todas las familias
participantes como agradecimiento y muestra de que efectivamente se les esta
dando un adecuado tratamiento a los residuos organicos que se nos son

entregados.

El compost que se produce en el centro de compostaje de la Municipalidad
provincial de Lambayeque es estregado de marea gratuita a todas las personas o

instituciones que las soliciten.

2.4.2 Obtencion de informacion
La informacion que se recolectd en la ejecucion del presente proyecto de tesis fue
registrada en fichas de control de parametros, caracteristicas y actividades que se

presentaron en la aplicacion del presente trabajo de investigacion.

Circuito de pilas composteras: En el centro de compostaje de Yencala
Boggiano se elaboran las pilas composteras siguiendo un circuito ya establecido.

2.4.3 instrumento para procesar datos
El instrumento principal que se utilizd para procesar la informacion recolectada fue

una computadora.
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2.4.4 Instrumentos de Medicion
Los instrumentos de medicion de los parametros fisicos del objeto en estudio

fueron los siguientes:
Hidrémetro; instrumento que mide la humedad, ademas mide el pH.
TermoOmetro; instrumento que mide la temperatura en grados Celsius.

Balanza electronica; instrumento con el cual se obtuvo los pesos

expresados en kilogramos.
2.4.5 Planos geograficos
Se utilizé planos geograficos realizados en el programa de AutoCAD.
Plano de la urbanizacion de Miraflores.

Mapa de casas participantes en el programa de segregacién en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos soélidos domiciliarios.
Mapas de recoleccién de residuos sélidos organicos domiciliarios.

2.4.6 Andlisis de laboratorio: EI compost obtenido se le realizé6 un analisis
fisicoquimico en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria - Vista Florida ubicada

carretera a Ferrefafe.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS:
Los datos recolectados fueron registrados, procesados y analizados para ello se

utilizé los programas de Excel, Word y IBM SPSS Statistics.

2.6 ASPECTOS ETICOS:

Todos los datos obtenidos fueron producto de investigacion propia tanto en
bibliografia fisica como virtual, ademas se aplico técnicas de lectura, asesoramiento
de profesionales capacitados, todos los datos son verdaderos, obtenidos de fuentes
confiables y veraces cabe recalcar que siempre he actuado teniendo en cuenta mis

valores y principios éticos.
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[ll. RESULTADOS

1. ELABORACION DE LAS PILAS COMPOSTERAS.

La siguiente imagen es el sistema de apilamiento de los materias de acuerdo
a la propuesta en la siguiente investigacion que es la utilizacion de restos de
compost activado para tratar los residuos solidos de la urbanizacion de Miraflores,
el apilamiento se realiz6 en centro de compostaje de Lambayeque respetando el
circuito de pila ya establecido.

Figura N°2: Apilamiento de los materiales.
Fuente: Observaciones de campo.
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a. ELABORACION DE LA PILA COMPOSTERA 3A

La elaboracion de esta pila compostera 3A fue mediante la técnica que la

municipalidad viene realizando, la cual requiere de mayor nimero de materiales.

La pila compostera 3A, fue mi pila control y fue formada mediante capas, el
apilamiento de los materiales se realizaron diariamente, se form6 una base que
consta de restos de cultivo, ramas; luego unas capas de materiales secos, y unas
capas de materiales verdes, ya que aportaremos los nutrientes en esta pila se ha

considerado los siguientes porcentajes de materiales.

Figura N°3: Porcentaje de materiales de la pila 3 A
Fuente: Resultados de registro de pesajes.
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Estiércol de
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Paja de Arroz
2%

Estiércol Cuy
17%

La formacion de la pila compostera dur6 14 dias en formarse, tuvo las
siguientes medidas 5.0 m de largo, por 1.5 m de ancho y 1.0 m de alto, teniendo un
peso total de 4999,766 kg de materiales compostados, se tuvo menor cantidad de
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residuos organicos debido a una pre seleccidon que hace de la materia organica

recolectada ya que las pilas se deben ajustar a las medidas.

Tabla 1: Peso de materiales de la pila 3A
Fuente: Resultados de registro de pesajes.

MATERIALES PESO Kg
Residuo organico 2282,025
Paja de Arroz 74,650
Estiércol Vacuno (seco) 836.600
Estiércol Cuy 785,300
Gallinaza 278,850
Tierra 414,570
Restos de cultivo 89,781
Agua 238,000

TOTAL 4999,766

b. ELABORACION DE LA PILA COMPOSTERA 3 B

La elaboracion de esta pila compostera fue mediante la técnica propuesta en la
presente tesis como se puede notar en la figura N°4 se requiere de menor nimero
de materiales. Teniendo como insumo principal los restos de compost con una
cantidad de 1885,927 Kg siendo el 28%.

La pila compostera 3B fue formada mediante capas, el apilamiento de los
materiales se realizaron diariamente, se formé una base constituida por restos de
cultivo, luego van las capas de materiales secos, y unas capas de materiales
verdes, ya que aportaremos los nutrientes, la técnica que se aplica es de incorporar
restos de compost activado como el principal material para tratamiento de los

residuos solidos organicos domiciliarios el cual va a reemplazar a los estiércoles.

Esta pila se ha considerado los siguientes porcentajes de materiales:
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Figura N° 4: Porcentajes de materiales de la pila 3B
Fuente: Resultados de registro de pesajes.
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La formacion de la pila compostera duro 14 dias en su apilacion, tuvo las siguientes
medidas 5.0 m de largo, por 1.5 m de ancho y 1.0 m de alto, teniendo un peso total

de 6145.805 kg de materiales compostados.

Tabla 2: Peso de materiales de la pila 3B
Fuente: Resultados de registro de pesajes.

MATERIALES PESO Kg
Residuo organico 3771,855
Paja de Arroz 140,000
Restos de Compost 1885,927
Restos de cultivo 56,000
Agua 476,000

TOTAL 6145,805

33



C. ELABORACION DE LA PILA COMPOSTERA 4 B

La pila compostera 4 B también es mediante la técnica propuesta pero hemos
realizado diferentes cambios en los porcentajes con el fin de mejorar la propuesta
también fue formada mediante capas, el apilamiento de los materiales se realizaron
diariamente, se formé una base constituida por restos de cultivo activado, luego van
las capas de materiales secos, y unas capas de materiales verdes, ya que
aportaremos los nutrientes, la técnica que se aplica es de incorporar restos de
compost activado como el principal material para tratamiento de los residuos soélidos
organicos domiciliarios el cual va a reemplazar a los estiércoles. Cabe recalcar que

esta pila se ha variado los porcentajes de los materiales

Figura 5: Porcentajes de materiales de la pila 4 B
Fuente: Resultados de registro de pesajes.
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La formacion de la pila compostera dur6é 14 dias, tuvo las siguientes medidas 3.0
m de largo, por 1.5 m de ancho y 1.0 m de alto, marco un peso total de 6200.800

kg de materiales compostados.
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Tabla 3: Peso de materiales de la pila 4 B
Fuente: Resultados de registro de pesajes.

MATERIALES PESO Kg
Residuo organico 3700,000
Paja de Arroz 120,000
Restos de Compost 2065,000
Restos de cultivo 112,000
Agua 203,000

TOTAL 6200,800

RESULTADO N°1:

Se elabor¢ tres pilas composteras de las cuales la primera se realiz6 con la técnica
de normalmente viene realizando la municipalidad provincial de Lambayeque que
fue mi pila control, y las otras dos pilas composteras fueron elaboradas con la
técnica que se propone en el presente trabajo que consistié en tratar los residuos
organicos domiciliarios de la urbanizacion de Miraflores donde se utilizo restos de
compost activado como el principal material. Para un buen estudio se considero
que las tres pilas tengan las mismas dimensiones para la igualdad en el proceso de
descomposicion. Sus pesos son los siguientes:

Tabla 4: Pesos de los materiales de las tres pilas elaboradas
Fuente: Resultados de registro de pesajes.

COMPOSTERAS PESOR.S.O PESOE.A PESOR.C.A OTROS TOTAL

Pila 3A 2282.025 1900.750 0.000 817.001 4999.766
Pila 3B 3771.855 0.000 1885.927 488.023 6145.805
Pila 4B 3700.000 0.000 2065.000 650.800 6200.800

* PESO R.S.0: Peso de residuos sélidos organicos
* PESO E.A: Peso de estiércol de animales

* PESO R.C.A: Peso de restos de compost activado
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2. TECNICA DE COMPOSTAJE PARA TRATAR LOS RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS DOMICILIARIO

El compostaje fue una técnica muy efectiva que se aplico para el tratamiento de los
residuos solidos organicos domiciliarios de la urbanizacion de Miraflores que
consistio en el control diario y mantenimiento para el desarrollo de consorcios
microbianos, quienes son los encargados de transformar los residuos en un

material biol6gicamente estable y con caracteristicas benéficas para los suelos.

Tabla 5: Parametros de mantenimiento
Fuente: Manual de compostaje de la FAO.

TEMPERATURA VOLTEOS
HUMEDAD AIREACION
PH RIEGO

1. Para el riego se realiz6 con un caudal de 50 litros por minuto, ademas de
que se cont6 con una noria como fuente hidrica.

2. Los datos de los parametros fisicos se medio utilizando un termémetro
y un hidrémetro (mide la humedad y el pH).

3. Se considero hacer cinco volteos a cada pila compostera.

4. Para la adecuada aireacion de las pilas compostera se utiliz6 el meto de
chimenea que constd en hacer 15 hoyos distribuidos en toda la pila.

5. Se agrego lixiviados a las tres pilas composteras en la etapa inicial de

descomposicion.
Medicion de pardmetros fisicos

Tabla 6: Registro de temperaturas de las tres pilas composteras.
Fuente: Resultados de la toma de temperaturas

PILA 3A PILA 3B PILA 4B
FECHA °C FECHA °C FECHA °C
14/03/2016 26 22/04/2016 40 11/07/2016 40
15/03/2016 30 25/04/2016 45 12/07/2016 45
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16/03/2016 30 26/04/2016 51 13/07/2016 50
17/03/2016 30 27/04/2016 53 14/07/2016 49
18/03/2016 35 28/04/2016 54 15/07/2016 49
21/03/2016 35 29/04/2016 55 18/07/2016 50
22/03/2016 35 02/05/2016 55 19/07/2016 55
23/03/2016 35 03/05/2016 55 20/07/2016 55
24/03/2016 38 05/05/2016 55 21/07/2016 55
25/03/2016 38 06/05/2016 55 22/07/2016 55
28/03/2016 40 09/05/2016 55 25/07/2016 55
29/03/2016 40 10/05/2016 55 26/07/2016 55
30/03/2016 40 11/05/2016 45 27/07/2016 55
31/03/2016 30 12/05/2016 59 28/07/2016 55
04/04/2016 40 13/05/2016 60 29/07/2016 55
05/04/2016 40 16/05/2016 68 01/08/2016 55
06/04/2016 42 17/05/2016 68 02/08/2016 40
07/04/2016 45 18/05/2016 68 03/08/2016 55
08/04/2016 45 19/05/2016 55 04/08/2016 60
11/04/2016 45 20/05/2016 68 05/08/2016 60
12/04/2016 46 23/05/2016 68 08/08/2016 60
13/04/2016 46 24/05/2016 68 09/08/2016 60
14/04/2016 46 25/05/2016 68 10/08/2016 60
15/04/2016 35 26/05/2016 70 11/08/2016 50
18/04/2016 55 27/05/2016 70 12/08/2016 60
19/04/2016 58 28/05/2016 69 15/08/2016 60
20/04/2016 58 29/05/2016 68 16/08/2016 65
21/04/2016 58 30/05/2016 66 17/08/2016 65
22/04/2016 58 01/06/2016 66 18/08/2016 65
25/04/2016 57 02/06/2016 70 19/08/2016 68
26/04/2016 57 03/06/2016 70 22/08/2016 68
27/04/2016 56 13/06/2016 68 23/08/2016 70
28/04/2016 55 14/06/2016 68 24/08/2016 55
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29/04/2016 55 15/06/2016 68 25/08/2016 70
02/05/2016 40 16/06/2016 67 26/08/2016 70
03/05/2016 55 17/06/2016 67 29/08/2016 70
05/05/2016 60 20/06/2016 65 31/08/2016 70
06/05/2016 65 21/06/2016 65 01/09/2016 50
09/05/2016 68 22/06/2016 65 02/09/2016 60
10/05/2016 68 23/06/2016 65 05/09/2016 60
11/05/2016 68 24/06/2016 65 06/09/2016 60
12/05/2016 70 27/06/2016 65 07/09/2016 60
13/05/2016 55 28/06/2016 65 08/09/2016 60
16/05/2016 60 29/06/2016 65 09/09/2016 60
17/05/2016 60 30/06/2016 65 12/09/2016 60
18/05/2016 55 01/07/2016 55 13/09/2016 65
19/05/2016 55 04/07/2016 65 14/09/2016 65
20/05/2016 55 05/07/2016 65 15/09/2016 60
23/05/2016 50 06/07/2016 65 16/09/2016 60
24/05/2016 45 07/07/2016 65 19/09/2016 50
26/05/2016 45 08/07/2016 65 20/09/2016 60
27/05/2016 45 11/07/2016 60 21/09/2016 60
28/05/2016 45 12/07/2016 60 22/09/2016 60
01/06/2016 45 13/07/2016 60 23/09/2016 55
02/06/2016 45 14/07/2016 40 26/09/2016 55
03/06/2016 44 15/07/2016 55 27/09/2016 55
13/06/2016 43 18/07/2016 49 28/09/2016 55
14/06/2016 43 19/07/2016 49 29/09/2016 55
15/06/2016 43 20/07/2016 49 30/09/2016 55
16/06/2016 43 21/07/2016 49 03/10/2016 55
17/06/2016 43 22/07/2016 48 04/10/2016 55
20/06/2016 40 25/07/2016 46 05/10/2016 48
21/06/2016 40 26/07/2016 45 06/10/2016 55
22/06/2016 40 27/07/2016 45 07/10/2016 55
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23/06/2016 40 28/07/2016 45 10/10/2016 55
24/06/2016 40 29/07/2016 45 11/10/2016 55
27/06/2016 40 01/08/2016 44 12/10/2016 55
28/06/2016 40 02/08/2016 43 13/10/2016 55
29/06/2016 40 03/08/2016 42 14/10/2016 55
30/06/2016 40 04/08/2016 40 17/10/2016 55
01/07/2016 40 05/08/2016 39 18/10/2016 55
04/07/2016 38 08/08/2016 39 19/10/2016 55
05/07/2016 36 09/08/2016 38 20/10/2016 55
06/07/2016 36 10/08/2016 38 21/10/2016 55
07/07/2016 28 11/08/2016 36 24/10/2016 55
08/07/2016 32 12/08/2016 35 25/10/2016 40
11/07/2016 35 15/08/2016 35 26/10/2016 40
12/07/2016 35 16/08/2016 28 27/10/2016 38
13/07/2016 35 17/08/2016 34 28/10/2016 38
14/07/2016 35 18/08/2016 32 31/10/2016 36
15/07/2016 35 19/08/2016 32 01/11/2016 36
18/07/2016 35 22/08/2016 32 02/11/2016 34
19/07/2016 35 23/08/2016 30 03/11/2016 34
20/07/2016 35 24/08/2016 30 04/11/2016 28
21/07/2016 35 25/08/2016 30 07/11/2016 27
22/07/2016 35 26/08/2016 30 08/11/2016 27
25/07/2016 33 29/08/2016 30 09/11/2016 27
26/07/2016 32 31/08/2016 30 10/11/2016 26
27/07/2016 32 01/09/2016 30 11/11/2016 26
28/07/2016 32 02/09/2016 30

29/07/2016 32 05/09/2016 30

01/08/2016 32 06/09/2016 30

02/08/2016 31 07/09/2016 30

03/08/2016 30 08/09/2016 30

04/08/2016 30 09/09/2016 30
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05/08/2016 30 12/09/2016 29
08/08/2016 30 13/09/2016 29
09/08/2016 29 14/09/2016 28
10/08/2016 29 15/09/2016 28
11/08/2016 29 16/09/2016 28
12/08/2016 29 19/09/2016 28
15/08/2016 29 20/09/2016 28
16/08/2016 28 21/09/2016 28
17/08/2016 28 22/09/2016 26
18/08/2016 27
19/08/2016 27
22/08/2016 27
23/08/2016 26
24/08/2016 26
25/08/2016 26
26/08/2016 26
29/08/2016 26
31/08/2016 26

Figura 6: Temperatura de la pila 3 A
Fuente: Resultados de registro de temperatura
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INTERPRETACION: se empez6 con 26°C el 14 de marzo, luego la temperatura fue
ascendiendo gradualmente hasta el 30 de marzo donde se produce su primer valle
ocasionado por el volteo y riego, luego vuelve ascender hasta el 14 de abril para
luego tener su segundo valle, se produce el tercero, para luego alcanzar un pico
méaximo de 70°C, donde se mantuvo para seguida pueda descender
paulatinamente, se producen dos valles mas, para luego seguir descendiendo hasta
alcanzar su temperatura final que es de 26°C el dia 23 de agosto, es aqui donde

culmina el proceso de transformacion segun nos indica este parametro.

Figura 7: Temperatura de la pila 3B
Fuente: Resultados de registro de temperatura
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INTERPRETACION: se empez6 con una temperatura de 40°C el 22 de abril, luego
la temperatura fue ascendiendo gradualmente hasta el 10 de mayo donde se
produjo su primer valle ocasionado por el volteo y riego, luego vuelve ascender
hasta el 18 de mayo donde se produjo su segundo valle, seguidamente empieza a
ascender hasta alcanzar un pico maximo de 70°C, donde se mantuvo para luego
descender paulatinamente, hasta su segundo valle del cual recupera rapidamente
su temperatura anterior manteniéndose, luego desciende lentamente hasta
alcanzar el dia 22 de setiembre una temperatura de 26°C, el cual nos indicé el fin

del proceso de transformacion y que puede ser introducido a campo
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Figura 8: Temperatura de la pila 4B.
Fuente: Resultados de registro de temperatura.
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INTERPRETACION: se empez6 con una temperatura de 40°C el 11 de julio, luego
la temperatura fue ascendiendo bruscamente hasta mantenerse en 50°C hasta el
01 de agosto donde se produjo su primer valle ocasionado por el volteo y riego,
luego vuelve ascender hasta el 10 de agosto donde se produjo su segundo valle,
seguidamente el tercero el dia 23 del mismo mes, posteriormente empieza a
ascender hasta alcanzar un pico maximo de 70°C donde se mantuvo por 4 dias
consecutivos, luego descender paulatinamente, hasta su cuarto y quinto, su

temperatura final es de 26°C de dia 11 de noviembre.
Andlisis estadistico de la temperatura

T-TEST GROUPS=VAR00003(1 2)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=P3B

/CRITERIA=CI(.95).
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Tabla 7: Prueba estadistica prueba T en IBM SPSS Statistics

Fuente: Resultados de la toma de temperaturas

Notas

Resultados creados

14-dic-2016 19:17:47

Comentarios

Entrada

Conjunto de datos activo

Conjunto_de_datos0

Filtro <ninguno>
Peso <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>

Num. de filas del archivo

de trabajo

197

Tratamiento de los valores

Definicién de los perdidos

Los valores perdidos definidos por el

perdidos usuario seran tratados como perdidos.
Casos utilizados Los estadisticos de cada andlisis se
basan en los casos que no tienen
datos perdidos ni quedan fuera de
rango en cualquiera de las variables
del analisis.
T-TEST GROUPS=VARO00003(1 2)
IMISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=P3B
ICRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00 00:00:00,062
Tiempo transcurrido 00 00:00:00,125
Estadisticos de grupo
VARO00003 N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
P3B 1,00 104 49,5096 15,12729 1,48335
P4B 2,00 89 53,4157 10,87408 1,15265

Interpretacion: a simple vista podemos observar que hay diferencia entre la
temperatura media de la pila compostera 3 B que es de 49,5096 y la temperatura
media de la pila compostera 4 B que es de 53, 4157 por lo que pasamos hacer una
prueba independiente
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de
varianzas

F Sig.

P3B Se han asumido varianzas iguales 31,364 ,000

No se han asumido varianzas iguales

Interpretacion: sir para ver con que significancia se va a trabajar — p-valor es igual
a 0,000 vy el alfa es igual a 0,05. Quedando 0,000 menor a 0,05 por lo tanto existe
diferencia significativa entre las varianzas.

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

t gl Sig. (bilateral) Diferencia de
medias
P3B Se han asumido varianzas -2,028 191 ,044 -3,90611
iguales
No se han asumido -2,079 185,696 ,039 -3,90611

varianzas iguales
Interpretacion: la prueba T para igualdad de medias se ha planteo las siguientes

hip6tesis Hi: existe diferencia significativa entre la media de la T° P3B y la media
de la T° P4B; Ho: no existe diferencia. Tomamos la varianza bilateral “No se han
asumido varianzas iguales”; teniendo como resultado 0,039 siendo menor a alfa
0,05 entonces rechazamos Ho, concluyendo de que si existe una diferencia
significativa entre la media P3B y la media P4B.

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

Error tip. de la 95% Intervalo de confianza para la
diferencia diferencia
Inferior Superior
P3B Se han asumido varianzas 1,92590 -7,70488 -,10735
iguales
No se han asumido varianzas 1,87855 -7,61215 -,20008
iguales

Interpretacion: al 95% de confianza el intervalo para la diferencia de medias es -
7,61215 al -0,20008 la cual no admitié nUmeros positivos, entonces las T° de P4B
es mayor que la T° P3B.
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Tabla 8: Registro de potencial de hidrogeno de las tres pilas composteras.
Fuente: Resultados de la toma de pH.

PILA 3A PILA 3B PILA 4B

FECHA PH FECHA PH FECHA PH
14/03/2016 3,1 22/04/2016 3,0 11/07/2016 4,0
18/03/2016 3,4 25/04/2016 3,2 18/07/2016 4,2
21/03/2016 3,7 29/04/2016 3,2 25/07/2016 4,6
25/03/2016 3,1 02/05/2016 3,6 01/08/2016 4,6
28/03/2016 3,5 06/05/2016 4,6 08/08/2016 4,6
01/04/2016 3,7 09/05/2016 4,6 15/08/2016 5,0
04/04/2016 4,1 13/05/2016 4,8 22/08/2016 5,0
08/04/2016 4,2 16/05/2016 5,2 29/08/2016 5,0
11/04/2016 4,2 20/05/2016 5,2 02/09/2016 5,0
15/04/2016 4,2 23/05/2016 5,2 06/09/2016 5,0
18/04/2016 4,2 30/05/2016 5,4 12/09/2016 5,0
22/04/2016 4,2 03/06/2016 5,4 19/09/2016 5,0
25/04/2016 5,0 10/06/2016 5,4 23/09/2016 5,0
29/04/2016 5,2 17/06/2016 5,6 29/09/2016 5,2
02/05/2016 5,2 24/06/2016 6,0 31/09/2016 5,2
06/05/2016 5,2 01/07/2016 6,4 03/10/2016 5,4
09/05/2016 5,4 08/07/2016 6,8 06/10/2016 5,6
13/05/2016 5,4 15/07/2016 7,0 12/10/2016 5,8
16/05/2016 5,6 22/07/2016 7,0 14/10/2016 6,2
18/05/2016 5,6 29/07/2016 7,0 18/10/2016 6,2
25/05/2016 5,8 01/08/2016 7,0 20/10/2016 6,6
31/05/2016 5,8 08/08/2016 7,0 24/10/2016 6,6
03/06/2016 6,2 15/08/2016 7,0 26/10/2016 6,8
10/06/2016 6,4 22/08/2016 7,0 27/10/2016 7,0
17/06/2016 6,6 29/08/2016 7,0 31/10/2016 7,0
24/06/2016 6,6 02/09/2016 7,0 02/11/2016 7,0
01/07/2016 6,6 06/09/2016 7,0 04/11/2016 7,0
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08/07/2016 6,6 12/09/2016 7,0 08/11/2016 7,2

15/07/2016 7,0 19/09/2016 7,0 11/11/2016 7,2
22/07/2016 7,0 20/09/2016 7,0
29/07/2016 7,0 22/09/2016 7,0

01/08/2016 7,0

08/08/2016 7,0

15/08/2016 7,0

22/08/2016 7,0

31/08/2016 7,0

Figura 9: PH de la pila 3A.
Fuente: Resultados de registro de pH.
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INTERPRETACION: El 14 de marzo parti6 con un pH de 3.1, ascendi6 hasta el 25
de marzo en la cual present6é el Unico valle y luego tuvo un comportamiento
ascendente paulatinamente hasta alcanzar un pH neutro el dia 31 de agosto siendo

su pH final.
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Figura 10: PH de la pila 3B.

Fuente: Resultados de registro de pH.
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INTERPRETACION: El 22 de abril parti6 con un pH de 3.0, luego tuvo un

comportamiento ascendente paulatinamente hasta alcanzar un pH neutro el dia 31

de agosto siendo su pH final.

Figura 11: PH de la pila 4B.

Fuente: Resultados de registro de pH.
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INTERPRETACION: El 11 de julio parti6 con un pH de 3.0, luego permanece
estable con un pH 5 desde el 15 de agosto hasta el 25 de setiembre, posteriormente
tuvo un comportamiento ascendente paulatinamente hasta alcanzar un pH 7.2 es

decir ligeramente alcalino el dia 11 de noviembre siendo su pH final.

Tabla 9: Registro de humedad de las tres pilas composteras.
Fuente: Resultados de la toma de humedad.

PILA 3A PILA3A PILA 4B

FECHA H% FECHA H% FECHA H%
14/03/2016 75 22/04/2016 80 11/07/2016 70
18/03/2016 70 25/04/2016 80 18/07/2016 65
21/03/2016 65 29/04/2016 75 25/07/2016 60
25/03/2016 60 02/05/2016 70 01/08/2016 65
30/03/2016 55 06/05/2016 65 08/08/2016 60
01/04/2016 70 08/05/2016 60 10/08/2016 65
04/04/2016 65 10/05/2016 70 18/08/2016 65
08/04/2016 60 16/05/2016 65 23/08/2016 65
11/04/2016 55 18/05/2016 70 02/09/2016 60
15/04/2016 70 03/06/2016 70 06/09/2016 60
18/04/2016 70 10/06/2016 65 12/09/2016 60
22/04/2016 65 17/06/2016 65 16/09/2016 60
25/04/2016 60 30/06/2016 70 23/09/2016 55
29/04/2016 70 01/07/2016 65 29/09/2016 55
02/05/2016 70 04/07/2016 60 04/10/2016 70
06/05/2016 65 10/07/2016 70 08/10/2016 70
09/05/2016 63 13/07/2016 65 15/10/2016 65
13/05/2016 70 20/07/2016 60 21/10/2016 60
16/05/2016 70 08/08/2016 55 24/10/2016 60
18/05/2016 70 15/08/2016 60 28/10/2016 55
03/06/2016 60 22/08/2016 55 02/11/2016 50
10/06/2016 55 29/08/2016 50 08/11/2016 40
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17/06/2016 55 02/09/2016 50 10/11/2016 40

24/06/2016 55 06/09/2016 45 11/11/2016 40
01/07/2016 55 12/09/2016 45
08/07/2016 65 19/09/2016 40
15/07/2016 65 23/09/2016 40
22/07/2016 65 29/09/2016 40

29/07/2016 60

01/08/2016 60

08/08/2016 55

15/08/2016 50

22/08/2016 45

29/08/2016 40

31/08/2016 40

Figura 12: porcentaje de humedad de la pila 3A.
Fuente: Resultados de registro de humedad.
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INTERPRETACION: La pila 3A empiezo6 el dia 14 de marzo con un porcentaje de
humedad de 75% que va descendiendo hasta 55% de humedad el dia 28 de marzo,
luego asciende se dibid al riego que se administré llegando a una humedad de 70%,
luego desciende hasta una humedad de 55% el 11 de abril, luego asciende ah 70%

para nuevamente descender hasta el 60% luego empez6 a subir hasta 70% de
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humedad manteniendose por tres dias continuo luego empieza a descender hasta

llegar a una humedad de 40%.

Figura 13: porcentaje de humedad de la pila 3B.
Fuente: Resultados de registro de humedad.
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INTERPRETACION: La pila 3B empiez6 el dia 22 de abril con un porcentaje de
humedad de 80% que va descendiendo hasta 60% de humedad el dia 09 de mayo,
luego asciende se debid al riego que se suministrd llegando a una humedad de
70%, luego desciende hasta una humedad de 65% el 17 de mayo, luego asciende
ah 70% para nuevamente descender hasta el 65% luego empez6 a subir hasta 70%
de humedad manteniendose, luego empieza a descender hasta llegar a una
humedad de 40%.
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Figura 14: porcentaje de humedad de la pila 4B.
Fuente: Resultados de registro de humedad.
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INTERPRETACION: La pila 4B empiezé el dia 11 de julio con un porcentaje de
humedad de 70% que va descendiendo hasta 60% de humedad el dia 25 de julio,
luego asciende esto se debio al riego que se administro llegando a una humedad
de 65%, luego desciende hasta una humedad de 60% el 8 de agosto, luego
asciende ah 65% manteniendose hasta el 23 de agosto ,luego nuevamente
descender hasta el 55% el 29 de setiembre luego empez6 a subir hasta 70% de
humedad manteniendose hasta el 08 de octubre, luego empieza a descender hasta

llegar a una humedad final de 40% hasta el 11 de octubre.
a. Mantenimiento de las pilas composteras

El mantenimiento es de suma importancia por que influye directamente en el
proceso de descomposicion ya que logra propiciar un ambiente Optimo de

descomposicion Se utilizé dos elementos el agua y los lixiviados.

Los lixiviados fueron utilizados como medida de reutilizacion de los liquidos
producidos en todo el circuito de pilas ademas como no se cuenta con un lugar
adecuado para su disposicion final. Por ello siendo que los lixiviados son nada mas
gue el exceso del agua que ha lavado los &cidos de la pila por ello es que se coloca
en la parte inicial de todo el proceso de compostaje con el objetivo de no inferir en
el pH de la pila compostera ya que en la etapa inicial las pilas se encuentran en ph
acido.
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Tabla 10: Registro de volteos y riego de la pila 3A.
Fuente: Resultados de mantenimiento.

RIEGO
FECHA N° DE VOLTEOS EM LIXIVIADOS AGUA
COMPOST

30/03/2016 volteo 1 2,00 L 40,00 L 600,00 L
14/04/2016 volteo 2 0,00 L 150,00 L 140,00 L
29/04/2016 volteo 3 0,00 L 0,00 L 120,00 L
12/05/2016 volteo 4 0,00 L 0,00 L 200,00 L
07/07/2016 volteo 5 0,00 L 0,00 L 70,00 L

INTERPRETACION: Se realiz6 cinco volteos donde se le suministro 2 litros de EM
compost en 40 litros de lixiviados, luego 150 litros de lixiviados, en cuanto al gasto

de agua fue un total de 1130.00 litros.

Tabla 11: Registro de volteos y riego de la pila 3B.
Fuente: Resultados de mantenimiento.

RIEGO
FECHA N° DE EM LIXIVIADOS AGUA
VOLTEOS COMPOST

10/05/2016 volteo 1 0,00 L 100,00 L 250,00 L
18/05/2016 volteo 2 0,00 L 0,00 L 17,00 L
30/06/2016 volteo 3 0,00 L 0,00 L 50,00 L
13/07/2016 volteo 4 0,00 L 0,00 L 100,00 L
15/08/2016 volteo 5 0,00 L 0,00 L 30,00 L

INTERPRETACION: Se realiz6 cinco volteos donde se le suministr6 por Gnica vez

100 litros de lixiviados, en cuanto al gasto de agua fue un total de 447.00 litros.

Tabla 12: Registro de volteos y riego de la pila 4B.
Fuente: Resultados de mantenimiento.

RIEGO
FECHA N° DE EM COMPOST LIXIVIADOS AGUA
VOLTEOS
01/08/2016 volteo 1 0,00 L 70,00 L 30,00 L
10/08/2016 volteo 2 0,00 L 0,00 L 50,00 L
23/08/2016 volteo 3 0,00 L 0,00 L 50,00 L
16/09/2016 volteo 4 0,00 L 0,00 L 50,00 L
04/10/2016 volteo 5 0,00 L 0,00 L 150,00 L
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INTERPRETACION: Se realizo cinco volteos donde se le suministré por Unica vez

70 litros de lixiviados, en cuanto al gasto de agua fue un total de 330.00 litros.

Figura 15: porcentaje de consumo de agua.
Fuente: Resultados de mantenimiento
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INTERPRETACION: como se puede ver en la figura N° el ahorro del recurso hidrico
con respecto a la pila que representa a la técnica de la municipalidad el ahorro es
de un 61% la PILA 3 B y un 71% la PILA 4 B siendo significativo el ahorro.

RESULTADO N° 2: Se logré descomponer los residuos organicos domiciliarios con
la aplicacion de la técnica del compostaje que consistio en medir la temperatura
donde todas alcanzaron una temperatura maxima de 70°C para eliminar los
patégenos y semillas de malas hierbas, se logr6 tener un pH de 7 y se consiguio
mantener a las tres pilas composteras con una humedad mayor a 60°% gracias a
los 05 riegos a cada pila, donde se le suministré 1907 litros de agua en total, fue la
pila 4B quien consumié menor agua en su proceso de transformacion. La
descomposicion fue homogénea gracias a los volveos que se le realiz6 a cada pila,
no present6é olores desagradables ya que hubo suficiente oxigeno gracias a la
aireacion (método de chimenea), y el tiempo de descomposicién fue pila 3A 5
meses con 17 dias, pila 3B duro 5 meses y que menor tiempo fue la pila 4B con
cuatro meses. Gracias al compost activado ya que ya que omite la fase inicial

(mesofila).
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3. DISMINUCION DE LOS RESIDUOS INICIAL A FINAL.

Se registré el peso inicial para lo cual se utilizé una balanza digital y posteriormente
el peso final, para obtener de cada pila compostera su calculo de disminucién en

porcentajes.

Tabla 13: Porcentaje de reduccion.
Fuente: Resultados de registro de pesaje.

PESO INICIAL PESO REDUCCION REDUCCION

FINAL kg %
Pila 3A 4999,766 Kg 3004.860 Kg  1994,906 Kg 39,9 %
Pila 3B 6145,805 Kg 3085,380 Kg  3060,425 Kg 49,8%
Pila 4B 6200,800 Kg 3125,203Kg  3075,597 Kg 50,4%

INTERPRETACION: La pila 3A tuvo una reduccién de 1994,906 Kg lo que present6
el 39.9% la pila que menor porcentaje de reduccion mientras tanto la pila 3B tuvo
una reduccion de 3060.425 kg lo que dio el 49.8% y finalmente la pila 4B que tuvo
una reduccion de 3075,597 Kg presento6 el 50.4%, la pila que mayor porcentaje de

reduccion presento.

RESULTADO N° 3: En las tres pilas composteras se consiguié reducir el peso
inicial, siendo las dos pilas en las que se utilizé restos de compost activado las que
presentaron mayor disminucién. Pila 4B quien tuvo mayor reduccion con un 50.4%
de su peso inicial. La pila 3B tuvo una reduccion de 49.8%, mientras que la pila 3A

presento una reduccion de 39.9% que es un buen porcentaje de disminucion.

Se obtuvo un total de 8130,928 kg de compost que fueron destinados para

viviendas y las areas verdes de la ciudad de lambayeque.

Se logro tranformar 17346, 371kg de residuos organicos a 8130,928 kg de compost
de buena calidad.
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4. ANALISIS DE CALIDAD DEL COMPOST OBTENIDO

Las muestras de compost fueron analizados en el laboratorio de suelos del instituto

nacional de innovacién agraria (INIA), arrojaron los siguientes resultados.

Tabla 14: Analisis compost de la pila 3A.
Fuente: Resultados del analisis fisicoquimico

MUESTRA PILA 3A

PH 7,00
Cec (Mihos/cm) 43,00
Materia organica 24,80
Nitrogeno 1,27
fosforo 1,46
Potasio 1,08
Calcio 1,10
Magnesio 0,42
Materia seca 94,07
Humedad 5,93
Cenizas 14,50
Carbono 14,38
Relacién C/N 11,32

Tabla 15: Analisis compost de la pila 3B.
Fuente: Resultados del analisis fisicoquimico

MUESTRA PILA 3B

PH 7,00
Cec (Mihos/cm) 39,62
Materia organica 32,40
Nitrégeno 1,56
fosforo 1,74
Potasio 1,23
Calcio 0,84
Magnesio 0,35
Materia seca 93,56
Humedad 6,44
Cenizas 13,50
Carbono 18,80
Relacion C/N 12,50
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Tabla 16: Analisis compost de la pila 4B.
Fuente: Resultados del analisis fisicoquimico

MUESTRA PILA 4B

PH 7,20
Cec (Mihos/cm) 29,89
Materia organica 40,00
Nitrégeno 1,60
fosforo 1,32
Potasio 1,24
Calcio 1,30
Magnesio 0,50
Materia seca 69,65
Humedad 30,35
Cenizas 13,93
Carbono 23,20
Relacién C/N 14,50

RESULTADO N° 4:

PILA 3A: Presentd un pH neutro y salinidad alta de sales solubles valor aceptable,
propio de algunos compuestos organicos. En composicion quimica tuvo buenos
nutrientes de fosforo, nitrégeno, potasio, cenizas y materia organica. El calcio y
magnesio se encuentran bajas concentraciones. Por sus caracteristicas

corresponde a un compost estable como lo indica su relacién C/N de 12.05%.

PILA 3B: Present6 un pH neutra y salinidad alta de sales solubles, propio de
algunos compuestos organicos. Present6 una aceptable riqueza nutricional, con
alto tenor de materia organica, nitrogeno, potasio, fosforo. Siendo de valores bajos
calcio y magnesio. Por sus caracteristicas corresponde a un compost estable como

lo indica su relacion C/N de 12.05%.

PILA 4B: Presentd un pH ligeramente alcalino y nivel ligero alto de sales solubles;
valores normales para este tipo de productos. En su composicion quimica presento
buen contenido de materia organica, cenizas y materia seca, resalto los nutrientes
de nitrogeno, fosforo y potasio, siendo el calcio de valores bajos. Mientras la
relacion C/N es bueno, es decir hay suficiente para los microorganismos del suelo.

La mineralizacion del producto es buena.
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5. COMPARACION DE LOS ANALISIS DE LA CALIDAD DE COMPOST

Se realiz6 las comparaciones en cuanto a las cantidades de pH,
conductividad eléctrica nutriente, materia organica, cenizas, relaciéon carbono/
nitrogeno y los porcentajes de los nutrientes en cada una de las muestras de

compost obtenido.

Figura 16: Potencial de hidrogeno de compost obtenido
Fuente: Resultados fisicoquimicos.
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INTERPRETACION: Las dos primeras pilas lograron alcanzar un pH de neutro de
7.0 cada una mientras que la pila 4 B alcanz6 un pH de 7.2 que es ligeramente

alcalino, pero aceptable para la mayoria de plantas.

Figura 17: Conductividad eléctrica del compost obtenido.
Fuente: Resultados fisicoquimicos.
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INTERPRETACION: La primera pila logré alcanzar la mayor CE siendo 43
mmhos/cm, la segunda 39.62 mmhos/cm y la ultima 29.89 mmhos/cm.
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Figura 18: Materia organica presentes en el compost obtenido.
Fuente: Resultados fisicoquimicos.
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INTERPRETACION: La primera pila es la que tuvo 24.8% de materia organica
mientras que la segunda pila tuvo 32.4% y la tercera pila fue la que tuvo mayor

materia organica con un porcentaje de 40%.

Figura 19: Porcentajes de cenizas presentes en el compost obtenido
Fuente: Resultados fisicoquimicos.
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INTERPRETACION: La primera pila es la que tuvo el mayor porcentaje de cenizas
con un 14.5% de cenizas mientras que la segunda pila tuvo el menor porcentaje

de cenizas con 13.5% y la tercera pila tuvo 13.93% de cenizas.
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Figura 20: Relacion carbono nitrdgenos que presenta el compost obtenido
Fuente: Resultados fisicoquimicos.
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INTERPRETACION: La primera pila tuvo el porcentaje mas bajo con un 11.32% en

relacion / nitrégeno, la segunda pila tuvo 12.5%, mientras que la tercera pila con un

14.5% siendo la pila con mayor porcentaje en relacion carbono / nitrégeno.

Figura 21: Porcentajes de nutrientes que presentes en el compost obtenido
Fuente: Resultados fisicoquimicos.

1.80% -

1.60% -
1.40% +
1.20% A
1.00% -
0.80% -
0.60% -
0.40% -
0.20% -

HPILA3A
mPILA 3B
W PILA 4B

0.00 %

NITROGENO

FOSFORO

POTASIO

NUTRIENTES

CALCIO
MAGNESIO

INTERPRETACION: en nitrogeno la pila 4B con 1.6% prensentd la mayor cantidad,

seguida la pila 3B con 1.56% y por ultimo la pila 32 con un 1.27%. En cuanto fosforo

la pila 3B tuvo el mayor porcentaje de este nutriente con 1.74%, la pila 3A tuvo un
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1.46% de fosfor y la pila 4B es la que tuvo menor porcentaje con un 1.32%. En el
potasio no hubo mucha diferencia entre el porcentaje de la pila 4B y 3B ya que
tuvieron 1.24%, 1.23% respectivamente, mientras que en calcio la pila 4B es la que
tuvo mayor porcentaje de este nutriende con un 1.30%, seguida por la pila 3A con
un porcentaje de 1.10%, y la pila 3B tuvo el menor porcentaje. Por ultimo el
magnesio, el elemento mas bajo que tuvo las muestras de compost analizados; la
pila 4B es la pila con mayor magnesio con un 0.5% vy la pila 3B tuvo el menor

porcentaje de magnesio con un 0.35%.

RESULTADO N° 5: Las tres pilas composteras presentaron como resultado un
compost de buena calidad. Las dos pilas a las cuales se trabajé con la técnica
propuesta que es la utilizacion de restos de compost activado supero en calidad a
la pila control con alto porcentaje. Siendo la PILA 4B, la de mejor calidad debido a

las concentraciones de sus elementos quimicos y materia organica.

IV. DISCUSION

El autor Andrés Séez Olivares, realiz6 un muestro representativo. Se
compost las siguiente cantidades de residuos soélidos divididas por campafias 2220
kg. 1614 kg. 929 kg. La temperatura en todo el proceso se mantuvo entre 50 a 70
°C en, a la maxima temperatura se logra eliminar los gérmenes patdégenos y
semillas. Elaboro tres pilas alcanzaron una temperatura de 70°c la primera con un
pH de 7 y segunda 70°C con un pH de 8.5 mientras que la ultima alcanzo una
temperatura de 50°c y un pH de 5.5. Mientras el presente trabajo de investigacion
las tres pilas elaboradas alcanzaron una temperatura maxima de 70, ademas
superd significativamente en cuanto a los pesos de cada pila ya que se elaboro
pilas de 4999.766, 6145.805 kg, 6200.800 kg.

La autora Maria Fernanda Suéarez, tuvo como muestra los residuos
generados en los 20 domicilios ubicados en la villa, fue un muestreo no
probabilistico. Se realiz6 una segregacion en fuente donde se prohibié los

siguientes residuos como: carnes y lacteos. Se composté en pilas a cielo abierto,
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se realiz6 mediciones de pH y volveos cada 15 dias. Mientras que el presente
trabajo de investigacion se trabajé con una muestra de 151 domicilios de una
urbanizacién, también se realizd segregacion en la fuente donde se prohibio todo
tipo de cascaras de huevos, carnes para evitar roedores y animales, citrico, con el
fin de evitar que el compost tenga un pH muy &cido y se realizo cinco volteos en
todo el proceso de compostaje, las mediciones y registro de temperatura se

realizaron diariamente.

El autor Pilar Roman, Maria Martinez y Alberto Pantoja. Divide al proceso
de compostaje en cuatro fases y estas se pueden identificar por la temperatura.
Menciona que en la fase mesofila que es el punto de partida donde empieza el
proceso de compostaje es decir a una temperatura ambiente Esta fase dura entre
dos y ocho dias, hasta conseguir la temperatura de 45°C, y la fase termdfila dura
meses, también se le conoce con el nombre de etapa de higienizacion ya que el
calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como
Eschericha coli y Salmonella spp., etc. esta fase es de gran importancia pues las
temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto y
semillas de malezas. Generalmente disminuye al 50 % (cincuenta por ciento) de la
cantidad inicial. Mientras que el presente trabajo de investigacion la pila control es
la que posee la fase mesdfila y dura 28 dias luego pasa la fase termdfila donde
alcanza temperaturas de 70°C en la cual se ha eliminan todos los patégenos ya
mencionados por el autor, cabe recalcar de que las dos pilas con la técnica
propuesta parten en la fase termdfila con una temperatura de 40°C ascendiendo
hasta llegar a su temperatura maxima de 70°C. Ademas se obtuvo una disminucion
de 39.9% la pila control; 49.8% la pila 3B la cual tiene menor porcentaje de restos
de compost activado; 50.4 la pila 4B la cual posee mayor cantidad de restos de

compost activado.

Los autores Wilson Acosta y Milton Peralta, realizaron 18
microcomposteras de 0.80 x 1.20m se les adiciono tubos para una mejor aireacion
y el proceso de descomposicién duro 75 dias. Las muestras tuvieron temperatura

maxima de 55°C mientras que las muestras 1 y 5 llegaron a una temperatura
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méaxima de 28°C. En cuanto a su pH algunas de las muestras mostraron un pH de
9 es decir salino. Mientras que la presente investigacion solo se elabor6 03 pilas
composteras todas con las mismas medidas 5.0 m de largo por 1.5 m de ancho y
1.0 m de alto, solamente se cont6 con tubos para lixiviados y para la aireacion se
aplico el método de chimenea que dio excelentes resultados, el proceso de
compostaje duro 5 meses la pila control, 4 meses las dos pilas experimentales, las

tres pilas tuvieron un pH neutro.

la autora Gallardo Minaya, Pamela, produjo compost en posas para proteger
a la pila compostera de los factores climéaticos. Su composicién estuvo conformada
por el 90% de residuo doméstico, 5% de abono de alpacay un 5% de otros ademas
se utiliz6 una geo membrana, logré obtener un compost con los siguientes
porcentajes de macronutrientes Comunidad de corire: 2.6% de nitrégeno, 7.5% de
fosforo, 1.7% potasio y 19.9% de materia organica. Comunidad de chucapaca:
1.8% de nitrdgeno, 5.4% de fosforo, 1.4% de potasio y 12.9% de materia organica.
Comunidad de agani: 1.3% de nitrégeno, 8.6% de fosforo, 1.9% de potasio y 21%

de materia organica.

Se logré obtener 114 kg de compost es decir disminuir el 45.8% del peso
inicial que fue 315 kg. Mientras el presente trabajo de investigacion se realiz6 tres
pilas cada una con los siguientes porcentajes de materiales como la primera pila
42% de residuos orgénicos, 41% de estiércol de animales, 17% de otros materiales.
La segunda pila tiene 61% de residuos organicos, 28% de estiércol de animales,
11% de otros y la ultima pila 48% de residuos organicos, 41% de estiércol de
animales, 11% de otros, en cuanto a los nutrientes los compost obtenido
presentaron los siguientes porcentajes de nutrientes 1.27%, 1.56%, 1.6% de
nitrogeno, 1.46%, 1.74%,1.32% de fosforo, 1.08%,1.23%,1.24% potasio;
claramente menor porcentaje en comparacién del compost de la autora, pero si es
compost que obtuve tuvo mayor porcentaje materia organica 24.8%, 32.4%, 40%.
Ademas se analiz6 porcentaje de calcio 1.1%, 0.84%, 1.30% y de magnesio 42%,
0.35%, 0.5%. Se logr6 obtener una mayor reduccion que la autora y fue de 39.9%

49.8%, 50.4% respectivamente.
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El autor Marco Antonio Mansilla de la Pefia, Logré obtener un compost de
calidad después del proceso de compostaje de la materia prima consistente en los
residuos solidos organicos del mercado Ayaymaman, presentd una disminucion
porcentual muy alta. Del sector comidas se obtuvo 34.47 kilos de compost a partir
de 315.705 kilos de materia prima, indicando un rendimiento de 98.5%. Del sector
Frutas-verduras, se obtuvo 22.55 kilos de compost a partir de 598.11 kilos de
materia prima, con un rendimiento de 41.9 %. Del sector jugos, se obtuvo 12.96
kilos de compost a partir de 337.77 kilos de materia prima, con un rendimiento de
35.5 %. Las siguientes pilas tuvieron las siguientes materias organicas: Jugos con
31.7%, el testigo 29.36% Yy el sector frutas — verduras con 28.18%. Mientras que la
presente investigacion se utilizé todo tipo de materia organica generada en los
domicilios de la urbanizacion de Miraflores. Se tuvo una disminucién menor a la
que presenta el autor la reduccién fue de la pila 3A de 2796.350 kg que equivale de
39.9%, pila 3B de 3060.425 kg que equivale de 49.8%, pila 4B de 2073.950 kg que
equivale de 50.4%.

V. CONCLUSIONES:

Conclusion N°1: se elabor6 de tres pilas composteras, cada una tuvo un tiempo de

formacion de 14 dias, ademas fueron etiquetas de la siguiente manera:
Compostera 3 pila A (Pila 3A), que tuvo un peso de 4999.766 Kg.
Compostera 3 pila B (Pila 3B), que tuvo un peso de 6145.805 Kg.
Compostera 4 pila B (Pila 4B), que tuvo un peso de 6200.800 Kg.

Conclusion N°2: Se Aplico la técnica de compostaje en el cual constd en un
monitoreo continuo de los parametros fisicos (pH, humedad, temperatura) y

mantenimiento de cada pila compostera (riego, volteos, aireacion).

Compostera 3 pila A (Pila 3A), que tuvo una temperatura inicial de 26°C, llego a

una temperatura maxima de 70°C y su temperatura final fue de 26°C mientras que
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su pH partié desde 3.1 y permanecio estable en pH neutro; su rango de humedad
de 75% a 40%. Se le realizo cinco volteos, esta pila fue la que se consumioé mayor

cantidad de recurso hidrico, siendo 1130 L de agua y 190 L de lixiviados.

Compostera 3 pila B (Pila 3B), que tuvo una temperatura inicial de 40°C, gracias a
los restos de compost activado se logré obviar la fase mesdfita. Se tuvo una
temperatura méxima de 70°C y su temperatura final fue de 26°C. Se le realizo cinco

volteos, se consumi6 447 L de agua y 100 L de lixiviados.

Compostera 4 pila B (Pila 4B), que tuvo una temperatura inicial de 40°C, gracias a
los restos de compost activado se logré obviar la fase mesofita. Se tuvo una
temperatura maxima de 70°C y su temperatura final fue de 26°C. Se le realizo cinco
volteos, esta fue la pila que menor consumo de agua, se registré un gasto de 330
L de agua y 70 L de lixiviados.

Conclusion N°3: Se calcul6 la cantidad de disminucion de meteria inicial a final, de
1994,906 kg de la primera pila que vino a ser 39.9%, 3060.425 kg de la segunda
pila que vino a ser 49.8% y 2075.957 kg de la tercera pila la cual tuvo mayor

reduccion, siendo el 50.4%.

Logrando disminuir 17346,371 kg de residuos organicos en 8130,928 kg de
compost.

Conclusion N°4: de acuerdo con los andlisis que se obtuvieron demuestran que pila
4B es de mejor calidad por lo cual super6 a la pila control y al pila 3B que es el

objetivo propuesto Comparar la calidad de compost de cada pila compostera.

Conclusion N°5: con la técnica propuesta se logré tratar los residuos organicos
domiciliarios satisfactoriamente y ademas que se obtuvo un compost de buena
calidad. La mejor alternativa de porcentajes de materiales es de la pila 4B obtuvo
mayor porcentaje de materia organica y relacion carbono/ nitrogeno, esto quiere

decir de que al ser incorporado en el suelo va mejorar la estructura del mismo.
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Conclusion final de mi tesis es que la utilizacion de restos de compost
activado es una buena alternativa debido a que se obtuvo un compost de buena
calidad y ademas se consiguio el ahorro del recurso hidrico, la reutilizacion de los
lixiviados evitando la contaminacién del suelo ( ya que el centro de compostaje
colinda con una area de sembrio), aire (con los malos olores que genere los
lixiviados al estar expuestos a la temperatura del ambiente) y agua ( ya que
contamos con una noria del cual también sirve como agua de consumo humano) a
eso le sumamos la disminucion que se obtuvo en cuanto al gasto econémico que

genera la compra de grandes cantidades de estiércol de animales.

Mi tesis también puede ser utilizada como un plan de contingencia el cual se
podria activar cuando la municipalidad provincial de Lambayeque quien es la
encargada del funcionamiento del centro de compostaje piloto Yencala boggiano
no abastezca a dicho centro con las cantidades necesarias de estiércol de animales
gue se requiere para que el centro de compostaje siga trabajando en el tratamiento
de los residuos sélidos organicos domiciliarios de la urbanizacién de Miraflores.
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VI. RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda hacer una limpieza del sistema de lixiviado para evitar la
obstruccion de las tuberias.

2. Es importante que la pila compostera siempre este protegida con una malla
raschel para evitar los vectores y el enfriamiento de la misma.

3. Si se desea colocar lixiviados estos se debe administrar en el inicio del
proceso de descomposicion de manera que la modificacion del pH de la
mezcla compostada no sera significativa.

4. Es importante que se utilice los equipos de proteccion personal cuando se
realiza los volteos de las pilas composteras ya que se desprende gases que
provocan malestar corporal (dolor de cabeza).

5. Es recomendable hacer las mediciones de temperatura diariamente asi
podremos tener un mejor control.

6. Esimportante que la base o cama de la pila compostera no sea menor a 30
cm de altura lo que ayudara para evitar los encharcamiento cuando se
realiza los riegos, la compactacion de la masa compostada.

7. Normalmente hay presencia de larvas en la masa compostada, estas
desapareceran cuando la temperatura va aumentando gradualmente.

8. Mientras mas volteos se le realice a la pila compostera esta acelerara su
descomposicion y uniformara la masa compostada.

9. La segregacion en fuente es de gran ayuda, de manera que se evita la
incorporacion de residuos que posteriormente generaran problemas

ambientales u econémico
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ANEXO
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Tablas 17: Ficha de control diario

Fuente: elaborado por la gerencia de gestiéon ambiental y servicios de la
municipalidad provincial de Lambayeque

_* .. PROGRAMADE SEGREGACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION
: SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

FICHA DE CONTROL DIARIO

FECHA: Dia /Mes/Afo

MATERIALES PESO Kg

Residuo organico

Cascarilla de arroz

Paja de Arroz

Restos de Arroz

Estiércol Vacuno (seco)

Estiércol Vacuno (fresco)

Estiércol Ovino

Estiércol Cuy

Gallinaza

Tierra

Restos de Compost activado

Aserrin

Ceniza

Restos de cultivo

M. Compost

Agua

Lixiviados

TOTAL
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Tabla 18: Fichas de control de parametro
Fuente: Mediciones en campo

fecha temperatura FECHA PH
Dia/Mes/Afio oC MES Dia/Mes/Afo
MES Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afo
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afo
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afo
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afo
MES Dia/Mes/Afo
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC
Dia/Mes/Afio °C FECHA Humedad
Dia/Mes/Afio °C MES Dia/Mes/Afio
MES Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio °C Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio °C Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio °C Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio °C MES Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio °C Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
Dia/Mes/Afio oC Dia/Mes/Afio
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Figura 22: Plano de ubicacién de la urb. Miraflores

Fuente: PSFRSRSD.
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Figura 23: Plano de muestreo.
Fuente: PSFRSRSD.
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Figura 24: Plano del recorrido para la recoleccion de residuos organicos domiciliarios.
Fuente: PSFRSRSD.
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Figura 25: Pesaje de los R.O.
Fuente: centro de compostaje.

Figura 27: Preparacion de la cama.
Fuente: centro de compostaje.

Figura 28: Apilamiento de materiales
Fuente: centro de compostaje.

Figura 29: Tamizado de la pila |
Fuente: centro de compostaje.

Figura 30: Preparacion de la base
Fuente: centro de compostaje.
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Figua 31: Volteo de la pi Figura 32: Riego de la pila.
Fuente: centro de compostaje. Fuente: centro de compostaje.
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Figura 33: protecéién de la pila Figura 34: Limpieza de lixiviados
Fuente: centro de compostaje. Fuente: centro de compostaje.
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Figura 35: mediciones de PH, H, T2 Figura 36: aireacion de la pila.

Fuente: centro de compostaje. Fuente: centro de compostaje.
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Figura 37: Andlisis fisicoquimico del compost de la pila 3A
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos del INIA.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria
Estacion Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO ANALISIS DE AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis Completos
Nombre MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
Muestra ABONOS ORGANICOS
Composter 3 .Pila A
Procedencia LAMBAYEQUE
Fecha de Emision 14/10/2016
Muestras Pila.A
pH 7.00
Cec (Mihos/cm ) 43.00
Materia Organica (%) 24.80
Nitrégeno (%) 1.27
Fosforo (P205) (%) 1.46
Potasio (K20) (%) 1.08
Calcio (Ca0O) (%) 1.10
Magnesio (MgO ) (%) 0.42
Materia Seca (%) 94.07
Humedad (%) 5.93
Cenizas (%) 14.50
Carbono (%) 14.38
11.32
Resuitad i6n neutra y ido alto de sales solubles,valor aceptable y
propio de p organi 6 p d
En su composicién quimica ,con buenos nutrientes de fésforo,nitrégeno,pota-
sio y cenizas,siendo bueno el tenor de materia organica .El calcio y magnesio
son de valores bajos.
Las caracteristicas del producto,corresponden a un p en dicion de
estabilidad,como lo indica la relacién C/N .
El contenido de humedad es muy bajo.

./
ING, DAXZ 1A DI. R T
Jels?iel Cphmhto" o ic@ os

Jefe Lab. de Qyifmiocs y Sueles
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Figura 38: Analisis fisicoquimico del compost de la pila 3B

Fuente: Resultados de laboratorio de suelos del INIA.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria
Estacion Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO ANALISIS DE AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis Completos
Nombre MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
Muestra ABONOS ORGANICOS
Compostera 3 .Pila B
Procedencia LAMBAYEQUE
Fecha de Emisién 12/10/2016
Muestras Pila.B
pH 7.00
Cec (Mihos/cm ) 39.62
Materia Organica (%) 2 32.40
Nitrégeno (%) 1.56
Fosforo (P205) (%) 1.74
Potasio (K20) (%) 1.23
Calcio (Ca0) (%) 0.84
Magnesio (MgO ) (%) 0.35
Materia Seca (%) 93.56
Humedad (%) 6.44
Cenizas (%) 13.50
Carbono (%) 18.80
Relacion C/N (%) 12.05
Resultado: reaccion neutra y salinidad alta de sales solubles,propio de algunos
compuestos organicos 6 compostados.
Presenta aceptable riqueza nutricional,con alto tenor de M.organica,nitrégeno ,
potasio, potasio y cenizas,siendo de valores bajos calcio-magnesio
Las caracteristicas del producto,corresponden a un compost en condicién de
estabilidad,como lo indica la relacion C/N .
El contenido de humedad es muy bajo.

1efe Lab. de Qyfmics y Suclos
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Figura 39: Analisis fisicoquimico del compost de la pila 4B.
Fuente: Resultados de laboratorio de suelos del INIA.
finig

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacion Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo
Nombre MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
Procedencia LAMBAYEQUE
Muestra COMPOSTERO 4 - PILA B
Fecha de Emision 22/11/2016
Muestra

pH 7.20
Cec (mmhos/Cm) 29.89
Materia Organica (%) 40.00
Nitrégeno Organico (%) 1.60
Fdsforo (P20) (%) 1.32
Potasio (K20) (%) 1.24
Calcio (Ca0) (%) 1.30
Magnesio (MgO) (%) 0.50
Materia Seca (%) 69.65
Humedad (%) 30.35
Cenizas (%) 13.93
Carbono Organico (%) 23.20
Relacion C/N (%) 14.50
Resultado: Reaccién ligeramente alcalina y nivel ligero alto de sales solubles; valores normales
para este tipo de productos.
En su composicién quimica presenta buen contenido de Materia Orgénica, Cenizas y Materia Seca;
resaltando los nutrientes de Nitrégeno, Fésforo y Potasio; siendo el Calcio de valores bajos.
La relacién C/N es bueno hay suficiente Nitrégeno para los microorganismos descomponedores.
La mineralizacién del producto es buena.

Ing® Dante Ilvla Diaz e
Jefe-hl’o
Jefe Lab, Quunloa y Suelas
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