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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo general determinar la influencia de los
microorganismos eficientes en la produccién de compost con residuos organicos
domiciliarios, por lo que se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), que
consiste con 4 tratamientos y 3 repeticiones, teniendo en dosificaciones: To=0 L de
ME, Ti=2 L de ME, T2=3 L de MEy Tz=4 L de ME. Al cabo de los 52 dias de
aplicar el experimento, mandamos a analizar los tratamientos en el laboratorio del
instituto de cultivos tropicales, para poder determinar las diferencias significativas
entre los tratamientos, se aplico el andlisis de varianza y para determinar el
tratamiento 6ptimo se utilizé la prueba de medias de Tukey. Los datos se analizaron
en el Software InfoStat. Con respecto a los resultados se evidenciaron que en los
T3 @ L de ME) de acuerdo a los pardmetros fisicos- quimicos del compost tiene
mayor concentracion a diferencia de los demas tratamientos, llegando a la
conclusién que el tratamiento éptimo fue el Ts debido a que se afadi6 mayor
concentracién de microorganismos eficientes, por lo tanto fue el tratamiento 6ptimo
para cada uno de los pardmetros analizados. Asimismo, el To fue el tratamiento
menos optimo debido a que fue el testigo y su tiempo de descomposicion por medio

de residuos organicos domiciliarios fue mas lento.

Palabras clave: Microorganismos eficientes, compostaje, residuos organicos

domiciliarios



ABSTRACT

The general objective of this study is to determine the influence of efficient
microorganisms in the production of compost with household organic waste, for
which a completely randomized design (DCA) was used, which consists of 4
treatments and 3 repetitions, having in dosages : To=0L of EM, T1=2 L of EM, T2
=3 L of EM and Tz =4 L of EM. The laboratory analysis was carried out after 52
days of applying the experiment, where we sent it to be analyzed in the laboratory
of the institute of tropical crops, in order to determine the significant differences
between the treatments, the analysis of variance was applied, and to determine the
optimal treatment Tukey's means test was applied. The data was analyzed using
InfoStat Software. With respect to the results, it was evidenced that in the T3 (4 L of
EM) according to the chemical physical parameters of the compost, higher
concentration unlike the other treatments, reaching the conclusion that the optimal
treatment was the T3 because this a higher concentration of efficient microorganisms
was added, therefore, it was the optimal treatment for each of the parameters
analyzed. Likewise, Towas the least optimal treatment because it was the control

and its decomposition time through household organic waste was slower.

Keywords: Efficient microorganisms, composting, household organic waste



I. INTRODUCCION

Hoy en dia los impactos ambientales negativos son producto de la gran generacion
de residuos organicos domiciliarios, asociada al incremento de la poblacion humana
y al mal manejo de estos, causando un deterioro del entorno fisico, manifestandose
como contaminacion del suelo, aire y cuerpos de agua,; el cual se ve reflejado al no
aprovecharse de manera adecuada la materia prima (Ssemugabo et al., 2020).
Dentro de los residuos organicos domésticos podemos encontrar una variedad
especifica que sirve para la realizacion del compostaje, un ejemplo de estos son las
cascaras de verduras, frutas y desperdicio de alimentos (Teh, 2020). Se utilizanlos
residuos organicos domésticos biodegradables segregados para la elaboraciénde
compostaje, con el cuidado necesario de no generar lixiviados y otros desperdicios
gue puedan perjudicar la salud poblacional y ambiental (Dubey et al.,2020).

La ventaja del compostaje es que es de proceso natural, que se inicia y gestiona
bajo condiciones ambientales controladas para obtener buenos resultados; como
desventaja tiene un tiempo de mineralizacion prolongado, un contenido insuficiente
de nutrientes y patégenos termo tolerantes (Ayilara et al.,2020). Teniendo en cuenta
la adaptacion de los diferentes microorganismos eficientes para el proceso del
compostaje, considerandolo como alternativa, ya que los métodos quimicos y
térmicos no son favorables en condiciones de presupuesto. También se ha
demostrado que los microorganismos, incluidas las bacterias y los hongos, mejoran
el proceso de degradacion (Leow et al., 2018). Existen tipos de microorganismo
benéficos, estos son: bacterias fotosintéticas, bacterias acido lacticas (BAL),
hongos fermentadores, levaduras y actinomicetos (Nascente et al., 2017).

Es un tema importante en términos ambientales de acuerdo a los niveles de
gobiernos mundiales, esto debido a la preocupacion por mantener un planeta sano
y beneficiar a las generaciones futuras, teniendo en cuenta el manejo adecuado de
los diferentes tipos de residuos organicos domiciliarios (Sanchez et al., 2019).
Considerando la realidad problemética mencionada, surge la siguiente interrogante

general:

11



PG: ¢Cual es la influencia de los microorganismos eficientes en la produccion de

compost con residuos organicos domiciliarios?
Como especificos:

PE1: ¢ Cudl es el tratamiento 6ptimo por parametros a partir de la aplicacion de las

tres dosis de microorganismos eficientes?

PE2: ¢ Cuales el efecto de los Microorganismos Eficientes en la concentracion de
parametros fisicoquimicos del compost producido con residuos organicos

domiciliarios?

La presente investigacion se justifica tedricamente, debido que el estudio brinda
informacion diversa sobre los diferentes tipos de residuos organicos domiciliarios
en conceptos basicos y como darle un adecuado manejo de valorizacion mediante
el empleo correcto de un compostaje, ya que es un tratamiento biolégico que
degrada cualquier tipo de residuo (Guo et al. 2018). Asimismo, en lo metodoldgico
se realiza procedimientos practicos para un manejo adecuado, como también
valorando las diferentes tipologias de residuos organicos domiciliarios,
considerando que él compostaje es de bajo presupuesto econdmicamente (Estrella
et al., 2020).

Desde el ambito ambiental, por medio del compostaje se estaria demostrando que
es un procedimiento sumamente Util y significativo para minimizar los desechos
organicos domiciliario, ademas de beneficiar en propiedades quimicas, bioldgicas
y fisicas del suelo, reduccidon de sustancias quimicas y una gran reduccion de la

contaminacion ambiental (Wei et al., 2017).

Del mismo modo, del lado economico se entiende que el compostaje es un
procedimiento eficaz para convertir los residuos organicos domiciliarios en
productos amigables para el ambiente, es muy de bajo costo, factible y de facil

elaboracion (Onwosi et al., 2017) y
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en lo social se justifica que, debido a que favorecera a la solucién de problemas
y al planteamiento de nuevas soluciones. Para concluir. Respetando
completamente lo definido previo, se plantea el objetivo general (OG):Determinar
la influencia de los microorganismos eficientes en la produccidon de compost con
residuos orgénicos domiciliarios, asimismo se plantean los objetivos especificos:
OE 1: Determinar el tratamiento Optimo por parametros a partir de la aplicacion de
las tres dosis de microorganismos eficientes, OE 2: Determinar el efecto de los
Microorganismos Eficientes en la concentracién de parametros fisico-quimicos del
compost producido con residuos organicos domiciliarios. Por ello se plantean las
siguientes hipodtesis especificas: HG: La influencia de los microorganismos es
eficiente en la produccion de compost con residuos organicos domiciliarios HEL: El
tratamiento optimo por pardmetros es influenciado por la aplicacion de las tres dosis
de microorganismos eficientes. HE2: El efecto de los Microorganismos Eficientes
es significativo en la concentracion de parametros fisicoquimicos del compost

producido con residuos organicos domiciliarios.

13



Il. MARCO TEORICO

Rahman et al., (2020) en la investigacion titulada: “Inventario y compostaje de
desechos de jardin. Serdang, Selangor - Malasia” tienen como objetivo verificar a
gran escala los residuos organicos domésticos de jardin en el procesamiento del
compostaje, donde aplicaron una técnica de estimacion de desechos para
determinar la composicién de estos, considerando que se combind residuos
organicos domésticos de jardin con estiércol de ganado, produciendo resultados
exitosos con los desechos de jardin y ganado que funciona como una importante
fuente de nitrégeno para producir un compost estable con una relacién C/N en un
tiempo prolongado de 60 a 90 dias lo cuales son favorables para el uso de parque
y jardines en su momento de sembrar plantas ornamentales; concluyeron que, con
la aplicacion de ME y estiércol de ganado los beneficios son Optimos y favorables

en la aceleracion de la descomposiciéon y rico en nutrientes.

Morocho et al., (2019) en la investigacion titulada: “Microorganismos eficientes,
propiedades funcionales y aplicaciones agricolas. Okinawa - Japén” Tienen como
objetivo analizar la importancia de los microorganismos activos en el proceso de
compostaje a través de residuos organicos domeésticos; ya que aumentan el
proceso de descomposicion, favoreciendo las propiedades fisico-quimicas y
microbiolégicas del compost, dando resultados favorables en aplicaciones
agricolas. Concluyen que los microorganismos activos aumentan el grado de la
fotosintética actividad, también la absorcién de agua y los diferentes nutrientesen

plantas.

Edderkaqui et al., (2020) en la investigacion: “Verificacion de la viabilidad técnica
del compostaje: estudio de caso. Rabat - Marruecos” Tienen como objetivo verificar
la descomposicion de los residuos organicos domeésticos por medio de analisis
fisicos-quimicos que se encuentran presentes en el proceso de compostaje, dentro
de ellos se encuentra la temperatura, pH, humedad, C: N, los que fueron analizados
durante todo el proceso de descomposicion por medio de residuos organicos
domiciliarios, dando resultados favorables en su proceso de compostaje porque al

momento de afiadir a un suelo contaminado en un periodo de un mes la planta

14



crecio favorablemente, concluyendo que seran de gran importancia en el compost

por su alto contenido en nutrientes.

Van fan et al., (2017) en la investigacion titulada: “Evaluacién de microorganismos
efectivos en el compostaje de residuos organicos a escala doméstica. Malasia”
Plantearon como objetivo, identificar el efecto que ocasionan los microorganismos
eficientes para el proceso de compost domésticos por medio de residuos organicos
de alimentos; sus resultados fueron significativos en la mejora del control de olores
y algunos parametros (proceso de humificacion, reduccién degrasa y contenido de
N). Llegaron a la conclusion fundamental que la aplicacion delos microorganismos
eficientes es eficaz porque ayudo en el proceso de la poblacion microbiana y en el

proceso de materia prima, lo cual rindié mas es en la temperatura.

Montero (2019) en la investigacion: “Eficacia de los microorganismos eficientes en
la elaboracion de compost con materia organica generados en los mercadillos de
Cayhuayna, Huanuco - Peru” tiene como objetivo, analizar el grado de eficiencia
microbiana de acuerdo al tipo de tratamiento por medio del tipo de materia organica
generada en los mercados de Cayhuayna,distrito Pillco Marca, Departamento de
Huanuco, obteniendo como resultado, la muestra de TB (control) no se descompuso
por completo a diferencia de la muestra que contenia microorganismos por lo tanto
los resultados argumentaron que los ME si estaban presentes y eran efectivos para
interferir con la degradacién de la materia organica,ya que aceleraban con el
proceso de descomposicion, teniendo en cuenta que las condiciones ambientales
son fundamentales para que el compost salga en buenascondiciones y por lo tanto

usos prioritarios.

Quispe, (2019) en la investigacion titulada: “Microorganismos eficientes en el
tratamiento de residuos organicos municipales del distrito Pucusana, Lima - Perd”
su estudio tiene como objetivo, determinar el efecto de los microorganismos
eficientes en el tratamiento de Residuos Organicos municipales del distrito de
Pucusana — Lima, obtuvo como resultado que el tiempo de procesamiento para la
obtencién de compost mediante la aplicacion de ME fue menor con 48 dias en

comparacion al tratamiento sin la aplicacion de ME que fue en 136 dias,
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concluyendo que los ME tienen un efecto en el proceso de descomposicion de los

residuos organicos municipales.

Monguzzi et al., (2020) en su investigacion titulada: “Aprovechamiento de residuos
mediante el uso de microorganismo en el proceso de compostaje en la localidad
de Unquillo, Cérdoba - Argentina” Tiene como objetivo investigar los principales
parametros de interés agrondmico de la enmienda organica elaborada a partir de
residuos de poda y estiércol de animales de produccién local con el agregado de
levadura y microorganismo nativos, los resultados del estudio brindaron que la
temperatura es el parametro fundamental durante el proceso de compostaje, ya que
en los primeros 5 dias se alcanza la etapa termofilica con temperaturas superiores
a los 60 °C, asegurando la eliminacion de microorganismo patdgenos y la inocuidad
del producto final, llegando asi a la conclusion que se logra una significativa
disminucién en el volumen de residuos y se obtiene un producto de gran valor

nutritivo para el sector agropecuario.

Melendrez et al., (2019) en la investigacion titulada “Compostaje de residuos
sélidos organicos utilizando microorganismos eficientes en el distrito de Cacatachi,
San Martin - Perd” Tuvo como objetivo, evaluar el efecto de microorganismos
efectivos en el proceso de compostaje de residuos sdlidos organicos en el distrito
de Cacatachi, teniendo como resultados que los tratamientos 6ptimos fueron el T2
y Tz, sin embargo en el tratamiento 2 se utiliz6 una menor concentracion de ME(500
mL de ME activado por 10L de agua) a comparacion del tratamiento 3, concluyendo

gue el tratamiento 2 es el que se debe utilizar como abono orgéanico.

Los microorganismos eficientes son aquellos organismos que estan presentes
en sustancias agricolas comerciales, en la actualidad existen un promedio de 80
especies, podemos mencionar que su principal funcion es acelerar la
descomposicion de los diferentes tipos de residuos organicos domesticos para la
obtencion de compost de buena calidad Satyaprakash, et al., (2017), concluyendo
que ha mostrado algunos impactos significativo en el compost con ME, mejorando
parametros como (humificacion contenido de N, incluido el del control de olores y

reduccion de grasa).
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Tabla 1. Clasificacion de los Microrganismos eficientes

Segun el
grupo
microbia
no

TIPODE  ORIGINADOS POR: EJEMPLO AUTOR
EM
Las Producto de la Fermentacion de MORA-
bacterias fermentacion de alimentos como VILLALOB
acido carbohidratos leche, carne y 0OS, et
lacticas verduras para al.(2020,)
(BAL) obtener productos
como yogur, queso,
encurtidos,
embutidos,
ensilajes, bebidas y
cerveza.
Las Microorganismos Extraccion de las LIU et
bacterias autotrofos cultivados. raices de las al.(2020)
fotosintétic Este grupo utiliza plantas y como
as moléculas organicas fuente de energia
como fuente de utilizando la luz
carbono. solar y el calor del
suelo.
Presente en la Glucosa, sacarosa, FREIMOSE
Levaduras preparacion de los fructosa, galactosa, R etal.
ME capaces de maltosa, suero (2019)
utilizar diversas hidrolizado y alcohol
fuentes de carbono
Actinomice Tienden a La solubilizaciéon de  BHATTI et
tos fragmentarse en la pared celular o al. (2017)
elementos componentes de las
bacterianos que se plantas, hongos e
encuentran en un insectos
micelio ramificado
Hongos Contribuyen a la Tienen un ZHENG et
fermentad mineralizacién del requerimiento de al.(2018)
ores carbono organico en  nitrégeno

el suelo.

relativamente bajo,
lo que les da una
ventaja competitiva
en la
descomposicion de
materiales como la
paja y la madera.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.
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Los microorganismos eficientes comerciales MEC. Estan elaborados a base de
microorganismos con accion simbidtica, es un inoculante bioldgico para las plantas,
previene la presencia de plagas, enfermedades e incrementa el crecimiento de las
plantas al contacto con este producto, no afecta al ambiente ni es nocivo para la
salud de las personas o animales, ni genéticamente modificados, sin patégenos y
no son quimicamente sintetizados (Maldonado 2020). Para el proceso de
descomposicion de componentes organicos es el compostaje que mediante el uso
de heces, frutas, entre otros, con la ayuda de microorganismos eficientes, son
degradados, estos ayudan a mejorar las propiedades fisicas y biolégicas del suelo
(Mu, et al., 2017). El proceso de compostaje se puede clasificar en dos etapas, en
presencia de oxigeno (compostaje aerdbico), en las que se liberan a la atmdsfera
CH4 y CO2 obtenidos en un ambiente abierto y libre de oxigeno (anaerdbico).
(Graziani et al. 2018). Se produce en hileras y es muy utilizado para tratar y utilizar
materia organica en residuos organicos en condiciones termofilicas porque el calor
de los productos organicos se lleva a cabo durante el compostaje aerdbico (Guo et
al., 2019).

Sistema de compostaje. Se realizan mediante el aire libre, ademas los sistemas
abiertos, de acuerdo con su viabilidad son los mas utilizados, sencillez, rentabilidad,
se dividen por tipo de instalacion (Xu et al., 2020).

Pilas o hileras volteadas. A partir de la mezcla de materiales en una hilera o pila,
se trata de la formacion, se recomienda la aireacion por medio del pasivo
movimiento del aire a través de la pila, rotado periédicamente para recrear la
porosidad, recomendado para fincas pequefias sin grandes problemas de espacio
y beneficios econdmicos (Pergola et al., 2018).

Sistemas cerrados. Requieren una estructura mas compleja y costosa, debido a
gue en la fermentacion se utilizaran maquinas especiales que permitiran un mejor
control de la calidad del aire, porque se realizara en una infraestructura cerrada
(Manu et al., 2017).

Reactores verticales. Estos tienen alturas promedio a los 4 metros, son continuos
o discontinuos, con retorno a pisos menores o contando con un sistema deaireacion
forzada (Mu et al., 2017).

Reactores horizontales. Tienen un recipiente giratorio y geometria variable,

también tienen la ventaja de reducir la superficie del compost para obtener un
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control total de los olores, una buena fermentacion, mantiene un funcionamiento
controlado, es mas rapido, pero mas caro que un sistema abierto y permite un
tiempo de residencia relativamente flexible que va desde dias hasta semanas (Mu-
Gongyan, 2017).

La digestion anaerdbica. Es un proceso natural que ocurre como resultado de la
descomposicion de la materia organica por parte de los microorganismos, debido a
la deficiencia de humedad y oxigeno, la poblacibn microbiana realiza una
intervencién provocando la degradacion del material, se utiliza para tratar residuos
organicos domiciliarios, residuos biolégicos humedos y especialmente grasas.
(Graziani et al.,2018). Actualmente el mal manejo de los diferentes tipos de residuos
organicos domiciliarios proporciona enormes dafios al ambiente en general, para
ello se plantea una serie de métodos o estrategias para minimizar estos residuos,
para ello se opt6 por el compostaje, ya que es un proceso que se utiliza para
convertir los residuos organicos, en productos optimos y amigables para el medio
ambiente, considerando que el Trichoderma harzianum y Aspergillus sp, benefician
enormemente en el compostaje, ya que estos ayudan a la aceleracion del producto
final y dan mayores resultados en esta etapa del compost (Méndez -Matias et al.,
2018).

Fases del proceso de compostaje. Comesafia et al. (2017) menciona que en el
proceso de compostaje existen cuatro fases, los cuales son:

e Fase hemofilica: Dura un aproximado de 10 dias, una de sus principales
caracteristicas elimina los carbohidratos mas facilmente degradables. por
el incremento de la diversidad microbiana.

e Fase termofilica: Se caracteriza por una descomposicion muy avanzada, lo
gue resulta en la produccién de energia térmica ya que su temperatura
puede alcanzar alrededor de 65 a 70 ° C.

e Fase mesdfila: Se caracteriza por la disminucion de la temperatura
facilitando rapidamente la eliminacion de hongos termofilicos.

e Fase de maduracién: Son los encargados de completar el proceso de
descomposicion y obtener un producto estable: compost maduro, en esta

etapa basicamente invertebrados como bacalao, lombrices, etc.
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Temp. 2C

Degradacion de ceras, polimeros
y hermicelulosa

70 — Degrédacién
de azuicares y
aminoacidos
60 — Actinomicetos Degradacion de
polimeros
50 — Bacterias
Hongos Bacterias PH
40 —
P S 9
30 e ,/’ \\\‘\
’ L TEE 8
- / Polimerizacion 7
20 A
,l Mesofauna 6
’
10 \\\ 7 Formacion de 5
-
Acidificacis acidos hiimicos 4
ciamcacion
FASES Mesofilica Termofilica Mesofilica  Madurez
DU RAC|6|\| 2 -5dias 1-3 Semanas 2-5Semanas 3 -6 Meses

Figura 1. Fases del compostaje.

Fuente: COMENSANA et al. (2017)

Factores durante el compostaje. Destacan , la Relacién C: N: Este proceso es
de mucha importancia porgue influye de manera positiva para el desarrollo y calidad
del compostaje, teniendo en cuenta que si existe la disminucion del C:N, es un gran
indicador para su estabilidad y madurez, para ello hay que tener en cuenta que su
relacion C:N es menor de los 25, su degradacion es excesivamente rapida,
producira gran cantidad de calor, cenizas y si su relacion es superior a los 35, la
descomposicion biologica es absolutamente lenta, por lo tanto el valor 6ptimo es de
30 ya que esto dara resultados favorables en la realizacion del compostaje (Guo, et
al.,2019). Otro factor relevante es el pH: Los &cidos organicos como el CO2 vy el
NH3 se liberan al aire para evaporarse debido a la actividad microbiana, por lo que
el pH inicial de 68 para la incubacion se considera suficiente; elija el pH adecuado
para garantizar una incubacion exitosa. Asi tiene una excelente capacidad
amortiguadora en un amplio rango de pH, debido a los grupos de acidos
carboxilicos funcionales y &cidos del pH (Guo, et al.,2019). Asimismo, la Humedad
es muy fundamental para este proceso tener en cuenta que en el Agua (H20),
absorben los alimentos que dentro de ello vienen a ser la materia orgénica, las
bacterias viven ahi; en un rango de 45 al 75% del contenido de humedad, la

porosidad durante el compostaje depende del contenido de humedad que debe
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estar al 60% para que exista la reduccion del oxigeno (Nanda, et al.,2021). El
oxigeno se consume 02 y se libera H20 como CO2 gaseoso, Durante el
compostaje, es importante proporcionar suficiente O2 para la oxidacién de la
materia organica y la evaporacién del exceso de humedad en él sustrato, a través
de la aireacibn ayudarda a mantener la temperatura de descomposicion, la
temperatura puede inactivar hongos, actinomicetos y la mayoria de las bacterias
necesarias para la descomposiciéon termofilica, cuando la temperatura es superior
a 65 °C; esto solo permite el crecimiento de bacterias esporulantes (Onwosi et al.,
2017).

Tabla 2. Factores del Compostaje

. Intervalo Valor
Factor considerado o

aceptable optimo

Relacion C: N 25-35 30

PH 6,5a8,5 7

Contenido de humedad 50-70 60
Contenido de aireacion en la pila de Mayor de

) Mayor a 5

compostaje 10

Temperatura de la fase termofilica °C Entr254o y 60
Tamario de la particula de materia prima la5cm la5cm

Fuente: Adaptado de ONWOSI et al. (2017).

Residuos sdlidos son aquellos materiales que no tiene ningun tipo de valor ni
mucho menos utilidad, en su totalidad son mayormente conocidos como residuos
organicos domiciliarios que se pueden encontrar en diferentes fases o estados,
como los que son: estado solido o semisolido, teniendo en cuenta en un futuro no
muy lejano estos pueden ser sumamente aprovechados gracias al estado en que
se encuentre ocasionando grandes beneficios a la humanidad en general. (Sanchéz
et al., 2019)
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Tabla 3.Clasificacion de los Residuos Sdlidos

Tipo de residuos

solidos Ejemplo Autor
Plastico, papel
Comerciales higiénico y limpieza
personal.
Desperdicios de
Domiciliarios alimentos y bolsas de
plasticos. DI-TALIA, et al.,
De limpieza maleza, etc. (2019)
. Hospitalarios Agent,es p a.tOIOQ'COS’
Segln su algoddn, jeringas, etc.
origen , Papeles, plastico,
Industriales metales y vidrios
Construccion Desmontes
Agroquimicos,
Agropecuarios fertilizantes y
plaguicidas.
. Aeropuertos, residuos
Act|V|d.ades de aguas residuales y
especiales
puertos.
No manifiesta peligro
No peligrosos para el ambiente ni DINIS-
Segln su salud. CARVALHO, et
peligrosidad Son los que por su al., (2019)
Peligrosos empleo o peculiaridad
generan un riesgo.
Gasas, plaguicidas,
icipal residuos metalicos,
No municipa residuos metalicos y
Segun su Municipal Botellas de vidrio, EDITA, etal,
gestion botella de pléstico, (2017)

pafales, carton, papel
y restos de comida.

Parques, maleza de
jardines y calles.

Fuente: Elaboracion propia
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Residuos solidos domiciliarios son sustancias recolectadas de los hogares, que
generalmente incluye desechos organicos (desechos de cocina y jardin), plastico,
papel, metal, vidrio, entre otros, (Soni, et al., 2021). Para ello, se implementa la
Gestion de Residuos organicos domiciliarios, desde la segregacion en origen
(organicos, reciclados e inutiles), hasta la recuperacion de residuos y es una gestion

gue forma parte integral de los procesos (Lopez, 2017).

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente: Toda persona tiene derecho al acceso
completo y oportuno a la informacién publica sobre politicas, normas, medidas,
instalaciones y actividades que puedan afectar directa o indirectamente al medio

ambiente sin recurrir a ningun recurso.

Decreto Legislativo N°1278- Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos: La
presente ley tiene como finalidad prevenir o reducir la produccion de residuos
organicos domiciliarios desde su origen, frente a cualquier otra alternativa. En
segundo lugar, para los residuos generados se prioriza la recuperacion y
valorizacion de los materiales de desecho y la energia, incluyendo la reutilizacion,
el reciclaje, compostaje, procesamiento, entre las soluciones alternativas con la

condicién de que se garantice la proteccion del ambiente en general
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon
Es de tipo aplicada ya que se enfoca en optimizar por medio de la comprensién

cientifica y medios posibles, mediante la colaboracién de los microorganismos
eficientes es mas rapido producir compost, ademas estariamos dando a
conocer que dosificacion es el mas eficiente y con cuantos kilogramos exactos

se puede producir un compost de buena calidad (Peffers et al., 2018).

Asi mismo, la investigacion tiene un disefio experimental, ya que el
investigador manipulara y controlara la variable independiente, mientras
observa la variable dependiente para medir las variaciones relacionadas.
(Magid et al., 2018).

Esta investigacion presenta un gran valor agregado a la ingenieria ambiental,
ya que tendr& como finalidad evaluar el grado de eficiencia de los
microorganismos para el proceso de degradacion por parte de la materia

organica.

De acuerdo al tipo de disefio de investigacion esta conformado por dos grupos:
un grupo control y un grupo experimental, asi que, se aplicara al grupo
experimental un estimulo o tratamiento (la variable independiente). En este
caso se aplicara el disefio completamente al azar (DCA). El experimento

consta de 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento.
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Antes

Después

Al No hay estimulo _ A2
Grupo testigo g

B1 Estimulo de intensidad X_, B2
Grupo experimental

B1 Estimulo de intensidad 2X__ c2
Grupo experimental

Estimulo de intensidad 3X__
Grupo experimental 81 D2
Figura 2. Disefio de investigacion

Donde:
Al,B1,ClyD1 = Residuos organicos domiciliarios, antes de aplicar las

diferentes concentraciones microorganismos eficientes respectivamente.

Estimulo “X” =Concentracion de microorganismos Eficientes en las
proporciones siguientes:
0L de EM

2L de EM
3 LdeEM

4 L de EM

A2, B2, C2 y D2 = Residuos organicos domiciliarios, después de aplicar las

diferentes concentraciones de microorganismos eficientes respectivamente.
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3.2. Variables y Operacionalizacion.
Tabla 4.Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES  ESCALA
OPERACIONAL
Variable La aplicacion de microorganismos en Se da a conocer el - Concentracion OLde EM Ordinal
Independiente compostaje ofrece una alternativa nivel del grado de de ME 2L de EM
: solucién a la gestion de residuos, ya efecto de los ME - Eficiencia de 3LdeEM
gue los métodos quimicos y térmicos para degradar los ME 4L de EM
Influencia de no son favorables en términos de residuos organicos
los coste y consumo de energia.(LEOW et domiciliarios y
microrganismo al., 2018, p3). convertirlo en
s eficientes compost.
Variable El compost es el producto del proceso El uso de residuos Parametros fisico - pH Ordinal
Dependiente: de compostaje. Se componen organicos guimicos - Tempera
principalmente de una materia domesticos, por el tura
Produccion de  organica estable, que se descompone alto contenido en - Conducti
compost con produciendo particulas mas finas y materia organica, se vidad
residuos mMAas oscuras y en la que participan produce un Eléctrica
organicos una gran variedad de compostaje con un - Nitrégen
domiciliarios microorganismos. (RASHID- meétodo amigable con o]
MUHAMMAD, et al.,2021, p34). el ambiente, que - Fosforo
El compostaje con RSD se inicia y permite dar un uso - Potasio
gestiona bajo condiciones ambientales responsable para - Relacién
controladas en un lugar con un tratamientos en C/N
proceso natural e incontrolado. suelos y plantas, por - Humeda
(AYILARA et al., 2020, p8). ello se realiz6 el d
andlisis de los - Materia
parametros Organica

fisicoguimicos.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.
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Lugar y fecha

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el departamento de San
Martin, provincia de San Martin, distrito de Banda de Shilcayo, en la localidad de
Bello Horizonte, que se encuentra a 305 msnm, cuya fecha de ejecucion fue el
07/05/2022

Ubicacién Politica:

Pais : Pera

Region : San Martin
Provincia : San Martin

Distrito : Banda de Shilcayo
Centro Poblado : Bello Horizonte

Ubicacién geografica:

Latitud Sur : 6° 31'46" S (-6.52945453000)
Longitud Oeste : 76°18'2.9" W (-76.30080114000)
Altitud :305ms.n.m.

Condiciones climaticas del ecosistema, Climay Precipitaciones

Durante nuestro proyecto de investigacion, nosotros medimos diariamente las
condiciones climaticas, a continuacion, les presentamos en los siguientes
gréficos (Senahmi, 2022).

e Temperatura del mes de mayo
Con respecto a la temperatura, presentd un valor maximo de 33,2 °C, un valor

minimo de 19,8 °C y con un valor promedio de 25 °C.

27



=
©
[e¢]

Valor.Min
Valor.Max Valor.Min Promedio
= TEMPERATURA (°C) 33.2 19.8 25.0

Figura 3. Valores de la temperatura durante el mes de mayo.

Nota: Valores equivalentes de la temperatura que estan influenciando en
nuestra ejecucion de nuestro proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

e Temperatura del mes de junio
Con respecto a la temperatura, presento un valor maximo de 32.8 °C,

un valor minimo de 15°C, y con un valor promedio de 24.2 °C.

valor_Max Valor_Min Promedio
= TEMPERATURA (°C) 32.8 15 24.2

Figura 4. Valores de la temperatura durante el mes de junio.
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Nota: Valores equivalentes de la temperatura que estan
influenciando en nuestra ejecucion de nuestro proyecto de

investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

e Precipitacién del mes de mayo
Con respecto a la precipitacion, presento un valor maximo de 15.3
mm/hora, un valor minimo de 0 mm/hora, y con un valor promedio de

0.2 mm/hora

Promedio 0.2

Valor.Min | 0
Valor.Max 15.3
Valor.Max Valor.Min Promedio
PRECIPITACION 15.3 0 0.2

(mm/hora)

Figura 5. Valores de la precipitacién durante el mes de mayo

Nota: Valores equivalentes de la precipitacion que estan influenciando

en nuestra ejecucion de nuestro proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

29



Precipitacion del mes de junio
Con respecto a la precipitacion, presento un valor maximo de 12.9

mm/hora, un valor minimo de 0 mm/hora, y con un valor promedio de

0.1 mm/hora

Promedio | 0.1

Valor_Min | 0
valor_Max Valor_Min Promedio
m PRECIPITACION
(mm/hora) 12.9 0 0.1

Figura 6. Valores de la precipitacion durante el mes de junio

Nota: Valores equivalentes de la precipitacion que estan

influenciando en nuestra ejecucion de nuestro proyecto de

investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.
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Humedad del mes de mayo
Con respecto a la humedad, presento un valor maximo de 100%, un

valor minimo de 51%, y con un valor promedio de 86.5%

Valor.Max Valor.Min Promedio
= HUMEDAD (%) 100 51 86.5

Figura 7. Valores de la Humedad durante el mes de mayo

Nota: Valores equivalentes de la humedad que estan
influenciando en nuestra ejecucién de nuestro proyecto de

investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

Humedad del mes de junio
Con respecto a la humedad, presento un valor maximo de 100%, un

valor minimo de 44%, y con un valor promedio de 86.1%

valor_Max Valor_Min Promedio
® HUMEDAD (%) 100 44 86.1

Figura 8. Valores de la Humedad durante el mes de junio
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Nota: Valores equivalentes de la humedad que estan
influenciando en nuestra ejecucion de nuestro proyecto de

investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

e Direccién del viento del mes de mayo
Con respecto a la direccion de viento, presento un valor maximo de

360°, un valor minimo de 0°, y con un valor promedio de 130.8°

promedio - | NN 1305

Valor.Min @ 0

vator. M - | 360

Valor.Max Valor.Min Promedio
H DIRECCION DEL VIENTO

. 360 0 130.8
)

Figura 9. Valores de la direccién del viento durante el mes
de mayo

Nota: Valores equivalentes de la direccion del viento que
estan influenciando en nuestra ejecucién de nuestro

proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

32



e Direccién del viento del mes de junio.
Con respecto a la direccién de viento, presento un valor maximo de

360°, un valor minimo de 2°, y con un valor promedio de 126.6°

Promedio 126.6

Valor_Min 2

valor_Max 360
valor_Max Valor_Min Promedio

DIRECCION DEL VIENTO

o 360 2 126.6
)

Figura 10. Valores de la direccion del viento durante el mes de
junio
Nota: Valores equivalentes de la direccion del viento que

estan influenciando en nuestra ejecucion de nuestro

proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

e Velocidad del viento del mes de mayo
Con respecto a la velocidad de viento, presento un valor maximo de

5.2 m/s, un valor minimo de 0 m/s, y con un valor promedio de 0.7 m/s
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Promedio - 0.7

Valor.Min | 0
Valor.Max Valor.Min Promedio
]
VELOCIDAD DEL VIENTO 52 0 0.7
(m/s)

Figura 11. Valores de la velocidad del viento durante el mes de
mayo

Nota: Valores equivalentes de la velocidad del viento que
estan influenciando en nuestra ejecucion de nuestroproyecto

de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

e Velocidad del viento del mes de junio
Con respecto a la velocidad de viento, presento un valor maximo de

3.8 m/s, un valor minimo de 0 m/s, y con un valor promedio de 0.6 m/s

Promedio - 0.6

Valor_Min @ 0
valor_Max Valor_Min Promedio
]
VELOCIDAD DEL VIENTO 38 0 0.6
(m/s)

Figura 12. Valores de la velocidad del viento durante el mes de
junio
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Nota: Valores equivalentes de la velocidad del viento que
estan influenciando en nuestra ejecucion de nuestroproyecto

de investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

Tipo de ecosistema

Bello Horizonte presenta diferentes zonas climéticas (bosques lluviosos,
bosques de transicion, bosques tropicales himedos en areas montafiosas),
produciendo diferentes ecosistemas de especies de flora y fauna (Senamhi,
2021).

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

Los residuos organicos domiciliarios fueron facilitados por el area de
Segregacion de la municipalidad distrital de morales. Se calcula que
ingresan a diario 1 t de residuos organicos domiciliarios a la planta de
valorizacion. Esta planta esta ubicada en Jr. Tarapoto n° 136. (Anexo 2).
Muestra

Se realizo un muestreo no probabilistico intencionado, donde el nUmero de
la muestra estara regido por el criterio del investigador (Aridor et al., 2018,

p37). Se utilizara las siguientes proporciones:
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Tabla 5. Distribucién de los tratamientos en el estudio

Nimero de

Comb|r_1aC|on mediciones Repeticio Cantidad Sub total
(Tratamientos) .
en el tiempo
Residuos 1 3 15 Kg 45 Kg
organicos
domiciliarios
(ROD)
ROD + EM 1 3 15 Kg 45 Kg
ROD + EM 1 3 15 Kg 45 Kg
ROD + EM 1 3 15 Kg 45 Kg
Total 180 kg

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnicas

En el presente trabajo de investigacion la principal técnica es la observacion
de registro de datos, los cuales serviran para describir de manera idonea

todo el proceso.
Instrumentos

Los instrumentos utilizados son las cadenas de custodia, las cuales son
brindados por el laboratorio donde se registran los datos de los parametros
fisico-quimicos para la prueba de laboratorio, y se selecciona la prueba

mientras se corren las variables.
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Tabla 6. Equipo a utilizar en el proceso de compostaje

GARCIA, Edward

Lo primero que se hace es Jhohan Marin:

Calibrar el Termometro para

MARIN, Jose
obtener resultados . ,
. , Neftali Torres;
confiables, luego se debe Es un equipo !
. - . RUIZ, Andrés
presionar el boton MODE  que analiza la .
Felipe Serna.
. por 2 a 3 segundos para temperatura, :
Termometro Temperatura : Sistema
encender el equipo, luego durante el -
i . Meteorologico con
colar a distancia de la proceso de SRy
. Comunicacion
cabeza de unos 5 cm de compostaje

Remota Usando
Zigbee. Lampsako
s, 2018, no 20, p.

13-21.

distancia y en ese momento
se aparecera la temperatura
indicada.

Confiabilidad

La confiabilidad y la validez son componentes Unicos de la investigacion
desde una perspectiva positivista, con herramientas para reunir la precision
y consistencia necesarias para generalizar resultados confiables a partir de

las variables de un estudio en particular. (Matzumura-Kasano et al., 2018)

Para que el presente proyecto de investigacion sea demasiado confiable,

se estaria desarrollando diferentes técnicas e instrumentos.
3.5. Procedimientos.
e Construccion de composteras.

Las cajas composteras fueron creadas para proteger la unidad
experimental de factores climaticos adversos y animales que pudieran
alterar los resultados, en total se construyeron 12 cajas para todas las
unidades experimentales.

Las dimensiones del contenedor son de 30 cm de largo y 50 x 50 cm por
30 cm de ancho, lo que genera condiciones favorables para las

actividades de volteo de residuos organicos domiciliarios
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Figura 13. Construccién de las cajas composteras.

A) Construccion de las cajas composteras.

B) Distribucion de composteras en el area de investigacion.

Activacion de los microorganismos eficientes

En un recipiente de 20L, mezclamos 1L de melaza mas 1L de
microorganismos eficientes (ME) en 18 litros de agua libre de cloro.
Procedemos a cerrar la tapa del recipiente para asegurarnos que el
proceso sea anaerébico. Luego de 5 dias transcurrido de haber
preparado la solucién de ME, se liberé el gas de color blanco y olor
agridulce. Finalmente, logramos activar a los ME, estando actos para ser

aplicados en los tratamientos de acuerdo a su dosificacion.

Figura 14. Activacion de los Microrganismos eficientes.

A) Preparacion de ME.
B) Activacion de ME.
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e Ficha Técnica

El EM COMPOST®es un producto bioldgico para plantas, creado a partir
de microorganismos que tienen un efecto simbidtico, promueven el
crecimiento vegetal y previenen la aparicion de plagas, estos
microorganismos no causan dafio al medio ambiente, a la salud humana

ni a cualquier animal (Bioem, 2022).

e Contenido minimo UFC/mlI

Bacterias Acidolacticas > 1.0 x 105
Bacterias Fototroficas > 1.2 x 105
Levaduras > 1.1 x 105

Enzimas 4.

e Datos fisicos

Apariencia: liquido color marrén-amarillo
Olor: Fermento-agradable
pH: 3.5

e Inocuidad
Producto con certificacion organica (Control union Peru). 100 % natural
y no manipulado genéticamente, amigable con el medioambiente e

inocuo para personas, animales y plantas.

Producto no corrosivo, seguro para todo tipo de instalaciones y

materiales.
Temperatura de operacion: 5° C a 55° C
pH de operacion: 3 a 9.

Solubilidad: todas las proporciones en agua dulce y salada
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Usos

Concentrado de microorganismos eficaces y enzimas para degradar
materia organica y reducir malos olores. Promueven procesos de

fermentacion benéfica y equilibrio de la flora microbiana (Bioem, 2022)

e Recoleccién deresiduos organicos domiciliarios

Para la recoleccion de diferentes tipos de residuos organicos
domiciliarios (cascara de platano, cascara de papaya, tomates, naranjas,
etc.), se adquirieron del area de segregacion de la municipalidad distrital
de morales, recolectandose 180 Kg de residuos organico domiciliarios la

cual se utilizo en el proceso de la experimentacion.

Tabla 7. Peso de los diferentes tipos de residuos organicos domiciliarios

Cascara de platano 30 kg
Tomate 20 kg
Naranja 30 kg
Cascara de huevo 5 kg
Cascara de pifia 15 kg
Céscara de papaya 20 kg
Cocona 20 kg
Cascara de maracuya 15 kg
Mandarina 10 kg

Céscara de sandia 15 kg

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.
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Figura 15. Recojo de los residuos organicos
domiciliarios

e Inoculacién de microrganismos eficientes

Para aplicar los ME en la descomposicion de materia organica, se
recomienda regar de forma estandar con una mochila de riego en dosis
de 100-200 ml diluidos en 20 litros de agua limpia.

e Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del area experimental se detallan a continuacion:
A) Forma de la compostera: Rectangular
B) Altura de la caja: 30cm
C) Ancho de la caja: 50 cm
D) Cantidad de ROD: 180kg

e Instalacion de las composteras.

Se inici6 con la construccion de las 12 cajas composteras, que cada una de ellas
tienen una medida de 50 x 30 cm de largo, 30 cm de ancho y tienen la capacidad
de resistir 15 kg de residuos organicos, se continuo a ordenar el lugar y construir
un tambo para que las condiciones climaticas no afecte el proyecto en loabsoluto,
conseguimos los 180 kg de residuos organicos domiciliarios, asimismo

empezamos a triturarlo, luego de pesar los 15 kg de residuos organicos
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domiciliarios, acomodamos las cajas composteras con aserrin para evitar

lixiviados.

e Recoleccién de las muestras.

Se realizo el acopid directo de los residuos organicos domiciliarios de la zona de
disposicion final. Se recolecto los residuos organicos domiciliarios en sacos,
luego se pesd y coloco en sus respectivas cajas composteras (15 kg de ROD por
caja). Quedando asi listas para la aplicacion de los MEC. Para esta actividad se

uso: Palanas, sacos, balanza electronica, bolsas ziploc, zarandas y aserrin.

e Aplicacion de los microorganismos eficientes comerciales a los
residuos organicos domiciliarios segun la concentracion
correspondiente.

Se realiz6 por medio de la aspersion. Se aplico las diferentes concentraciones

de microorganismos eficientes comerciales a los residuos organicos

domiciliarios, que estan distribuidas por igual en las cajas composteras. Para
este proceso se colocé la solucién de Microorganismos Eficientes Comerciales

(MEC) en un recipiente segun la cantidad y se aplico en forma de lluvia con la

mano de tal manera que se distribuya lo mas parcialmente posible en toda la

muestra.

Tabla 8. Dosificacion de los Microorganismos Eficientes Comerciales (MEC)

Tratamiento Descripcién Dosis de EM
To 15 kg de residuos sélidos 0 L (0 mL/Kg)
domiciliarios
T1 15 kg de residuos solidos 2 L (133 mL/Kg)
domiciliarios
T2 15 kg de residuos solidos 3 L (200 mL/Kg)
domiciliarios
T3 15 kg de residuos solidos 4L (267 mL/KQ)
domiciliarios

Fuente: Elaboracion Propia de los investigadores, 2022.
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e Aireacion del compost en tratamiento

Se realizdé por medio de un volteado mecanico manual. Se tuvo que
remover los residuos organicos domiciliarios (compost en tratamiento)
cada dos dias para ventilar la muestra y asi evitar la pérdida de los
microorganismos eficientes por las altas temperaturas. Este proceso se

realiz6 manualmente con el apoyo de palanas y termémetro digital.

e Trituracion manual de compostaje

Se realizo de forma manual utilizando herramientas manuales como

machetes.

Figura 16.Trituracion de los residuos organicos domiciliarios

e Tomade muestra para laboratorio

La toma de las muestras del compost se realizd luego de 52 dias de
iniciado el experimento. Las muestras fueron llevadas al laboratorio del

instituto de cultivos tropicales (ICT)
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3.6. Meétodo de andlisis de datos
Andlisis descriptivo

Se hara uso de la estadistica descriptiva, esta nos ayudard a ordenar y
analizar los datos, para obtener tablas de los resultados y compararlas con
los instrumentos de gestion ambiental. Ademas, la estadistica descriptiva
nos ayudara a proyectar figuras, tales como grafico de barras y grafico de
dispersion.

Prueba de normalidad

Para nuestra tesis se valido de acuerdo a la normalidad de datos para poder
determinar su distribucién paramétrica. Para determinar la existencia de
normalidad en los datos el p-valor debe ser mayor al nivel de significancia (p-

valor > 0,05), de lo contrario los datos no seran normales (p-valor < 0,05).

Andlisis de varianza y prueba de medias

Luego de aplicado la prueba de normalidad, si los datos evidencian
normalidad se aplicara un analisis de varianza paramétrico, de lo contrario
se aplicara la prueba de analisis de varianza no parameétrico Kruskal-Wallis.
Para determinar el tratamiento optimo se aplicé las pruebas de medias Tukey
con un nivel de significancia del 5 % (p < 0.05). Si los datos no presentan
normalidad, Kruskal-Wallis cuenta con su propia prueba de medias no
paramétrica. Los datos fueron procesados con el Software estadistico

InfoStat. A continuacién, se presenta el modelo de ANOVA.
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Tabla 9. Disefio de ANOVA para el trabajo de investigacion

Fuente de Grados Sumade Cuadrados Valor F F
variacion de cuadrados medios critico
libertad
Tratamiento GLT SCT CMT FCT FTT
Error GLE SCE CME
Total GL Total
Donde:

GL : Grados de libertad

GLT : Grados de libertad del tratamiento
GLE : Grados de libertad del error

SCT : Suma de cuadrados del total

SCE : Suma de cuadrados del error
CMT : Cuadrado medio del tratamiento
CME : Cuadrado medio del error

FC :F calculado

FT : Ftabulado

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion respeto cuidadosamente el principio
fundamental de codigo de ética de la Universidad César Vallejo, lo cual esta
aprobada mediante la Resolucion N°0262-2020/UCV-ConsejoUniversitario,
gue nos permitié investigar con mucha responsabilidad y honestidad para
asi poder nosotros defender mucho presente trabajo de investigacion, lo

cual lo realizamos con mucho esfuerzo, dedicacion y entusiasmo.

El principio ético es muy importante para cualquier ser humano, por lo que
€S0 nos permite es idénticos y ser honrado con nosotros mismos, ademas

para que ninguna persona nos quiera juzgar o manipular por haber
cometido alguna injusticia.
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Para el presente trabajo de investigacion lo cual sera de tipo autentica, para
dar a conocer los principios del nivel del grado de eficiencia de los
Microorganismos eficientes para degradar los residuos organicos
domiciliarios y convertirlo en compost, teniendo como finalidad estandarizar
su concentracién y tiempo. Esta investigacion estard enmarcada dentro de
las alternativas de solucién para contrarrestar la sobre generacion de
residuos organicos domiciliarios. Para ello, nos hacemos referencias al tipo
de documento que se basara para respetar los principios del autor,
“Microorganismos Eficientes en la produccién de compost con residuos

organicos domiciliarios, Banda de Shilcayo,2022”.
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V. RESULTADOS

4.1. Respecto al objetivo especifico 1, tratamiento 6ptimo por parametros en
la produccion de compost con residuos organicos domiciliarios
aplicando Microorganismos Eficientes. Se evalu6é determinando los
siguientes parametros fisico quimicos: pH, conductividad eléctrica (mS/cm),
Nitrégeno (%), fosforo (%), potasio (%), relacién C/N; humedad (%), materia

organica (%) y temperatura (°C)

En la figura 17, se muestran los valores obtenidos para la concentracion de
pH, donde Tz presenta el valor mas alto de pH con 9.60 unidades. Por otro
lado, el que presenta menor concentracién de pH es To con un valor de 8.53

unidades.

9.40
9.20

9.00
BT
mT1880
mT2
OT3 860

TRATAMIENTOS

8.40

8.20

8.00

7.80

pH
Figura 17.Concentracion de pH en los tratamientos
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En la figura 18, se muestran los valores para la concentracion de
conductividad eléctrica, donde Tz presenta el valor mas alto (2460.43
mS/cm). Por otro lado, el que presenta menor concentracion de

conductividad eléctrica es To con un valor de (3.72 mS/cm).
3000.00

2460.33
2500.00 2385.00

2000.00

mTO
mT1 1500.00

ET2
oT3
1000.00

TRATAMIENTOS

500.00

3.72
0.00
Conductividad electrica (mS/cm)

Figura 18.Concentracion de conductividad eléctrica en los
tratamientos

En la figura 19, se muestran los valores para la concentracion de nitrégeno,

donde T3 presenta el valor mas alto (2.63 %). Por otro lado, el que presenta

menor concentracion de nitrdgeno es el To con un valor de (1.43 %).
3.00

2.63

250

BTO
mT1 1.50
mT2
oT3

1.00

TRATAMIENTOS

0.50

Nitrogeno (%)

Figura 19.Concentracion de nitrdgeno en los tratamientos
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En la figura 20, se muestran los valores para la concentracion del potasio,
donde T3 presenta el valor mas alto (2.18 %). Por otro lado, el que presenta
menor concentracion de potasio es el To con un valor de (1.79 %)

2.50

2.00

mTo
mT1
T2
OT3 1.00

TRATAMIENTOS

0.50

Potasio (%)

Figura 20.Concentracion de potasio en los tratamientos.

En la figura 21, se muestran los valores para la concentracion de fosforo,
donde T3 presenta el valor méas alto (0.40%) Por otro lado, el que presenta
menor concentracion de fosforo es el To con un valor de (0.17 %)

0.45

0.40

0.35
0.30

BTO 025
BT
mT2 0.20
oT3

TRATAMIENTOS

0.15

0.10

Fosforo (%)

Figura 21. Concentracion de fosforo en los tratamientos.
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En la figura 22, se muestran los valores para la concentracion de C/N,
donde Ts presenta el valor mas alto (83.22 C/N). Por otro lado, el que
presenta menor concentracion de C/N es el To con un valor de (59.46 C/N)

90.00
83.22
80.00

70.00

60.00

mTO 50.00
aT1
T2 4000
oT3

30.00

TRATAMIENTOS

20.00

10.00

Relacion C/N

Figura 22.Concentracion de relaciéon C/N en los tratamientos.

En la figura 23, se muestran los valores para la concentracion de humedad,
donde Ts presenta el valor méas alto (25.34 %). Por otro lado, el que presenta

menor concentracion de potasio es el To con un valor de (7.54 %).

30.00

25.34

25.00

20.00

mTo
mT1 1500
mT2
oT3
10.00

TRATAMIENTOS

5.00

0.00

Humedad (%)

Figura 23. Concentracion de humedad en los tratamientos
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En la figura 24. Se muestran los valores para la concentracion de materia
organica, donde T3 presenta el valor mas alto (68.85 %). Por otro lado, el
que presenta menor concentracion de materia organica es el Tocon un valor
de (40.56 %)

80.00
70.00 68.85
60.00

50.00

mTO0
mT1 40.00
mT2

BT3 3000

TRATAMIENTOS

20.00

10.00

0.00
Materia organica (%)

Figura 24. Concentracion de materia organica en los tratamientos.

En la figura N°25. Se muestran los valores de temperatura, donde T2
presenta el valor mas alto (30.67 °C). Por otro lado, el que presenta menor

valor de temperatura es el To con un valor de (29.33 °C)
31.00

30.67

30.50

30.00
mTO
BT1
ET2
oT3 29.50

TRATAMIENTOS

29.00

28.50

Temperatura (°C)

Figura 25. Concentracion de temperatura en los tratamientos
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4.2. Concerniente al objetivo especifico 2, efecto de los Microorganismos
Eficientes en la concentracion de parametros fisicoquimicos del

compost producido con residuos organicos domiciliarios

En la siguiente tabla se demuestra los datos del p-valor que deben ser
mayor al nivel de significancia (p-valor > 0.05), de lo contrario los datos no

seran normales si presentan una normalidad (p-valor < 0.05).

Tabla 10. Prueba de normalidad de datos

Variable p-Valor Decision
0.0008< 0.05
H 0.0008 .
P No presenta normalidad
Conductividad eléctrica 0.3819 0.3819> 0'05.
Presenta normalidad
- 0.6738> 0.05
Nitrogeno 0.6738 Presenta normalidad
Fosforo 0.6654 0.6654> 0'05.
Presenta normalidad
Potasio 0.7984 0.7984>0.05
Presenta normalidad
Relacion C/N 0.9223 0.9223> 0'05.
Presenta normalidad
Humedad 0.3192 0.3192>0.05
Presenta normalidad
) > 0.
Materia organica 0.0458 0.0458>0 05.
Presenta normalidad
) >0.
Temperatura 0.9350 0.9350>0.05

Presenta normalidad
Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat

Analisis de varianza y prueba de medias (Tukey).

Concentracion de pH

Para los valores de concentraciébn de pH, se evidencio que no existe
normalidad, por lo tanto, se aplicé para este parametro un analisis de
varianza y prueba de medias no paramétrica. La tabla 11, presenta el
resultado de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, dandonos un p-
valor menor al nivel de significancia (0,01 < 0,05), evidenciando que si
existe diferencia significativa entre los tratamientos; esto nos estaria

indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos
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eficientes (ME) estan influyendo en la concentracion de pH del compost

elaborado a base de residuos organicos domiciliarios.

Tabla 11. Analisis de varianza no paramétrica de pH

Variable TRAT N Medias D.E. Medianas H p-valor

pH. T0 3 853 0.038 8.54 10.38 0.01
pH. T1 3 920 0.00 9.20

pH. T2 3 940 0.00 9.40

pH. T3 3 9.60 0.00

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
Concentracion de conductividad eléctrica

La tabla 12. Presenta que el ANOVA muestra un p-valor de 0.94, siendo
este mayor al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los
tratamientos no son significativos, por lo tanto, tienen el mismo efecto. Esto
nos estaria indicando que las diferentes concentraciones de
microorganismos eficientes (ME) no estan influyendo en la Conductividad
eléctrica del compost elaborado a base de residuos organicos domiciliarios.
Se tiene un coeficiente de variacion de 22.30 %, evidenciando que los

resultados son altamente confiables.

Tabla 12. Anélisis de varianza de Conductividad eléctrica

Fuentes de Grggos Sumade Cuadrado ValorF p-
variacion . cuadrados medios Calculado valor
libertad
Tratamiento 3 0.18 0.06 0.12 0.94
Error 8 4.00 0.50
Total 11 418

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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Concentracion de nitréogeno

La tabla 13. Presenta que el ANOVA muestra un p-valor de 0.0030, siendo
este menor al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los
tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto para esta
variable. Esto nos estaria indicando que las diferentes concentraciones de
microorganismos eficientes (ME) estan influyendo en la concentracion de
nitrégeno del compost elaborado a base de residuos organicos
domiciliarios. Se tiene un coeficiente de variacién de 12.47%, evidenciando

gue los resultados son confiables.

Tabla 13.Andlisis de varianza de la concentracion de Nitrégeno

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
L de : p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 2.30 0.77 11.35 0.0030
Error 8 0.54 0.07
Total 11 2.85

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat

La tabla 14. Presenta que el tukey, muestra las diferencias significativas de
los tratamientos para la variable Nitrégeno (A, AB y B). Los tratamientos
optimos fueron Tz (4 L de ME) y T1 (2 L de ME) teniendo valores promedios
de 2.63% y 2.27% de nitrdgeno respectivamente. Por otro lado,
correspondiente a T2 (3 L de ME) comparte caracteristicas de la agrupacion
A (Tzy T1) con un valor promedio de 2.00% de nitrégeno. Finalmente, TO

(testigo) evidencio tener los valores mas bajos con 1.43% de nitrégeno.



Tabla 14. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de Nitrogeno

Tratamiento N Medias P. Tukey
T3 3 2.63 A
T1 3 2.27 A
T2 3 2.00 A B
To 3 1.43 B

Medias con una letra comUn no son

significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat

4.00
A
A
3.00f
AB
> B
o
S 200}
[@)]
o
£
1.00
0.00 !
T3 T1 T2 TO
Tratamientos

Figura 26. Gréfico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para Nitrégeno en
compost.

La tabla 15. Presenta que el ANOVA muestra un p-valor de 0.01, siendo
este menos al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los
tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto. Esto nos
estaria indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos
eficientes (ME) estan influyendo en la concentracion de fosforo del compost

elaborado a base de residuos organicos domiciliarios.
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Se tiene un coeficiente de variacion de 31.30 %, evidenciando que los

resultados son confiables.

Tabla 15. Andlisis de varianza de la concentracion de Fésforo

Fuentes de Grzdos Sumade Cuadrado ValorF p-
variacion de cuadrados medios Calculado valor
libertad
Tratamiento 3 0.11 0.04 6.66 0.01
Error 8 0.04 0.01
Total 11 0.15

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat

La tabla 16. Presenta que el Tukey corrobora la informacion del ANOVA,
mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para la variable
fosforo (A y B). Para esta variable se puede evidenciar que existe dos
agrupaciones (A y B), donde los tratamientos 6ptimos fueron T3 (4 L de ME)
Y T1 (2 L de ME) teniendo valores promedios de 0.40 y 0.19 de fosforo
respectivamente. Por otro lado, el To (testigo), con valor promedio de 0.17
de fosforo. Esta dltima agrupacion fue la que evidencio tener los valores

mas bajos

Tabla 16. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de Fosforo

Tratamiento N Medias P. Tukey
Ts 3 0.40 A
T 3 0.19
T2 3 0.18
To 3 0.17

Medias con una letra comun no son

significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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Figura 27. Grafico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para el fésforo en
compost.

La tabla 17. Presenta que el andlisis de varianza (ANOVA) muestra un p-
valor de <0.0001 siendo este menor al nivel de significancia (0.05); por ello
se dice que los tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente
efecto. Esto nos estaria indicando que las diferentes concentraciones de
microorganismos eficientes (ME) estan influyendo en la concentracion de
potasio del compost elaborado a base de residuos organicos domiciliarios.
Se tiene un coeficiente de variacion de 1.02 %, evidenciando que los

resultados son confiables.

Tabla 17. Analisis de varianza de la concentracion de Potasio

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
variacion d cuadrados medios Calculado p-valor
libertad
Tratamiento 3 0.29 0.10 237.66 <0.0001
Error 8 3.3E-03 4.1E-04
Total 11 0.29

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat.
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La tabla 18. Presenta que el tukey corrobora la informacion del ANOVA,
mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para la variable
potasio (A, B, C, D). Para esta variable se puede evidenciar que existe
cuatro agrupaciones (A, B, C, D), donde los tratamientos 6ptimos fueron T3
(4L de ME) y T2(3 L de ME) teniendo valores promedios de 2.18 y 2.08 de
potasio respectivamente. Por otro lado, el To (testigo), con valor promedio
de 1.79 de potasio. Esta ultima agrupacion fue la que evidencio tener los

valores mas bajos.

Tabla 18. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de Potasio

Tratamiento n Medias P. Tukey
T3 3 2.18 A
T2 3 2.08 B
T1 3 1.87 C
To 3 1.79

Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat
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Figura 28. Grafico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para potasio

en compost.

La tabla 19. Presenta que el (ANOVA) muestra un p-valor de 0.0001 siendo
este menor al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los
tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto. Esto nos
estaria indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos
eficientes (ME) estan influyendo en la concentraciéon de C/N del compost
elaborado a base de residuos organicos domiciliarios. Se tiene un
coeficiente de variacién de 2.45 %, evidenciando que los resultados son

confiables.

Tabla 19. Andlisis de varianza de la concentracion de C/N

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
variacion .d cuadrados medios Calculado p-valor
libertad
Tratamiento 3 1.13 312.48 95.67 0.0001
Error 8 937.44 3.27
Total 11 963.57

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat
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La tabla 20. Presenta que el tukey corrobora la informacién del ANOVA,
mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para la variable
C/N (A, B, C). Para esta variable se puede evidenciar que existe tres
agrupaciones (A, B, C), donde los tratamientos éptimos fueron T3 (4 L de
ME) y T2 (3 L de ME) teniendo valores promedios de 83.22 y 78.06 de C/N
respectivamente. Por otro lado, el TO (testigo), con valor promedio de 59.46
de C/N. Esta ultima agrupacioén fue la que evidencio tener los valores mas

bajos

Tabla 20. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de C/N

Tratamiento N Medias P. Tukey
Ts 3 83.22 A
T2 3 78.06 B
T1 3 74.06
To 3 59.46
C

Medias con una letra comUn no son

significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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Figura 29. Gréfico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para la relacion C/N en
compost.

La tabla 21. Presenta que el (ANOVA) muestra un p-valor de <0.0001 siendo
este menor al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los tratamientos
son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto. Esto nos estaria indicando
gue las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (ME) estan
influyendo en la concentracion de humedad del compost elaborado a base de
residuos organicos domiciliarios. Se tiene un coeficiente de variacion de 1.07 %,

evidenciando que los resultados son confiables.

Tabla 21. Anélisis de varianza de la concentracién de Humedad

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado ValorF
L de . p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 628.49 209.50 10920.70 <0.0001
Error 8 0.15 0.02
Total 11 628.64

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat
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La tabla 22. Por su parte, presenta que la prueba de medias de Tukey corrobora
la informacion del ANOVA, mostrando las diferencias significativas de los
tratamientos para la variable potasio (A, B, C, D). Para esta variable se puede
evidenciar que existe cuatro agrupaciones (A, B, C, D), donde los tratamientos
optimos fueron T3 (4 L de EM) y T2 (3 L de ME) teniendo valores promedios de
25.34 y 10.44 de humedad respectivamente. Por otro lado, el TO (testigo), con
valor promedio de 7.54 de humedad. Esta Ultima agrupacion fue la que evidencio

tener los valores mas bajos.

Tabla 22. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de Humedad

Tratamiento n Medias P. Tukey
T3 3 25.34 A
T2 3 10.44 B
T1 3 8.45
C
To 3 7.54
D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p
> 0.05)
Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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Figura 30. Grafico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para la humedad en
compost

La tabla 23. Presenta que el (ANOVA) muestra un p-valor de <0.0001
siendo este menor al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los
tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto. Esto nos
estaria indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos
eficientes (ME) estan influyendo en la concentraciébn de materia organica
del compost elaborado a base de residuos organicos domiciliarios. Se tiene
un coeficiente de variacién de 3.00 %, evidenciandoque los resultados son
confiables.

Tabla 23. Analisis de varianza de la concentracién de Materia organica

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado Valor F
L de . p-valor
variacion . cuadrados medios Calculado
libertad
Tratamiento 3 1479.83 493.28 215.95 <0.0001
Error 8 18.27 2.28
Total 11 1498.11

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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La tabla 24. Presenta que el tukey corrobora la informacién del ANOVA,
mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para la variable
materia organica (A, B, C). Para esta variable se puede evidenciar que
existe tres agrupaciones (A, B, C), donde los tratamientos éptimos fueron
T3 (4 Lde EM) y T2 (3 L de ME) teniendo valores promedios de 68.85 y
49.00 de materia organica respectivamente. Por otro lado, el TO (testigo),
con valor promedio de 40.56 de materia organica. Esta Ultima agrupaciéon

fue la que evidencié tener los valores mas bajos.

Tabla 24. Prueba de Tukey (p < 0.05) para la concentracion de Materia organica

Tratamiento N Medias P. Tukey
T3 3 68.85 A
T2 3 49.00 B
T1 3 43.04 C
To 3 40.56 C

Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia; analizados por infostat
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Figura 31. Grafico de la Prueba de Tukey (p < 0.05) para la materia organica
en compost
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La tabla 25. Presenta que el (ANOVA) muestra un p-valor de 0.70 siendo este
mayor al nivel de significancia (0.05); por ello se dice que los tratamientos no son
significativos, por lo tanto, tienen el mismo efecto. Esto nos estaria indicando que
las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (ME) no estan
influyendo en la temperatura del compost elaborado a base de residuos
organicos domiciliarios. Se tiene un coeficiente de variacion de 4.70%,

evidenciando que los resultados son confiables.

Tabla 25. Analisis de varianza de la Temperatura

Fuentes de Grzcios Sumade Cuadrado ValorF p-
variacion . cuadrados medios Calculado valor
libertad
Tratamiento 3 2.92 0.97 0.49 0.70
Error 8 16.00 2.00
Total 11 18.92

Fuente: Elaboracién propia; analizados por infostat
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V. DISCUSIONES

Respecto, al objetivo especifico 1, tratamiento optimo por parametros en la
produccion de compost con residuos organicos domiciliarios aplicando
Microorganismos Eficientes, respecto a los datos de pH indica que no
presenta normalidad de tal manera se evidencia que si existe diferencia
significativa entre los tratamientos; el cual indica que las diferentes
concentraciones de microorganismos eficientes (ME) influye en Ila
concentracion de pH del compost y que el tratamiento optimo fue el Tz con
9.60 unidades, valores que se contradicen con el autor, Fan et al.,(2017) en
su investigacion determin6 que en el Tz encontro valor de 8.1 unidades, de tal
manera que el autor tuvo ese resultado debido a que en una de sus cajas
composteras afiadi6 mas frutas citricas lo cual fue desfavorable para su
proceso de compostaje. Para la temperatura presenta normalidad, por lo tanto,
los tratamientos no son significativos y que no influyen en la temperaturadel
compost, por lo tanto, se indica que la mayor media fue el T2 con un valorde
30.37 °C, del mismo modo, Fan et al., (2017) en su investigacion tuvo como
resultado en su Ts valor de 30.40 °C. Mientras tanto para conductividad
eléctrica indica que presenta normalidad y los tratamientos no son
significativos y que tienen el mismo efecto, entonces indica que las diferentes
concentraciones de microorganismos eficientes (ME) no influye en la
Conductividad eléctrica del compost y se evidencia que el tratamiento optimo
fue el Tocon un valor de 3.35. Para el nitrégeno presenta normalidad por lo
tanto, los tratamientos son significativos y tienen diferente efecto, ademas,
indica que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (ME)
influye en la concentracion de nitrogeno del compost, el tratamiento éptimo en
la investigacion fue el Tzy T1teniendo valores promedios de 2.63% y 2.27%
respectivamente, resultados que se contradice con los autores Melendrez et
al.,(2019) en su investigacion el cual indica que no existe diferencia
significativa en sus tratamientos, y que el T3 fue el mas 6ptimo mostrando
porcentaje de 0.51%, debido a que los investigadores utilizaron mas
porcentaje de citricos en sus tratamientos. Mientras tanto para el fosforo
presenta normalidad por ello se dice que los tratamientos son significativos y
tienen diferente efecto, lo que indica que las diferentes concentraciones de
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microorganismos eficientes (ME) influye en la concentracion de fosforo del
compost y que los tratamientos oOptimos fueron el Tz y Ti con valores
promedios de 0.40 y 0.19, por su parte, Melendrez et al.,(2019) en su estudio
indica que no existe diferencia significativa en sus tratamientos y que el T1 fue
el mas 6ptimo mostrando valor de 0.48%. Respecto al Potasio presenta
normalidad indicando que los tratamientos son significativos y tienen diferente
efecto, por lo tanto, las diferentes concentraciones de microorganismos
eficientes (ME) influye en la concentracion de potasio del compost, es por ello
que el tratamiento optimo fue el Tscon 2.18 y T2 con 2.08, el cual se contradice
con Melendrez et al., (2019) demostré que existe diferencia significativa en
sus tratamientos, y que su tratamiento optimo fue en el T1con 0.48 % debido
a que utilizaron mas concentracion de citricos en una de sus tratamientos.
Para la relacion C/N presenta normalidad es por ello se dice que los
tratamientos son significativos, por lo tanto, tienen diferente efecto, lo que
indica que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (ME)
influye en la concentracién de C/N del compost donde los tratamientoséptimos
fueron Tz con promedios de 83.22 % y T2 con 78.06 %, resultados quese
contradicen con el autor, Fan et al., (2017) tuvo mayor concentracion en elT1
con 19.37 % debido a que el autor utiliz6 mas concentracién de citricos enuna
de sus cajas. Respecto a la humedad presenta normalidad puesto que los
tratamientos son significativos y tienen diferente efecto, el cual indica que las
diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (ME) influye en la
concentraciéon de humedad del compost, donde los tratamientos Optimos
fueron T3y T2teniendo valores promedios de 25.34 % y 10.44 %, mientras
tanto, Fan et al., (2017) en su estudio tuvo mejor resultado en el T1 con 17.06
%. Para la materia organica presenta normalidad indicando que los
tratamientos 6ptimos fueron Tz y T2 teniendo valores promedios de 68.85 y
49.00, el cual se contradice con Fan et al., (2017) determind que el T3 fue el
mejor con 7.87 % debido a que los tratamientos tuvieron diferente proporcion

de residuos orgéanicos.
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Finalmente, al objetivo especifico 2, efecto de los Microorganismos
Eficientes en la concentracion de parametros fisicoquimicos del
compost producido con residuos organicos domiciliarios, se evaluo a los
parametros de pH, Conductividad eléctrica, Nitrdgeno, Potasio, relacion de
Carbono y Nitrégeno, Humedad, Materia Organica y Temperatura.
Concerniente al pH se evidenci6é que en el Tz tuvo valor alto de 9.60 unidades
y el mas bajo fue en el Tocon 8.53 unidades, resultados que se contradicen
con el autor, Edderkaoui et al., (2020) en su investigacion demostré que en su
T3 tuvo valor de pH de 7.04 y el bajo fue en su T2 con 4.55 unidades. Respecto
a Conductividad Eléctrica se muestra que en el T3 tuvo mayor carga lo que
representa a 2460.33 mS/cm y con menor carga en el TO con 3.72 mS/cm,
estos valores se contradicen con resultados del autor Van Fan et al., (2017)
en su estudio obtuvo mayor resultado en T3 con 200 ms/cm y con valor menor
en su T2 con 50.5 mS/cm. Concerniente a la Concentracién de Nitrogeno se
mostro valores mayores en el T3 con 2.63 % y el mas bajo en el To con 1.43%,
sin embargo, Van Fan et al., (2017) evidencié mayor concentracion en Tz con
3.14 % y con menor valor en Tocon 1.1 %. Para Potasio se muestra mejor
resultado en Tz con 2.18 % y menor en TO con 1.79 %, resultados diferentes
al autor, Melendrez et al., (2019) en su investigacion demostré que en el T3
tuvo concentracién de 0.59 % y en TO tuvo 0.10 %. Respecto a fosforo se
evidencio concentraciones menores en el T3 con 0.40% y en el TO con 0.17%,
resultados que tienen relacion con el autor Melendrez et al., (2019) el cual
evidencio valores bajos en sus tratamientos, respecto al T3 con 0.12 % y TO
con 0.05 %. Respecto a la relacion de Carbono y Nitrdgeno en el T3 tuvo
concentracién mayor de 83.22 y en el To con concentracion menor de 59.46,
estos valores se contradicen con los resultados del autor Melendrez et al.,
(2019) quien mostro mayor concentracion en Tz con 50.25 y menor valor en el
To con 30.55. Concerniente a la Humedad en el Tz muestra mayor valor de
25.34 % y en el To con menor concentracion de 7.54 %, mientras tanto Van
Fan et al., (2017) mostro un valor alto 10.58% en su Tz y con valor bajo de
4.25% en el TO. Mientras tanto a Materia Organica con concentracion mayor
en el Tz con 68.85% y menor concentracion con 40.56 % en To, valores que
se relacionan en su investigacion del autor Edderkaoui et al., (2020) quienes

mostraron su mejor resultado en el Tz con 77.4 % y el menor el To con 38.55
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%. Finalmente, para Temperatura, se evidencia que en el T2 muestra mayor
resultado lo que representa a 30.67 °C y el menor en el To con 29.33 °C,
resultados que se relaciona con lo que determiné el autor Van Fan et al.,
(2017) donde evidencia que en el Tz mostro 34 °C y en To con 27 °C, por lo
tanto, debido a las comparaciones de los resultados se evidencia que los
valores varian de acuerdo a las cantidades de ME y residuos organicos

utilizados en las investigaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo 1, se concluye que los tratamientos son 6ptimos en
el Ts utilizando 4 L de ME y 15 kg residuos organicos domiciliarios,
ademas, se concluye que la Materia Organica, Humedad, Relacion C/N,
Potasio, Fdésforo, Nitrogeno y Conductividad eléctrica, presentan
normalidad por lo que se evidencia que las concentraciones influyen en
elaboracion de compost, mientras tanto el pH y temperatura mantuvieron
un rango optimo en cada tratamiento a pesar de que hubo variacion
debido a las interacciones fisicas y biolégicas en el proceso de

compostaje

Respecto al objetivo 2, se concluye que el efecto de los
microorganismos en la concentracion de parametros fisico-quimicos fue
eficiente en cada uno de los tratamientos ya que se pudo determinar cémo
influye en el desarrollo del compost y que las concentraciones de los
parametros fisico-quimicos variaron de acuerdo a la cantidad de ME y

residuos organicos utilizados en cada tratamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda los investigadores realizar estudios de acuerdo a la
aplicacion de microorganismos eficientes, ya que esto ayudo a la rapida
descomposicion de los residuos, permitiendo minimizar la contaminacion
originada por los diferentes tipos de residuos y a su vez concientizar sobre
la educacion ambiental a las personas.

Recomendamos a la poblacion en general separar los residuos solidos
organicos de tal manera se estaria aprovechando para elaborar abonos
organicos tal es el caso de compost, los cuales serian utilizados en los
campos de jardineria, cosechas, entre otros.

e Se recomienda a la Municipalidad distrital de Morales tome en cuenta la

presente investigacion ya que los residuos organicos domiciliarios fueron
recolectados de su jurisdiccion, permitiendo asi crear un protocolo de
acuerdo a la dosificacion exacta para la aceleracion del compost y a su vez
obtener resultados favorables sobre los principales parametros fisicos-
quimicos (N (%), K (%) P (%), materia organica (%), C/N).
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INDICADORE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES REFERENCIAS
S
,Cual es la Determinar la Ic_ia |nfluen|c|a | C\i/a“abclﬁ 0L de EM VAN, Yee, et al.
influencia de influencia de 9€ oS Independien € 2018.Evaluation of
los los microorgani e Effective  Microorganisms
microorganis  microorganism Z?c(i):nte e?\S 2L de EM on home scale organic
mos eficientes os  eficientes I Influencia  concentracion 3LdeEM  waste composting. Journal
GENERAL en la en la roduccion de los de ME Eficiencia of Environmental
produccion de produccion de P - .. del ME Management, 216, p. 41-
de compost microrganis . . .
compost con compost con 48. Vol. Diponible en:
: . con mos 4 L de EM ‘IIsci
residuos residuos residUosS eficientes https://sci-
organicos organicos OrUANICOS hub.hkvisa.net/10.1016/}.je
domiciliarios?  domiciliarios ganicos nvman.2017.04.019
domiciliarios
El Gilbert Hodgson, Peter,
Cual es el Determinar el tratamiento H 2018. Influence of the
tratamiento . optimo  por b, environment on the
L tratamiento . Temperatura, ,
optimo por . . parametros . properties of
. optimo por conductividad . . .
parametros a . es L microorganisms grown in
: parametros a . . : eléctrica, 2 :
partir de la artir de  la influenciado Variable Parametros nitréaeno association with surfaces.
EP1 aplicacion de partir - por la Dependient . . L geno, - gp Microbiological Quality
. aplicacion de L fisicos-quimicos fosforo,potasio
las tres dosis , aplicacion e e Assurance. CRC Press.
d las tres dosis ,srelacion  C/N, , :
e de de las tres humedad https://www.taylorfrancis.c
microorganis microoraanism dosis de materia ’ om/chapters/edit/10.1201/
mos 0rg microorgani el 9781351074551-
-~ os eficientes organica : :
eficientes? smos 6/influence-environment-
eficientes properties-
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http://www.taylorfrancis.c/

El efecto de microorganisms-grown-
los association-surfaces-peter-

Microorgani gilbert-anne-hodgson-
2 : smos michael-brown
¢,Cuales el Determinar el .
Eficientes
efecto de los efecto de los es
Microorganis  Microorganism . .. .
. 2 significativo
mos Eficientes os Eficientes .
en la Produccion
en la en la ;
L . concentraci  de compost
concentracion concentracion on de con
EP2 de parametros de parametros . :
- . - P parametros residuos
fisicoquimicos fisicoquimicos . _. e L
fisicoquimic organicos
del compost del compost A
: . 0s del domiciliarios
producido con producido con
. . compost
residuos residuos )
L o producido
organicos organicos
L L con
domiciliarios?  domiciliarios )
residuos
organicos
domiciliarios

Anexo 3. Matriz de categorizacion
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DEFINICION

DIMENSIONE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL S INDICADORES ESCALA
Variable
. o . . Se da a conocer el
Independiente La aplicacién de microorganismos en .
. : nivel del grado de :
: compostaje ofrece una alternativa efecto de los ME - Concentraci OLdeEM
solucion a la gestion de residuos, ya ara dearadar los 6n de ME 2L de EM
Influencia de que los métodos quimicos y térmicos rgsiduosgor Anicos - Eficiencia 3 Lde EM Ordinal
los no son favorables en términos de domiciliaﬁos de ME 41 de EM
microrganismo coste y consumo de energia.(LEOW et convertirlo er)(
s eficientes al., 2018, p3).
compost.
El uso de residuos
El compost es el producto del proceso organicos
; domeésticos, por el pH
de compostaje. Se componen .
e . alto contenido en Temperatur
principalmente de una materia . .
. ;. materia organica, se a
Variable organica estable, que se descompone roduce un Conductivid
Dependiente: produciendo particulas mas finas y P ) L
) - compostaje con un ad Eléctrica
mMas oscuras y en la que participan una . . . "y
. . . . método amigable con Parametros Nitrégeno
Produccion de gran variedad de microorganismos. el ambiente, que fisico quimicos Eosforo Ordinal
corrgspi?jitocson (RASHID-MUHAgA4I\)/IAD, et al.,2021, permite dar un uso Potasio
- P, L responsable para Relacion
organicos El compostaje con RSD se inicia y .
s . ) -~ : tratamientos en C/N
domiciliarios  gestiona bajo condiciones ambientales
suelos y plantas, por Humedad
controladas en un lugar con un o .
: ello se realizo el Materia
proceso natural e incontrolado. s -
analisis de los Organica

(AYILARA et al., 2020, p8).

parametros
fisicoquimicos.

Anexo 4. Matriz de operacionalizacion de variables
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Anexo 5. Activacion de los microorganismos

Nota: A) Preparacion de los microorganismos eficientes

B) Activacion de los microorganismos eficientes.

Anexo 6.Establecimiento de las cajas composteras

Nota: Distribucion de las cajas composteras con sus respectivos
tratamientos
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Anexo 7. Trituracién y peso de los residuos organicos

Nota: A) Trituracion de los diferentes tipos de residuos organicos
domiciliarios

B) Pesando de los diferentes tipos de residuos organicos
domiciliarios
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Anexo 8. Aplicacion de los ME

Nota: Activacion de los compost por sus respectivos

tratamientos

AD CESAR VALLEJO

~1{] UNIVERSID

de comy
Y tos g 1a produccion e
""""""""";mi"ﬂ:l{'cn&os ‘Banda de Shilcay0,20:
or

—
FECHAtO'IlemZZ
NCAJA D g . % v
RATO )

fr s

A%
. - ¥
AREA:0.25m2 ‘ﬁ»— y

ALTURA:30cm

gost con residuos

: 10kg de ROO
s tiate AT
’ _alt

Anexo 9. Medicion de temperatura

Nota: Medicion de las temperaturas del compost de

cuerdo a sus respectivos tratamientos
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AREA:0.25m2

ALTURA:30Gm
PESO: 10kg de ROD.

Anexo 10. Compost final
Nota: Resultado del compost final obtenido por medio

de residuos organicos domiciliarios
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Anexo 11. Mapa de ubicacién de la ejecucion de tesis



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de instrumento de recojo de informacion.

Blgo. Jorge Torres Delgado

Nosotros, Paredes Vasquez, Edison y Trigozo Macedo, Viorika identificados con
DNI N.° 70180363, 70992800 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la
facultad de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante usted con debido respeto

y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
venimos elaborando, titulada: “Microorganismos Eficientes en la produccién de
compost con residuos organicos domiciliarios, Banda de Shilcayo - 2022,
solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Cadena de Custodia

Por tanto:

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Tarapoto,27 De junio del 2022.

Paredes Vasquez, Edison Trigozo Macedo, Viorika
70180363 70992800
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 1

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Blgo.Jorge Torres Delgado

1.2. Cargo e institucion donde labora: Gerente General de la empresa Centro

de investigacion, gestion y consultoria ambiental S.A.C

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Doctor en ciencias ambientales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Cadena de Custodia

1.5. Autores de Instrumento: Paredes Vasquez, Edison, Trigozo Macedo,

Viorika
MINIMAMEN
INACEPTABLE E ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AEIEPTAEILE
4 |5 |56 7|7 18 (8|9 |9 |10
51015 |0 0O|5[/0 5|0 |50
1. Esta formulado con X
CLARIDAD | lenguaje comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes X
OBJETIVIDA | y principios cientificos.
D
Esta adecuado a los X
3. objetivos y las
ACTUALIDA .
D necesidades reales de la
investigacion.
4, Existe una organizacion X
ORGANIZAC l6gica.
ION
5. Toma en cuenta los X
SUFICIENCI | aspectos metodologicos
A esenciales
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6. Esta adecuado para
INTENCION | valorar las variables de la
ALIDAD Hipdtesis.
7. Se respalda en
CONSISTEN | fundamentos técnicos y/o
CIA cientificos.
Existe coherencia entrelos
8. problemas objetivos,
COHERENCI| ,. , . :
A hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde
9. una metodologia y disefio
METODOLO .
GIA aplicados para lograr
probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10.
componentes de la
PERTINENCI| . o
A investigacion y su

adecuaciéon al Meétodo
Cientifico.

Anexo 12.Aspectos de validacion

I.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

ll.  PROMEDIO DE VALORACION:

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

—— L2 —

Blgo. Jotge Torres Delgado

Doctor eft Clenclas Amblentales
CBP 4069

Sl

100

Tarapoto, 26 de junio del 2022
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Blga. Luz Margarita Colichon Carranza

Nosotros, Paredes Vasquez, Edison y Trigozo Macedo, Viorika identificados con
DNI N.° 70180363, 70992800 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la
facultad de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante usted con debido respeto

y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
venimos elaborando, titulada: “Microorganismos Eficientes en la produccion de
compost con residuos organicos domiciliarios, Banda de Shilcayo - 2022,
solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Cadena de Custodia

Por tanto:

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Tarapoto,27 De junio del 2022.

Paredes Vasquez, Edison Trigozo Macedo, Viorika
70180363 70992800
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2

DATOS GENERALES

2.1. Apellidos y Nombres: Luz Margarita Colichén Carranza

2.2.Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar

Vallejo- Filial Tarapoto

2.3.Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos

Naturales

2.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de Custodia

2.5. Autores de Instrumento: Paredes Vasquez, Edison, Trigozo Macedo,

Viorika

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAME
TE
INACEPTABLE ACEPTABLE
ACEPTABL
CRITERIOS INDICADORES E
4 |5 |5 1|6 7 (7 (8 (8|9 |9 |10
5101510 0|50 |50 (510
1. Esta formulado con lenguaje X
CLARIDAD | comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDA| principios cientificos.
D
3. Esta adecuado a los X
ACTUALIDA | objetivos y las necesidades
D reales de la investigacion.
4. Existe una organizacion X
ORGANIZAC| |¢gica.
ION




5.
SUFICIENCI

Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales
A
6. Esta adecuado para valorar
INTENCION | las variables de la Hipotesis.
ALIDAD
7. Se respalda en fundamentos
CONSISTEN| técnicos y/o cientificos.
CIA
Existe coherencia entre los
8. problemas objetivos,
COHERENCI| . . . .
A hipotesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
9. metodologia y disefio
METODOLO .
GIA aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10.
componentes de la
PERTINENC| . o
A investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

Anexo 13.Aspectos de validacion

V.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

ﬁ%@ 4%@5

Sl

100

Tarapoto, 26 de junio del 2022
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ing.Andi Lozano Chung

Nosotros, Paredes Vasquez, Edison y Trigozo Macedo, Viorika identificados con
DNI N.° 70180363, 70992800 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la
facultad de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante usted con debido respeto

y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que
venimos elaborando, titulada: “Microorganismos Eficientes en la produccién de
compost con residuos organicos domiciliarios, Banda de Shilcayo - 2022,
solicitamos a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Cadena de Custodia

Por tanto:

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Tarapoto,27 De junio del 2022.

Paredes Vasquez, Edison Trigozo Macedo, Viorika
70180363 70992800
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2

[I. DATOS GENERALES
3.1. Apellidos y Nombres: Andi Lozano Chung

3.2. Cargo e institucion donde labora: Gerente General de TUSAN ingenieros
consultores S.A.C

3.3. Especialidad o linea de investigacion: Doctor en gestion publica

3.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de Custodia

3.5. Autores de Instrumento: Paredes Vasquez, Edison, Trigozo Macedo,

Viorika

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAME

INACEPTABLE TE ACEPTABLE
ACEPTABL]

CRITERIOS INDICADORES E

4 |4 |5 |56 |6 7|78 899 |10
0O|5/0|5|0|5|0|5|0|5|0]|5]|0

1. Esta  formulado con X
CLARIDAD | lenguaje comprensible.
2. Esta adecuado a las leyes X
OBJETIVIDA | y principios cientificos.
D

Esta adecuado a los X
3. objetivos y las
ACTUALIDA .
D necesidades reales de la

investigacion.
4. Existe una organizacion X
ORGANIZAC| |4gica.
ION
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5. Toma en cuenta Ilos X
SUFICIENCI | aspectos metodologicos
A esenciales
6. Esta adecuado para X
INTENCION | valorar las variables de la
ALIDAD Hipétesis.
7. Se respalda en X
CONSISTEN | fundamentos técnicos y/o
CIA cientificos.
Existe coherencia entrelos X
8. problemas objetivos,
COHERENCI| . . . :
A hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde X
9. una metodologia y disefio
METODOLO .
GIA aplicados para lograr
probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10.
componentes de la
PERTINENCI| . o
A investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

Anexo 14.Aspectos de validacion

VIl. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIll. PROMEDIO DE VALORACION:

.+ ]

3 & e A A
) “Drikfilitpzano Chung
Lyl NGEuEnoame T,

OTF 159414

Sl

100

Tarapoto, 26 de junio del 2022
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Instituto De Cultivos
Tropicales Peru

Razén Social:

Viorika Trigozo Macedo

CADENA DE CUSTODIA

L F-OPE-1.421

v 2020-Feb-13

Orden de servicio: AFER0018-22 Pag. de

Plan de Monitoreo:

Persona de contacto: Viorika Trigozo Macedo Correo / Teléfono: 925918225

Informe de ensayo:

Nombre del proyecto: Microor

=

enlap

con residi ganicos domiciliarios,banda de shilcayo,2022

ia 0 lugar de 5 Centro poblado de bello horizonte

Fo o 18/06/2022 N: 9278618
1| ToRt Compost T x| x| x| x| x|[x]|x|x]|x
H: 12:00 p.m Es 358708
F: 18/06/2022 N: 9278618
2| TOR2 Compost Tx| x| x| x| x| x| x]|x]|x
H: 1200pm E: 358708
F: 18i06/2022 N: 9278618
3] ToR3 Compost T x| x| x| x| x|[x]|x|x]|x
H: 1200 p.m E: 358708
% 18/06/2022 N: 9278618
4] TIRM Compost 1] x| x| x| x| x| x| x| x| x
H: 12:00 p.m Es 358708
. e Fo 18106/2022 _— N: 9278618 1
mpos! x| x| x| x| x| x|x|x]|x
H: 1200 pm E: 358708
F: 18/06/2022 N: 9278618
6| TIR3 Compost 11| x| X| XXX X|x
H: 12:00 p.m E: 358708
E: 18/06/2022 N: 9278618
7| T2Ri Compost T x| x| x| x| x| x| x]|x]|x
Ho 1200pm E: 358708
F: 181062022 N: 9278618
8| T2R2 Compost T x| x| x| x| x|[x]|x|x]|x
H 1200pm ™ot TE 3ser08
Fo o 18i06/2022 N: 9278618
9| T2R3 Compost T x| x| x| x| x|[x|x|x]|x
H: 12:00 p.m E: 358708
Codigo intemo del 5 - iorika Tri
teml o Nombre de equipo Notibre: Vioeta Trigzo Macodo V: Vidrio Toamb. : Temperatura ambiente
Fachia: 18/06/2022 P: Plastico Terefr.  : Temperatura de refrigeracion
1 v B: Bolsa [ : Conforme
o / N: Norte F : Fecha
2 2 P’ 7 H : Hora
::(i (et E:Este

Anexo 15.Cadena de custodia
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@ Instltut? De Cultivos CADENA DE CUSTODIA & F-OPEA 121
F Tropicales Peru v 20%0-Feb 13
Orden de servicio: AFER0018-22 Pag.. de

Razén Social:

Viorika Trigozo Macedo

Plan de Monitoreo:

Persona de contacto: Viorika Trigozo Macedo

Correo / Teléfono:

925918225

Informe de ensayo:

Microor: fici

Nombre del proyecto: enlap

anide

con residuos organicos domiciliarios,banda de shilcayo,2022

P

Procedencia o lugar de muestreo:

Centro poblado de bello horizonte

12:00 p.m

F: 18/06/2022 N: 9278618

1| T3Rt Compost T x| x| x| x| x|[x|x]x|x
H 12:00 p.m E: 358708
F: 18/06/2022 N: 9278618

2| T3R2 Compost T x| x| x| x| x|[x|x]x|x
H: 12:00 p.m E: 358708
F 1810612022 N: 9278618

3] T3R3 Compost T x| x| x| x| x|[x|x]x|x
H Es 358708

4
5
6
7
8
9
[Descripcion de equipos ufiizados: |

i 0009232:10 del Nombre de equipo Nombre: Viorika Trigozo Macedo V: Vidrio T°amb. : Temperatura ambiente
Fouha: 18/06/2022 P: Pléstico Terefr.  : Temperatura de refrigeracion
1 ~ B: Bolsa C : Conforme
. / ) N: Notte {5 : Fecha
) Firma: __f/ foorrnrd ; E:Este H zhom
—7 =
Muestreado por: [Jier [ cliente

Anexo 16. Cadena de custodia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALLEJOS TORRES GEOMAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada:
"Microorganismos Eficientes en la produccion de compost con residuos organicos
domiciliarios, Banda de Shilcayo - 2022", cuyos autores son PAREDES VASQUEZ
EDISON, TRIGOZO MACEDO VIORIKA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 27.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 22 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VALLEJOS TORRES GEOMAR Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0001-7084-977X 07-202215:45:49

Cddigo documento Trilce: TRI - 0360405

oo INVESTIGA
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