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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aprovechamiento de
la cascara del fruto de café (Coffea arabica) de Cajamarca para la obtencion de compost
como abono organico” cuyo objetivo fue Evaluar el aprovechamiento de la cascara del
fruto de café de Cajamarca para la obtencién de compost como abono orgénico y que
someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para
obtener el titulo profesional de Ingeniera Ambiental. La investigacion consta de tres
capitulos. En el primer capitulo se explica la realidad problematica, los trabajos previos,
teorias relacionadas, nuestra formulacion del problema, justificacion del estudio,
hipotesis y objetivos; en el segundo capitulo se muestra el disefio de la investigacion,
variables, poblacion y muestra, instrumentos de recoleccion de datos, métodos de andlisis
y aspectos éticos, en el tercer capitulo se detalla las caracteristicas fisicoquimicas de la
cascara del fruto del café, caracteristicas fisicas de la cascara del fruto del café ,
caracteristicas quimicas de la céscara del fruto del café, discusion de resultados ,

conclusiones y recomendaciones de la investigacion .

Liz Rosmeri Ore Huamanchaqui

Stefany Mercedes Rivera Sosa
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso de la cascara de la fruta de café
(Coffea arabica) de Cajamarca para obtener compost como fertilizante organico,
a fin de recolectar la cascara de café¢ de El Caserio El Tayme, Distrito de
Querocaotillo, Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca. La ejecucion
del trabajo y el andlisis quimico se llevaron a cabo en el laboratorio de
biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo Este de Lima, para las unidades
experimentales se utilizaron 06 cajas de madera, donde se llen6 con la cascara de
café, los tratamientos fueron Cl Sin microorganismos eficientes y C2 .Con
microorganismos eficientes (100 ml / Kg.), el tiempo de compostaje fue de 60
dias, donde se realiz6 un volteo constante, para la evaluacion de los resultados se
utilizoé la prueba t-student para la comparaciéon de medias, los resultados se
obtuvieron para la cdscara se obtuvo para pH 9.32, CE 5.82ms / cm, color cereza,
humedad 38.65%, materia organica 55.43%, nitro Género 1.93%, potasio 0.12%,
fosforo 1.94%, calcio 0.41% y magnesio 0.21% y al compararlo con el compost
se obtuvo que para la materia orgdnica y el fosforo habia una diferencia
significativa en el nitrogeno y el potasio, no hubo una diferencia significativa,
siempre haciendo a favor del compost con microorganismos beneficiosos, con los
otros pardmetros como el pH , Conductividad, hace que los microorganismos

hayan trabajado mejor los nutrientes y estén disponibles para la planta.

Palabras clave: cascara de café, compost, microorganismos eficientes.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the use of the husk of the Cajamarca coffee
fruit to obtain compost as organic fertilizer, in order to collect the coffee husk of El
Caserio EI Tayme, District of Querocotillo, Province of Cutervo, Department of
Cajamarca, the execution of the work and the chemical analysis was carried out in the
biotechnology laboratory of the Cesar Vallejo University East Lima, for the experimental
units 06 wooden boxes were used, where it was filled with the coffee husk, the treatments
were T1 Without beneficial microorganisms and T2 With beneficial microorganisms
(100ml / Kg.), The compost time was 60 days, where constant volteos was performed, for
the evaluation of the results the t-student test was used for comparison of means, the
results are obtained for the peel was obtained for pH 9.32, CE 5.82ms / cm, cherry color,
humidity 38.65%, organic matter 55.43%, nitrogen 1.93%, 0.12% potassium, 1.94%
phosphorus, 0.41% calcium and 0.21% magnesium, and when compared to compost, it
was found that for organic matter and phosphorus there was a significant difference in
nitrogen and potassium, but there was no significant difference, always doing in favor of
the compost with beneficial microorganisms, with the other parameters such as pH,
Conductivity, makes that the microorganisms have worked better the nutrients and are

available for the plant.

Keywords: coffee husk, compost, efficient microorganisms.
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I. INTRODUCCION

La produccion de café en el Peru es un rubro importante en la economia y mas aun que esta
siendo revalorada por su produccion organica y es la preferida en el mundo, por lo que el
incremento en la produccion genera también alta produccion de residuos, que sin el tratamiento
debido al desechar al suelo directamente este se considera como un contaminante.

Por otro lado, los diferentes cultivos necesitan refuerzos quimicos para producir los productos y

a la fecha atin mas esto han creado en los suelos agricolas la dependencia quimica artificial en
los distintos cultivos, y como parte alternativa fiable se pretende demostrar con la presente tesis
con el titulo mencidn arriba, la produccion de compost de calidad (rico en NPK) y obteniéndose
en un menor tiempo.

En el Caserio El Tayme, Distrito de Querecotillo, Provincia de Cutervo, Departamento de
Cajamarca la produccion de café se desarrolla en pequefias cooperativas agrarias cafetaleras de
20 productores y cada uno produce alrededor de 3 hectareas de café con un rendimiento de 1500
Kg/Ha Con lo que actualmente se tiene en produccion 90 000 Kg., del cual se produce 4500 Kg.
de despulpado, que no posee tratamiento alguno y que son desechados al suelo.

Estas industrias cafetaleras son consideradas como un impacto negativo para la sociedad y el
medio ambiente, por que contaminan el agua, suelo y el aire. Que al utilizar como proceso de
obtencion de los granos de café con la via himeda, no cuenta con un sistema de tratamiento
adecuado en el proceso de despulpado de café, porque lo realizan en lugares cercanos a las areas
de cultivo, lo cual al ser vertidos a dicha tierra que altera las areas y produce infertilidad al suelo,
también durante el lavado de café¢ se realiza directamente en las quebradas, Sin embargo,
verterlos en los cuerpos de agua, causa problemas al medio ambiente, y altera las propiedades
del agua ademds de generar malos olores, y presencia de insectos causando malestar en la

poblacion. (FAO 1990).

Sin embargo, existen procesos de tratamiento que pueden evitar esta contaminacion y ademas
darle el valor agregado al productor, este es aprovechar consiguiendo un compostaje adecuado y
devolver al suelo los nutrientes extraidos. Por lo antes expuesto, con la presente investigacion se
pretende determinar el aprovechamiento del pergamino del fruto de café de Cajamarca para la

obtencion de compost.
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El compostaje, en sus origenes, consistia en el apilamiento de los residuos de la casa, excrementos
de animales y los residuos de la cosecha, con el fin de que se descompusieran y se trasformen en
productos mas facilmente manejables y aprovechables como abono. Con el pasar de los afios
estas técnicas se fueron perfeccionando, logrando asi mejor el proceso de compostaje para
obtener abono orgéanico de mejor calidad.

El objetivo de este proyecto de investigacion es evaluar el aprovechamiento de la cascarilla del

fruto de café de Cajamarca para la obtencion de compost como abono organico.

1.1 Realidad problematica

La produccion de café en el Peru estd siendo apoyado por el gobierno en toda su magnitud y esta
en franco aumento. En la localidad del Caserio El Tayme, Distrito de Querocotillo, Provincia de
Cutervo, este subproducto llamado pergamino son los residuos generados durante la operacion
para la obtencion de los granos de café. Cominmente se vierten al suelo donde al cultivo les
causa infertilidad. Sin embargo, causa problemas al medio ambiente, genera malos olores, y

presencia de insectos causando malestar en la poblacion.

Asi mismo en la actualidad se estd dando importancia a este manejo ya que no solamente
contribuimos a dar una solucidén a un desecho si no que a la vez trabajamos responsablemente

ante el desarrollo sustentable.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo de investigacion pretende evitar esta contaminacion
ambiental y por el contrario darles un valor agregado al pergamino del café que permita darle un
uso adecuado, la obtenciéon de compost para mejorar la capacidad del suelo donde la fuente

importante son los nutrientes en especial N, P, K.

1.2 Trabajos previos

Segiin RODRIGUEZ, Nelson 2012,Nos comenta en su articulo que el centro de investigacion
de café¢ ha generado una de las metodologias para el cultivo y beneficio del fruto , se desarrolld
una tecnologia para un beneficio ecoldgico para el café , en la via humedad, con la finalidad de
lograr un control de la contaminacion de las diversas fuentes de aguas que ocasionan por la
incorrecta disposicion de los residuos de los subproductos del proceso del beneficio de la pulpa
del café, ademas de también poder obtener la calidad del café. Donde al realizar el despulpado

del café sin agua, la remocion mecanica del mucilago y el sistema de tratamiento biolégico que

15



se realiza a los residuos generados se deben de utilizar reactores anaerobios, para poder darle
un adecuado aprovechamiento a los residuos que se generan durante dicho proceso de cultivo
y beneficio de la pulpa , donde se utilizan hongos del genero Pleurotus, Lentinula, Ganoderma
e Hypsizygus, los cuaque suelen ser muy apreciados por su gran valor nutritivo , el proceso de
ensilaje y obtencion de pectinas permite lograr buenos productos, ya que valoriza los productos

del proceso para que se conviertan en fuentes de contaminacion de dichos recursos naturales.

Asi mismo GRAZIOSI, Giorgio y RATHINAVELU, Rajkmar (2005) manifiesta en su
articulo que los productores de café, que los residuos y sub productos del café, son una fuente
de grave contaminacion ambiental, lo cual trata de inventar algunos métodos para poder utilizar
como materia prima durante la produccion de piensos, bebidas, enzimas y abono. Estos desechos
de cascara del café es pura lignocelulosa y o tiene ningin valor como fertilizante, ya que es
posible obtener un excedente de combustible después de realizar la operacion acaba un secado
con toscos secadores de aire caliente ya que hoy en dia, se puede quemar la cascara en un

generador de gas y después accionar en un motor sobre ese gas para generar electricidad.

Ademés, VASQUEZ, Cristina y LOPEZ Andrea (2010) no dice en su articulo que el
exportador mundial del café suave es en Colombia donde el uso de dichos subproductos se puede
generar una elaboracion de abono organico. Este proceso lleva como nombre de compostaje
tradicional donde se realiza durante 150 dias, por ello se plantea disminuir el tiempo a 40 dias.
Se empieza por el ejecutd de aislamiento de dichos microorganismos partiendo de un
enriquecimiento de la pulpa en un medio basal salino para obtener cultivos. Se identifica y se

realiza pruebas compatibles entre cepas para escoger los consorcios a ensayar.

Ademas ESPINOZA, Walter 2009 en su tesis que la creacion de una pequefia empresa en la
elaboracion de abono organico, basado en los principios ecologicos, ambientales y econdomicos
se orienta al sector agricola donde los objetivos es obtener los productos sanos y proteger al
medio ambiente para un desarrollo en el proyecto que se obtuvo los datos precisos para establecer
el estudio del mercado donde se determina la oferta y demanda de las hectareas de cultivos
organicos, luego se realizo el estudio técnico para localizar la ubicacion de la planta, la ingenieria

del proceso y estructura organizacional de la empresa.

De igual manera ALVAREZ, Mario 2015 demuestra en su tesis que el objetivo evaluar los tres
tipos de abonos orgéanicos producidos a base de pro bidtico sobre la calidad del almacigo de café.
En donde la investigacion se realizo en la finca los Angles, Zunilito, Suchitepequez. El disefio

experimental utilizado al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones en las variables de
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respuestas fueron altura de planta, diametro de tallo, largo de raiz y niimeros de cruces, se
concluye que se utiliza el abono producido a base de pulpa de café con pro bidtico por producir

mejor calidad de plantula.

Asi mismo GARCIA, Ximena (2017) manifiesta en su tesis que la evaluacion de los
microorganismos eficientes en los residuos orgénicos mediante un proceso de compostaje para
ver la composicion y disponibilidad de fertilizantes para las plantas , se realizd con dos
tratamientos de y 30 por ciento de EM, inoculados en muestras de aserrin destinados a diferentes
viviendas con las que la empresa realiza diversas actividades en instalacion de sanitarios
ecologicos y de recojo , asi también se trabajo con un tratamiento de control el cual no presento
inoculo de EM en el proceso , las medidas de los pardmetros fisicos, quimicos y m
microbiologicos en cada etapa de la investigacion. Donde se alcanzé evidenciar la viabilidad de
los EM en el aserrin con poca perdida poblacional durante el tiempo de evaluacion de quince
dias durante la etapa anaerobica se estudio el descenso progresivo de la biota patdgena de las
muestras y diferencias significativas entre los diversos parametros evaluados. Durante el proceso
del compostaje el pH, la C.E, la humedad, la relaciéon C/N, se encuentran dentro de los valores
normales de las diversas normas que rigen el proceso de compostaje. En caso de la temperatura
se alcanzé la fase termo génica en las tres pilas de compostaje que garantizo la eliminacion de
agentes patdgenos y obtencion del porcentaje de la materia organica, asi como la ausencia de los
m metales pesados. Finalmente, las alternativas a presentar actualmente en la agricultura serian
la aplicacion de microorganismos eficientes que son utilizados para reducir no solo la
contaminacion del microambiente sino también mejorar el tratamiento de este tipo de residuo y

disminuir el impacto ambiental causado por estos residuos.

Segin RAMIREZ, Cesar et al. 2015 manifiesta en su tesis nos afirma que se encuentra una
tecnologia para el beneficio ecoldgico y los subproductos, en dicho articulo se habla sobre la
opcién para dar un aprovechamiento, ya que la energia térmica que perdemos en el transcurso
del secado mecanico del producto ,asi como la energia solar manejada con secadores solares
parabolicos con el fin de poder disminuir el impacto ambiental generado , el manejo de
lixiviados de la pulpa de café es en Cenicafe, se halld que al mezclar la pulpa los niveles
realizados por el médulo Becolsub. Por lo que dice que el resultado obtenido de la materia
podemos utilizar como abono para poder obtener un control total de la contaminacioén delos

cuerpos de agua en proceso del beneficio huimedo del Café.
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Asi mismo GUZMAN, Melina 2008 afirma en su tesis es que la caficultura se ha formado en
costa rica una de las principales funciones agricolas de mucha importancia a nivel econémico.
El producto en costa rica es muy conocido por su calidad y sabor a nivel mundial, ya que se
caracteriza aproximadamente menos del 10% del fruto que se utiliza para la preparacion del café
tostado, el sobrante es de 90% que establece los subproductos del fruto del café. En estos tiempos
se reconoce que el uso adecuado de la pulpa de café que principalmente es un abono organico y
del pergamino de fuentes energéticas de los hornos y calderas de beneficio. En conclusion, que
el otro reuso de la industrializacion del nuestro café es el mucilago que cuando se realizd

diferentes investigaciones proponen su aprovechamiento como extraccion de pectinas.

Ademés ANAL, Jakelin y SORIANO, Vilca Huaman (2016) comenta en su tesis que el
objetivo de poder definir el tiempo y calidad del compostaje en las diferentes tres dosis de
microorganismos eficaces en la planta de tratamiento de residuos solidos, se realizé el método
experimental con un disefio completamente al Azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones para lo
cual se instalo diferentes pilas de composteras de 100 X 100 X 30cm, donde se monitorea el
desarrollo del compostaje mediante las diferentes andlisis fisicos, que se analiz6 las muestras
microbianas y biotecnologicas. Se empled el modelo de andlisis de la varianza ANOVA , para
evaluar las diferentes medidas de los tratamientos que se efectuo el Tuckey al 95% de confianza,
cuyos datos se procesan en el Software SPSS20, donde el compost final se obtuvo ente 43 dias
de acuerdo a la calidad del compost para la norma chilena 2880 en el tratamiento que se encuentra
dentro delos diferentes parametros generales , excepto en la conductividad eléctrica y el
contenido de metales pesados el cual hace que el uso sea mas restringido para su aplicacion en
la tierra agricola, todos los tratamientos cumplen con los rangos establecidos de la norma 503-

Agencia de PROTECCION Ambiental de los Estados Unidos(EPA).

Segiin GARCIA, Javier Antonio 2008 manifiesta en su tesis que la agricultura moderna, son
materiales de origenes naturales muy eficientes en la produccion de plantas, sin embargo, esta
mezcla resulta ser muy complementario para poder obtener un sustrato ideal. Ya que la cascara
de café, es una materia orgénica natural, es de bajo costo y muy abundante en zonas cafeteras
para la obtencion de hortalizas se requiere de sustrato que nos permitan un desarrollo de
plantones o llamados almacigo, donde las hortalizas poseen un alto valor de consumo, en cuanto
al analisis para identificar algunos parametros fisico técnicos en la determinacion fisica, quimica
y biolégica de la cascara de dicho producto se puede apreciar en tamafio de particulas, asi como
en el pH, la conductividad eléctrica, analisis de prueba bioldgica que se realizo en este proceso

de germinacion. Como en evaluar los materiales organicos para poder usar los sustratos que
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influyen como factores en el pH y la conductividad eléctrica para la produccion de hortalizas,
estas no perturban el desarrollo de las plantulas de lechuga, se estima que la cascara de café es

viable y se puede utilizar para la produccion de plantulas en semilleros.

De igual manera LLANCQO, Julian Elser, 2014 manifiesta en su tesis que los sistemas de
manejo agrondémico en el cultivo de café, la metodologia se empleo fue de tipo experimental con
la que se disefi6 totalmente al azar, tres tipos de tratamientos y 960 repeticiones, la muestra fue
10 plantas dé cada tratamiento, lo cual se evaluo el comportamiento de las tipologias de dicho
manejo agronémico de café con sombre y fertilizacion organica, a pleno sol y café con sombre
sin fertilizacion orgéanica. Sus objetivos especificos fueron: Evaluar el desarrollo de las plantas
de café bajo sombra, a pleno sol con fertilizacion, de tal modo poder comprar el rendimiento de
las plantas a bajo sombra y a pleno sol con fertilizacion y también poder analizar el efecto de la
sombra, sobre la calidad fisica del grano. Se concluye que las plantas de café con sombra tienen
mejor ventaja sobre la conformacion de la estructura, a diferencia que las plantas a pleno sol

perjudican la formacion de los botones florales es deficiente.

Segiin ARMAS, Eduardo Y CORNEJO, Nubia 2008 manifiesta de la gran importancia en la
economia es el cultivo del café, que en los tltimos afios este producto se ha encontrado en crisis
economica la cual se va recuperando paulatinamente, el objetivo es el aprovechamiento de los
subproductos que se origina durante el proceso con el fin de diversificar las actividades del sector
cafetalero, se concluye que la utilizacion eficiente de los residuos generados de nuestro proceso
de beneficio de café que llega a reducir la contaminacidon que generan dicho subproductos,
recomendando que a lograr la planta productora de abono organico tenga una aceptacion viable
a nivel nacional donde se debe utilizar las estrategias para persuadir y concientizar a los

productores y distribuidores de los beneficiados ambientales del uso de abono.

RAFAEL, Maria (2015) nos comenta en su tesis que su técnica de descomposiciéon de sus
residuos organicos fue de manera empirica a partir de este desarrollo el compostaje se muestra
como alternativas sostenibles para los agricultores y empresas que se pueden utilizar los residuos
provenientes de fuentes vegetables entre otros. Con el avance del tiempo la tecnologia del
compostaje se ha agregado diversos componentes como los microorganismos eficaces , lo cual
agiliza la degradacion del material a compostar , contribuye a la reduccion de la contaminacion
del ambiente y de poder mejorar la calidad del compost, la elaboracion del compostaje
contribuye a una practica importante como alternativa de solucion para el reciclaje de algunos
de los desechos generados , asi como también estos subproductos en materiales se pueden utilizar
para mejorar el suelo.
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Asi mismo MORENO, Nidia y Romero, Ariel 2016 nos informa en su tesis nos comenta que
estos subproductos son altamente toxicos al tener contacto con fuentes hidricas asi como al suelo,
por que ocasionan problemas ambientales, ya que la pulpa del café¢ genere subproductos de
mayor impacto, el objetivo fue poder contribuir a la disminucioén de dicha contaminaciony a la
ves aprovechar estos residuos para poder darle un valor agregado como fuente nutricional,
también evaluar diferentes métodos para dar una transformacion a la pulpa en abono organico
y asi poder determinar, rendimiento del proceso y la calidad de dichos subproductos como
fertilizante final, donde se generara mayores cantidades de materia organica, para ser
incorporados como fertilizantes organicos al suelo asi como poder reducir la contaminacioén que
generan las aguas mieles, al emplear parte de ellas como materia prima en la preparacion del

abono organico.

Segiin TORRES, Carmencita 2011 nos comenta en sus tesis que la actividad cafetalera viene
atravesando a lo largo de los afos bajos rendimientos, es una realidad si bien es necesario
fomentar las distintas actividades que permitan incrementar rendimientos sin tener que elevar
los costos y que la producciéon aumente, donde se evaluaran tres tratamientos de compost
elaborados uno con de estiércol de ganado, pulpa fresca del café¢ y la combinacion de ambos
donde se incorporados a una planta de café para poder realizar una comparacion de sus efecto

de productividad.

Ademas, DIAZ, Oswaldo (2017) nos dice en su tesis que el objetivo de evaluar el efecto de la
aplicacion de dos enmiendas minerales sobre la perdida de nitrégeno por la volatilizacion durante
el proceso del compost de la pulpa de café con estiércol de conejo, donde se mezcla con recorte
de césped en parte iguales, se realizd en micro pilas que se colocaron los baldes de 75 litros en
cantidades equivalentes de 5 Kg de masa seca que fueron aplicados al 10% de peso seco. El
control sin aplicacién de enmienda fue agregado para la combinacion de los residuos que se
evaluaron las variables t de temperatura, densidad aparente, contenido de humedad,
conductividad eléctrica, pH, contenido de nitrogeno y carbono organico, relacion C/N, relacion
de 4cidos humicos. Los diferentes dias varian ente los 0, 43,48, 67, 68, 78,117 y 130 después de
la instalacion, donde se recuperd mas el nitrégeno que hizo la mezcla de la pulpa de café con el

recorte de césped producido con un compost de mejores caracteristicas durante el compost.

Asi mismo NARANJO, Edgar (2013) en su tesis nos manifiesta que el proposito fue de evaluar
el efecto de los microorganismos capturados en la zona del estudio y del compostaje aplicando
tres dosis, donde se realizo el disefio experimental de cloques completamente al azar con arreglo
factorial 2X3 +1 testigo, con tres repeticiones. Los tratamientos empleados son de 7 que los
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productos de la combinacion de los factores en estudio mas testigos que recibio en una aplicacion
de microorganismos que se efectud el analisis de variancia de pruebas significativas, el analisis
economico de los tratamientos se realizé mediante el cdlculo el a relacion benéfico costo. Donde
se alcanzaron los mejores resultados al reducir el tiempo a la cosecho y obtener del compost de
mejor calidad obteniendo el producto del compost en 90,67 dias , la aplicacion de los
microorganismo en las dosis de 30 cc / 10 L de agua que causo el mejor efecto en el proceso del
compostaje que acelera el tiempo a la cosecha, finalmente del analisis econémico se deduce
que el tratamiento alcanzo la mayor relacion beneficiando al costo de 0,19 en donde los beneficio
netos fueron de 0,17 veces lo invertido, siendo que en vista econémico el tratamiento de mayor

rentabilidad.

SUAREZ, Jesuis Maria (2012) nos comenta en su tesis que la Agroindustria del café se utiliza
el 9,5 % del peso total del fruto en su elaboraciéon de bebidas y el 90.5% son subproductos
restantes del beneficio de los cuales son vertidos a los cuerpos de agua contaminando y
disminuyendo la posibilidad d de la vida de ecosistemas , donde luego son retirados de estas
instalaciones entrando a contaminar el suelo que se calcula que son vertidos al campo abierto de
millones y medio de toneladas de pulpa y 420.00 toneladas de mucilagos que se podrian
incrementar en los sistemas productivos y no seguir contaminando al ambiente . Se adoptd por
diferentes métodos de utilizacion como materia prima en la elaboracion de concentracion para
industrias como el compostaje que se puede adoptar u pequeio o gran parte de productor en la
zona cafetera del pais generando asi un valor agregado al producto final y disminuyendo los

impactos ambientales negativos e incrementd de las areas cultivadas de café organico.

NIRMALYA, Chatterjee y HINMAN, Curtis (2013) present6 el estudio “Chemical and
Physical Characteristics of Compost Leachates”. Sobre las diferentes caracteristicas quimicas
y fisicas de del compost, en el uso y aplicacién en el medio ambiente y caracteristicas de la
materia prima del compost, es la materia prima que determina en gran medida de la composicion
que en materia prima promueva la disponibilidad de nutrientes cuando se aplica como enmienda
del suelo. La seleccion de materias primas y la separacion del flujo de los diversos residuos
desempefian un papel importante en el mantenimiento de los contaminantes, el color puede ser
marrdn oscuro principalmente debido a la presencia dela materia organica disuelta y particulada.
Los materiales orgédnicos en las primeras etapas del compostaje degradan el compost y hace poco
a poco el proceso de maduracion junta a la lixiviacion de lo orgdnico donde los diversos
nutrientes y contaminantes presentes en la materia prima original. Las concentraciones de la

materia orgénica, nutrientes son muy altas en la fase inicial y las concentraciones disminuyen
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considerablemente al aumentar la cantidad de la lluvia o escurrimiento de agua que se filtra a

través del compost.

Segun Poincelot, Raymond (2012) nos dice en su tesis “The Biochemistry and Methodology of
Composting”. Una gran parte de estos desechos organicos son los restos de un producto que
comunmente se eliminan al enterrarlos o quemarlos, lo que hace que los valiosos nutrientes sean
para el suelo y un aprovechamiento para las plantas. Los observadores aprendieron hace mucho
tiempo que la mayoria de estos materiales se pueden reciclar biolégicamente al componer con
tierra y que podamos realizas una materia prima positivamente y dale un valor agregado a este
subproducto. En esta estacion, siempre hemos tenido cientificos preocupados por el papel de los
materiales orgédnicos en el mantenimiento y la mejora de la fertilidad del suelo. Por lo que es
natural que un cientifico de la estacion, en este caso, un bioquimico, combine conocimientos

antiguos y nuevos sobre bioquimica y metodologia de compostaje.

NGUYEN anh Dzung y PHUONG Khanh (2013) en su articulo nos comenta “Evaluation of
Coffee Husk Compost for Improving soil Fertility and Sustainable Coffee Production in Rural
Central Highland of Vietnam”. La cascara de café suplementada con estiércol y fertilizantes
fueron estudiados por lo que el resultado es de 5,0% de fertilizantes del montén que eran
condiciones adecuadas para compostar la cascara de café. La calidad del compost fue mejor que
la cascara de café original y algunos fertilizantes bio organicos en el mercado agricola. El
compost se utilizo para la planta de café en el campo con una cantidad de 2.0-3.0 kg y se redujo
usando el 30% de fertilizantes quimicos. Donde los resultados mostraron que la fertilidad del
suelo, los nutrientes y minerales en la hoja de café y le crecimiento del café mejoraron en
comparacion con las parcelas que no utilizan el compost, demuestra un método de uso de la
cascara de café de residuos agricolas para producir compost y contribuye a inhibir la

contaminacion ambiental en zonas rurales y desarrollan una agricultura eco sostenible.

MCEACHREN, Jessica, FORMANEK, Andrea y DANCEE, Kevin (2004) en su tesis nos
comenta “The Feasibility of a campus Wide Composting Program at the University of
Wterloo” Ha habido numerosos intentos de implementar programas de compostaje para manejar
la gran cantidad de residuos organicos que se producen en el campus. Nuestro objetivo es
investigar se iniciard un nuevo programa de recuperacion organica en todo el campus destinado
a cinco cocinas principales en el campus. El proposito de este proyecto es proporcionar un
programa completo y tedrico que futuro los estudios pueden seguir investigando haciendo un
seguimiento de nuestras recomendaciones para reducir costos y ampliar las posibilidades de
recuperacion organica en otros lugares de la Universidad de Waterloo. La compaiiia de transporte
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de residuos y la instalacion de procesamiento receptora para permitir mejores resultados. El
resultado de los esfuerzos de desvio a través de el compostaje de desechos organicos llevaré a
‘Greening the Campus’ y la universidad actuara como lider a la comunidad y otras instituciones
académicas, la cantidad aproximada de desechos orgéanicos producidos por afo, los costos
asociados y un proceso recomendado para recuperar los residuos organicos. Hay multiples
recomendaciones incluidas para estudios adicionales antes de la implementacion real del
programa, diferentes compaiiias que podria ser utilizado, y sugerencias para una implementacién
de prueba. Hubo varias empresas contactado para proporcionar el servicio de transporte necesario
para recolectar el material orgénico de campus. También se sugiere que este programa se
implemente junto con otros programas de pequefia escala, esfuerzos de compostaje, como

compostaje en oficinas en el campus para proporcionar el maximo éxito.

PRADEEP kumar y TEJESWARA raé (2014) nos dice en su articulo “Effect of Coffee Husk
Compost on Growth and Yield of Paddy “. Se realiz6 un experimento de campo durante tres
afios consecutivos durante las temporadas kharif de 2009, 2010 y 2011, en la Estaciéon Regional
de Investigacion Agropecuaria, Chintapalli. El suelo del sitio experimental fue franco arcilloso
arenoso con pH 6.8, carbono organico 0.65%, nitrégeno disponible 245 kg ha-, disponible P>Os
25.8 kg ha-1 y K20 295 kg ha-1. El ensayo se present6 en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones consta de siete tratamientos con fuente organica (compost de cascara de café) junto
con los fertilizantes quimicos en diferentes dosis, es decir, T1-80: 60: 50 kg NPK ha-1 , T2—60:
45: 37.5 kg NPK ha-1 + compost de céascara de café (1 t ha-1 ), T3—40: 30: 25 kg NPK ha-1 +
compost de cascara de café (2 t ha-1 ), T4-20: 15: 12.5 kg NPK ha-1 + compost de cascara de
café (3 t ha-1 ) T5-80: 60: 50 kg NPK ha-1 + compost de cascara de café (4 t ha-1), Compost de
cascara de café T6 (4 t ha-1) y T7-control (Sin abono / abono). Los resultados revelaron que la
aplicacion de compost de cascara de café @ 4 t ha-1 + 80-60-50 kg NPK ha-1 grano mas alto
registrado (6252 kg ha-1), rendimiento de paja (5416 t ha-1) y la absorcién de nutrientes (99.4
kg N ha-1). Sin embargo, el tratamiento anterior (T5) estuvo a la par con los tratamientos T3 y

T1.

BRINTON, Will (2012) nos comenta en su articulo “The Art and Science of Composting” El
compostaje es un residuo organico que ayuda al medio ambiente, con los medios solidos de
reciclaje de materia primas organicas en enmiendas de suelo valioso con muchos usos, como
comiences su operacion hay que tener en cuenta el que sea claro porque se esta haciendo compost,
elegir equipamiento y gestion de los métodos basados en un la ubicacion y el uso previsto del

producto terminado, determinar la mezcla correcta de Ingredientes para optimice la relacion C,N
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el contenido de humedad y porosidad, Monitorizar el proceso de compostaje con la temperatura,
oxigeno, humedad y olores y comprobar que el compost terminado tiene las cualidad que necesita

para su uso

SOLIVA, Monserrat, Lopez Marga, Huerta Oscar (2008) nos dice en su articulo “Present
and Future of Compost” No podemos hablar de compost, su realidad, historia y futuro sin
considerar el suelo que lo recibe o sin hablar de la evolucion de la sociedad, la economia y lo que
ha estado sucediendo con los recursos y desperdicios a lo largo de los afios. Caracteristicas
importantes de la fertilidad del suelo, estructura, riesgo de erosidn estan estrechamente
relacionadas con su contenido en materia organica (OM), desde un punto de vista agronémico,
cada tipo de suelo debe tener un determinado el nivel de OM dependiendo de las condiciones
climaticas, para mantener una productividad determinada y la fertilidad. Las zonas donde hay
escasez de enmiendas orgénicas, aplicando compost en las distintas actividades agricolas pueden
ser altamente beneficiosas, el compostaje, que imita la transformacion de OM en la naturaleza
puede proporcionar al suelo una buena fuente de OM transformable en humus. Se ha pagado a lo
largo de los afios a su contenido en Fito nutrientes que son esenciales para la agricultura para la
produccion; eras cuando se hicieron esfuerzos para recolectar, mantener y usar los componentes
presentes en los residuos animales y en las cosechas cuando éstas escaseaban. Ademas, con el
tiempo, los residuos de fue introduciendo poco a poco en la recuperacion de nutrientes. Interés
en usar (reciclaje) los residuos dieron prioridad a su contenido en nutrientes en lugar de un interés
directo en manteniendo los niveles de OM y fertilizantes minerales, interés en estos materiales
variados. Residuos urbanos principalmente fue considerada como una fuente de Fito nutrientes
que conduce a problemas sanitarios y por lo tanto requiriendo una recoleccién controlada y
relleno sanitario. Paralelamente a la intensificacion de la produccion agricola y el uso de

fertilizantes minerales, una disminucion en el contenido de OM del suelo.

FERNANDEZ, Rosa, GOMEZ José Maria, ESTRADA Inés (2014) nos comenta en su
articulo “Sanitization vs Biological Quality” La presencia de diferentes patogenos en residuos
organicos, subproductos y sustratos ha sido probado y estudiado ampliamente, asi como sus
riesgos asociados a los residuos biologicos del compost, establecen el control de los
procedimientos y métodos de tratamiento aprobados y estdndares bioldégicos de compost a ser
alcanzados. Una revision de los parametros biologicos en la legislacion que trata con sustratos
organicos y se realizan fertilizantes incluyendo un analisis cientifico de su adecuaciéon como
indicadores del tratamiento tecnologico como el compostaje, la estabilizacion de la cal, la térmica

también se enumeran con sus factores y procesos de control de patdogenos. La vision integrada
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donde el compost se considera un recurso para el ciclo bioldgico de los nutrientes y un elemento

para el equilibrio y la salud de los suelos y cultivos.

MICHEL, Frederick, ADINARAYANA REDDY, Larry (2012) nos dice en su articulo “Yard
Waste Composting: Studies Using Different Mixes of Leaves and Grass in a Laboratory Scale
Sytem” El compostaje se ha convertido en un método ampliamente utilizado para reciclar
desechos. Sin embargo, hay muy poca informacion disponible sobre los cambios quimicos que
ocurren durante el compostaje de diferentes mezclas .En este estudio, se comportaron tres
mezclas diferentes de hojas y hierbas con aproximadamente 60% de humedad en un sistema a
escala de laboratorio de temperatura controlada, las mezclas, que constaban de todas las hojas
(mezcla 1), 2/3 hojas + 1/3 hierba (Mix 2) y 1/3 hojas + 2/3 de hierba (Mix 3), Tenian relaciones
iniciales de C.N de 48,30 y 22, respectivamente, el proceso de compost fiue monitoreado
midiendo la tasa de evolucion de CO2, pH, estabilidad, grado de humificacion en cambios en el
contenido de polisacaridos, carbono, nitrégeno y materia organica., donde el resultado mostro
que cuanto mayor es el contenido de hierba de la mezcla, mayor es el pH inicial y el mas rapido
es la tasa de evolucion del CO2, la pérdida de materia organica y la pérdida de nitrégeno. Después
de 43 dias de compostaje la mezclas 1,2 y 3, perdidas, respectivamente 61%, 74% y 78% de
celulosa, 57% ,79% y 82% de la hemi celulosa y 40%, 49% y 42% de la sustancia organica
insoluble en acido los indices de humificacion y las pruebas de estabilidad indicaron que los

compost produjeron de las tres mezclas quedaron bien humificadas y estables.

TALEB, Abu-Zahra, RAKAD, Ta any, ABDULLAH Arabiyyat (2014) nos comenta en su
articulo “Changes in Compost Physical and Chemical Properties during Aerobic
Decomposition” El compostaje es una reduccion biologica del material organico al humus, esta
hecho de residuos de plantas y / o animales que se apilan, humedecen y se les permite se
descomponen. Las bacterias, insectos y gusanos en la pila ayudan a descomponer esto durante el
primer semestre de 2013/2014 se prepar6 una pila de compost con aproximadamente 1,7 m X 5
m X 5 m de alto, ancho y largo, respectivamente, apilando varias capas de 1: 1 en relacion de
estiércol de oveja con residuos de plantas disponibles (malezas anuales) y algunos suelos del
campo experimental. La descomposicion se completd cuando la temperatura en la pila cae a la
temperatura del entorno. Los resultados obtenidos mostraron que la temperatura adecuada, la
humedad y los niveles aceptables de CE se registraron durante el proceso de descomposicion del
compost. El pH del compost se cambio para ser 4cido en el fin del proceso del contenido de O.M,
N total, P y K disponible se redujo durante el periodo de descomposicion, pero se observaron

cantidades muy altas de K disponible en el final del periodo de descomposicion.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 El Café

La agricultura peruana que se dedican al cultivo de café, lo cual se estd representando el 6% de
areas agricolas nacionales.se llega a exportar y a nivel mundial se encuentra en el séptimo lugar.
En el Peru hay aproximadamente 425,416 hectareas, donde hay plantaciones de 17 regiones, 67

provincias y 338 distritos.

En los tltimos afios, 2223,482 familias de pequefios productores se encuentran involucrados con
la produccion de Café a nivel nacional el 95% de ellos son agricultores con 5 hectareas o menos
del producto. Un tercio del empleo agricola esté relacionado al mercado del café. 2 millones de

peruanos dependen de esta actividad.

Asimismo, CORONEL, Manuel (2010) manifiesta que las plantas de café son arbustos que
pueden llegar hasta los 12 metros en las plantas. Con fines de recoleccion llegan a ser podados
entre 2 a 4 metros de altura. Para la primera floracién un cafeto necesita 3 afios y 5 aflos para la
primera cosecha. Mayormente se producen 2 floraciones al afio esto variara a la humedad
ambiental y puede llegar hasta 8 veces, por ello es que a veces se encuentra en la misma planta
frutos en diferente estado de madurez. El fruto madura después de la floracion y tiene la forma
eliptica y con largo de 1.5cm, esta formado por el epicardio o piel, mesocarpio pulpa, endocarpio

o pergamino y dos semillas. Pero botanicamente es una cereza.

El café es uno de los productos de exportacion agroindustrial méas importantes en el pais
tropicales. Sul cultivo genera altos ingresos econémicos (Sanchez et al, 1999), pero también
puede ser una fuente de varios residuos, los cuales de no ser tratados convenientemente pueden
causar problemas ambientales (Vasquez et al, 2010) como la contaminacion de fuentes de agua.
El beneficio del café por el método en himedo donde produce tres subproductos principales:
como la pulpa, el mucilago y las aguas residuales (Rolz et al, 1980) de estos residuos de la pulpa
representante aproximadamente 40 % del peso de la baya madura (Rolz et al, 1980, Calzado et
al, 1984). La pulpa de café es usualmente dispuesta sin ningtn tratamiento y se deja degradar
naturalmente en las pilas, con la liberacion no controla los olores desagradables y los lixiviados
cargados de los nutrientes. Bajo estas condiciones, alcanzan la estabilidad de la materia orgénica
puede tomar entre 6 a 8 meses, pero el nitrégeno en los residuos que no presentan mas d 2% del
peso seco (Sanchez et al, 1999). El compostaje representa la tecnologia muy eficaz para manejar

la pulpa de café que permite su rapido descomposicion y la recuperacion de los nutrientes
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contenidos en ella para su uso agricola (Srikantha y Shiju 2013), al terminar un fertilizante
organica de alta calidad. Sin embargo, entre los, muchos productores de café, en el proceso que
no es manejado adecuado, por lo que existen altas perdidas de nitrogeno. Estas pérdidas se
producen en tres formas diferentes, la mas importante es la volatilizacion de amoniaco (Eklind
y Kirchmann,2000). Las pérdidas totales que varian entre los 33 a 50 % del nitrogeno inicial
han sido reportadas durante el compostaje (Witter y Lopez — Real, 1988). La pérdida del
nitrégeno es uno de los principales inconvenientes donde se produce en el proceso del compostaje
ya que se pude originar problemas medioambientales ademas de suponer en el valor agrondmico
del producto final (Mathins y Dewes, 1992). Eluso de los minerales con una alta superficie ha
sido ensayado para reducir las pérdidas del amoniaco. Las zeolitas tienen una capacidad de
adsorcion de amoniaco que varian entre 6.25 a 14.15 mg de N por g (Benal y Lopez — Real,
1993) la capacidad de absorcion del amoniaco de zeolita y sepiolitas incluso mayor que su mayor
capacidad de absorcion de ion amoniaco. La captura del amoniaco ha sido afectiva durante el
periodo del proceso del compostaje. La aplicacion es de 53 g de zeolita por Kg de peso de
materiales organicos pudo retener hasta los 80% de pérdidas de N. se han relacionado con la
absorcion de agua (Bernal et al, 1993). Asi mismo la alta capacidad de absorcion de amoniaco
a fin de estudiar el proceso de compostaje de la pulpa de café procedente de las zonas productoras
en la selva peruana donde se evalia la adicion de enmiendas para recuperar la mayor cantidad de

los nutrientes que se plantea en el trabajo de investigacion.

1.3.1.1 Clasificacion Taxonomica del Cultivo del Café

Segun Mario Jativa y Leider Tinoco (1994) nos manifiestan que el café forma parte de la gran

familia de las Rubiaceae a la que pertenece el género Coffea.

Tabla 1: Clasificacion taxondémica del cultivo de café

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub- Division Angiospermae
Clase Magnoloatea
Sub-Clase Asteridae
Orden Rubiales
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Familia Rubiaceae
Genero Coffea
Especie Arabica.

Fuente: Jativa, Mario; Tinoco, Leider (1994)

1.3.1.2 Botanica y taxonomia del café

El grano de café es producido por las plantas del genero Coffea perteneciente a la familia
Rubiacea, en el género de coffea cuenta con mas de 70 especies, sim embargo solo dos especies
son comercialmente explotadas en el mundo que es Coffea ardbica que representa el 75 % de la
produccion y Coffea canephora que proviene el 25% restante (Mussatto et al 2011). Dentro de
genero existen mas de 25 especies endémicas de Africa tropical y ciertas islas de océano indico

de Madagascar.

El tronco del cafeto es recto y liso sus hojas son perennes y mantienen un color verde brillante
todo el ano. La flor es de color blanco, parecida al jazmin y de vida muy corta ya que tres dias

de florecer deja de paso al fruto (Ramirez, 2011).

1.3.1.2.1 Anatomia del fruto
El fruto es una parte que por lo general contiene dos semillas con una longitud de 10 a 17 mm,

su cubierta es roja o amarilla en algunas variedades.

A continuacidn, se define la composicion del fruto de café de afuera hacia a dentro (Ramirez

20111, Roa et al, 199, Monroig 2005)

a) Epicarpio: formada por una capa de células de paredes finas en la cual numerosas
estomas de coloracion verde cuando el fruto esta inmaduro y coloracion roja o amarilla
cuando madura.

b) Mesocarpio: el mucilago forma una parte entre el 0.5 y 2mm de espesor que recobre los
granos que se compone de parénquima.

¢) Endocarpio: es el integumento que envuelve a la semilla por debajo del pergamino
formada por una membrana delgada y fina.

d) Endospermo: semilla propiamente constituida el cual se extrae bebida, lo cual tiene un

extremo que termina en forma puntiaguda donde se encuentra el embrion.

1.3.1.3 Residuos agricolas:
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Seglin (Moreno, J; Moral, R. 2008) La agricultura es una actividad muy importante de la
economia de muchos paises del mundo y la cual genera grandes cantidades de residuos cada afo
como ejemplo es el café lo cual es residuos que se genera siempre es la cascara del fruto de café

y estos deberias ser aprovechados para el compostaje y darle un valor agregado a este.

1.3.2 Despulpado

Segun ANACAFE, et a. (2008) El despulpado es el desarrollo del fruto maduro del café que se
le extrae de una manera mecénica de la pulpa que la envuelve. En el fruto del café se utiliza una
maquina conocida como despulpadora, en la cual actiia como presion y friccion al fruto del café
que es incluida, tiene un cilindro el que desarrolla esta accion, en donde el cual se estd empujando
el fruto contra una pieza llamada perchero que por friccion separa la pulpa. Al culminar el
resultado que sale es llamado como café pergamino con mucilago. En el proceso del despulpado
se incluye la importancia de obtener solo el fruto maduro y por nada se debe mezclar partidas de
diferentes dias de corte. Donde la pulpa del café¢ produce aproximadamente el 40 por ciento en

el peso del fruto fresco, por lo que el subproducto es mas voluminoso del beneficiado hiimedo.
Composicion de la pulpa de café

La pulpa fresca contiene mucha agua y cantidades variables de nutrientes como el nitrogeno,

fosforo potasio, magnesio, calcio, azuftre, hierro y magnesio (Uribe Henao y Salazar. Arias, 1983)

El despulpado de 1000 g de bayas de café produce 432 g de pulpa lo cual en peso seco representa
el 28.7 % del peso del fruto (Brahama y Bressani, 1979). En comparaciones entre diferentes
variedades de los porcentajes fueron similares de 6 obteniéndose en el promedio para 1000g de
baya de café un 29 % de peso seco de pulpa de café en un 12 % de cascara 55 % de granos y 4

% de mucilago.

Dentro de los componentes quimicos que se puede hallar la pulpa del café y hay cantidades
relativamente de altas de cafeina, polifenole, carbohidratos y contenido de potasio (Bressani
1979, Tauk 1985) Ramirez Martinez (1988) evaluo la composicion de los compuestos fenolicos

de la pulpa del café en 13 variedades sin hallar diferencias significativas

Segin ACUNA (2013) En esta parte se debe de cuidar el grano de café de cualquier dafio fisico,
que debe conservar integro con el mucilago. También llamado mesocarpio que es la sustancia
gelatinosa que envuelve el pergamino y se caracteriza por su azucar y pectinas. Después del

despulpado, la etapa que sigue es el proceso del beneficio himedo en la remocion del mucilago,
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antes de eso pasa por una clasificacion. El café se separa con cribas para impedir que llegue n la

cascara a las pilas, que ocasiones problemas en el desarrollo de fermentacion.

1.3.3 El Pergamino o Cascarilla Café

Segiin CARBONELL (1974) manifest6 que la cascarilla del café o también llamado pergamino
es la pieza que encierra al fruto, luego de la cubierta mucilaginosa y constituye aproximadamente
del grano de café en raiz seca. Los tres subproductos comprendidos en la fibra cruda donde es

mayormente el cascabillo de café.

1.3.4 Compost

Se define como una desintegracion biologica y estabilidad de la materia organica, bajo medios
que permitan un tratamiento de temperaturas termofilica como consecuencias de una produccion
biologica de calor, que da un producto final estable, libre de patdogenos y semillas de malas

hierbas y que aplicando al terreno produce un beneficio (Alvarez, 2010)

Ademas el compost es un producto de la descomposicién de residuos tanto de origen animal
(abono), como el del vegetal (residuos verdes), y estas ocurren bajo condiciones de temperatura

y humedad controlada (Acufa, 2002)

Segiin GALLARDO, Kelsy (2013) manifiesta que el compost es un abono orgénico que se da a
consecuencia de la transformacion de la unién de residuos organicos de origen vegetal que se
perdiendo sus propiedades a base de la descomposicion bajo condiciones que se tienen
controlados. El compost es un tipo de abono procede de un proceso bioldgico aerdbico, lo cual
es el resultado de la humificacion de la materia organico, también bajo condiciones que se tienen
que controlar como humedad, temperatura entre otros y en ausencia del suelo, mediante el cual
los microorganismos benéficos actiian sobre los residuos organicos y obteniendo un compost este
abono mejorara la estructura del suelo y apoya a la filtracion de nutrientes por parte de las plantas

y absorcion de agua.

El compostaje se determina como un desarrollo bioldgico que transforma la materia organica en
humus como el abono organico, debido a la actividad de los microorganismos que se desarrollan
espontaneamente los principales organismos implicados en la transformacion biologica aerdbica

de los residuos organicos que son la bacteria, hongos, levadura.

Este proceso permite obtener un producto rico en materiales humificables, sales minerales y
microrganismos benéficos para mejorar la estructura de los suelos y vida de las plantas. El

compostaje es esencialmente un proceso microbioldogico que depende, altamente, de las
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fluctuaciones de la temperatura dentro de la masa de compostaje determinar la velocidad a la que
muchos de los procesos biologicos toman lugar y juegan un rol selectivo en la evolucion y

sucesion de las comunidades microbianas

Proporciona la degeneracion y equilibrio de la materia organica, donde se produce reacciones
quimicas, fisicas y bioldgicas como variacion de temperatura, humedad, pH, entre otros. En
tiempos generales el compostaje se determina como una biotécnica donde es probable que se

pueda ejercer un control en el desarrollo de biodegradacion de la materia orgéanica.

Moreno, C.; Moral, J. & Herrero, R. (2008) refiere que: “El procedimiento de compostaje se
determina como una alteracion biologica y un equilibrio de la materia organica, que aceptan un
crecimiento de temperaturas termofilicas como efecto de una obtencion biologica de calor, que
da un resultad final estable, libre de patdogenos, semillas de malas hierbas y que aprovecha al

terreno lo cual se realiza un beneficio a ello”.

Por otro lado, Fiabane y Meléndez. (1997) sefiala que: “El compostaje es una evolucion que
significa una serie de modificaciones de los residuos organicos, desarrollando las propiedades
fisicas y quimicas del material original, incrementa la fertilidad potencial y simultaneamente la

porcion de compost estable”.

1.3.4.1 Factores que condicionan el proceso de compostaje
- La condicion de un compostaje es usualmente definida por parametros quimicos los
cuales dan una precision exacta de cada sustancia y pardmetros biologicos que acceden a

evaluar la estabilidad del resultado final.

- El curso de compostaje comienza en la actividad de microorganismos que existen en el
entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia organica, lo cual
estos microorganismos puedan durar y aumentar las actividades componedora se requiere

unas condiciones dptimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

- Son diversos y complejos los factores que interfieren en el desarrollo biologico del
compostaje, estando a su vez influenciados por las actividades ambientales y tipo de

residuo a tratar, el tipo de método de compostaje realizada

1.3.4.2 El proceso del compostaje y los indicadores de madurez
- El compostaje se basa en la accion de diversos microorganismos aerdbicos segun (Haug,
1993) que actian de manera sucesiva sobre materia orgénica original en funcion de la

influencia de determinados factores, produciendo elevadas temperaturas, reduciendo el
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volumen y el peso d los residuos y provocando su humificacién y oscurecimientos
(Nagasaki et al, 2005).

- En el proceso del compostaje se define como la descomposicion bioldgica y aerobia de
la materia organica en condiciones controladas de temperatura, humedad u aireacion,

seguida por una estabilizacion y maduracion del producto (Iglesias 1991).

1.3.4.3 Beneficios del compost
Segiin GALLARDO, Kelsy (2013) menciona los Beneficios del Compost.

Mejoran la retencion de la humedad del suelo, contribuyendo de esta manera a que las plantas
toleren y resista mejor las sequias y también mejora la ventilacion y fertilidad del suelo, y las
protege contra las heladas

Aumentan la capacidad de retencion de nutriente en el suelo liberando progresivamente el
nitrégeno, fosforo, potasio y otros elementos que son necesarios para el crecimiento de las
plantas.

Aumentan la resistencia de las plantas al ataque de plagas y enfermedades a las cuales estan
expuestas continuamente.

Se mejoran los rendimientos de las cosechas, lo que a la vez mejora la calidad de los

productos provenientes de ellas.

1.3.4.4 Propiedades del compost

1.3.4.4.1 Propiedades fisicas

Trinidad, A. (2008) sefiala que: “Que el compostaje organico actia positivamente sobre las

caracteristicas fisicas del suelo donde la estructura se visualiza de 34 en porosidad, aireacion, en

el volumen de retencion de agua, infiltracion conductividad hidraulica y estabilidad.

El compost organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, ya que el suelo

logra mas temperatura y se pueden absorber con mayor simplicidad los nutrientes.

El compost orgénico incrementa la estructura y textura del suelo, convirtiéndolo mas ligeros

a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.
Reduce la erosion del suelo, del agua como el viento.

Incrementa en la porosidad y desarrollo la capacidad del suelo para detener el agua,
aumentando simultaneamente la aceleracion de infiltracion de la misma agua en el suelo. El
resultado es de la mayor significancia en los terrenos con desnivel donde el agua por escurrir
superficialmente, no es eficaz”.

32



Una mayor porosidad estd vinculada reciprocamente con la densidad aparente del suelo y
con apariencia de compactacion del mismo. Es evidente que el manejo de estiércoles, con el
tiempo tendra efecto positivo en las propiedades fisicas de los suelos; sin embargo, habra que
estar pendientes de algun aumento en la conductividad eléctrica, relacionando con el grado

de salinidad de los suelos.

El mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo y de la materia orgénica ayuda al
equilibrio de la estructura del suelo agricola, que disminuye la densidad aparente, donde
incrementa la porosidad y permeabilidad y desarrolla su capacidad de detencion de agua en

el suelo.

1.3.4.4.2 Propiedades quimicas

Cervantes, M. (2009) nos dice que: “Los compost organicos cambia las propiedades
quimicas del suelo, aumenta el dominio del suelo y el efecto disminuye las oscilaciones de
pH que estd aumentando también tenga la capacidad del cambio cationico del suelo, con lo

que amplia la fertilidad”.

Cruz, M. (2008) nos indica que: “La composicion quimica del compost organico varia de
acuerdo al origen de estos como las plantas, residuos de cosecha, estiércoles, demoran
considerablemente en cuanto a los elementos que contienen. Las propiedades quimicas del
suelo cambian el efecto de la aplicacion del compost orgénico son obviamente el contenido
de materia organica; derivado al aumento del porcentaje de nitrogeno total, la capacidad del

cambio de cationes, el pH y la concentracion de sales”.

El incremento de las propiedades quimicas y el mejoramiento del contenido en

macronutrientes nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), y micronutrientes.

1.3.5 Fases de la obtencion de Compost

Segun Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) nos dice que el compostaje es un curso

biologico, que sucede en condiciones aerdbicas. Con la apropiada humedad y temperatura, se

confirma una transformacion higiénica de los residuos organicos en un material homogéneo y

asimilable por las plantas.

Es posible comentar que el compostaje es el sumatorio del curso metabodlicos complejos

ejecutados por parte de diferentes microorganismos, que, en presencia de oxigeno, utilizan el

nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para elaborar su propia biomasa. En este proceso,
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adicionalmente, los microorganismos producen calor y un sustrato s6lido, con menos C y N, pero

mas estable, que es llamado compost.

El compost se caracteriza por ser un proceso dinamico, debido a que existe diferentes poblaciones
de hongos y bacterias que interactiian entre ellas; bioldogico aerobio porque actuara en el proceso
con presencia de oxigeno. Por tal motivo al descomponerse la materia organica generara calor, a
causa de la descomposicion de la materia organica donde participara una gran cantidad de
microorganismos (4caros, bacterias, protozoos, hongos, miridpodos entre otros organismos
aerdbicos) asimilando los compuestos organicos mas complejos transformandolos en otros mas

simples. (MOREANO, 2007)

Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos desprenden
calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Segun la
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje,
ademas de una etapa de maduracion de duracion variable. Las diferentes fases del compostaje se

dividen segtn la temperatura, en:

1.3.5.1 Fase Mesofila

Ademads, Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) manifiesta que el material de partida
comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas),
la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad
microbiana, ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N
generando calor. La descomposicién de compuestos solubles, como azilicares, produce acidos
organicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos dias

(entre dos y ocho dias).

1.3.5.2 Fase Termdfila o de Higienizacion

Asi mismo Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) nos dice que cuando el material alcanza
temperaturas mayores que los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas
medias (microorganismos mesd filos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores
temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que acttian facilitando la
degradaciéon de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina. Estos
microorganismos proceden alterando el nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del medio sube.
En especial, a partir de los 60° C aparecen las bacterias que producen esporas y actino bacterias,

que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C
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complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segin el material de partida, las

condiciones climaticas y del lugar, y otros factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado destruye
bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp, esta fase es
importante pues las temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de
helminto, esporas de hongos Fito patdgenos y semillas de malezas que suelen ubicarse en el

material de partida, dando lugar a un producto higienizado.

1.3.5.3 Fase de Enfriamiento o Mesdfila I1

Ademas, Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) sean agotadas las fuentes de carbono y, en
especial el nitrogeno en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta
los 40-45°C. Durante esta fase, continia la degradacion de polimeros como la celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al disminuir de 40°C, el organismo mesoéfilos
reinician su trabajo y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse

con la fase de maduracion.

1.3.5.4 Fase de Maduracion.
Segin Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) Es una etapa que demora meses a temperatura
ambiente, durante los cuales se elaboran reacciones secundarias de condensacion y

polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de dcidos himicos y fulvicos.

El compost como producto final dependerd del tiempo para que sea estable o maduro, la
estabilidad a la actividad microbiana dependerd del grado de descomposicion y transformacion

de la materia organica (Kalamdhad et al., 2008).

1.3.6 Monitoreo de compost

Segiin GOMEZ, Jesan (2010) Se llama compostaje a la técnica biologica realizada en
condiciones particulares de humedad, aireacion, temperatura y bajo la accion de ciertos
microorganismos para la transformacion y estabilizacion de residuos que son ficilmente
degradables en un producto que es llamado compostaje y este va a estar de acuerdo al

contenido de nutrientes (N, P, K) puede ser abono de calidad.

Lo cual el compost es un compuesto con alto contenido en materia organica parcialmente

mineralizada y humificada, que puede ser usado como un abono orgénico.
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1.3.6.1 Metales Pesados

Segiin VEGA, Juan (2012) nos dice los metales pesados tienen la facilidad de agruparse con
variedades moléculas organicas. Los procesos de bio acumulacion son habidos esencialmente a
la imposibilidad, por parte del organismo dafiado, de mantener los niveles necesarios de

excrecion del contaminante, por lo que se sufre una detencion en el interior del mismo.

Segun Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) menciona que los metales pesados constituyen
un grupo de elementos quimicos que se convierten en no deseados, porque no se descomponen
(solo cambian de estado de oxidacion). Tienen efectos negativos en la salud humana, y un
impacto en la cadena trofica a nivel terrestre y acuatico. Aunque se encuentran en la naturaleza,
cuando la concentracion supera limites definidos, puede haber problemas de acumulacion en
tejidos vegetales (fruta, raiz) o en o6rganos vitales (higado, cerebro, tejido graso) con efectos
generalmente a largo plazo (cronicos). En compost, estos materiales, junto con la presencia de
patdgenos, son considerados para definir la calidad del material. Los limites varian segun los
paises, aunque se tiene como referente el marco de normativa propuesto por la EPA y por la

Unién Europea (EU)

1.3.6.2 Humedad

Seguin ARMAS, Eduardo, CORNEJO, Nubia, MURCIA, Karina (2008) manifiesta que la
humedad es importante controlar para desarrollar un Optimo desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiologica (microorganismos benéficos) durante el proceso de la fermentacion
cuando se esta realizando el abono. La humedad que se requiere para realizar un buen trabajo

eficiente del proceso de fermentacion del abono debe de estar entre 50 y 60 % del peso.

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles 6ptimos del 40-
60%. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el
proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una putrefaccion de la materia organica. Si
la humedad es excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso

es mas lento.

Asi mismo Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) manifiesta la humedad es un parametro
estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como todos los seres vivos, usan el agua
como medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos a través de la membrana
celular. La humedad oOptima para el compost se situa alrededor del 55%, aunque varia

dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para
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realizar el compostaje (ver seccion sobre Tamafo de Particula). Si la humedad baja por debajo
de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases de
degradacion, causando que el producto obtenido sea bioldgicamente inestable. Si la humedad es
demasiado alta (>60%) el agua saturard los poros e interferira la oxigenacion del material. En
procesos en que los principales componentes sean substratos tales como aserrin, astillas de
madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los
materiales mas himedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. El rango
optimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de material base. Una

manera sencilla de monitorear la humedad del compost, es aplicar la “técnica del puiio”

Tabla 2: Porcentaje de humedad

PORCENTAIJE
DE HUMEDAD |PROBLEMA SOLUCIONES
Se debe regular la humedad, ya sea
Puede detener el proceso ) )
) proporcionando agua al material o
Humedad |de compostaje por falta de . .
<45% afiadiendo material fresco con mayor

insuficiente [ agua para los

microorganismos )
verduras, césped, purines u otros)

contenido de agua (restos de fruta y

45% - 60% Rango ideal

Material muy hiimedo, el

oxigeno queda . . .
Oxigeno material con bajo contenido
>60% desplazado. Puede dar

lugar a zonas de . . .
o como serrines, paja u hojas secas.
anaerobiosis.

Volteo de la mezcla y/o adicién de

insuficiente humedad y con alto valor en carbono,

FUENTE: Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013)

1.3.6.3 Temperatura

Segun Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) menciona la temperatura tiene un extenso
rango de alteracion en funcion de la fase del proceso. El compostaje comienza a temperatura
ambiente y puede ascender hasta los 65°C sin necesidad de ninguna accién antrdpica

(calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de maduracion a una temperatura
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ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rdpido, ya que, a mayor

temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion.

Tabla 3: Temperatura

TEMPERATURA
°0) CAUSAS ASOCIADAS SOLUCIONES
Las bajas temperaturas pueden darse por varios [Humedecer el material o anadir
Humedad factores, como la falta de humedad, por lo que |material fresco con mayor
insuficiente. los microorganismos disminuyen la actividad porcentaje de humedad (restos
metabdlicay por tanto, la temperatura baja. de frutay verduras, u otros)
i Insuficiente material o forma de la pila
biles Material inadecuada bara que alcance una te?n eratura Afiadir mas material a la pila de
i u u u u
RTINS Insuficiente. paraq P compostaje.
(T°. ambiente adecuada.
<35°C) El material tiene una alta relacion C:N y por lo
Lo tanto, los microorganismos no tienen el N
Déficit de . . ,
L, . |suficiente para generar enzimas y proteinasy
nitréogeno o baja . . . . o .
CN disminuyen o ralentizan su actividad. La pila Afadir material con alto
o demora en incrementar la temperatura mas de [contenido en nitrégeno como
una semana. estiércol.
Volteo y verificacion de la
La temperatura es demasiado altay se inhibe el |
Altas o, P L, y ) humedad (55-60%). Adicion de
Ventilaciény |proceso de descomposicion. Se mantiene . .
temperaturas . . . . material con alto contenido en
X humedad actividad microbiana pero no la suficiente para .
(T ambiente . o . . . . carbono de lenta degradacién
. insuficiente activar a los microorganismos mesofilicos y
>70°C) o L (madera, o pasto seco) para que
facilitar la terminacion del proceso. .
ralentice el proceso.

FUENTE: Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013)

1.3.6.4 Elementos quimicos

Segun ARMAS, Eduardo, CORNEJO, Nubia, MURCIA, Karina (2008) manifiesta sobre los

elementos quimicos en funcion al compost

e Nitrogeno (N): el nitrogeno es importante porque ayuda al crecimiento de las plantas
porque contribuye en la formacion del tejido vegetal. Y también al crecimiento rapido y
vigoroso, aumenta la produccion de semillas y fruto, mejorando también la calidad de los
forrajes.

o Fosforo (P): el fosforo es importante para el estimulacion floral, desarrollo radicular,
crecimiento y maduracion de los frutos y producir energia en la respiracion en los
vegetales y forma parte de ciertos compuestos de células vivas.

e Potasio (K) el potasio ayuda en la fotosintesis que es el proceso mediante el cual la
clorofila, provocada por la luz solar produce el alimento de tejidos de la planta. Este
elemento debe estar presente en la asimilacion normal del nitrégeno, ademas reduce la

transpiracion de la planta haciéndola mas resistente a la seguia.
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1.3.6.5 pH
Segun ARMAS, Eduardo, CORNEJO, Nubia, MURCIA, Karina (2008) nos dice que el pH debe
de estar entre 6 a 7.5 para la elaboracion de un abono. Si hay valores que exceden y perjudican a

la funcidon microbiolégica en la descomposicion de la materia orgéanica.

Asi mismo Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013) nos informa que el pH del compostaje
depende de los materiales de origen y cambia en cada fase la evolucion (desde 4.5 a 8.5). En los
primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la creacion de acidos orgéanicos. En la fase
termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio,
para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El pH define la supervivencia de los
microorganismos y cada grupo tiene pH optimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor
actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad fingica se produce

a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

Ademas, MORENO, J (2015) ademas muchos compost presentan un PH por encima del rango,
optimo debido a la procedencia de los mismos especialmente los compost de estiércol y restos
vegetales lo que afecta negativamente a la disponibilidad de los nutrientes y a la presencia en

exceso de otros (Ca, Mg y Na).

Cuando en el proceso del compostaje esta demasiado alcalino se puede corregir mezclandolos

con material de reaccion acida durante la preparacion de este.

Tabla 4: pH
pH CAUSAS ASOCIADAS SOLUCIONES
L. Los materiales vegetales como restos de | Adicién de material rico en
Exceso de acidos . . L. L, .
L. cocina, frutas, liberan muchos acidos nitrégeno hasta conseguir
organicos L. . e . .,
<45 orgdanicos y tienden a acidificar el medio. | unaadecuada relacién C:N.
1
4,5 - 8,5 Rango ideal
Cuando hay un exceso de nitrégeno en el L .
. . . Adicién de material mas seco
material de origen, con una deficiente .
Exceso de o, . y con mayor contenido en
L, relacion C:N, asociado a humedad y altas
nitrégeno . carbono (restos de poda,
temperaturas, se produce amoniaco . )
. i hojas secas, aserrin)
alcalinizando el medio.
>8,5

FUENTE: Roman, P; Martinez, M; Pantoja, A (2013)
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1.3.7 Microorganismos Eficientes

1.3.7.1 Origen de los microorganismos eficientes (EM)

Tedricamente este producto se encuentra conformado esencialmente por tres diferentes tipos de
organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales desarrollan
una sinergia metabolica que permite su aplicacion en diferentes campos de la ingenieria, segiin
sus promotores. Inicialmente este producto fue desarrollado para el mejoramiento de suelos y el

tratamiento de residuos Agropecuarios.

1.3.7.2 Tipos de Microorganismos
Que conforman el caldo microbiano Los E.M. son una combinacién de varios microorganismos
agrupados en 4 grandes géneros: bacterias Foto troficas, bacterias acido lacticas, levaduras y

actinomicetos.

a) Las bacterias acido-lacticas, producen acido lactico a partir de azlicares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias foto trofica y levaduras; también aumentan la fragmentacion de los

componentes de la materia organica, como la lignina y la celulosa.

b) Las levaduras, sintetizan sustancias anti microbiales y utiles para el crecimiento de las plantas
a partir de aminodacidos y azucares secretados por bacterias foto trofica, materia orgédnica y raices

de las plantas.

c) Los actinomicetos, actlian como antagonistas de muchas bacterias y hongos patdégenos de las

plantas debido a que producen antibidticos.

d) Las bacterias foto troficas, son bacterias autotrofas que sintetizan sustancias utiles como
aminodacidos, acidos nucleicos y azlicares, a partir de secreciones de raices, materia organica y

gases dafinos, usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia.

1.3.7.3 Microorganismos Eficientes (EM)

Seguin GALLARDO, los microorganismos Eficientes o EM son una combinacion de
microorganismos beneficiosos de origen natural, que se usan principalmente para los alimentos,
son unidas que se producen a temperaturas favorables en un aprovechamiento de los

componentes de la materia a compostar para optimizar el proceso de compostaje.

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan enmarcados en el mejoramiento de las

caracteristicas fisicas, biologicas y supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se
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pueden indicar los efectos en las condiciones fisicas del suelo para ayudar a una mejorar
estructura y agregacion de las particulas del suelo, disminuye su compactacion, aumenta los

espacios porosos y dandose una mejora la infiltracion del agua.

1.3.7.4 Efectos de los Microorganismos Eficientes (EM)

Estos microrganismos efectivos, cuando entran en contacto con la materia organica, secretan
sustancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos y antioxidantes. Cambian la micro
flora y macro flora de la tierra y mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que causa
enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y esta a su vez tiene la capacidad

de transformase en tierra azimogénica.

Los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de materia orgdnica que ayuda a mejorar
el crecimiento de la planta y sirve como una excelente herramienta para la produccion sostenible

en la agricultura orgénica (EM Research Organization, 2007).

Segun la Fundacion Piedra buena (2003) los efectos beneficiosos de la aplicaciéon del EM son:
Mejora fisica, quimica y bioldégicamente el ambiente de los suelos, y suprime los patégenos y
pestes que promueven enfermedades, aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos, asegura
una mejor germinacion y desarrollo de las plantas, incrementa la eficacia de la materia organica

como fertilizante.

Ademas de los beneficios de los microorganismos eficientes también generan los siguientes
beneficios: Contribuyen al proceso de descomposicion de la materia orgénica, incrementan la
poblacion de microorganismos en la zona de la rizésfera, mejorando la absorciéon de los
nutrientes, contribuyen al manejo de las excretas, impidiendo la proliferacion de otros
microorganismos que generan la pudricion de la materia organica ,mejora la calidad del agua de

bebida de animales, al mejorar su calidad microbiologica y enriquecerla con sustancias benéficas

Hurtado (2001), expresa que el EM viene unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos utiles y seguros. No es un fertilizante, ni un quimico, no es sintético y no ha
sido modificado genéticamente. Este se utiliza junto con la materia organica para enriquecer los
suelos y para mejorar la flora y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en estado
latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de microorganismos

eficientes.

41



1.3.7.5 Aplicaciones de los EM

Seglin la EM Research Organization (2007) los residuos solidos se pueden re utilizar para hacer
Compost. El olor de los residuos se puede eliminar rapidamente, donde se convierte los residuos
en productos inofensivos y utiles que normalmente la descomposicion de los desechos tarda

varios meses, pero con EM tarda Ginicamente de 4 a 6 semanas.

Cuando el material se estd compostando pasa por un ciclo de temperaturas que es ocasionado por
la actividad microbiologica. Al inicio la pila aumenta répidamente la temperatura por el
compostaje de los materiales que se degradan mas facilmente, se mantiene asi por un corto tiempo
y luego comienza a enfriarse. Al voltear la pila se facilita la entrada de aire, se trae al interior los

materiales del exterior, y la pila se vuelve a calentar.

1.3.8 Diagrama de flujo para obtener la cascara del fruto de Café.

Grafico 1: Diagrama de flujo
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FUENTE: Elaboracion propia

1.3.9 Calidad del compost

La calidad del compost puede ser muy subjetivo, resulta dificil definirlo debido a que cuenta con multiples

aspectos para llegar a su determinacion.

Los criterios que se debe de considerar, es el uso del producto final (compost)

Existen 3 tipos de calidad y son:

Calidad quimica: las vertientes consideradas son: el contenido y la estabilidad del material
organico, la velocidad de mineralizacion de los nutrientes vegetales que contenga y el contenido
de contaminantes organicos e inorganicos.

Calidad fisica: viene determinada por la granulometria, presencia de particulas extrafias, olor
capacidad de retencion de agua y la humedad.

Calidad biolégica: se considera a la cantidad de patdogenos primarios y segundarios.

Aunque la valoracion se puede dar en otros aspectos como la calidad ambiental en las plantas. Pero para

realizar el compost deben considerarse los parametros y los posibles valores para favorecer que sean

aplicados el N, P, K. (M.Soliva y M. Lopez , 2004)

1.4 Formulacion del problema

1.4.1

1.4.2

Problema general
(Cual sera el aprovechamiento de la cascara del fruto de café (Coffea ardabica) de

Cajamarca para la obtencion de compost como abono orgéanico?

Problemas especificos
(En qué medida las caracteristicas fisicas de la céscara de café influirdn en la obtencion

de compost?
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e (Enqué medida las caracteristicas quimicas de la cascara de café influiran en la obtencion
de compost?

e ;Cudl sera el proceso del compost que permita la obtencion del compost?

e ;Cudl serd la comparacion en el proceso de la cascara de café que permita la obtencion

de compost?

1.5 Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion es justificado debido que los proyectos mineros a nivel
nacional son huéspedes en una comunidad por lo que no es correcto depositar o enterrar los
desechos producto de la empresa y la actividad en lugares donde no se preste las condiciones
ambientales correctas. Asimismo la técnica nos ayudard a minimizar los residuos organicos
sirviéndonos después del proceso como un abono natural y creando un impacto social sustentable

para el desarrollo de la poblacion.

Debido a no contar con modelos adecuados para el manejo de los desechos que son provenientes
de nuestras actividades, como también a falta de conciencia y cultura de la poblacion
tradicionalmente se han utilizado como vertederos a los cuerpos de agua, donde se arrojan
basuras, pesticidas, metales pesados, aguas residuales domésticas e industriales, asi como las
aguas mieles procedentes del beneficiado hiimedo del café, haciendo que sean productos

peligrosos tanto como para el suelo.

Mitigar la contaminacion ambiental por el proceso de la produccion del café, al producir las
cascaras que son arrojados al suelo causando problemas al medio ambiente, genera malos olores,

desertificacion al suelo y presencia de insectos causando malestar en la poblacion.

El compostaje en la actualidad estd siendo una alternativa de solucion para la mitigacion de la
contaminacion y hasta una alternativa econdmica a través del reciclaje organico que a la vez esta
siendo repotenciado por la biotecnologia y estudiado por muchos. Las estadisticas informan que
existen en la actualidad grandes volumenes de residuos organicos que son manipulados a nivel
técnico por municipalidades a nivel de Pert, pero siendo aun este proceso desconocido por un
porcentaje Mayor en el Pertl. La devolucion de la materia orgénica a la tierra agricola, es para el

mantenimiento de la fertilidad del suelo.

1.5.1 Justificacion teorica

Segiin MORENO, Nidia y Romero, Ariel (2016) nos dice que la mezcla del pergamino de café

y la actividad microbiana estd constituida por materia organica donde el objetivo para regular
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el PH que favorezca la proliferacion microbial, estas capas son volteadas en un proceso de
determinado tiempo, con el fin de darles una aireacion al producto con la finalidad que los
microrganismos que efectie la alteracion de la mezcla de la materia organica que con el tiempo
estara constituida por compuestos de dificil descomposicion a este proceso se le llama
compostaje.

El desarrollo de la edafologia ha confirmado que no solo de nitrogeno, fosforo y potasio viven
las plantas, sino que en su crecimiento intervienen otros elementos quimicos, hormonas,
vitaminas, etc. La tierra fértil, en lugar de ser un mero soporte fisico inerte, es un complejo
laboratorio en el que tienen lugar procesos vivos. Los suelos fértiles constan de cuatro
componentes: materia mineral, materia organica (con abundancia de seres vivos), aire y agua,
todos intimamente ligados entre si que originan un medio ideal para el crecimiento de las plantas.
De estos componentes, tanto en peso como volumen y mejora las propiedades fisicas y quimicas

del suelo favoreciendo el desarrollo de los cultivos.

1.5.2 Justificacion metodologica

Segiin MORENO, Nidia y Romero, Ariel (2016) indica que el manejo de la cascarilla de café es
uno de los problemas mas dificiles, porque los residuos de mayor volumen que se acumula por
fases largas llevan a la generacion de malos olores, siendo el factor principal para atraer insectos
como multiples enfermedades.

1.5.3 Justificacion tecnologica

Teniendo un proceso no muy industrial, algo ficil de equipo rudimentario y que se puede replicar
en los lugares donde se produce este residuo o el lugar del estudio con los productores se puede
replicar y con ello evitar muchos problemas de contaminacion ambiental.

El proceso para realizar compostaje y sea favorable es muy necesario implantar condiciones
ideales para esta actividad microbiana como cantidad o volumen de agua adecuada, PH, oxigeno
y un balance determinado por presencias de nutrientes, asi como el tamafio de las diversas
particulas de compost producida, ya que su importancia es la disminucion del tamafio de
particulas que aumenta en el area de contacto y por lo consiguiente la actividad microbiana esta

conlleva a la degradacion de los materia orgénica.

1.5.4 Justificacion economica
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Siendo un residuo de la produccion de café y teniendo muchos componentes negativos para el
suelo, con este proceso se podra dar un valor agregado con la produccién y de ingreso al
productor, ademas de mitigar la contaminacion del medio ambiente.

La contaminacion del suelo se debe al gran volumen de cascara de café que se genera'y desechan
en su suelo causando fertilizacion y la degradacion de vegetales, por ello utilizaremos la cascara

y los microrganismos benéficos para poder realizar compostaje.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipadtesis general
El aprovechamiento de la cascara del fruto de café (Coffea ardbica) de Cajamarca influye

positivamente para la obtencion de compost como abono organico.

1.6.2 Hipaotesis especificas
e Las caracteristicas fisicas de la cascara de café influirdn positivamente en la obtencion de
compost
e Las caracteristicas quimicas de la cascara de café influiran positivamente en la obtencion
de compost.
e Los procesos del compost permiten mejorar la obtencién del compost

e Elproceso del compost es mejor con EM que sin EM en la obtencion del compost

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Evaluar el aprovechamiento de la céscara del fruto de café (Coffea ardbica) de Cajamarca para

la obtencion de compost como abono organico

1.7.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

e Identificar las caracteristicas fisicas de la cascara de café que influira en la obtencion de
compost

e Identificar las caracteristicas quimicas de la cascara de café que influira en la obtencion
de compost

e Evaluar los procesos del compost que permitan la obtencion del compost
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e Determinar la comparacion en el proceso de la cascara de café que permita la obtencion

de compost.

II. METODO

2.1 Disefo de la investigacion

Tipo: experimental, cuantitativo, explicativo

SANPIERE nos indica que un estudio experimental es aquel que se manipulan intencionalmente
una o mas variables independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene

sobre una o mas variables dependientes (1996, p. 160.)
Tipo

El estudio es cuantitativo, porque se van a medir las variables antes y después del tratamiento.
SANPIERE indica que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipdtesis establecidas previamente, con base en la

medicidon numérica y el analisis estadistico. (1996, p. 55.)

2.2 Variables, Operacionalizacion
Segun Herndndez R., Fernandez, C. Y Bautista. (2004) manifiesta que una de las variables es
una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse. En la

investigacion se trataron las siguientes variables de tipo cuantitativo

2.2.1 Variables
2.2.1.1: Variable Independiente:

e Aprovechamiento de Residuos del fruto del café
2.2.1.2: Variable Dependiente:
e Obtencion de licor y Compost

2.2.2 Operacionalizacion de las variables

47



Matriz de Operacionalizacion de las variables

TITULO VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
conductividad
Caracteristicas Fisicas de eléctrica us
la cascara
Humedad %
Nos comenta en su articulo que el | La cascara del fruto del café pH Rango
centro de investigacion de café ha se colecto del lugar de materia organicd %
generado una de las metodologias Querocotillo cajamarca, se — N
para el cultivo y beneficio del fruto, | trajo en un volumen de 120 | Caracteristicas Quimicas Nitrégeno %
se desarrollé una tecnologia para un | kilos y se dividié en 6 grupos de la cascara Fosforo %
VARIABLE bene'fmo ecolégico para‘el (?afe ,en | donde se tuv(? 2 tratamientos Potasio %
la via humedad, con la finalidad de | con tres repeticiones, uno con
INDEPENDIENTE: L X
lograr un control de la contaminacién EM (Microorganismos Metales ppm
Cascara del fruto de de las di P d Efici | in EM. el
Café e las diversas fuentes de aguas icientes) y el otro sin EM, el Tiempo Dias
que ocasionan por la incorrecta cual se tuvo en cajas de
disposicion de los residuos de los capacidad de 20 kilogramos, Temperatura r
subproductos del proceso del lugar donde se realiz6 el Proceso del compost pH Rango
. beneficio de la pulpa del café, ademéas compost., en el cual se Humedad o
Aprovechamiento de la de también poder obtener la calidad controld la humedad, -
cascara del fruto de café del café. (RODRIGUEZ, Nelson 2012). temperatura. Dosis milkg
(Coffea arabica) de Cajamarca
para la obtencion de compost Comparacion en el Con EM 10mi/Kg
como abono organico.
] proceso Sin EM 0
Conductividad
. uS
Blectrica
En su tesis que la creacion de una
pequefia empresa en la elaboracién Para la evaluacién del o | Color Rango
de abono organico, basado en los compostaje se realiz6 en el Caracteristicas fisicas d
principios ecolégicos, ambientales y | laboratorio de biotecnologia, Compost Rendimiento Kgcorrpoﬁt/Kg
VARIABLE econémicos donde los objetivos es | respetando los protocolos de cascarila
DEPENDIENTE: obtener los productos sanos y andlisis, otros se enviaron al o
Obtencion de proteger al medio ambiente , Ise Laboratorio de la Universidad Humedad %
Compost. realiz6 el estudio técnico para Nacional Agraria La Molina del PH Rango
localizar la ubicacion de la planta, la |cual se obtuvo el valor quimico -
§ ari 40 fisi Nitrogeno %
|ngen|er|? de.I proceso y estructura y evaluacion fisica del Caracteristicas quimicas
organizacional de la empresa. compost. del Compost Fosforo %
(ESPINOZA, Walter 2009)
Potasio %

FUENTE: Elaboracion propia



2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

Para la poblacion que se tomara sera la produccion total de los residuos que se produce

en el Departamento de Cajamarca y son en total de despulpado de 4500 Kg.

2.3.2 Muestra
Para la muestra total se tiene la cascarilla de café de 120 Kg.

2.3.3 Muestreo
El muestreo fue probabilistico porque la técnica de todos los elementos que forman
el universo por tanto estd descrita en el marco maestral, que tienen idéntica la
probabilidad de ser seleccionadas para muestra tomando muestras de diferentes
productores, luego de mezclarlos se tomara la cantidad necesaria para desarrollar el
trabajo. Herndndez Sampieri, Ferndndez y Bautista sefala que en el muestreo
probabilistico la eleccion de los sujetos depende de que todos tengan la misma
probabilidad de ser elegidos, y no de la eleccion del investigador o grupo de personas

que recolectan los datos. (Herndndez Sampieri, 2010, p. 262).

2.4 Técnicas, Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas
Observamos que se permitié evaluar el comportamiento de las variables y los
cambios que presenten en los residuos del fruto de café después del tratamiento con
microorganismos eficientes y con ello obtener compost. Asi mismo, Herndndez
Sampieri, ef al (2010) afirma que la observacion consiste en el registro sistematico,
valido y confiable de los comportamientos o conductas que manifiesta el estudio
(p. 316).

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Se realizé mediante los instrumentos de validacion de recoleccion de datos y estas

se muestran en el ANEXO 2 y 3.

2.4.3 Validez y confiabilidad

La validez de los instrumentos se realizé mediante la validacion por 5 expertos, los
cuales seran sometidos a la evaluacion de confiabilidad realizando el promedio de los 5

expertos.
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Tabla 5: Validez y confiabilidad.

Nombre y Apellidos Especialidad Puntaje

Raul Villanueva Estadistico 80.0%
Rita Cabello Torres Magister 90%
Marco Herrera Diaz Magister 85%
Cesar Honores Balcazar Magister 85%

Sernaqué Aucrahuasi .
Magister 85%
Fernando

TOTAL - 85%

FUENTE: Elaboracion propia

2.4.4 Metodologia del experimento

a) Ubicacion de experimento

Las muestras obtenidas se ejecutaron en el proyecto en el laboratorio de

Biotecnologia de la UCV Lima Este, hasta la obtencion del compost.

b) Duracion del experimento.

La duracion del experimento fue de 3 meses, siendo el inicio en agosto y el término

en octubre.
c) Tratamientos
Para la obtencion del Compost los tratamientos fueron de:

T1: Fermento con 10 ml de Microorganismos Eficientes (EM)/Kg de
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despulpado
T2: Fermento sin Microorganismos Eficientes (EM)/Kg de despulpado
d) Materiales y equipos
Materiales para la obtencion de Compost.
- 06 cajas de madera con capacidad 20 kg.
- 100 ml de Microrganismos eficientes EM
- Palas de volteo
- Termometro

- Bolsa ziploc

Equipos para la obtencion del compost
Balanza analitica

Agitador magnético

Estufa

Mufla

TermOmetro

pH metro

Conductimetro

e) Procedimiento
- Para el tratamiento del despulpado del café.
Una vez obtenido el despulpado del fruto del café se midi6 el pH para poder realizar
la distribucion en las unidades experimentales, que seran 6 cajas de madera en la
que sera inoculada con los microorganismos eficientes en 3 cajas a las unidades que

correspondan y dejar que se fermenten hasta que se conviertan en compost.

- Para la preparacion de las unidades para la obtencion del compost.

Las cajas de madera cuyas capacidades son de 20 kg de capacidad en las cuales se
llenaron a 3 cajas y se taparon con bolsas plasticas para que se proceda a la
inoculacion y se deje fermentar para que los microorganismos realicen su trabajo
de degradacion.

Dentro del manejo se realizo volteos constantes cada 2 dias para evitar que se eleve
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2.5

2.6

demasiado la temperatura y se pueda controlar y que los microorganismos no

mueran.
- Inoculacion de los microorganismos eficientes.

Para la preparacion de los microorganismos eficientes se procedid primero a
multiplicarlos con melaza donde se tomé 30 ml de EM y se diluyo en 1 litro de agua
con melaza al 30%, este preparado se inoculd en cada unidad con el despulpado de

café en cantidad de 10 ml/Kg.

f) Parametros a evaluar
Componentes del compost
- N,P,K
- Color
- Humedad
- CE
- pH.

- Temperatura

Métodos de analisis de datos
El experimento se llevo a cabo bajo un disefio simple para la comparacion de los
tratamientos en t de student con dos tratamientos con tres repeticiones teniendo una

caja de madera como unidad experimental

Aspectos éticos

El trabajo que se plantea es original y de la autoria, ademas se cumplird con los
valores morales de veracidad y cumplimiento en la ejecucion del trabajo y de los
resultados.

Como ingenieria ambiental los trabajos desarrollados estan en beneficio Del cuidado
del medio ambiente y la mitigacion que hoy sufre la zona en estudio porque estos
residuos son muy contaminantes de acuerdo a su composicion en el proceso del fruto

de café.
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III. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la cascara del fruto de café.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo antes de realizar el trabajo

experimental, solo de la cascara del café se presenta en la tabla 6.

Tabla 6: Caracteristicas fisicoquimicas de la cascara del fruto de café

MUESTRA INICIAL DE LA CASCARA DEL FRUTO DE CAFE
PARAMETROS CASCARA DE CAFE
pH 9.32
C.E 5.82ms/cm
COLOR GUINDO
HUMEDAD 38.65%
MATERIA ORGANICA 55.43%
NITROGENO 1.93%
POTASIO 0.12%
FOSFORO 1.94%
CALCIO 0.41%
MAGNESIO 0.21%

FUENTE: Elaboracion propia

La tabla N° 06, muestra las caracteristicas fisicoquimicas del fruto de café realizadas en
el laboratorio de biotecnologia de la UCV lima Este y el laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (anexo 17). Donde los resultados demuestran
que existen parametros que se encuentran no solubles y que este resultado hace que el
suelo se contamine cuando son vertidos al suelo, siendo estos resultados como el pH 9.32,
C.E 5.82ms/cm, color guindo, humedad 38.65%, materia organica 55.43%, nitrogeno

1.93%, potasio 0.12%, fosforo 1.94%, calcio 0.41% y magnesio 0.21%.
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3.2 Caracteristicas fisicas del compost de la cascara del fruto de café

Los resultados de los parametros fisicos después de aplicar el tratamiento con

microorganismos eficientes (EM) en la obtencion del compost se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Parametros fisicas y quimicas del compost con EM y Sin EM

T1 9.93 8.53
pH T2 9.86 8.13
T3 9.94 8.48
PROMEDIO 9.91+0.001 | 8.38+0.032
Tl 11.45 21.30
C.E T2 10.87 21.64
T3 10.43 20.88
PROMEDIO 10.92+0.17 | 21.27+0.10

FUENTE: elaboracion propia.

En la tabla 7 se muestra los valores de los parametros fisicos del compost después de

aplicado el tratamiento obteniendo resultados en promedio de pH sin EM con 9.91 +0.001

y con EM de 8.38 = 0.032 (Tabla 08), observandose que con EM el pH mejora el compost

y esto refleja en la conductividad eléctrica donde es mayor (tabla 09) (con EM de 21.27

+ 0.10) haciendo que el compost este con mayores minerales disponibles.

Tabla 8: Prueba de t de student para pH

T de dos muestras para pH
Diferencia = p (T1) - u (T2)
Estimar la diferencia: 1.530

IC del 95% para la diferencia: (0.978; 2.082)

Prueba T de diferencia = 0 (vs #): Valor T = 11.92 Valor P =
0.007 DF =2

Existe
diferencia
significativa,
siendo mayor
sin EM

FUENTE: elaboracion propia.




Tabla 9. Prueba de t de student para la conductividad eléctrica

Dos muestras T para CE
Diferencia = p (T1) - u (T2) Existe
diferencia

Estimacion de la diferencia: -10.357 significativa,
siendo mayor

IC del 95% para la diferencia: (-11.528; -9.185) con EM

Prueba T de la diferencia = 0 (vs #): Valor T =-28.13 Valor P

=0,000 DF =3

FUENTE: elaboracion propia.

Grafico 2: Efectos de los parametros fisicos del compost.
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FUENTE: elaboracion propia.

En el grafico 2. Muestra que disminuye el pH y aumenta la conductividad, haciendo que
el compost con EM mejora sus condiciones de ser un abono orgénico que resulta de la

cascara del café que es un ingrediente dificil en su degradacion.

3.3 Caracteristicas quimicas del compost de la cascara del fruto de café.
Los resultados de los parametros quimicos del compost obtenidos después de ejecutado

el experimento incluyendo microorganismos eficientes (EM) se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10: Caracteristicas quimicas del compost con y sin microorganismos.

T1 42,61 37.6
HUMEDAD T2 45.1 36.54
T3 43.48 33.5

PROMEDIO 13.73 35.88
T1 26.7 22.06

O“ﬁ‘égl?& T2 25.67 2445
T3 25.64 2328

PROMEDIO 26.00 22.93
T1 2.76 590

N T2 273 57

T3 2.86 5 86

PROMEDIO 2.78 2.85
T1 0.21 4,06

P T2 0.18 107

T3 0.17 403

PROMEDIO 0.19 4.05
T1 5.83 6.6

K T2 8.71 6.65

T3 7.04 745

PROMEDIO 719 6.9

FUENTE: elaboracion propia.

De la Tabla 10 se puede observar los resultados determinados de los andlisis quimicos
realizados al compost obtenido de la cascara de café, al comparar los dos tratamientos,
se tiene para sin EM y con EM de Humedad 43.73, 35.88; Materia organica 26.00, 22.93;
Nitrogeno 2.78, 2.85; Fosforo 0.19, 4.05 y Potasio 7.19, 6.92 respectivamente.
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Tabla 11: Prueba de t de student para los parametros quimicos

Dos muestras de T para MO

IC del 95% para la diferencia: (-0.159;
3.706)

P Valor T=2.92 ValorP=0.041 DF =3

Existe diferencia
significativa, siendo mayor
con EM

Dos muestras de T para N

IC del 95% para la diferencia: (-0.2282;
0.0949)

Valor T =-1.31 Valor P=0.281 DF =3

No Existe diferencia
significativa, siendo
iguales sin EM y con EM

Dos muestras de T para P

IC del 95% para la diferencia: (-6,550;
0,450)

Valor T =-3.75 Valor P =0.044 DF =2

Existe diferencia
significativa, siendo mayor
con EM

Dos muestras de T para K

IC del 95% para la diferencia: (-3.496;
4.042)

Valor T=0.31 Valor P=0.785 DF =2

No existe diferencia
significativa, siendo
mayor sin EM

FUENTE: elaboracion propia.

Grafico 3: Efecto de los pardmetros quimicos en el compost.
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FUENTE: elaboracion propia.

Como se observa en la Gréfica 3, de los pardmetros evaluados se tiene mejor
disponibilidad de los nutrientes haciendo que el tratamiento con microorganismos
eficientes (EM) sea lo mas cercano a un abono organico que posee todo lo que necesita

una planta.

3.3.1 RENDIMIENTO DEL COMPOST SIN Y CON EM

Los valores del rendimiento del compost obtenido de la cascara del café, se determind en
relacion de la cantidad de cascara de café que se puso a fermentar y la cantidad de compost

obtenido este se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12: Determinacion del rendimiento compost con microorganismos y sin
microorganismos eficientes.

T1
63.60 51.73
MENDURIIRTIG ™ 68.93 53.20
T3
61.60 48.93
PROMEDIO 64.71 +9.58 5109 +3.13

FUENTE: elaboracion propia.

De la Tabla 12 se observa que el rendimiento con sin EM es mayor 64.71 = 9.58% que el
con EM con 51.29 + 3.13% (Tabla 13), este resultado puede ser engafioso pues en los
valores tanto fisicos como quimicos resultaron mejor para el tratamiento con EM lo que
puede significar que todavia existe material que puede estar no degradado, sin embargo,

al observar el compost con EM se observa que toda la materia orgénica fue degradada.

Tabla 13: Prueba de t de student para el rendimiento en la produccién de compost.

Dos muestras T para RENDIMIENTO

Existe diferencia
IC del 95% para la diferencia: (5.40; 21.45) significativa, siendo mayor
sin EM

Valor T=5232ValorP=0013DF =3

FUENTE: elaboracion propia.

59



Grafico 4: Efecto del Tratamiento en el rendimiento de compost.
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FUENTE: elaboracion propia.

De la grafica 4 se puede observar que el tratamiento sin EM es mayor que el tratamiento
con EM, sin embargo, los resultados tanto fisicos para el tratamiento con EM fue superior
lo que indica que los nutrientes fueron mejor disponibles.

3.3.2 Caracteristicas fisicoquimicas del compost establecidas por el manual FAO.

Tabla 14: Parametros del manual FAO

PARAMETROS FAO
ph 6.5- 8.5
CE _
COLOR MARRON OSCURO
OLOR AGRADABLE
HUMEDAD 30%-40%
MATERIA ORGANICA >20%
N 0.3%-1.5%
P 0.1%-1.0%
K 0.3%-1.0%

FUENTE: elaboracion propia.
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Con las caracteristicas que se presenta en la tabla 14 y al comparar con los resultados
obtenidos se infiere que estamos dentro del limite minimo, aunque tenemos nutrientes
que sobrepasa lo que plantea la FAO, haciendo que este abono orgénico sea lo mas

adecuado para la fertilidad del suelo.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar la obtencion de compost a partir
de la cascara de café (Coffea arabica) con dos tratamientos uno sin microrganismos
eficientes (EM) y el otro con microorganismos eficientes (EM). Para alcanzar los
objetivos trazados se hizo uso de la ficha de observacion para el recojo de datos y la

validacion del instrumento de investigacion, fue aprobada por cinco expertos.

De los analisis de la cascara del café se obtuvo valores de pH 9.32, C.E 5.82ms/cm, color
guindo, humedad 38.65%, materia organica 55.43%, nitrégeno 1.93%, potasio 0.12%,
fosforo 1.94%, calcio 0.41% y magnesio 0.21%, valores determinados tanto del
Laboratorio de Biotecnologia de UCV Lima Este como el de la Universidad Nacional
Agraria (Anexos 17). Resultados similares obtenidos por la Asociacion Nacional del Café
(2010) quienes obtuvieron resultados de N 2.0; P 0.19; K 3.0; Ca 1.5 y Mg 0.25, al
comparar con los antecedentes trabajo con resultados similares con Ramirez, E et al

(2008), Guzmén, M (2008) y Garcia, J (2008).

De los resultados de los pardmetros GALLARDO, Kelsy (2013) manifiesta que el
compost es un abono organico que se da a consecuencia de la transformacion de la union
de residuos organicos de origen vegetal fisicos encontrados en el compost podemos
afirmar que los valores son los que mejoran el suelo como abono organico, porque con el
tratamiento con EM tanto el pH como la conductividad eléctrica mejorando haciendo que
exista mejores nutrientes disponibles esto lo manifiesta GALLARDO, Kelsy (2013)
manifiesta que el compost es un abono orgdnico que se da a consecuencia de la
transformacion de la union de residuos orgénicos de origen vegetal y que permite la

evolucion de microorganismos.

De los resultados de los parametros quimicos se puede afirmar que el tratamiento con

microorganismos eficientes (EM) son mejores que el tratamiento sin EM, puesto que casi
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todos estos indican que los nutrientes estan siendo disponibles y lo que requiere la planta
del suelo. Trabajo realizado por Gallardo, K. et al (2013) Este proceso permite obtener
un producto rico en materiales humificables, sales minerales y microrganismos eficientes
para mejorar la estructura de los suelos y vida de las plantas. El compostaje es
esencialmente un proceso microbioldgico. Ademas segin ROMAN, P; MARTINEZ, M;
PANTOJA, A (2013) mencionan que el compostaje permite que los microorganismos
utilicen el nitrégeno (n) y el carbono (c) y producen calor y producen un sustrato sélido,
con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. Resultados similares
obtuvieron ESPINOZA, Walter 2009, LLANCO, Julidn Elser, 2014 y TORRES,

Carmencita 2011.

De los resultados del rendimiento del compost se encontrd que el tratamiento sin EM fue
mejor, sin embargo este resultado puede ser engafioso puesto que al observar el compost
todavia existe restos de fibra celular no descompuesta, sin embargo al observar el compost
del tratamiento con EM se pudo observar que no habia ya restos de fibra, haciendo
suponer que este tratamiento fue el mejor como el tratamiento que posee los nutrientes

disponibles para las plantas o para el mismo café.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones:

e Se determino las caracteristicas fisicas de la cascara de café y se identificd de
acuerdo a su composicion, y se tiene que un producto que posee alta concentracion
de fibra.

e Se determiné las caracteristicas quimicas de la cdscara de café como la materia
organica, el nitrogeno, fosforo, el potasio, el calcio y magnesio que influyen en la
obtencioén de compost

e Se permitid evaluar los procesos del compost como la temperatura el pH que
permite controlar el manejo para obtener un compost de calidad, que permitio
desarrollar los microorganismos eficientes.

e Se determind que el tratamiento con EM mejora las caracteristicas tanto fisicas
como quimicas del compost, pero no mejora el rendimiento. Haciendo que el
tratamiento de la cascara del café con los microorganismos benéficos si influye

positivamente.
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RECOMENDACIONES

Para las futuras investigaciones acerca de este tema profundizar en la materia
prima (cascara de café) para la elaboracion, para un mejor rendimiento
microbiologico a través de la biodegradacion del mismo; puesto que mejorara la
actividad microbiana.

Al Caserio El Taimé se recomienda realicen el reciclado de todas la materias
primas para el reaprovechamiento y obtener el compostaje dando una mejor
disponibilidad y asi se cuidara el medio ambiente hacia un desarrollo sostenible.
Realizando los andlisis del compost y estos obtuvieron un porcentaje de NPK
favorable al suelo se da por recomendado el uso de microorganismos benéfico lo
cual ayudaras a acelerar el proceso en la elaboracion de compost como abono
organico.

Usar los microorganismos benéficos para la produccion de compost a partir de la
cascara de café.

Realizar nuevas investigaciones en las cuales prueben diversos métodos de
tratamiento de la cascara de café

Realizar diferentes tratamientos a la cascara de café que permita la solubilidad de
la fibra y lignina, para una mejor produccion de compost.

Realizar otro tipo de abono orgénico que permita el uso de las cascara de café y

que no sea un producto contaminante.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES| MEDIDA
conductividad
P. GENERAL O.GENERAL H. GENERALES Caracteristicas Fisicas de|q\sctrica us
2 2 N N N 7 la cascara
¢Cudl serd el aprovechamiento de | Evaluar el aprovechamiento de la El aprovechamiento de la cdscara del Humedad %
la cascara del fruto de café de cascara del fruto de café de fruto de café de Cajamarca influye pH Rango
Cajamarca para la obtencion de Cajamarca para la obtencion de positivamente para la obtencién de o ) o
. L. L, materia organicd o
compost como abono orgédnico? compost como abono orgédnico compost como abono orgdnico.
P. ESPECIFICO 0. ESPECIFICO H. ESPESIFICOS Caracteristicas Quimicas | - jrogeno %
- - — de la cascara
¢En qué medida las caracteristicas " L L. L L i Fosforo %
L. 3 ) Identificar las caracteristicas fisicas de| Las caracteristicas fisicas de la cascara -
fisicas de la cascara de café ) , X L, L. L, . Potasio %
. . L, la cascara de café que influird enla | de café influiran positivamente en la
influiran en la obtencién de L, L, Cascara del Metales ppm
obtencién de compost obtencién de compost fruto de Café
. compost? Tiempo Dias
Aprovechamiento - - — — —
[ ¢En qué medida las caracteristicas " L. L. Las caracteristicas quimicas de la Temperatura ™
de la cascara del o . . |Identificar las caracteristicas quimicas i o
, quimicas de la cascara de café | | . o cascara de café influiran Proceso del compost pH Rango
fruto de café o i de la céscara de café que influird en n .,
. influiran en la obtencién de L, positivamente en la obtencién de Humedad %
(Coffea ardbica) de la obtencién de compost
Cajamarca parala compost? compost. Dosis mi/kg
obtencion de éCudl serd el proceso del compost . Con EM 10mi/Kg
compost como X ., Evaluar los procesos del compost que| Los procesos del compost permiten Comparacion en el
p que permita la obtencién del itan 1 obtencién del A K la obtencién del R proceso
. ermitan la obtencién del compos mejorar la obtencién del compos
abono organico compost? P P ! P Sin EM 0
Conductividad
Hectrica us
¢Cudl sera la comparacion en el Determinar la comparacién en el El proceso del compost es mejor con
. . . .. Caracteristicas fisicas del Color Rango
proceso de la cascara de café que proceso de la cascara de café que EM que sin EM en la obtencién del Compost RgoompostKg
permita la obtencién de compost? | permita la obtencién de compost compost Rendimiento | "=~ iila
Obtencion de
Humedad %
Compost.
. ( . . . - PH Rango
¢Cuales seran las caracteristicas Determinar las caracteristicas del Las caracteristicas son altas del -
. . . Caracteristicas quimicas |  Nitrogeno %
del compost obtenidos de la compost obtenidos de la cascarade | compost obtenidos de la cascara de del Compost — "
, , , osforo
cascara de café? café. café. 2
Potasio %

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Instrumento de monitoreo de la cascara (muestra inicial)

No—
; FORMATO DE MONITOREO DE LA CASCARA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV 1
FICHA DE OBSERVACION
TITULO Aprovechamiento de la cascara del fruto de café (Coffea arabica) de Cajamarca para la obtencién de compost como abono organico
LINEA DE
INVESTIGACION TRATAMIENTO Y GESTION DE RIESGO
FACULTAD ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ORE HUAMANCHAQUI LIZ ROSMERI
INTEGRANTES RIVERA SOSA STEFANY MERCEDES
FICHA MONITOREO DE LA FASE DE COMPOST
FECHA
CASCARA
MATERIA
CE HUMEDAD PH NITROGENO POTASIO FOSFORO PLOMO
DATA ORGANICA
SIN EM|CON EM|SIN EM|CON EM| SIN EM |CON EM|SIN EM|CON EM |SIN EM|CON EM| SIN EM | CON EM|SIN EM|CON EM | SIN EM|CON EM
1

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 3: Instrumento de monitoreo del compost

R
ﬁ" UN|VERS|DAD CESAR VALLEJO FORMATO DE MONITOREO DEL COMPOST REV 1
FICHA DE OBSERVACION
TITULO Aprovechamiento de la cascara del fruto de café (Coffea arabica) de Cajamarca para la obtencién de compost como abono orgénico
LINEA DE
INVESTIGACION TRATAMIENTO Y GESTION DE RIESGO
FACULTAD ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ORE HUAMANCHAQUI LIZ ROSMERI
INTEGRANTES RIVERA SOSA STEFANY MERCEDES
FICHA MONITOREO DE LA FASE DE COMPOST
FECHA
COMPOST
DATA PH COLOR C.E HUMEDAD NITROGENO FOSFORO POTASIO RENDIMIENTO
SIN EM|CON EM| SIN EM |CON EM SIN EM |CON EM|SIN EM|CON EM |SIN EM|CON EM| SIN EM | CON EM|SIN EM|CON EM | SIN EM|CON EM
T1
T2
T3

FUENTE: Elaboracion propia
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ANEXO 4: Obtencion de la cascara del fruto de café

Crecen tus ctlTVE

Yo o

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 5: Ficha de observacion de toma de muestra

, FORMATO DE MONITOREO DE LA CASCARA
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV1
FICHA DE OBSERVACION
TITULO Aprovechamiento de cascara del fruto de café de Cajamarca para la obtencion de compost
LINEA DE
INVESTIGACION TRATAMIENTO Y GESTION DE RIESGO
FACULTAD ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ORE HUAMANCHAQUI LIZ ROSMERI
INTEGRANTES RIVERA SOSA STEFANY MERCEDES
FICHA MONITOREO DE LA FASE DE COMPOST
FECHA
CASCARA
CE HUMEDAD PH MATERIA NITROGENO POTASIO FOSFORO PLOMO
DATA ORGANICA
SIN EM [CON EM|SIN EM|{CON EM|SIN EM |CON EM|SIN EM|CON EM |SIN EM|CON EM|SIN EM |CON EM|SIN EM|CON EM |SIN EM|CON EM
1

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 6: Armado del compost

3 ]

§

‘\g'

Ed=

FUENTE: Elaboracion propia




ANEXO 7 : Ficha de observacion del proceso del compost

\ , FORMATO DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOST
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV1
FICHA DE OBSERVACION
TITULO Aprovechamiento de cascara del fruto de café de Cajamarca para la obtencion de compost
LINEA DE
INVESTIGACION TRATAMIENTO Y GESTION DE RIESGO
FACULTAD ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ORE HUAMANCHAQUI LIZ ROSMERI
INTEGRANTES RIVERA SOSA STEFANY MERCEDES
EICHA MONITOREO DE LA FASE DE COMPOST
FECHA
SEMANA
DATA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
SIN EM|CON EM|SIN EM |CON EM|SIN EM]|CON EM |SIN EM|CON EM|SIN EM |CON EM|SIN EM|CON EM |SIN EM]CON EM
Ph
temperatura
humedad

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 8: Humedad de compost (método del puiio)

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 9: Temperatura de compost

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 10: Ficha de observacion y evaluacion de compost

UNIVERSIDAD CE’SAR VALLEJO FORMATO DE MONITOREO DEL COMPOST REV 1
FICHA DE OBSERVACION
TITULO Aprovechamiento de cascara del fruto de café de Cajamarca para la obtencion de compost
LINEA DE
INVESTIGACION TRATAMIENTO Y GESTION DE RIESGO
FACULTAD ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
ORE HUAMANCHAQUI LIZ ROSMERI
INTEGRANTES RIVERA SOSA STEFANY MERCEDES
FICHA MONITOREO DE LA FASE DE COMPOST
FECHA
COMPOST
DATA PH COLOR C.E HUMEDAD NITROGENO FOSFORO POTASIO RENDIMIENTO
SIN EM|CON EM| SIN EM |CON EM SIN EM |CON EM|SIN EM|{CON EM |SIN EM|CON EM| SIN EM | CON EM|SIN EM|CON EM | SIN EM|CON EM
R1
R2
R3




FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 11: Laboratorio determinaciéon de humedad, PH, C.E

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 12: Muestras de compost con microorganismos, y sin microorganismos

\_J\—J«-,—‘ —
3

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 13: Muestras en la estufa para la determinacién de humedad

= T T

FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 14: Muestra analizando el pH de las muestras de compost



FUENTE: Elaboracion propia

ANEXO 15: Muestras analizando la conductividad eléctrica

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 16: Andlisis de muestra inicial
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ANEXO 17:Analisis de muestra de compost con microorganismos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARLA LA MOLINA .;g-{lrﬁl %—-.
FACULTAD DE AGRONOIMLA [ =k =T
LABOBATORID DE AMALISES DE SUELDE, FLANTAS, AGUAS ¥ FEETILIZANTES g

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE ' LIZ ROSMERY ORE HLARMANCHARUL
STEFANY RIVERS S0EA
PROCEDENCIA ! LIMAS LA/ SAN JUMN DE LURIGARCHE
MLUESTRA DE t COMPOST
REFERENCLA, ] HF. 617
BOLETA 2058
FECH& [ARRAR
W
LAl CLAVEE M 0 ®.0
% W %
3 Muesira 1-C1T1 276 01 CES]
T Muasira 20173 273 1,14 [N
—Wussirs 32113 FET) A7 T4

#oe L Maling 5/n Camges URALK
Tk ; §14-TE00 S 222 Teléfono Dirpoin: 340-5522
a-mald; laibmusloffiamoling edu o



ANEXO 18: Analisis de muestra de compost sin microrganismo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ACRONOHILA
LABORATORID DE AMALISIS DE SUELCS, PLANTAS, AGLUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICS
BOLICITANTE HOSNERY ORE HUIWMANCHADUY
STEFANY RIVERA S08A
PROCEDEMCLA i LINA! LIk SAN JUAN DE LURIGAMCHO
MUESTAA DE i COMPOET
REFEREMCIA H.R Bsaa
BOLETA, i 2065
FECHA, : ns11ME
3
LAz CLAVES N Py L)
% % =5
Muesra 10311 B0 181 EEA
Misitra doaTa 7 a0 & A5
Museirn 3-C213 a6 Py an

Ay La Moling 5/ Compus LiBALM
Tk &1 &-Ta00 Arsasn 220 Tedefong Oinecka: 34056822

e-mal latsusksfHamaolira odo pa



ANEXO 19: Juicio de expertos Mg. Herrera Diaz, Marco Antonio

INFORME DE OPINIGN EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1.1. Apeliidas y nombres del infarmante. Dr)/Mg/: 'F": Ao i Gidgan [rds
1.2.Cargo e Institucion donde 1abora: w280 T e
1.3. Especialidad del experto: By S C T a5 =
Il. ASPECTOS DEVALIDACION E INFORME:
INDICADORES | CRITERIOS [ Debclente | Regaiar [ Buens | Muy busne | Excelantn
o20% 1a0% | a140% s180% | =m1n0m
CLARIDAD Esta formulade con el lenguaje apropiado. I
| OBJETIVIDAD | Esta expresado de manera coherente y [dgica. oY
.! PERTINENCIA, Responde a las necesidades internas y externas L
de la investigacidn. 85
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos vy i
estrategias de actualidad, (E‘) 3
ORGANIZACON | Comprende los aspectos en calidad y claridad. s
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las o
dimensiones. {Dﬁ'
INTENCIONALID | Estima Jas estrategias que responda al —
AD prapésita de la investigacidn. 55
CONSISTENCIA | Considera que los items utilizados en este
instrumento son todos y cada une propios del p ,—{"
campo que se estd investigando. L~
COHERENGA, Considera la  estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a o)
quienes se dirige el instrumenta. *’-—"-5

METODOLOGIA | Considera que los items miden lo gue
pretende medir.

1. OPINION DE APLICACIGON:

L0ué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de

B i o i e e e b e

IV, PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Luﬂgancho,-ida*ﬁ.’!ﬁ*g:(i So1s.

vy ,..'..':.'.L...::ﬂﬁ.?
Firma dé experto Infermante
ONE 2t L3S




ANEXO 20: Juicio de expertos Villanueva Gastelu, Raul

WHIVERSIDAD
ﬁ Cldan VaLLeio

INFORME DE OPINION EN RELACIGN A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTD DE

INVESTIGACIGN

I GENE

1.1 Apellidos y nombres del informante. D /Mg.: - /illa

1.2.Cargo e Institucidn donde labora: ... DTS/ HC—‘J

1.3. Especialidad del experto; ... Cl0dibiin. - Phs lnsoh G4

4,

1. B DE E INFORME:
| INDICADORES CRITERIOS Deficigntn Regular Buanc Mury Bugne | Excelente
B20% 240% | alsom 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulade con el lenguaje apropiado. >
OBJETIVIDAD Esta exprasado de manera coherente y légica. N o
PERTINENCIA Responde a las necesidades internas y externas
de la Investigacién. il
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y /-»
estrategias de actualidad.
ORGANIZACIGN | Comprende los aspectos en calidad y claridad, %l
SUFICENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las L
dimensiones. i
INTENCIONALID | Estima las estrategias que responda  al
AD propésite de la investigacién. Ll
CONSISTENCIA | Considera que los ftems utilizades en este
instrumento son todes y cada uno proples del o
CAMpPOo que s& estd investiganda, !
COHEREMCIA Considera  |a  estructura del presente
instrumento adecuado al tipe de usuarie a v
quienes se dirige el instrumento,
. METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que e
L pretende medir.

il OPINION DE APLICACIGN:

£0ué aspectos tendria que udrflt:ar. rqlcramentaru suprimir en los instrumentos de

investigacidn?.......Lene S T0y..

mwm

San Juan de Luriganche, Sde <. del 2018,

los. . e dace s ..Ela

Firma de experto Informante

DI LOEOEITL Y

m,&(}'g I .rrn./\




ANEXO 21: Juicio de expertos Mg. Cabello Torres, Rita

ucv

Unive RS iDAD
CLESAR VALLESD

INFORME DE OPINIGN EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACIGON

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nembres del informante. Dr./Mg.: = a

1.2.Cargo & Institucién donde labora: ...... 20k,
1.3, Especialidad del experto: B S par. _.-....Q!mﬂ.fﬂ._ ...................................

S 4’%:9

Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

.....................................

INDICADORES | CRITERIOS Dm“ :5; m ':f';::: m"wﬂ:
CLARIDAD Esta farmulada con el lenguaje apropiado. L]
OBJETIVIDAD | Esta expresado de manera coherente y ldgica. a0
PERTINEMCLA Responde a las necesidades internas y externas 90
de la investigacidn.
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y
estrategias de actualidad. 40
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calldad v claridad. ol
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre [ndicadores y las 90
dimensiones.
INTEMCIONALID | Fstima las estrategias que responda al ap
AD propdsito de la investigacidn, !
| CONSISTENCIA | Considera que los ftems utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del 90
campo que se esta investigando.
COHERENCIA Considera la  estructura  del presente
instrumente adecuado al tipe de usuario a 9n
quienes se dirige el instrumento.
- METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que 0
! pretends medir.
1. OPINIGN DE APLICACION:

£0ué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de

0L | = L] T OO
Iv. PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lurigancha, ..de

q0°7.




ANEXO 22: Juicio de expertos Mg. Honores Balcazar, Cesar

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

L 1

I. DATOS GENERALES:

Il. DS DE RME: .
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Muy buene | Excelante
0-20% 21-40% E180% | B1-100%
' CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje aproplada. =T
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y |égica. a5
PERTINENCIA Respende a las necesidades internas v externas 8s
de la investigacidn,
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos vy -
estrategias de actualidad. HE
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y daridad, 8BS
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre Indicadores y las ;
dimensiones, 55
INTENCIOMALID | Estima las estrateglas gque responda al
AD propdsito de la investigacidn, a5
CONSISTENCIA | Considera que los ftems utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del Qe
Lampo gue se estad investigando.
COHERENCIA Considera  la  estructura  del presents
instrumento adecuado al tipe de usuario a B5E
quienes se dirige el instrumento.
METODOLOGIA | Considera que los items miden o que £
pretende medir, E:"S'__.
ill. OPINION DE APLICACION:
{Qué aspectos tendria que medificar, Incrementar o suprimir en los instrumentos de
P eStZRCIANT . cecr o
IV. BROMEDIO DEVALORACION;




ANEXO 23: Juicio de expertos Mg. Sernaque Auccahuasi, Antonio

UnIvVERSIDAD
ﬁ ClSAR VALLEID

INFORME DE OPINIGN EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
I. DATOS GEMERALES: e 1
1.1 Apellidos y nombres del informante, % b ABLDAGUE.... F‘ ...E‘?.%Ems.‘.....élnﬂmm 0
1.2.Cargo e Institucidn donde labera: ol HETTR. e
1.3. Especialidad del experto: ... _mﬁﬂmmsﬂ*rd

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

INDICADORES | CRITERIOS el e P g vt Mo

CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiada. &4

OBJETIVIDAD | Esta expresado de manera coherente y légica. a4

PERTINENCIA | Responde a las necesidades internas y externas Ay
de la investigacion.

ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos v ‘f J"
estrategias de actualidad.

ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. I3

]S‘UFICEEHCIA Tiene coherencia entre indicadores y las ﬂ}_ﬁ
dimensiones.

INTEMCIOMALID | Estima las estrategias que responda  al c*ﬂ.

AD propésito de la investigacidn,

CONSISTENCA | Considera que los ftems utilizados en este K'_
instrumente son todos y cada une proplos del b
campo que se ests investigando.

COHERENCIA Consideras la estructura del presente 3‘) .
instruments aderuado al tipo de usuario a 2
quienes se dirige el instrumento.

METODOLOGIA | Considera que los [tems miden lo que ’5?}’
pretende medir,

ill. QPIMION DE APLICACION:

40ué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de

V. PROMEDIO DEVALORACION:

San Juan de Lurigancho, ..de

&8sy
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