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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone sistematizar la produccion de abono orgéanico
a partir de los residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la Municipalidad
de Comas; de tal manera mejorar la disposicion final de los residuos organicos. Se
caracterizaron los dos tipos de residuos entre frutas y verduras con pesos de 290 kg de
hortalizas, y 72.8 kg de frutas, y 156 kg de estiércol como parte del insumo, que conforman
una pila para la produccién de abono. Asimismo, se utiliz6 otros insumos para mejoramiento
de la degradacion de la materia organica; 5 kg de chancaca, 100 g de levadura, 2.5 kg de Cal
diluidas en 50 L de agua. Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas medidas durante
el proceso, se obtuvo como resultado la mayor temperatura de 65°C, el cual fue
descendiendo hasta llegar a 29°C, el pH entre 5.8 a 7.5 durante todo el desarrollo y la
humedad disminuy6 acorde al proceso desde 56.57% hasta 36,55%. De tal manera, con el
sistema planteado para la produccién de abono organico se obtuvo mejoras en los nutrientes
esenciales del abono orgéanico, con Nitrogeno (N) 1.92%, Fosforo (P20s) 1.92% y Potasio
(K20) 3.19%. Asimismo, pH de 7.04 y la materia organica (MO.) 32.32% el cual estos
valores mejoraron la calidad del abono con respecto a los que se producen en la planta de

compostaje de Comas.

Palabras claves: abono organico, sistematizar, caracterizacion, caracteristicas

fisicoquimicas, calidad.



ABSTRACT

The present work of investigation proposes to systematize the production of organic fertilizer
from the waste of fruits and vegetables in the composting plant of the Municipality of
Comas; in such a way to improve the final disposal of organic waste. The two types of waste
were characterized between fruits and vegetables with weights of 290 kg of vegetables, and
72.8 kg of fruit, and 156 kg of manure as part of the input, which make up a pile for the
production of fertilizer. Likewise, other inputs were used to improve the degradation of
organic matter; 5 kg of chancaca, 100 g of yeast, 2.5 kg of Cal diluted in 50 L of water.
Regarding the physicochemical characteristics measured during the process, the highest
temperature of 65 ° C was obtained, which went down until reaching 29 ° C, the pH between
5.8 to 7.5 during the whole development and the humidity decreased according to the process
from 56.57% up to 36.55%. Thus, with the system proposed for the production of organic
fertilizer was obtained improvements in the essential nutrients of organic fertilizer, with
Nitrogen (N) 1.92%, Phosphorus (P205) 1.92% and Potassium (K20) 3.19%. Also, pH 7.04
and organic matter (MO.) 32.32% which these values improved the quality of the fertilizer

with respect to those produced in Comas composting plant.

Keywords: organic fertilizer, systematize, characterization, physicochemical characteristics,

quality.
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

En la actualidad vivimos en un mundo donde el crecimiento poblacional es totalmente
acelerado, esto conlleva mayor generacion de residuos solidos a causa de las multiples
actividades desarrollada por el ser humano convirtiéndolo en grandes problemas

ambientales.

Segin (MINAN, 2016) en la implementacion del Plan Nacional de Gestion de Residuos
Solidos 2016-2024; nos informa que en el 2014 Pert generd 7497482 toneladas anuales de
residuos; 13244 toneladas por dia y solo Lima Metropolitana y callao generan un promedio
de 5 870 TN/dia. Con respecto a las caracteristicas de su composicion, el 53,16% son
organicos. Por lo que se observa de acuerdo a los datos que la mayoria de los residuos
generados es de material organico, las cuales no son reaprovechados de manera correcta, por

lo que se puede darles un nuevo uso.

El distrito de Comas segun el estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales,
2016 menciona, la generacion de residuos es 305.130 TN/dia, siendo el 50 % material
organico de las cuales no se les da ningun valor a estos y terminan desechandose junto a los

otros residuos para ser dispuestos en rellenos sanitarios.

La Planta de compostaje de la municipalidad de Comas esta incorporando a mercados para
el tratamiento de sus residuos organicos de frutas y verduras, actualmente tiene incorporado
a tres mercados, las cuales generan un promedio de 180 kg/dia; 1260 kg/semana, 5040
kg/mes que son tratados para obtener abono organico; Uno de las desventajas identificadas
es el sistema de tratamiento, las cuales se encuentran en camas improvisadas, sin un orden
adecuado, que prolongan el desarrollo del proceso desde la obtencién de la materia prima

hasta las obtencién final, el compost.

Por ello una alternativa de solucidn es cambiar a un nuevo sistema, en el proceso para poder
obtener mejores resultados, tanto en tiempo y calidad del compost; de esa manera evitando
que los residuos organicos lleguen a un relleno sanitario o simplemente sean desechados en
botadero informales, los cuales empiezan a generar presencia de vectores, lixiviados, gases
toxicos nocivos para el ser humano y el medio ambiente; y una de las alternativas ya arriba

mencionado es la produccion de abono organico de manera mas rapida y conservando la



calidad adecuada, de esa manera devolver la fertilidad de la tierra y conservarlo para que

nos siga brindado frutos.
1.2 Trabajos previos.

Segin OVIEDO et al., (2014) es su articulo “Perspectivas de aplicacion del compostaje de
biorresiduos provenientes de residuos municipales. Un enfoque desde lo global a o local”
con el objetivo de plantear una estrategia de concientizacion para la aplicacion del
compostaje; la perspectiva que se plantean para consolidad en Colombia y los paises en
desarrollo, la opcion de reaprovechamiento de los biorresiduos a través de procesos
bioldgicos, para ello proponen estrategias como la separacion en la fuente de recoleccion
selectiva y de esa manera posicionar los residuos de manera adecuado para su posterior

tratamiento.

Segn ALVAREZ et al., (2013) en su articulo “Redisefio y optimizacion de un dispositivo
de compostaje a pequena escala para ser utilizado en proyectos de agricultura urbana” con
el objetivo de redisefiar y optimizar un prototipo teniendo en consideracion los factores
condicionantes de un proceso aerobico de compostaje para la produccion de compost de
buena calidad, en esta investigacion se realiz6 una primera fase de diagndstico de la
eficiencia del prototipo, en cuanto a la calidad del producto obtenido, e identificacion de las
posibles mejoras. Una segunda fase consistié en la construccion de un dispositivo
redisefiado, para culminar en una uUltima fase de experimentacion y verificacion de la
eficiencia del mismo. Durante la realizacion de las distintas fases se tuvieron en cuenta
siempre los factores que controlan un proceso aerobico de compostaje (oxigeno, pH,
humedad y temperatura), asi como para luego mejorar algunas caracteristicas del prototipo
del Jardin Botanico de Bogota (JBB), tales como su tamafio, modo de aireacion, aislamiento
térmico y facilidad de volteo, entre otras, que aumentaran la eficiencia del proceso de
compostaje a pequefia escala. Una vez establecidos los montajes, se procedié a la toma diaria
de los parametros de temperatura, pH y humedad, como punto de partida para el inicio del
proceso de compostaje que tendria una duracion de 28 dias a partir del dia de actividades de

iniciacion del proceso.

Segin NAJAR, 2012 en su tesis “Evaluacion de la eficiencia en la produccion de compost
convencional con la aplicacion de la tecnologia EM (Microorganismos eficaces) a partir de

los residuos organicos municipales, Carhuaz 2012” con el objetivo de evaluar la eficiencia



a partir de los desechos Municipales, comparando la practica convencional con la aplicacion
de la tecnologia; llegdndose a comprobar que el uso de EM (Microorganismos Eficaces)
produce compost en menos tiempo que un proceso convencional, el cual al usar la tecnologia
de aplicacidn de microorganismos eficientes se llegd producir compost en 2 meses y 23 dias

aproximadamente y el compost tradicional en 5 meses y 14 dias.

Segun ARRIGONI, 2016 en su tesis “Optimizacion del proceso de compostaje de pequefia
escala” el cual tuvo como objetivo evaluar la optimizacion de un sistema de compostaje de
pequefia escala que tenga la capacidad de adaptarse a regiones con climas frios y permita
obtener una mejora en la calidad agrondmica. el cual se basé en evaluar cuatro estratos de
altura en relacion a la temperatura, las cuales fueron Tratamiento desarrollado entre 0 y 20
cm de altura de compostador (T10), Tratamiento desarrollado entre 20 y 40 cm de altura de
compostador (T30), Tratamiento desarrollado entre 40 y 60 cm de altura de copostador
(T50) y Tratamiento desarrollado entre 60 y 80 cm de altura de compostador (T70), sugiere
que se ocasionan un efecto negativo por la estratificacion y la mitigacion de lixiviados hacia
las partes inferiores causando la compactacion; el cual quita el proceso de eficiencia; pero
no descarta que la mezcla inferir compactada es mejor ya que se da mejor el proceso de
saneamiento, degradacion y transformacion de la materia organica, por lo tanto la formacion
de los estratos cuanto mas altura tengan tendra una mejor eficiencia en el desarrollo del
proceso. Ya que también de esta manera se incrementa la temperatura que es esencial para

su desarrollo.

Segin MENDOZA, 2012 en su tesis “Propuesta de compostaje de los residuos solidos
vegetales generado en la universidad de Piura” con el objetivo de elaborar una propuesta se
instalaron cuatro pilas de compostaje, el cual se evalud todos los efectos causados en la
aplicacion de los microorganismos eficaces cobre el compostaje para ver la calidad
fisicoquimica y microbioldgica, asimismo la frecuencia de degradacion que alcanza en las
diferentes pilas hechas. Este método tuvo una duracion de dos meses, con volteos manuales
semanales, riego adecuado para conservar la humedad ideal, monitoreo de temperatura tres
veces a la semana, asimismo aplicacion semanal de microorganismos eficaces ya una
cantidad establecida, y también cada dos semanas tomar muestras para el andlisis fisico-
quimico, y semanalmente para el analisis microbioldgico. Finalmente, de las cuatro pilas
hechas la segunda fue que tuvo un resultado eficiente el cual se le aplicé 1 L de

microorganismos eficientes, que garantizé un compost de alta calidad.



Segin LARREATEGUI et al., (2014) en su revista titulado “un modelo matematico para la
reduccion del tiempo de compostaje” sintetiza lo siguiente; mediante una técnica de
digestion de materia organica el cual el tiempo que demora tradicionalmente es de 16 a 24
semanas, ya que es no llega ser una manera eficiente de aprovecha los residuos organicos,
es por ello mediante la optimizacidn del proceso de compostaje se busca reducir en el tiempo
de obtencion y de buena calidad, las frutas y vegetales fueron las variables que se estudiaron
al igual que un tipo de bioacelerador (levadura y microorganismos autoctonos). Para el
desarrollo del proceso se hizo mediante el Disefio Factorial Completamente Aleatorio
(DFCA) llegandose obtener compost de gran calidad en un tiempo de 7 semanas. Las
mejores condiciones que permitieron el correcto desarrollo de operacién fueron la
temperatura, densidad, humedad, pH, relacion de carbono-nitrogeno dentro de la comunidad
San Gabriel del Baba (Santo Domingo de los Colorados, Ecuador) de tal manera como
resultado final se determiné un modelo matematico el cual detalla la relacion de la
temperatura y el tiempo de digestion de la materia organica. También se destaca la
formulacién del compost obtenida con residuos vegetales y microorganismos aislados de un
bosque muy humedo premontano. En este producto se encontraron concentraciones
relevantes de Carbono (10.13%) y Nitrégeno (0.96%), fosforo (0.86), Potasio (1.63). En
contenido de materia organica, se registré un porcentaje final de 27.48%. Este resultado
remarca la importancia de incluir residuos vegetales en el compostaje por su contenido
celulésico. El analisis estadistico comprueba la incidencia que origina el tratamiento con
Solucion Activa por Microorganismos Efectivos (EMAS) y residuos vegetales en funcién de
la temperatura Optica de compostaje. Este modelo matematico es de importancia para el

calculo de consumo de materia prima y prediccion de las condiciones de operacion. p.36

Segln (IBRAHIM et al., 2018) en su articulo “Influence of Locally Additives on Neem
Plant Organic Fertilizer Quality in Samaru, Zaria, Kaduna State, Nigeria” tuvo como
objetivo evaluar la influencia de los aditivos de origen local en la calidad del fertilizante
organico; se introdujeron aditivos en la produccion para mejorar la calidad del fertilizante,
como la piedra caliza, para neutralizar el suelo, litros de aves de corral como suplemento del
contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, fosfato de roca para estandarizar el contenido de
fosforo del suelo y retener la textura y composicién del suelo; obteniendo como resultado

final 6% Nitrogeno, 7% fosforo y 6.9% potasio el cual conform¢ el fertilizante organico.



Segin MENDOZA, 2012 en su tesis “Propuesta de compostaje de los residuos solidos
vegetales generado en la universidad de Piura” el cual menciona que para el tipo de propuesta
que plante6 es muy importante el tamafio de particula de los materiales a compostarse, para
ello se utiliz6 una maquina trituradora para reducir el volumen de las ramas de algarrobo. El
tamafio de trituracion debes ser menores a 3 centimetros, el cual de esta manera proporcionan
mayor acceso a los microorganismos, que serd importante para la homogeneidad y la
degradacion mas acelerada, también nos indica que el tamafio de tiene que ser demasiado

pequefio porque esto afectara la aeracion que necesita el proceso. p.117

Segun CAMACHO et al., (2014) es su articulo de investigacion “Potencial de algunos
microorganismos en el compostaje de residuos solidos” con el objetivo de evaluar los
microorganismos de gran potencial para ser utilizados en el proceso de compostaje. Para ello
se hicieron ensayos para aislar las actinobacterias las cuales fueron Streptomyces
albogrisoleus y S. tendae; y en hongo como Aspergillus fumigatus. Ambas materias
mostraron ser termdfilas; a temperaturas de incubacion de 55°C increment6 su velocidad de
crecimiento y esporulacion. Por lo que estos microorganismos estudiados mostraron
resultados positivos ya que también puede establecer el grado de madurez de la composta
que se llega a obtener en 70 dias del proceso, asimismo sugiere que los mismos puedes ser
utilizados en otros procesos compostaje para acelerar el desarrollo del compost en corto

tiempo y mejorar la calidad de suelos pobres.

Segin APAZA et al., (2015) en su articulo de investigacion “Sistema de compostaje para el
tratamiento de residuos de hoja de coca con la incorporacion de tres activadores biolégicos,
en el centro experimental de Kallutaca” con el objetivo de evaluar el proceso de compostaje
de residuos incorporando activadores bioldgicos como Yogurt, Suero de leche y Levadura;
el cual se desarrollaron 4 tratamientos diferentes, la primera Tratamiento 1 (T1) (Hoja de
coca + Yogurt); el segundo tratamiento T2 (Hoja de coca + suero de leche); el tercer
tratamiento T3 (Hoja de coca + levadura) y finalmente el cuarto tratamiento T4 (Testigo).
En cada una de ellas se realizaron 3 repeticiones. Los resultados obtenidos en valores de N
se clasificaron en niveles medios y altos, las cantidades de P y K en niveles medios; con un
pH de 7.9 con 12950 uS/cm y con 61% de materia organica que pertenecieron al tratamiento
T1, el tiempo de descomposicion tuvo un periodo de 105 dias correspondientes al tercer

tratamiento.



Segin ESCOBAR et al.,, (2012) en su articulo de investigacion “Identificacién de
poblaciones microbianas en compost de residuos orgénicos de fincas cafeteras de
Cundinamarca” el cual se encuentran residuos de pulpa de café, banano, gallinaza y
bovinaza; la caracterizacion para hallar la poblacién microbiana, se realizé6 mediante una
técnica de dilucidn por series, y técnicas micro y macroscopicas. Después del andlisis los
microorganismos de mayor importancia, encontrados en sustratos puros; asimismo se
encontraron en las mezclas, como bacterias de género Pseudomonas y Bacillus, para

actinomicetos, Streptomyces y para hongos, Aspergillus y Penicillum.

Segiin FERNANDEZ et al., (2018) en su articulo “Influence of controllable variables on the
composting process, kinetic, and maturity of Stevia rebaudiana residues”. Con el objetivo
de que el compostaje de residuos de Stevia rebaudiana se estudia y optimiza utilizando un
disefio experimental, con un método de influencia de la variable de compostaje controlables,
humedad (40 — 70%), tiempo (0 — 50 dias). El compost con alta degradacion implica operar
los 50 dias de compostaje con un alto contenido de humedad (70%), ademas se ha estudiado
el proceso de compostaje cinético para los residuos de Stevia rebaudiana. La magnitud de
los pardmetros cinéticos en las condiciones estudiadas varia dependiendo de la optimizacion
de la variable de compostaje. Concluyendo tanto la humedad como la aireacion afectan
positiva y negativamente en el proceso de compostaje. el cual el bajo efecto de aireacion es

esencial para una degradacion correcta, con 55% de humedad.

Segiin GONZALES, (2016) en su tesis “Aislamiento de hongos celuloliticos en compost
utilizado en plantas ornamentales en la ciudad de Chimbote, Pert” para identificar los
hongos las muestras se sembraron en la medicion del agar celulosa fosfato el cual la funcion
principal aislar los hongos del suelo incubandose en temperatura ambiente durante un
periodo de 5 dias; las muestras que fueron analizadas, Aspergillus, Fusarium vy
Cladosporium estos son los géneros mas representativos de las muestras. El cual se
consiguid aislar el menor nimero los hongos celuloliticos Turula, Mycogone y Penicillium.
En ello se observé micro y macroscopicamente las caracteristicas de los hongos que se
aislaron de la muestra de compost obtenidas en viveros. Para poder identificar los géneros
necesariamente se utilizo claves taxondmicas, de acuerdo a las caracteristicas macro y
microscopicamente, el cual se encontraron poblaciones flngicas pertenecientes a los
géneros: Scopulariopsis, Cladosporium, Funsarium, Aspergillus, Mycogene, Penicillium,

Torula.



1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Sistematizacion y produccion.

Es una interpretacion de una o varias experiencias, el cual ordena y reconstruye los procesos
ya desarrollados, como factores que intervinieron en dicho proceso, la relacién que tuvieron
entre si y por el por qué lo realizaron de ese modo.; es un método de sistematizacion, una
propuesta de como pensamos que se puede o se debe hacer, que sea coherente con todas las

actividades realizadas anteriormente en dicho proceso. (JARA, 1994).

La sistematizacion es una metodologia continua que facilita la reflexion continua de
procesos Yy resultados de nuestro trabajo en los proyectos, como el fin de aprender de las
experiencias hachas u asi modificar y mejorar el trabajo concreto. (TIPAN, 2006).

Un sistema de produccion consiste en insumos, procesos, productos y flujos de informacion,
que interactta con el ambiente externo. Un proceso primario puede consistir en un cambio
fisico o quimico para transformar materias primas en productos. También se necesita mano
de obra para operar y mantener el control de produccion, asi como los insumos materiales
necesarios que formaran la base del proceso de conversién de materia prima a producto
terminado. (CARRO Y GONZALES, 2012).

1.3.2 Residuos sélidos

Los residuos solidos son todas aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
solidos gque son desechados al cumplir su vida 0til, careciendo de esta manera su valor
econdmico, provenientes de diversas actividades de consumo, trabajo, entre otros. Estos
residuos se seleccionan de diferentes tipos, entre biodegradables, reciclables, inertes,
comunes y peligrosos. (MINAM, 2016)

También encontramos los residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas
etapas de descomposicion, células y tejidos de organismos del suelo y sustancias sintetizadas

por los seres vivos presentes en el suelo. (FAO, 2013)

Clasificacion de los residuos sélidos:



b)

d)

f)

9)

h)

Segun su origen:

Residuos domiciliarios: son todos aquellos residuos generados en actividades domésticas
realizada en los domicilios, por ejemplo, los restos de alimento, revista, botella, lata,
papel, carton, bolsa plastica. (MINAM, 2016).

Residuos comerciales: Son residuos generados en establecimientos comerciales de
bienes y servicios. Las cuales son, papeles, plasticos, embalajes, residuos de aseo
personal, entre otros. (MINAM, 2016).

Residuos de limpieza: Aquellos residuos de servicios de barrido y limpieza de pistas,
veredas, plazas y otras areas publicas. Entre ellos tenemos papeles, plasticos, envolturas,
restos de plantas, etc. (MINAM, 2016).

Residuos hospitalarios: Se dan en procesos y actividades para la atencion e investigacion
médica en establecimientos como hospitales, clinicas, centros de puesto de salud,
laboratorios clinicos, consultorio, y mas entidades afines. Entre los residuos se
encuentran agujas, gasas, algodones, érganos patolégicos, y mas. (MINAM, 2016).
Residuos industriales: Actividades de las diversas ramas industriales, como manufactura,
mineria, quimica, energética, pesqueria y otros similares. Entre las cuales tenemos lodos,
cenizas, escorias metélicas, papeles que estdn mezclados con materiales peligrosos.
(MINAM, 2016).

Residuos de construccion: Son provenientes de aquellas actividades de construccién y
demolicién de obras. Entre ellas encontramos los desmontes, conformado por piedras,
blogues de cemento, maderas, pedazos de fierro, entre otros. (MINAM, 2016).
Residuos agropecuarios: provienen de actividades agricolas y pecuarias. Tenemos
envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimico, etc. (MINAM, 2016).

Residuos de actividades especiales: son generados en infraestructura, normalmente de
gran dimension y de riesgos en su operacidn, con el objeto de prestar ciertos servicios
publicos o privados. Entre las cuales tenemos a los residuos de plantas de tratamiento de

aguas residuales, puertos, entre otros. (MINAM, 2016)

. Segun su gestion:

Residuos de gestién municipal: Son aquellas de origen doméstico (restos de alimentos,

papel, botellas, latas, pafiales desechables, entre otros. (MINAM, 2016).



b) Residuos de gestion no municipal; son aquellos que debido a sus caracteristicas 0 manejo
que tienen deben ser sometidos, las cuales representan un riesgo significativo para la
salud o el medio ambiente. (MINAM, 2016).

C. Segun su peligrosidad:

a) Residuos solidos peligrosos: Son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que
se le dan van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el
ambiente. (MINAM, 2016)

b) Residuos sélidos no peligrosos: Vienen a ser aquellos que son producidos por la mano
del hombre que no presenten riesgos a la salud y el ambiente. (MINAM, 2016)

1.3.3 Materia Organica

La materia organica es aquella que se encuentra conformada por moléculas organicas
resultantes de los seres vivos y la podemos hallar en las raices, en los animales, en los

organismos muertos y en los restos de alimentos. (EDUKAVIRTUAL, 2013)

Los que componen la materia organica tienen un periodo de descomposicion mucho mayor
a los de material inerte (residuos de material duradero en el tiempo), entre las cuales se tiene
los restos de cocina, malezas, podas de jardines, etc. (TCHOBANOGLOUS, et al, 1994)

1.3.4 Abono Organico

El abono organico se refiere a los materiales utilizados como fertilizantes que se producen
regularmente en la naturaleza, generalmente como subproducto o producto final de un
proceso natural. Los fertilizantes organicos como el estiércol se han utilizado en la
agricultura durante miles de afios; los agricultores antiguos no entendian la quimica
involucrada, pero reconocieron el beneficio de proporcionar a sus cultivos con material
organico. El interés en la agricultura organica esta creciendo en todo el mundo como préctica
agricola sostenible hoy en dia. Los fertilizantes organicos son fuentes sostenidas de
nutrientes debido a la liberacion lenta durante la descomposicion. Al aumentar la materia
organica del suelo, la agricultura organica puede restablecer la fertilidad natural del suelo

dafado, lo que mejorara la productividad del cultivo para alimentar a la creciente poblacion.



Los fertilizantes organicos mejoran los procesos naturales del suelo, que tienen efectos a
largo plazo en la fertilidad del suelo. (PRATAP, 2012)

1.3.5 EI Compost

El compost es la descomposicion controlada de la materia organica a través de procesos
bioldgicos, mediante el desarrollo en cada fase como lo muestra en la figura N° 01. Con el
resultado final de un abono rico en nutrientes. La palabra "compost” se deriva del verbo en
latin componere que significa juntar. EI compostaje implica la unién de una mezcla de
residuos vegetales, materia animal, tierra y agua para formar humus. Asi como la sal de la
vida, una variedad de diferentes materiales organicos hace el mejor compost. (MALAURIN,
etal, 1992)

El compost se puede definir también como:

- Descomposicion bioldgica aerobia de los residuos orgénicos en condiciones controladas
(INTEC, 1997 citado por Cabrera y Rossi, 2016)

- Fermentacion aerobia de una mezcla de material organico en condiciones especificas de
aireacion, humedad, temperatura y nutrientes, con la interaccion de bacterias, hongos y
diversos insectos (LABRADOR, 1996 citado por Cabrera y Rossi, 2016)

Para (MELAURINEL, et al, 1992) desarrollo del proceso de compost existen tres tipos de

procesos:

1.- La manual con ayuda o sin ayuda de organismos adicionales (lombrices, enzimas, entre

otras)
2.- Semi - mecanizado
3.- Mecanizado

Para estos tipos de compostaje la operacion técnica es diferentes, el Unico que no cambia es
el proceso biologico. La mezcla y volteo son los factores de gran importancia en el proceso
manual; mientras que en los otros dos tipos de procesos (Semi-mecanizado y Mecanizado)

necesitan costos de inversion y operaciones bastante elevadas. (NACARINO, y otros, 2006)

10



1.3.6 Fases del compostaje.

Este es un periodo bioldgico, ocurrido en condiciones aerobicas, teniendo siempre presente
un adecuado manejo en la humedad y la temperatura, el cual hace posible una higienizacion
correcta de las materias organicas convirtiéndolo en un compuesto homogéneo bueno para

las plantas. (FAO, 2013). Como se muestra en la Figura 1.
a. Fase Mesofila.

La pre-fermentacion en esta fase del proceso inicia con el desarrollo de bacterias mesofila.
La temperatura en esta fase se incrementa rapidamente hasta los 40°C dando paso a la
iniciacion de la biodegradacion, el cual se desarrolla durante los primeros dias de
compostaje. (NACARINO, et al, 2006)

La masa de la materia en esta fase empieza a temperatura ambiente, el cual los
microorganismos mesofilos se multiplican aceleradamente dada a la actividad de la
temperatura, que en el momento que se eleva genera acidos organicos que hace disminuir el
pH. (GALLARDO, 2013).

b. Fase Termdfila o de Higienizacion.

La temperatura de esta fase alcanza subir de 40 a 60 °C, desapareciendo los organismos
mesdfilos, eliminando las malas hierbas, y dando lugar a iniciar la degradacion termofila de
los organismos, Los primeros seis dias la temperatura debe mantenerse por encima de los
40°C para la eliminacion de patdgenos. Al exponer los microorganismos a temperaturas muy
altas estos mueren y otros no crecen por estar esporulados. También en esta etapa se
degradan ceras, proteinas, hemicelulosas, escasamente lignina y celulosa, asimismo tiene
desarrollo numerosas bacterias que son formadoras de esperas y actinomicetos.
(GUTIERREZ, 2012)

Otro autor menciona lo siguiente, la temperatura de esta fase alcanza un promedio de 65 a
70 °C por lo que empieza la degradacion de las particulas, también esta fase se caracteriza
por tener elevado consumo de oxigeno y la liberacién de gran cantidad de energia por toda
la poblacidén microbiana; y también otra reaccion importante ocurre que es la eliminacion de

muchas sustancias patdgenas que no necesita el proceso. (BARRENA, 2006)
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c. Fase de Enfriamiento o Mes6fila I1.

La temperatura alcanzada durante el proceso decrece desde lo més alto hasta llegar a
temperatura ambiente, las cuales los materiales degradables siguen consumiéndose, los
hongos termofilos desaparecen dando lugar a los organismos esporulados y actinomicetos
que contintian el proceso, los hongos que sobrevivieron en las zonas poco calientes degradan
la celulosa. (GUTIERREZ, 2012)

También continua la degradacién de polimeros, se puede reconocer mediante la aparicion de
hongos que se observan a imple vista; el pH desciende consideradamente, pero puede
mantenerse ligeramente alcalino. (FAO, 2013)

d. Fase de Maduracion.

Indica que este es un periodo que requerira reposar meses a temperatura ambiente, el cual
hacen posible la estabilizacion de algunas reacciones y polinizacion de los mismos.
(GALLARDO, 2013)

Reacciones

Temperaturo Degrodocién Degrodocion de ceros Degrodocidn
de ardcores y hemicelulosas de polimeros secundorios de
degrodocidn
70
60
&0 Boch
ot v Bocterias
40 Hongos
30
20
10
Acidificocion Estabilizocion
Foses Mesofilica Termofilica Mesolilica Maduracién
Aspecto 1 . .
Duracién 2 - 5 dios 1 — 3 semanas 2 - 5 semonos 3 - 6 meses

Fuente: FAO, 2013.

Figura 1. Fases del compostaje.
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1.3.7 Parametros del compostaje.
2. Temperatura.

La temperatura es un indicador del funcionamiento del compostaje, por la que cuando se
eleva la temperatura, el cual favorece al incremento de la actividad bioldgica, también este
incremento de la temperatura indica claramente que existe presencia de material degradables
las cuales se generan condiciones adecuadas que llevaran el desarrollo correcto. Los cambios
de temperatura daran a mostrar claramente que fases nos encontramos dentro del proceso.
(BARRENA, 2006) p.20.

3. Humedad

Este es un pardmetro de gran importancia ya que hace posible la vinculacién de los
microorganismos, ya que la humedad es el medio de transporte de todos los nutrientes, asi
como los elementos energéticos. La humedad adecuada esta en un rango de 55% el cual varia
de acuerdo al tamafio de particula; si la humedad disminuye por debajo de los 45%, empieza
la perdida de actividad microbiana, alterando el proceso de degradacion y causando
inestabilidad. Y si la humedad es demasiado que sobrepasa los 60% afectara saturando los
poros interrumpiendo la aireacion. (FAO, 2013)

Meétodo para determinar la humedad.

El cual consiste en un Método Gravimétrico, este es el mas antiguo y atn el mas usado para
obtener datos de la humedad de suelo. Este método consiste en tomar una muestra de suelo,
pesarla antes y después de secarla a la estufa (105-110 °C) por un tiempo determinado y

calcular posteriormente su contenido de humedad con la siguiente formula:
%H = [(Peso0 inicial — P€SO0 final) /P€S0 inicial] X 100
4. pH

Este es un parametro que condiciona a todos los microorganismos presentes, ya que si llega
a valores altos perjudica a algunos grupos de microorganismos. Para un adecuado desarrollo
del compost es trabajar en todo el proceso con un pH que se acerque al neutro. (BARRENA,
2006)
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El desarrollo del compostaje permite un intervalo amplio de pH las cuales serian de (3.0 a
7.0), asimismo los valores Optimos se encuentran entre 5.5 y 7.0, ya que las bacterias se
desarrollan en un medio casi neutro, en cambio los hongos necesitan un medio ligeramente
acido para desarrollarse. EI pH disminuye ligeramente en el periodo de la etapa de

enfriamiento llegando a valores de 6 a 7 en el compost ya maduro. (GUTIERREZ, 2012)

5. Tamario de particula

El tamafio de particulas no debe ser ni muy fina ni muy gruesa, porque si es muy fina se
obtiene un producto apelmazado, lo que impide la entrada de aire al interior de la masa y no
se llevara a cabo una fermentacion aerobia completa. Si las particulas son muy grandes, la
fermentacion aerobia tendra lugar solamente en la superficie de la masa triturada. Aunque el
desmenuzamiento de la materia organica facilita a la actividad microbiana no se tiene que
llegar al extremo de limitar la porosidad, es por ello que se recomienda un tamafio de
particula entre 1 y 5 cm. (JARAMILLO y ZAPATA, 2008).

Tabla 1. Parédmetros del compostaje.

Parametro Rango ideal al = Rango ideal para | Rango ideal de
comienzo (2-5 | compost en fase compost
dias) termofila 11 (2-5 maduro (3-6
semanas) meses)
Temperatura 45 -60°C 45°C-Temperatura Temperatura
ambiente ambiente
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Tamarno de <25cm 15cm <1,6cm
particula

Fuente: FAO, 2013
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1.3.8 Caracteristica de aspecto del compost.
Color

Un compost bien realizado tiene un color oscuro y parduzco el cual es dificilmente
reconocible los componentes originales que se usaron para obtener el abono orgénico.
(PALMERO, 2010)

Olor

El aroma debe ser agradable a tierra de monte. Si presenta un aroma a podrido o
desagradable, se reconocera que el proceso de fermentacion fue incompleto, del mismo
modo si el compost no tiene olor, se trata de un abono muy descompuesto. (PALMERO,
2010)

1.3.9 Residuos Vegetales.

Son residuos naturales que se descomponen de manera facil en el ambiente, entre ellas se
encuentran restos de residuos vegetales y alimenticios papeles que no tengan mucha tinta,
pastos, hojarescas, residuos de cosechas, aserrines, entre otros que pueden ser transformados
en materia organicos. (ALCALDE MAYOR DE BOGOTA D.C., 2014)

a.- Tipos de residuos de frutas y verduras

Segin (CONSUMER, 2018) Los vegetales son todas las plantas herbaceas que se cultivan y
que son adecuados para el consumo, ya sea cocida o cruda, el término de verdura se refiere
exclusivamente a drganos verdes, ya sea frescos o secos, las cuales encontramos los
siguientes: acelga, ajo, alcachofa, apio, berenjena, repollo, brécoli, calabacin, cebolla,
coliflor, lechuga, esparrago, espinaca, arveja verde, nabo, poro, pepino, tomate, zanahoria,

rabano, entre otros.

Las frutas son frutos comestibles de ciertas plantas cultivadas como pera, fresa, manzana,
naranja, platano, mango, cereza, palta, melén pifia, papaya, entre otros., segun la Real
Academia Espafiola (2001). En su codigo Alimentario Espafiol (1991) define de la siguiente
manera: “Frutos, infrutescencias o partes carnosas de 6rganos florales que han alcanzado un

grado adecuado de maduracion y son aptos para el consumo humano”.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 2. Residuos Vegetales.

b. Insumos intervinientes para la realizacion de abono organico

Estiércol: Principal fuente de nitrdgeno en la elaboracién de los abonos organicos, su
aporte basico consiste en mejorar las caracteristicas vitales y la fertilidad de la tierra con
algunos nutrientes, principalmente con fdsforo, potasio, calcio, magnesio, hierro
manganeso, entre otros elementos, mejora las condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas
del terreno donde se aplican los abonos. FAO, 2013.

Chancaca: Es a principal fuente de energia para la produccion de abonos orgéanicos,
favorece la multiplicacién de la actividad microbiolégica, rica en potasio, calcio, fosforo
y magnesio. FAO, 2013.

Levadura: Principal fuente de inoculacion microbioldgica para la elaboracion de los
abonos organicos; estas son levadura para pan, ya sea en barra o en polvo cumplen la
misma funcién microbiolégica. FAO,2013.

Cal: La funcién principal es regular la acidez que se presentan durante todo el proceso
de elaboracion del abono organico. Propicia las condiciones ideales para un buen
desarrollo de la actividad y reproduccién microbiol6gica, durante todo el proceso cuando

se esta realizando los abonos organicos. FAO, 2013.
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1.4 Formulacién del problema

Se plantea este problema debido a que hoy en dia existe mayor generacion de residuos
orgénicos la cuales muchas de ellas se disponen como residuo sin valor alguno, pero esto
tiene que cambiar ya que este tipo de residuos son bastante reaprovechables y convertirlos
en abonos organicos para poder mejorar y mantener la estructura del suelo que son dafiados

frecuentemente por fertilizantes quimicos o sintéticos.
1.4.1 Problema General

¢Como sistematizar la produccion de abono organico a partir de los residuos de frutas y

verduras en la Planta de Compostaje de la Municipalidad de Comas, 2018?
1.4.2 Problemas especificos

1. ¢Qué componente de residuos organicos se encuentran en la planta de compostaje de la
municipalidad de Comas?

2. ¢Cudl es el uso de insumos intervinientes para el sistema planteado en la produccion de
abono organico a partir de los residuos de frutas y verduras en la planta de tratamiento
de la municipalidad de Comas?

3. ¢Cuéles son las caracteristicas fisicoquimicas para el sistema planteado en la produccion
de abono orgénico a partir de residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de
la municipalidad de Comas?

4. ¢Cudl es la calidad de abono organico producido por el sistema plantado a partir de

residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas?

15 Justificacion del estudio
Justificacion ambiental.

El estudio se justifica debido a que hay un problema de contaminacion en la generacion de
residuos sélidos organicos ya que al ser mal dispuestos producen presencia de vectores y
malos olores, asi mismo el tratamiento de estos residuos toman mucho tiempo en tratarse
debido se usa un método bastante comun, por tal motivo se tienen que tomar medidas de
solucion en un sistema adecuado en el proceso el cual permita que estos residuos puedan ser

tratados de manera mas rapido y sin perder su calidad ya que son indispensables para poder
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fortalecer los diferentes tipos de suelos, disminuyendo los impactos que se genera al usar

productos quimicos.
Justificacion social

La finalidad de la investigacion que se realiza es mejorar el sistema de manejo del residuo
orgénico en la planta de tratamiento de la municipalidad de Comas, para brindarles a sus
pobladores mayor cantidad de abono que fortalezcan sus parques y jardines, asi mejorar su

calidad de vida de todo sus pobladores.
Justificacion econémica

La investigacion se justifica a traves del reaprovechamiento de los residuos organicos de en
la planta de compostaje de la municipalidad de Comas, las cuales beneficiaran en el ahorro
de combustible ya que al disminuir la cantidad de residuos los camiones tendrdn menos
recorridos en la transferencia hacia los rellenos sanitarios donde se da la disposicion final de
los residuos recolectados; asimismo al mejorar los parques con mas areas verdes, la
poblacién se sentira mas comoda y con mejor calidad de vida por lo que habra mas
cumplimiento en los pagos de los arbitrios, el cual beneficiard los ingresos de la
municipalidad.

Justificacion tedrica

La justificacion tedrica de esta investigacion se basé en el planteamiento del nuevo sistema
a aplicarse para mayor desarrollo en el proceso del abono organico, empleando un sistema
mejor elaborado y con métodos mas rapidos para la produccién de dicho abono organico,
que se elabora en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas, de tal manera
conservando su calidad para mayor fertilizacién y conservacion de suelos del distrito.

1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipotesis General

Ho: La sistematizacion de produccién de abono orgénico a base de frutas y verduras permitira

producir abono de calidad en la planta de compostaje de la Municipalidad de Comas, 2018.
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Hi: La sistematizacion de produccién de abono organico a base de frutas y verduras no
permitird producir abono de calidad en la planta de compostaje de la Municipalidad de
Comas, 2018.

1.6.2 Hipotesis Especifico

1. Caracterizando los componentes organicos, se conocerd los tipos de residuos presentes
en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas.

2. Utilizando los insumos intervinientes para el sistema planteado permitiran la produccion
de abono orgénico a partir de los residuos de frutas y verduras en la planta de tratamiento
de la municipalidad de Comas.

3. Midiendo las caracteristicas fisicoquimicas para el sistema planteado se producira abono
organico a partir de residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la
municipalidad de Comas.

4. El abono orgéanico producido por el sistema planteado a partir de los residuos de frutas y

verduras es de buena calidad en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas.

1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Sistematizar la produccién de abono organico a partir de los residuos de frutas y verduras en

la Planta de compostaje de la Municipalidad de Comas, 2018.
1.7.2 Objetivos especificos

1. Conocer los componentes de residuos organicos presentes en la planta de compostaje de
la Municipalidad de Comas, 2018.

2. Utilizar los insumos intervinientes para el sistema planteado en la produccion de abono
organico a partir de los residuos de frutas y verduras en la planta de tratamiento de la
municipalidad de Comas.

3. Medir las caracteristicas fisicoquimicas para el sistema planteado en la produccién de
abono organico a partir de residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la
municipalidad de Comas.

4. Evaluar la calidad del abono organico producido por el sistema planteado a partir de los

residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas.
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Il.  METODO
2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio de tipo experimental y aplicativa de enfoque
cuantitativo ya que se manipulard la variable independiente para el desarrollo del proceso.
La ventaja de este tipo de estudio es poder alcanzar las condiciones adecuadas que busca

esta investigacion.

Segun (HERNANDEZ, et al, 2015), una acepcion particular de experimento, mas arménica
con un sentido cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-antecedentes), para
analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o més variables dependientes

(supuestos efectos-consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador.

Asimismo, se realizard un analisis para ver los resultados actuales que arrojan el abono
organico y posteriormente otra prueba de analisis para ser la comparacion de la variacion de

nutrientes esenciales en el compost.

A. Descripcion del proceso de compostaje que realiza en la planta de tratamiento de la

municipalidad de Comas.

Los residuos organicos son recolectados en tachos en tres mercados (Sangarara, y Mi
Hacienda) las cuales llegan a la planta de tratamiento, se pesa cada una de ellas, obteniendo
un peso general de un promedio que llega de 100 kg/d. el cual, una vez llegado a la planta
de tratamiento, se limpian, pasa por trituracion para luego ser armado en cama en forma de

pila.

Las camas estan disefiadas sobre la superficie cubiertas con un plastico, las cuales para
delimitar hicieron surcos en todo su entorno con la finalidad que el lixiviado se recoja en esa
parte, todas las camas son de diferentes dimensiones desde los 2 metros de largo hasta los 4

metros y desde 1.2 hasta 1.5 metros de ancho.

Por ello conociendo el disefio y proceso que ya se viene realizando en esta planta de
tratamiento se incluird un nuevo sistema que comprende desde el disefio de camas, hasta el
proceso de obtencion del compost, con la finalidad de obtener el abono de manera mas rapido

y mejorando su calidad.
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1. Disefio de la planta de compostaje de la municipalidad de Comas.

Para poder conocer las dimensiones se tomaron las medidas correspondientes de las camas

de compostaje.

|
11.2 m

25m

 l2m

1.2m 1.5m

weg

1.2m

2m
2m

12m

1.5m 1.5m

2m
2m
2m

Fuente: PSFRS-RS, 2018

Figura 3. Disefio de camas de la planta de compostaje.

2. Elaboracién de la pila de compostaje del primer tratamiento tradicional —
(TMC_1).

Para realizar este armado su estructura de elaboracion fue de la siguiente manera, entraron a
la pila residuos sin triturar, con una altura de 0.8 m, manejando un periodo de volteo de 1

vez por semana y finalmente obteniendo resultados dentro de 4 meses.

Residuos vegetales sin triturar
(270 kg)

Estiércol: 200 kg

Maleza: 150 kg

Insumos: Cal

Altura: 0.8 m

Volteo: 1 vez / semana.

Periodo de proceso: 4 meses

Fuente: PSFRS-RS, 2018.
Figura 4. Pila del proceso tradicional (TMC__1)
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3. Elaboracién de la pila de compostaje del segundo tratamiento tradicional —
(TMC_2).

Para este segundo proceso de armado su estructura de elaboracion fue de la siguiente manera,
se uso residuos triturados, con una altura de 0.8 m, manejando un periodo de volteo de 2

veces por semana y finalmente obteniendo resultados dentro de 2 meses.

- Residuos vegetales triturados
(385 kg)

- Estiércol: 140 kg

- Maleza: 50 kg

- Insumos: Cal

- Altura: 0.8 m

- Volteo: 2 veces / semana.

— - Periodo de proceso: 2 meses

Fuente: PSFRS-RS, 2018.
Figura 5. Pila del proceso tradicional (TMC_2)

B. Sistema a aplicarse.

Este método en un sistema nuevo el cual se basa en los siguientes estudios, como un modelo
a seguir, mejorando el proceso para obtener un producto en menos tiempo y de buena

calidad.

De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), 2011 nos da las especificaciones técnicas para poder desarrollar de manera correcta
el proceso en la produccion del abono orgénico. El cual se tomara en cuenta para la
aplicacion en el nuevo sistema planteado, que mejorara de manera significativa y poder

obtener un producto de calidad.
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1. Nuevo disefio de plano de la planta de compostaje.

Se realizd el plano del nuevo sistema, en forma ordenada en bloques de dos, conformando
un total de 8 camas destinadas para la elaboracion de compost. (Observar Figura 6).

Acopioy 2 m
triturado

CAMEA CAMA CAMA CAMA
N*08 N=07 N°0E N=05

Tamizado

2.5m | |

Q‘ 25m
CAMA

‘ CAMA CAMA
g m M&01 N&02 M=03 L gm

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 6. Nuevo sistema de la Planta de Compostaje.
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C. Diagrama de flujo del sistema:

Generacion de residuos de
los mercados:

Residuos de todos los mercados
| generados diariamente

Traslado de residuos al
centro de acopio

Triturado

Preparacion de insumos para
el compost

Formacion de capas con
residuos organicos y
estiercol (529.2 kg)

Peso: 365 kg de residuos.
- Limpieza (2.2 kg bolsas)
- Caracterizacion

- 2 kg Cal,100 g levadura, y
5kg Chancaca (en 50 L de
agua)

Adicion: Insumos disueltos (por capa)
Residuos vegetales: 362.8 kg
Estiércol: 156 kg

Poda seca: 10.4 kg

Altura: 0.8 m.

v

Desarrollo del proceso

!

Enfriamiento del
compost

Duracién: 25 a 30 dias
Volteo: diario
Control: Pardmetros

l

producto final.

Cosecha del compost como

Peso del compost
Extraccién de muestra (Cuarteo)
Analisis de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 7. Diagrama de flujo.
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D. Disefio de elaboracion de pila de compostaje del nuevo sistema (PCM _S)

El disefio del armado de pila consiste en aplicar capas entre los residuos vegetales, estiércol
y poda, de esta manera colocando uno encima del otro hasta obtener una altura adecuada

donde pueda favorecer al aumento y conservacion de la temperatura. (Ver Figura 9)

Residuos organicos
(362.8 kg)

Estiércol (156 kg)

Soluciones:

- Cal(2kg)

- Levadura
(0.1 kg)

- Chancaca

(5 kg)

10a15cm

Volteo: diario
Duracion: 25 a 30 dias
Control: Parametros

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 8. Disefio de pila de compostaje.
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2.2 Variables y Operacionalizacion.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

BOGOTAD. C., 2014)

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Temperatura °C
. L pH Intervalo
La sistematizacion es una Caracteristicas Humedad %
L metodologia continua que fisicogquimicas Tamario de
E facilita la reflexion continua de . - ticul cm
. . Se evalUa las caracteristicas particula
w Sistematizar la procesos Yy resultados de nuestro fisi P | Tiempo N Dias
a duccion de ab trabai | i isicoquimicas durante e P
S | produccion de abono | trabajo en los proyectos, como proceso de desarrollo y la N
w organico el fin de aprender de las calidad aue se obtiene P
o experiencias hachas u asi a ' Calidad %
a modificar y mejorar el trabajo (especificaciones K
concreto. (TIPAN, 2006). técnicas) M.O.
Color Cualitativa
Olor
Son residuos naturales que se
L en el ambiente, entre ellas se residuos kg
E encuentran restos de residuos Se caracterizaron la Verduras
w vegetales y alimenticios papeles | composicion de los residuos —
% Residuos de frutas y que no tengan mucha tinta, presentes en la planta de Estiércol kg
H_J verduras pastos, hojarescas, residuos de compostaje, asi como Chancaca kg
W cosechas, aserrines, entre otros | inoculacion de sustancias para i
a) q transformad : | _ Insumos Levadura g
2 que pueden ser transformados mejorar el proceso. intervinientes
- en materia organicos.
(ALCALDIA MAYOR DE Cal kg

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Tabla 2. Variables de operacionalizacion.
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacion:

La poblacion general viene a ser todos los residuos que entran a la Planta de Tratamiento de
la Municipalidad de Comas, en este caso los 180 kg/d, que llegan de los tres mercados que
se estd trabajando, llegando a 1TN/semana y 5 TN/mes.

2.3.2 Muestra:

Para el desarrollo de la investigacion se usard una parte representativa de los desechos
seleccionados en forma homogénea y previamente trituradas para una mejor descomposicion
de la materia organica y acelerar el proceso de desarrollo. La cantidad aproximada para dar
inicio serd 362.8 kg de material organico de frutas y verduras, cabe mencionar también que
los insumos usados para este estudio vienen a ser parte de la muestra a estudiarse utilizando
156 kg de estiércol, 10.4 kg poda seca, 5 kg de chancaca, 2.5 kg de cal y 0.1 kg de levadura.
Conformando un total de 536.8 kg de muestra para el desarrollo del estudio sobre una

superficie de 1.5 x 1.5 m.
2.3.3 Muestreo

En la presente investigacion se empleara el muestreo por método de cuarteo, el cual esté
método es adecuado para muestras superficiales segun lo indica la Guia metodoldgica para
muestreo de suelos del MINAM, 2016.

Una vez obtenido el compost se usa este método antes mencionado para extraer muestras de
cada proceso que se desarrolld, para su posterior analisis en el laboratorio de suelos de la

Universidad Nacional Agraria la Molina.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 La Técnica

La técnica que se empleara es la observacion — analisis, el cual sera esencial durante el
desarrollo del proceso, para poder controlar adecuadamente todos los factores intervinientes

dentro del proceso.
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2.4.2 Instrumentos

Para la siguiente investigacion se realizard instrumentos técnicos para la recopilacion de

datos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

a) Ficha de monitoreo de inicio de produccion de abono organico, caracterizacion de
componentes e insumos; en esta ficha detalla los elementos primarios a compostarse,

asi como los insumos a utilizarse para el proceso. (Anexo 1)

b) Ficha de monitoreo de evaluacion de parametros, se usara para llevar las anotaciones

en el campo de desarrollo y asi llevar un registro ordenado. (Anexo 2)

c) Ficha de andlisis de resultados finales, después de aplicar la sistematizacion en el
proceso de compostaje, en esta parte de la ficha servird para poder comparar los
resultados finales y observar cuanto es la eficiencia de obtener buena cantidad de
nutrientes esenciales (N, P, K), MO y pH en el compost. (Anexo 3)

2.4.3 Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad de todos los instrumentos usados para la investigacion
cumplen con los requisitos para su aplicacion en el campo, de acuerdo a la evaluacion de
tres expertos colegiados afines al tema. La validacion de cada instrumento se observa en

Anexos 1,2y 3.
2.5 Aspectos éticos

El presente estudio de tesis es una investigacion autentica, original, el cual esta basado en
antecedentes oficiales de estudio, los cuales podran ser corroborados con resultados de
laboratorio en las caracteristicas fisicoquimicas que presenta dicho estudio, esta servira para
mejorar la informacion de los procesos convencionales que existen y obtener mejores
resultados. Este estudio reune todos los requerimientos exigidos por la Escuela de Ingenieria
Ambiental para ser catalogada como tema de investigacion. Asimismo, los instrumentos
usados para este estudio estan validados por tres expertos del tema, también se corrobora

con el acta de aprobacién de originalidad de tesis que observa en el Anexo 32.
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2.6 Metodologia de la Investigacion.
2.6.1 Lugar de ejecucion.

La planta de compostaje se encuentra dentro del Parque La Alborada, ubicada en el distrito
de Comas, departamento de Lima, con Latitud...11°54°28.42” S, Longitud 77°02°49.64” O

y a una altura de 157 msnm.

MAPA DE UBICACION DEL PARQUE ECOLOGICO
PLANTA DE COMPOSTAJE

PARQUE ECOLOGICO
LA ALBORADA

Fuente: PSFR-RS, 2018.
Figura 9. Mapa de ubicacién de la Planta de Compostaje.

2.6.2 Materiales y Equipos empleados

Se realizd tres etapas las cuales son implementacion de camas nuevas, proceso de ejecucion
de la produccion de compost y control de parametro en laboratorio de desde la etapa inicial,
hasta la etapa final. (Observar Tabla 3)

Tabla 3. Materiales y equipos.

PROCESO MATERIALES Y EQUIPOS
Implementacion de | v 1pala v' 1 pico
camas nuevas v 1rastrillo 1 manguera
v Residuos vegetales v Chipeadora
v' Estiércol v' Pala cuchara
v’ Levadura v' TermOmetro
Produccién de compost | v Cal ambiental
v Chancaca v" pH-metro
v’ Balanza eléctrica v’ Plastico
v’ Carretilla Malla raschel
Control de parametro en | v' 1 Luna de reloj v lestufa
laboratorio v 1crisol v' Agua destilada
v 1 balanza analitica v 1 bagueta
v 1 multiparametro v/ 1 espatula

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.6.3 Procedimiento para la implementacion de nuevas camas de compostaje.

Se implementa las camas de acuerdo al nuevo sistema para la elaboracién del compost de
manera adecuada, el cual facilite todas las actividades durante el proceso de produccion del

abono. Como se muestra en la (Figura 10).
a. Sedesocupo las camas existentes, retirando los plésticos que estaban tendidos sobre ella.
b. Se prosiguié remover el suelo para darle forma de acuerdo al sistema planteado.

c. Una vez terminada el disefio de la cama, se humedece cuantas veces sea necesario, por

un periodo de 5 dias aproximadamente, con la finalidad de obtener un suelo firme.

Extraccién de los plasticos

Riego de camas Dando forma de acuerdo al disefio

B Presentacion final de la cama, listo para
Descanso de camas para compactacion, armado de una pila de compostaje.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Figura 10. Proceso de implementacion de nuevas camas de compostaje.
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2.6.4 Caracterizacion de residuos organicos.

Teniendo en cuenta uno de los objetivos planteados, y conocer los tipos de residuos que
llegan a la Planta de Compostaje de la Municipalidad de Comas, se realizd el siguiente

procedimiento:

a. Primero se obtiene los residuos provenientes de los mercados, las cuales son Mercado
Sangarara, Mi hacienda y La Alborada, en ese orden respectivamente estan colocados

cada par de tachos. (Ver Figura 11)

*

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 11. Tachos de recolectan los residuos organicos.

b. A continuacion, se vacia todos los residuos de los tachos, para después separar y

caracterizar los tipos de residuos organicos presentes.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 12. Vaciado y proceso de caracterizacion de residuos organicos.
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c. Finalmente se realiza la identificacion de los residuos orgéanicos a estudiar.

Identificacion de tipos de residuos
- Cascara de papaya - Caigua
- Cascara de platano - Apio
- Cascara de tuna - Cal
- Uvas - Lechuga
- Mango - Hojas de beterraga
- Naranja - Brocoli
- Mandarina - Panca de choclo
- Pifna - Hojas de infision
- Manzana - Cebolla
- Granadilla - Cebolla china
- Durazno - Perejil, culantro, etc.
- Zapallo - Cascaras de arbejitas
- Rabanito - Cascaras de abas
- Zanahoria - Yuca
- Pimenton - Papa
- Pepinillo - Camote

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Tabla 4. Identificacion de residuos.

2.6.5 Proceso de limpieza, pesaje y preparacion de insumos.

1. Limpiezay trituracion de los residuos organicos: esta etapa es importante ya que se debe
dejar limpio todos los residuos, para que haya una produccion adecuada y libre de
impurezas.

a. Los residuos llegan con bolsas plasticas las cuales se deben retirar y dejar limpio

todos los residuos organicos. (Ver Figura 13).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 13. Limpieza de los residuos organicos.
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b. Este proceso continla después que todos los residuos se encuentren limpios, pasa por

la méquina trituradora para disminuir el tamafio de los residuos. Ver Figura 14

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 14. Triturado de residuos organicos.

2. Pesaje de materia prima: Es de suma importancia ya que a través de esto se calculara
que cantidad de residuo organico que entrara en el armado de una pila completa. Por lo
cual se registra los pesos que contiene 1 carretilla, 1 quintal de estiércol y 1 quintal de

poda seca. (Ver Tabla 5)

Residuo organico Estiércol Poda seca

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 15. Peso de materia prima a compostar.

Materia prima Peso Total
1 carretilla de residuo organico 60.50 kg
1 quintal de estiércol 52.00 kg 118.00 kg
1 quintal poda seca 05.50 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Tabla 5. Pesos de la materia prima por quintal.
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3. Preparacion de insumos: Es necesario para el proceso, ya que a través de estos
compuestos se reducird el proceso de descomposicion. El procedimiento fue de la
siguiente manera.

a. se procede a hacer los respectivos pesajes de la chancaca, cal y levadura. (Ver Figura

16).

5 kg Chancaca 100 g Levadura

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 16. Pesaje de los insumos a utilizar.

b. Una vez realizado lo pesos, disolver bien la chancaca y levadura en 50 litros de agua,

hasta que quede totalmente liquido. (Ver Figura 17).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 17. Dilucion de levadura y chancaca.
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2.6.6 Proceso de armado de pila de compostaje.

Teniendo listo los insumos, se prosiguié al armado de la pila, el procedimiento fue el

siguiente:

a. Se preparé sobre la cama un area de 1.5 m por 1.5 m que seré el &rea donde se realizara
la pila, dejarlo listo, limpio y libre de algin elemento que pudiese alterar el proceso. (Ver
Figura 18).

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Figura 18. Delimitacion de area para armado de pila de compostaje.

b. Elinicio de la primera capa se realiza de material seco que servira tipo colchon, seguida
de una capa de residuos vegetales y sobre ella continuar otra capa de guano de bovino,
entre capa y capa una altura aproximada de 10 cm., hasta llegar alcanzar una altura de

0.8 m. conforme a lo establecido en el sistema. (Ver Figura 19).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 19. Armado de base de poda y 1ra capa de residuos vegetales.
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c. Afadir la cal, esparciendo por toda el area de la pila, y asi sucesivamente hasta terminar
el armado. Después de afadir la cal se continGia con una capa de estiércol. (Ver Figura
20).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 20. Aplicacion de Cal y capa de estiércol.

d. Aplicar la solucion de chancaca y levadura, entre capa y capa hasta terminar con toda la

pila completa. (Ver Figura 21).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 21. Aplicacién de solucién de chancaca y levadura.
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e. Después de terminar el armado entre capa y capa se llegd a una altura de 0.8 m. y se
procede a cubrir con poda seca y medir la humedad, el cual se uso la prueba del pufio y

ver si es adecuado para el desarrollo del compost. (Ver Figura 22).

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Figura 22. Medicién de altura y humedad (método del pufio).

f. Finalmente se procede a cubrir toda la pila con un plastico con la finalidad de conseguir
el incremento de la temperatura que sera esencial para acelerar el proceso de degradacion
de la materia organica. Para ello también es importante que toda esta pila esté bajo la
sombra, ya que si le llega los rayos del sol puede causar alteraciones como el incremento

excesivo de la temperatura. (Ver Figura 23).

- z @ e - -

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 23. Pila cubierta con plastico y bajo sombra.
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2.6.7 Proceso de monitoreo durante el desarrollo del compostaje.

El monitoreo se llevd a cabo desde el primer dia de inicio del desarrollo del compostaje,
controlando los parametros fisicoquimicos, tanto en campo para medir la temperatura y

también en laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo para la medicion del pH y Humedad.

La Figura 24 muestra como se llevo acabo el control del pardmetro de Temperatura (°C),
este se registro todos los dias durante la duracion del estudio que fueron los 27 dias. Los

datos obtenidos se registraron en la ficha de monitoreo que se encuentran en el (Anexo 2)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 24. Monitoreo de temperatura.

La Figura 25 muestra el proceso de evaluaciéon para el pH durante el tiempo de
estudio, las cuales fueron registradas en la ficha de monitoreo que se encuentra en el
(Anexo 2)

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Figura 25. Monitoreo de pH.
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Figura 26 es la secuencia para la obtencion de la humedad, siendo pesado una
muestra, luego pasando por la estufa para volver a ser pesado nuevamente y poder
calcular la humedad presente dia a dia durante el desarrollo del estudio. Se registro

los datos en el (Anexo 2)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 26. Monitoreo de humedad en laboratorio.

2.6.8 proceso de muestreo del abono organico

Para sacar la muestra se realizd el método por cuarteo, como se observa la Figura 27

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 27. Muestreo por cuarteo
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I11.  RESULTADOS.

Segun los objetivos propuestos se plantean los siguientes resultados:
1. Caracterizar los componentes organicos presentes en los residuos de frutas y verduras en

la planta de compostaje de la Municipalidad de Comas, 2018.

Tabla 6, indica los valores de pesos de residuos organicos presentes que se obtuvo para

la elaboracién del compost entre frutas y verduras, provenientes de los mercados

Sangarara, La Alborada y Mi Hacienda.
Tabla 6. Cantidad de residuos caracterizados.

Peso (kg)
@ | Citricos 24.5 7%
S | Papaya 16.9 5%
LL | Otros 314 8%
©
E Hortalizas 290 79%
Bolsas plésticas 2.20 1%
TOTAL 365 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Se observa los pesos de acuerdo a las caracteristicas de cada uno de ellos, siendo los
de mayor presencia en toda la poblacion de residuos organicos a compostar, Los

resultados de estos pesos se analizaron en el programa Excel, como se muestra la

Figura 28.

Cantidad de residuos organicos
caracterizados.

290
— 300
S
= 200 | 7% 5% 8% 1%
]
2 100 24.5 16.9 31.4 2.2
& I - Y P2

o

Citricos Papaya  Otros |Hortalizas

Peso (kg) Frutas Verduras| Bolsas
plasticas

Composicion de residuos

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 28. Cantidad de residuos organicos caracterizados.
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En la Figura 25, se observa claramente que los residuos de mayor presencia son las
verduras, denominadas hortalizas con 290 kg, las cuales cada una de ellas se detalla en
la Tabla 3. Entre las frutas se separé las que se observaban de mayor cantidad, las cuales
se identificaron que en primer lugar fueron los citricos, que pesaron 24.5 kg; en segundo
lugar la de mayor denominacion se vio los residuos de papaya, con un valor de 16.9 kg,
y finalmente de acuerdo al grafico denominados otros residuos dieron un valor de 31.4
kg, recalcar que en esta denominacién se encuentran los residuos de frutas de poca
cantidad de presencia, las cuales se encuentran las cascaras de tunas, platanos, pifia,
restos de sandia, uva, durazno, manzana, entre otros. Cabe mencionar que estos
provienen de juguerias y fruterias dentro del establecimiento. El peso total de residuos
obtenidos es de 362.8 kg el cual fue la muestra para la elaboracion de la pila. Asi mismo
mencionar también que se encontrd 2.20 kg de bolsas plasticas, por lo que se tiene que

retirar para que no cause ninguna alteracion durante el proceso.

Utilizar los insumos intervinientes para el sistema planteado en la produccién de abono
organico a partir de los residuos de frutas y verduras en la planta de tratamiento de la

municipalidad de Comas.

Insumos Peso - .
Insumos utilizados para el sistema
planteado
Estiércol 156 kg
200
. 156
2 150
Poda seca 10.4 kg =
% 100
D
o
Chancaca 5 kg 50
10.4 5 2.5 0.1
0 | —
Cal 25kg & & & ¢
@é‘\ QSD ¥ 04‘2’
C S
Levadura 100 g Sustancias

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 29. Cantidad de insumos utilizados para el sistema planteado.

En la figura 29, nos indica las cantidades exactas que se utilizaron para la elaboracion del

compost por el sistema planteado, el cual se tuvo como referencia el manual de abonos

organicos de la FAO, 2013; las cuales fueron 156 kg de estiercol de vaca, 10.4 kg de poda,

2.5 kg de cal y 0.1 kg de levadura, las cuales facilitaran el desarrollo del proceso.
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3. Medir las caracteristicas fisicoquimicas en la produccién de abono organico a partir de
los residuos de frutas y verduras en la Planta de Compostaje de la Municipalidad de
Comas, 2018.

Tabla 7, muestra los valores de los cuatro primeros dias, se consideré semana cero por
lo que se dio inicio en la elaboracion de la pila.

Tabla 7. Monitoreo semana 0

SEMANA 0
N° Dia N° Volteo Tem?oeé;;\tura pH HU(T/(Z)dad
1 1 28 6.0 56.57
2 1 28 6.0 56.39
3 0 58 6.3 55.27
4 0 60 6.5 53.98

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Se observa registrado los tres pardmetros de temperatura, pH y humedad con respecto

a los volteos, estos valores se analizan en el programa Excel. Ver Figura 30.

SEMANA O
— N° VOLTEO T°C pH Humedad
S
%’ 70 58 60
g 60
Z 50 56.57 56.39 55.27 53.98
£ 4 28 28
U 30
£ 20
3 6.0 6.0 6.3 6.5
£10 1 1 0 0
5o
g : 2 3 *

N° de dias y volteo

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Figura 30. Monitoreo semana 0

La Figura 30 nos muestra claramente la variacion de temperatura, esto se debe a que los
dos primeros dias fueron dias de armado de pila, el cual el material organico que ingresa
estd fresca y por ende estd a temperatura ambiente, conocida también como la fase

mesofila; al cabo del tercer dia el incremente es bastante notorio ya que como se observa
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en el gréafico la temperatura se eleva hasta los 58°C dando lugar a la fase termofila,
debido a que los microorganismos ya se activaron y empiezan la multiplicacion entre
ellos y la mayor degradacion de la materia organica en esta fase. Con respecto a los
demas pardmetros no hay una un cambio significativo, por lo que el inicio de proceso

esta correcto.

Tabla 8, muestra los valores desde el dia cinco al onceavo, considerado semana 1.

Tabla 8. Monitoreo semana 1.

SEMANA 1
N"Dia | N"Volteo | TEMPSratiral - THumedad
5 1 62 6,5 53.11
6 1 65 6,3 52.29
7 1 64 6,3 50.97
8 1 60 6,0 49.64
9 1 57 6,0 48.53
10 1 56 5,8 48.04
11 1 54 6,2 47.85

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En este periodo se empezo con los volteos frecuentes, los datos registrados se analizan

en el programa Excel, ver Figura 31.

SEMANA 1
N° VOLTEO T°C pH Humedad
g 70 62 65 64 60
2 60 >/ % 54
[}
5 50
- : 49.64
T 40 48.53 48.04 47.85
o
$)
£ 30
g 20
o 6.5 6.3 6.3 6.0 6.0 5.8 6.2
5 10 1 1 1 1 1 1
[
&0
5 6 7 8 9 10 11
N° de dias y volteo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 31. Monitoreo semana 1.
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La Figura 31 se puede observar mediante la temperatura de esta semana la fase de
desarrollo se mantiene en termofila ya que la temperatura se encuentra entre 54°C a 65°C
siendo el valor mas alto alcanzado el dia seis, los demas dias se observa una disminucion
minima hasta el valor antes mencionado. Con el parametro de pH se observa claramente
en la Tabla 8 que en el dia 10, hubo una disminucién notoria, yéndose al &cido, por lo
que para contrarrestar este déficit se le afiadié 500 gr de Cal para poder regularlo. Los

demas parametros no sufren ninguna alteracién, marchando correctamente el desarrollo.

Tabla 9, muestra el registro de los datos del dia 12 al 18, considerada semana 2.
Tabla 9. Monitoreo semana 2

SEMANA 2
o ~r o Temperatura Humedad
N° Dia N° Volteo °C) pH (%)
12 1 52 6,4 47.51
13 1 48 6,4 47.23
14 0 45 6,5 46.95
15 0 46 6,5 46.57
16 1 45 6,5 46.11
17 0 45 6,7 45.98
18 0 45 6,7 44.38
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
SEMANA 2
N° VOLTEO T°C Humedad
Se0 | 5
j:;‘j 50 48 45 46 45 45 45
£
24 | MOt 4 46.95 46.57 46.11 4598 | 44.38
-
S 30
Q
E. 20
8 6.4 6.4 6.5 6.5 6.5 6.7 6.7
g 10 1 1 0 0 1 0
g o —
12 13 14 15 16 17 18
N° de dias y volteo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura 32. Monitoreo semana 2.

44




La Figura 32 se observa que la temperatura va descendiendo conforme van pasando los
dias, desde los 52°C hasta los 45°C, en este parte del proceso se sigue considerando fase
termofila ya que conservan aln temperaturas altas para el proceso, el volteo en este
periodo es constante, el pH se va acercando al neutro por lo que indica que esta correcto,

con respecto a la humedad va disminuyendo ligeramente conforme pasan los dias.

Tabla 10, muestra valores de la Gltima semana de proceso, el cual se le consideré como
semana 3, el cual se analiza y grafica en el programa Excel. Figura 33

Tabla 10. Monitoreo semana 3

SEMANA 3

N° DIA VOE';EO T°C oH | Humedad
19 0 43 6.7 43.06
20 1 41 6.9 41.97
21 0 35 6.9 39.90
22 0 35 7.2 39.84
23 1 36 7.2 39.75
24 0 34 75 38.83
25 0 32 75 38.02
26 0 30 73 37.59
27 0 29 73 36.55

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

SEMANA 3
N° VOLTEO T°C pH Humedad

= ?1(5) 4306 14197 | 2990 | 3084 3978
s ' ' : 38.83 | 38.02 3759
g 20 | I 36.55
€ 5 41
T 36
- 30 35 35 34
=% o5 32 30 29
o
£ 20
2 15
S0 | 87 6.9 6.9 7.2 7.2 7.5 75 7.3 7.3
£ 5
g o Lo 1 0 0 1 0 0 0,0

19 20 21 22 23 24 25 26 27

N° de dias y volteo

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Figura 33. Monitoreo semana 3.
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En la Figura 33 se ve claramente el descenso de la temperatura y que a partir del dia 21
dejando la fase termdfila para pasar a la fase de enfriamiento, ya que en esta etapa el
compost empieza a estabilizarse tornando un color marrén oscuro y con olor a tierra de
cultivo o chacra, el parametro de humedad va disminuyendo ligeramente como se ve en
la tabla N°09, el pH se desarroll6 conforme siempre cerca al neutro.

Finalmente, el dia 27 que dur6 el proceso final ya que ese dia se hizo el ultimo monitoreo
para después pasar el compost a la etapa del tamizado y seguidamente sacar la muestra

del producto final para llevar ser analizado.

Andlisis estadistico de datos de monitoreo

La presente investigacion obtuvo datos durante el proceso de monitoreo de tal manera
para analizar estos datos existen programas de tipo estadistico como el Excel, SPSS, en
la que se ingresaran dichos datos de monitoreo para su posterior analisis.

Asimismo, se analizd en el programa SPSS los datos obtenidos durante la etapa
experimental, para determinar el comportamiento de distribucion normal, donde los
valores de P-Valor son mayores a 0.05, el cual indica que los datos estan en un rango de

95% de confiabilidad. Para ello se realizé el andlisis. Ver Tabla 11.

Tabla 11. Prueba de normalidad de monitoreo de parametros.

N°_ Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Volteo | Estadistic | gl | Sig. | Estadistic | gl Sig.
S 0 0
Temperatur 0 ,198 13 172 ,903 13 ,147
a 1 ,144 14 | ,200 ,918 14 | 207
pH 0 ,216 13 | ,099 ,900 13 ,132
1 177 14 | ,200 913 14 | 171
Humedad 0 ,192 13 | ,200" ,902 13 141
1 ,159 14 | ,200" ,935 14 | 362

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 11 muestra el analisis los datos generados a través de toda la fase experimental,
el cual obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, tomandose los valores de
Shapiro-wilk debido a que son muestras pequefias (<30). Viendo los valores de P-Valor son

mayores a 0,05, lo que esta indicando que los datos estan en el rango del 95% de confianza.

46



4. Evaluar la calidad del abono organico producido por el sistema planteado en la Planta de
compostaje de la Municipalidad de Comas, 2018.

Los analisis de resultados de las muestras del compost se mandaron realizar en el laboratorio
de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, del cual se detallara a continuacién
los analisis para evaluar la calidad del abono organico, analizando la presencia del pH,

Materia Orgéanica y cada uno de los pardmetros esenciales (N, P, K).

Figura 34, muestra el promedio de resultados del analisis de acuerdo a cada tratamiento

realizado en la planta de compostaje de la municipalidad de Comas; para el parametro del
pH.

Tabla 12. Parémetro pH

T™C_1 8.02
pH T™MC_2 8.34
T™MC_S 7.04

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Variacion de pH segun tratamiento.
8.50
8.00
I
o
2 750
c
'S 8.34
.8 7.00 8.02
T
>
6.50
6.00
T™C_1 TMC_2 TMC_S
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 34. Promedio de variacién de pH segun tratamiento.
En la Figura 34, se observa la cantidad de los pH para cada muestra en los diferentes
tratamientos, el cual el Tratamiento Municipalidad de Comas (TMC_1) y TMC 2 se
encuentran por encima del valor 8.00, considerandose segun el manual de compostaje de la
FAOQ dentro del rango permitido ya que indica que para este parametro tiene que estar entre

6,5 a 8,5; pero considerando el tratamiento sistematizado (TMC_S) se ve un valor de 7,04,
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practicamente estando bastante cerca al 7,00, esto quiere decir que cuanto mas se acerca al
neutro tendrd mayor alcance hacia los cultivos, ya que la mayoria de ellas requiere un pH
neutro para su desarrollo.

A continuacion, el anlisis estadistico para el parametro de pH.

Tabla 13. Prueba de normalidad del parametro pH.

TRATAMIEN | Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

TO Estadistico| gl Sig. | Estadistico gl Sig.
pH |TMC 1 219 3 : ,987 3 ,780

TMC 2 ,219 3 . ,987 3 ,780

TMC_S 253 3 . ,964 3 ,637

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

La Tabla 13, estd indicando que los datos obtenidos del pH en los resultados finales del
compost, presentan una distribucién normal, considerandose valores de ShapiroWilk por ser
muestras pequefias (<30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica la evidencia de

95% de confiabilidad en los datos de los resultados obtenidos.

Tabla 14. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el parametro de

pH.
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

pH Se basa en la media ,364 2 6 ,709
Se basa en la mediana ,235 2 6 7197
Se basa en la mediana y ,235 2 5,402 ,798
con gl ajustado
Se basa en la media ,355 2 6 , 715
recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 14, presenta el cumplimiento del supuesto (> 0 ,05), indicando que no Existe
diferencia de varianzas. Dando la conformidad al uso de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla 15), para comprobar si existe diferencia significativa entre los grupos de
medias de los pH evaluados en los resultados del compost, de acuerdo con los tratamientos
usados.
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Tabla N°15. ANOVA del parédmetro pH.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,753 2 1,376 | 2752,800 ,000
Dentro de ,003 6 ,000
grupos
Total 2,756 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias de los pH.

La Tabla 15, presenta el ANOVA indicando que existen diferencias de medias de pH, de
acuerdo con los tratamientos usados.

Para los pH, con P-valor < 0.05, se procedid a realizar la prueba de pos Hoc de HSD de
Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia de medias. Se compard grupo

por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 16).

Tabla 16. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para pH.

Intervalo de confianza al

Q)] @) Diferencia 95%
TRATAMIE |TRATAMIE | de medias | Desv. Limite Limite
NTO NTO (1-9) Error | Sig. inferior superior
T™MC_1 TMC 2 -,32000°| ,01826| ,000 -,3760 -,2640

TMC_S ,98000°| ,01826| ,000 ,9240 1,0360
TMC 2 TMC 1 ;320007 | ,01826| ,000 ,2640 ,3760

TMC_S 1,30000"| ,01826| ,000 1,2440 1,3560
TMC_S T™MC_1 -,98000°| ,01826| ,000 -1,0360 -,9240

TMC 2 -1,30000°| ,01826| ,000 -1,3560 -1,2440
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existié diferencia significativa en los valores de los tratamientos: TMC 1, TMC 2y
TMC_S.

En la Tabla 16, se observa que la aplicacion del tratamiento TMC_S, respecto al parametro
pH presenta la menor diferencia de medias (-1,30000), lo que nos indica que representa el
tratamiento méas adecuado por obtener un valor mas cercano al neutro.
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Figura 35, muestra promedio de los valores obtenidos en los resultados del compost para el
parametro Materia Orgéanico (MO); las cuales se obtuvieron de la siguiente tabla

Tabla 17. Parémetro M.O.

TMC_1 31.06
MO. TMC_2 31.96
TMC_S 32.32

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Variacion de la Materia Organica (MO) segun
tratamiento
325

32

31.5

Variacion de MO. (%)

TMC_1 TMC_2 TMC_S
Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 35. Promedio de variacion de la Materia Organica (MO) segun tratamiento
En la Figura 35, se observa la cantidad dé MO para cada muestra en los diferentes
tratamientos, el cual el TMC_1 obtuvo un 31,06%; el TMC_2 alcanz6 un valor de 31,96%,
con respecto al TMC_S indica que tiene un 32,32% de materia orgénica. Segun el manual
de compostaje de la FAO todos los resultados presentados se encuentran mayor a 20% (valor

minimo que requiere el compost) por lo que, al obtener mayor valor en el proceso
sistematizado, mayor serd la eficacia para mejorar y mantener el suelo.

A continuacion, el analisis estadistico para el parametro de MO.

Tabla 18. Prueba de normalidad del parametro MO.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMI | Estadistic Estadistic
ENTO 0 gl Sig. 0 gl Sig.
MO |TMC 1 ,208 3 : ,992 3 ,826
TMC_2 ,314 3 . ,893 3 ,363
TMC_S ,219 3 : ,987 3 ,780

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.
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La Tabla 18, indica que los datos de la MO. en los resultados de cada tratamiento del
compost, presentan una distribucion normal, considerandose valores de ShapiroWilk por ser
muestras pequefias (<30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica la evidencia de
95% de confiabilidad en los datos de los resultados obtenidos.

Tabla 19. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el parametro de

MO.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
MO |Se basa en la media 2,547 2 6 ,158
Se basa en la mediana 1,675 2 6 ,264
Se basa en la mediana y 1,675 2 2,844 ,331
con gl ajustado
Se basa en la media 2,492 2 6 ,163
recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 19, esta indicando el cumplimiento del supuesto (> 0 ,05), el cual no Existe
diferencia de varianzas. Dando la conformidad al uso de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla 20), para comprobar si existe diferencia significativa entre los grupos de
medias de los pH evaluados en resultados finales de compost, de acuerdo con los
tratamientos usados.

Tabla 20. ANOVA del parametro MO.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,516 2 1,258 | 361,786 ,000
Dentro de ,021 6 ,003
grupos
Total 2,537 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias de MO.

La Tabla 20, presenta EI ANOVA el cual esta indicando que existen diferencias de medias
de MO, de acuerdo con los tratamientos usados.
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Para los parametros de MO, con P-valor < 0.05, se procedid a realizar la prueba de pos Hoc
de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia de medias. Se
compar6 grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 21).

Tabla 21. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para MO.

Intervalo de confianza

Q) @) Diferencia al 95%
TRATAMIE |TRATAMIE | de medias | Desv. Limite Limite
NTO NTO (1-J) Error Sig. inferior superior
T™MC_1 TMC_2 -,90000°| ,04815 ,000 -1,0477 -, 7523

TMC_S -1,25667"| ,04815 ,000 -1,4044 -1,1089
TMC 2 T™MC_1 ,90000"| ,04815 ,000 ,7523 1,0477

TMC_S -,35667"| ,04815 ,001 -,5044 -,2089
TMC_S T™MC_1 1,25667°| ,04815 ,000 1,1089 1,4044

TMC 2 ,35667°| ,04815 ,001 ,2089 ,5044
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existi6 diferencia significativa en los valores de los tratamientos: TMC 1, TMC 2y
TMC_S.

En la Tabla 21, se observa que la aplicacion del tratamiento Sistematizado (TMC_S),
respecto al parametro M.O. presenta la mayor diferencia de medias (1,25667), lo que nos
indica que el tratamiento sistematizado representa el método méas adecuado ya que cumple
segun los rangos presentados en el manual de la FAO.
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Figura 36, indica el promedio de los valores obtenidos en los resultados del compost para el
pardmetro de Nitrégeno (N).

Tabla 22. Pardmetro N.

TMC_1 1.40
N TMC_2 1.52
TMC_S 1.85

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Variacion de Nitrogeno (N) segun tratamiento

2.00
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> 040
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1.85

T™MC 1 TMC 2 TMC_S
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 36. Promedio de variacion de Nitrdgeno (N) segun tratamiento.

En la Figura 36, se observa el nivel del Nitrégeno (N) para cada muestra en los diferentes
tratamientos, el cual el TMC _1 obtuvo un 1,40%; el TMC_2 alcanz6 un valor de 1,52%, con
respecto al TMC_S indica que tiene un 1,85%. Segln el manual de compostaje de la FAO
todos los resultados presentados se encuentran dentro del rango permitido (1% a 4%) el cual
se puede observar que el tratamiento sistematizado (TMC_S) que se realiz6 obtuvo mayor

valor el cual esto beneficiard mas a la nutricion de los cultivos.

A continuacion, el analisis estadistico para el parametro de Nitrogeno (N).
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Tabla 23. Prueba de normalidad para el parametro N.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIEN | Estadistic Estadistic
TO 0 gl Sig. 0 gl Sig.
N |[TMC 1 ,253 3 : ,964 3 637
TMC 2 ,204 3 : ,993 3 ,843
TMC_S ,253 3 . ,964 3 637

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

La Tabla 23, muestra los datos del N. en los resultados de cada tratamiento del compost,
presentando una distribucion normal, considerandose valores de ShapiroWilk por ser
muestras pequefias (<30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica la evidencia de
95% de confiabilidad.

Tabla 24. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el parametro del N.

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

N Se basa en la media 1,037 2 6 ,410
Se basa en la mediana 425 2 6 ,672
Se basa en la mediana y 425 2 4,073 ,680
con gl ajustado
Se basa en la media ,987 2 6 ,426
recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla N°24, indica el cumplimiento del supuesto (> 0 ,05), de tal manera no Existe
diferencia de varianzas. Dando la conformidad al uso de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla N°25), para comprobar si existe diferencia significativa entre los grupos
de medias de los pH evaluados en resultados finales de compost, de acuerdo con los
tratamientos usados.

Tabla 25. ANOVA del parametro N.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,329 2 ,164| 83,565 ,000
Dentro de ,012 6 ,002
grupos
Total ,340 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias del N.
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La Tabla 25, presenta EI ANOVA el cual esta indicando que existen diferencias de medias
del N, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los parametros del N, con P-valor < 0.05, se procedié a realizar la prueba de pos Hoc
de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia de medias. Se
compar6 grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 26).

Tabla 26. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para N.

Intervalo de confianza

) @) Diferencia al 95%
TRATAMIE |TRATAMIE | de medias | Desv. Limite Limite
NTO NTO (1-)) Error Sig. inferior superior
TMC 1 TMC 2 -,11333"| ,03621 ,046 -,2244 -,0022

TMC_S -,45000°| ,03621 ,000 -,5611 -,3389
TMC 2 TMC 1 ,11333"| ,03621 ,046 ,0022 2244

TMC_S -,33667°| ,03621 ,000 -,4478 -,2256
TMC_S TMC_1 ,45000"| ,03621 ,000 ,3389 ,5611

TMC 2 ,33667°| ,03621 ,000 ,2256 4478
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existié diferencia significativa en los valores de los tratamientos: TMC 1, TMC 2y
TMC_S.

En la Tabla 26, se observa que la aplicacion del tratamiento TMC_S, respecto al parametro
de N presenta la mayor diferencia de medias (0,45000), lo que nos indica que por este sistema
de proceso seria el mas adecuado por mostrar mayores valores con respecto a los demas y
en un periodo menor de produccién.
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Figura 37, menciona el promedio de los valores obtenidos de los resultados del compost para
el pardmetro Fosforo (P20s).

Tabla 27. parémetro P20s5

T™MC_1 1.54
P,Os T™MC_2 1.72
TMC_S 1.91

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Variacion de Fosforo (P,0:) segun tratamiento

1.01
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Variacion de P205 (%)
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Tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 37. Promedio de variacién del Fosforo (P20s) segln tratamiento

En la Figura 37, se observa el nivel del Fosforo (P20s) para cada muestra en los diferentes
tratamientos, el cual el TMC _1 obtuvo un 1,54%; el TMC_2 alcanz6 un valor de 1,72%, con
respecto al TMC_S indica que tiene un 1,91%. El cual se puede observar que el tratamiento
sistematizado (TMC_S) que se realiz6 obtuvo mayor valor con respecto a los demas, el cual

tendra buena aportacion para el desarrollo y eficacia de la fotosintesis de las plantas.

A continuacion, el analisis estadistico para el parametro de Fdsforo (P20s).
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Tabla 28. Prueba de normalidad para el parametro P20s

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMI | Estadistic Estadistic
ENTO 0 gl Sig. 0 gl Sig.
P20 |TMC 1 ,269 3 ,949 567
5 TMC 2 ,204 3 ,993 ,843
TMC_ S 219 3 ,987 ,780

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

La Tabla 28, indica los datos del P,Os de cada tratamiento del compost, presentando una
distribucion normal, considerandose valores de ShapiroWilk por ser muestras pequefias
(<30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica la evidencia de 95% de confiabilidad.

Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el parametro de

P20s.
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

P205 |Se basa en la media ,313 2 6 142
Se basa en la mediana ,115 2 6 ,893
Se basa en la mediana y ,115 2 5,240 ,893
con gl ajustado
Se basa en la media ,297 2 6 154
recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 29, indica el cumplimiento del supuesto (> 0 ,05), de tal manera no Existe
diferencia de varianzas. Dando la conformidad al uso de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla 30), para comprobar si existe diferencia significativa entre los grupos de
medias del P2Os evaluados en resultados finales de compost, de acuerdo con los tratamientos
usados.

Tabla 30. ANOVA del parametro P2Os

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 213 2 ,106| 49,911 ,000
Dentro de ,013 6 ,002
grupos
Total ,226 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias del P2Os.
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La Tabla 30, presenta EI ANOVA el cual esta indicando que existen diferencias de medias
de P2Os, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los parametros de P>Os, con P-valor < 0.05, se procedio a realizar la prueba de pos Hoc
de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia de medias. Se
compar6 grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 31).

Tabla 31. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para P20s

Intervalo de confianza
H ) Diferencia al 95%

TRATAMIE | TRATAMIE | de medias | Desv. Limite Limite

NTO NTO (1-J) Error Sig. inferior | superior
TMC_1 TMC_2 -,18000°| ,03771| ,007 -,2957 -,0643
TMC_S -,37667°| ,03771| ,000 -,4924 -,2610
TMC 2 T™MC_1 ,18000"| ,03771| ,007 ,0643 ,2957
TMC_S -,19667°| ,03771| ,005 -,3124 -,0810
TMC_S T™MC_1 ,37667°| ,03771| ,000 ,2610 4924
TMC 2 ,19667°| ,03771| ,005 ,0810 ,3124

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: TMC 1, TMC 2y
TMC_S.

En la Tabla 31, se observa que la aplicacion del tratamiento TMC_S, respecto al parametro
del Fésforo (P20s) presenta la mayor diferencia de medias (0,37667), lo que nos indica que
con el tratamiento sistematizado obtuvo mayores valores con respecto a los demas y seria el
adecuado el cual fue obtenido en un corto periodo de tiempo.
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Figura 38, indica el promedio de los valores obtenidos de los resultados del compost para el
pardmetro Potasio (K20)

Tabla 32. Parémetro K20

T™MC_1 1.46
¢10) T™MC_2 1.57
TMC_S 3.19
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Variacion de Potasio segun tratamiento
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©
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‘= 1.46 1.57
L 050
0.00
TMC_1 TMC_2 TMC_S
Tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 38. Promedio de variacion del Potasio (K20) segln tratamiento.

En la Figura 38, se observa el nivel del Potasio (K>O) para cada muestra en los diferentes
tratamientos, el cual el TMC_1 obtuvo un 1,46%; el TMC_2 alcanzé un valor de 1,57%, con
respecto al TMC_S indica que tiene un 3,19%. El cual se puede observar que el tratamiento
sistematizado (TMC_S) que se realiz6 obtuvo mayor valor con respecto a los demas, el cual
tendra buena aportacion para el desarrollo y eficacia de la fotosintesis de las plantas.

A continuacion, el andlisis estadistico para el parametro de Fosforo (P20s).

Tabla 33. Prueba de normalidad para el parametro KO.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
TRATAMIE | Estadistic Estadistic
NTO 0 al Sig. 0 al Sig.
K20 |TMC_1 ,219 3 . ,987 3 ,780
TMC_2 292 3 . 923 3 463
TMC_S ,204 3 . ,993 3 ,843
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.
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La Tabla 33, indica los datos del K>O de cada tratamiento del compost, presentando una
distribucion normal, considerandose valores de ShapiroWilk por ser muestras pequefias
(<30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que indica la evidencia de 95% de confiabilidad.

Tabla 34. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para el parametro de

K20.
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

K20 |Se basa en la media ,865 2 6 ,468
Se basa en la mediana ,563 2 6 ,597
Se basa en la mediana y ,563 2 4,599 ,605
con gl ajustado
Se basa en la media ,846 2 6 475
recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 34, indica el cumplimiento del supuesto (> 0 ,05), de tal manera no Existe
diferencia de varianzas. Dando la conformidad al uso de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla 35), para comprobar si existe diferencia significativa entre los grupos de
medias del K>O evaluados en resultados finales de compost, de acuerdo con los tratamientos
usados.

Tabla 35. ANOVA del parametro K>O

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5,650 2 2,825 2017,722 ,000
Dentro de ,008 6 ,001
grupos
Total 5,658 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.
H1: Existio diferencia significativa de medias de KO.

La Tabla 35, presenta EI ANOVA el cual esta indicando que existen diferencias de medias
de K>0O, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los parametros de K20, con P-valor < 0.05, se procedio a realizar la prueba de pos Hoc
de HSD de Tukey para conocer que grupos presentan mayor diferencia de medias. Se
comparé grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 36).
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Tabla 36. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para K>O

Intervalo de confianza

0] M) Diferencia al 95%
TRATAMIE | TRATAMIE | de medias | Desv. Limite Limite
NTO NTO (1-J) Error Sig. inferior | superior
TMC 1 TMC 2 -,10333"| ,03055| ,034 -,1971 -,0096

TMC_S -1,73000°| ,03055| ,000| -1,8237| -1,6363
TMC 2 TMC 1 ,10333"| ,03055| ,034 ,0096 ,1971

TMC_S -1,62667°| ,03055| ,000| -1,7204| -1,5329
TMC_S T™MC_1 1,73000"| ,03055| ,000 1,6363 1,8237

TMC 2 1,62667°| ,03055| ,000 1,5329 1,7204
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: TMC_1, TMC 2y
TMC_S.

En la Tabla 36, se observa que la aplicacion del tratamiento TMC_S, respecto al parametro
Potasio (K20) presenta la mayor diferencia de medias (1,7300), lo que nos indica el
tratamiento es el mas adecuado, logrando obtener mayor valor con respecto a los demas y

en un menor tiempo de proceso.

Con respecto a las caracteristicas de aspecto se deduce lo siguiente:

Segun el autor Palmero, 2010. Menciona que un
compost bien realizado tiene un color oscuro y
parduzco el cual es dificilmente reconocible los
componentes originales que se usaron para obtener
el abono orgénico. Asimismo, el aroma debe ser
agradable a tierra de monte. Se concluye finalmente
que estas caracteristicas mencionadas cumplen con
el color y aroma agradable a tierra de cultivo o
monte.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura 39. Abono Organico.
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Anélisis general de parametros.

Tabla 37, indica todos los resultados por cada parametro obtenidos del andlisis en

laboratorio del compost de la municipalidad de Comas.

Tabla 37. Dato general de pardmetros.

Parametros (%0)

Tratamientos pH MO. N P205 K20
TMC 1 8.2 31.14 14 1.55 1.46
TMC_2 8.34 31.96 1.52 1.72 1.57
TMC_S 7.04 32.32 1.92 1.92 3.19

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Variacion de todo los parametros segun
tratamiento
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Figura 40. Variacion general de los pardmetros segun tratamiento.

En la Figura 40 los valores obtenidos representado graficamente de acuerdo a cada parametro
segun los tratamientos de cada uno, se observa que el Tratamiento de la Municipalidad de
Comas Sistematizado (TMC_S) obtuvo una ventaja con respecto a los demas tratamientos,
por lo que este proceso seria el mas adecuado para la produccion del abono orgéanico, ya que
el tiempo de desarrollo fue mas rapido, ejecutandose en 27 dias y logrando conservar y

mejorar la calidad del compost que se produce.
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IV. DISCUSION.

En la actual investigacion durante la etapa de caracterizacion de los tipos de residuos
consistié en separar las frutas y verduras, identificando cada una de ellas mediante la
observacion, para luego tomar el peso de aquellos tipos que presentan mayor volumen;
asimismo segregar los materiales inorganicos como bolsas. Contrastando con el articulo de
Oviedo [et al] (2014) titulada Perspectivas de aplicacion del compostaje de bioresiduos
provenientes de residuos municipales, un enfoque desde lo global a lo local; menciona
estrategias de separacion en la fuente de recoleccidn selectiva para después posicionar los
residuos de manera adecuada para su posterior tratamiento; se deduce que al caracterizar los
residuos, estas se segregan para evitar algunas alteraciones durante el proceso de desarrollo

del compostaje.

Los insumos intervinientes, como la cal, levadura, estiércol son de gran ayuda ya que de
ellos se depende la neutralizacion del pH, poblacion microbiana para degradacion de la
materia organica y aportes de suplementos que aportan los nutrientes del compost. En
comparacion con el autor Ibrahim [et al], (2018) en su articulo “Influence of Locally
Additives on Neem Plant Organic Fertilizer Quality in Samaru,) Zaria, Kaduna State”.
(Influencia de los aditivos locales en la calidad del fertilizante organico de plantas de Neem
en Samaru, Zaria, estado de Kaduna, Nigeria) tuvo como objetivo evaluar la influencia de
los aditivos de origen local en la calidad del fertilizante organico; se introdujeron aditivos
en la produccion para mejorar la calidad del fertilizante, como la piedra caliza, para
neutralizar el suelo, litros de aves de corral como suplemento del contenido de nitrégeno,
fosforo y potasio, fosfato de roca para estandarizar el contenido de fosforo del suelo y retener
la textura y composicion del suelo. Se deduce que los insumos utilizados son de gran
importancia para el proceso de desarrollo ya que aportan suplementos como el nitrégeno que
encontramos en el estiércol, el fosforo y potasio en la chancaca, y cal para el uso de

neutralizacion del pH y poder llevar el control adecuado del desarrollo del compostaje.

Con respecto al control de las condiciones fisicoquimicas se tomd en cuenta los parametros
principales para el desarrollo del proceso (pH, temperatura y humedad) siendo los tres
factores muy importantes; la frecuencia de volteos y monitoreo de parametros fueron diario,
mejorando el tiempo de degradacion de la materia organica y logrando resultados en 27 dias
desde su inicio de proceso. En comparacion con Alvarez, [et al] (2013) en su articulo titulada

Redisefio y optimizacion de un dispositivo de compostaje a pequefia escala para ser utilizado
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en proyectos de agricultura urbana, donde menciona después de redisefiar el dispositivo de
compostaje teniendo en cuenta siempre los factores que controlan el proceso aerébico del
compostaje (oxigeno, pH, humedad y temperatura), se procedié a la toma diaria de los
parametros de temperatura, pH y humedad, como punto de partida para el inicio del proceso
de compostaje que tuvo una duracion de 28 dias a partir del dia de actividades de iniciacion
del proceso; se deduce que controlando los parametros del pH, humedad y temperatura son

factores muy determinantes para mejorar el tiempo en la obtencion del compost.

De acuerdo a la evaluacion de la temperatura durante el desarrollo del proceso alcanzo
valores altos hasta 65°C esto se debe a que tuvo una altura adecuada de tamafio de pila con
80 cm de altitud, el cual tuvo un desarrollo adecuado y acorde a los rangos descritos por la
FAO, contrastando con Arrigoni, 2016, en su tesis titulada Optimizacion del proceso de
compostaje de pequefia escala el cual tuvo como objetivo optimizar un sistema de
compostaje de pequefia escala para que tenga la capacidad de adaptarse a regiones con climas
frios y permita tener una mejora en la calidad agrondmica, para ello su tratamiento con
altura de 60 a 80 cm de altura tuvo mejores resultados durante el desarrollo del proceso; se
puede constatar que la altura que se manejo en esta investigacion también fue de 80 cm por
lo que resulto bien durante todo el proceso, alcanzando temperaturas adecuadas y eficientes

para la degradacion de este.

Con respecto a la evaluacion de la calidad del compostaje obtenido por el sistema planteado
se comprobo resultados de las tres muestras analizadas, las cuales fueron obtenidos de los
diferentes tratamientos, para el TMC_1 (Tratamiento de la Municipalidad de Comas) se
obtuvo 8.20 pH, 31.06 M.O., 1.40 N, 1.54 P y 1.46 K. Para el TMC_2 fueron 8.34 pH, 31.96
M.O., 1.52 N, 1.72 P y 1.57 K. Y finalmente con el sistema planteado TMC_S se consiguio
7.04 pH, 32.32 M.0O., 1.85N, 1.91 P y 3.19 K lograndose observar una diferencia entre ellas,
el cual el tratamiento planteado mostré mejoras en los resultados. Contrastando con el autor
Larreategui [et al]. (2014) el cual utilizd una técnica de digestion de la materia organica el
cual resalta la obtencién del compost con residuos vegetales y microorganismos eficientes.
Consiguiendo compost con N (0.96%), fosforo (0.86%), Potasio (1.63%). En contenido de
materia organica, se registro un porcentaje final de 27.48%. que ayuda bastante en sus
aportes a los suelos. Asi mismo se deduce que los valores obtenidos con el proceso
sistematizado se ganaron ligeramente en la cantidad de nutrientes el cual beneficiard mejor

al suelo.
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CONCLUSIONES

La identificacion de los tipos de residuos organicos presentes en las frutas y verduras
en la Planta de compostaje de la municipalidad de Comas, 2018; mayormente
ingresan residuos vegetales, el cual tuvo un peso de 290 Kg, representando el 79%,
con respecto a las frutas el 7% fueron los citricos, 5% residuos de papaya, 8%
considerado otros a los residuos de frutas de presencias unitarias y 1% de residuos
de bolsas plasticas.

Con respecto a la inoculacion de insumos se utilizé el 56 kg de estiércol el cual es
un aporte rico en nitrégeno, 5 kg de Chancaca ayuda como suplemento de fosforo y
potasio, 100 g. de Levadura como aporte en la poblaciébn microbiana para
degradacion de la materia organica, 10.4 kg de poda seca para el uso como base de
la pila de compost y poder cubrir toda la pila amada y finalmente la 2.5 kg de Cal

para controlar el pH durante el proceso.

Las condiciones de operacion en las caracteristicas fisicoquimicas, la fase termoéfila
tuvo una duracion de 16 dias alcanzando una temperatura maxima de 64°C y minima
de 45°C. La fase de enfriamiento o también conocido como mesofila Il se desarrolld
en un periodo de 9 dias el cual un indicador de esta fase es el descenso de temperatura
desde 43°C hasta 29°C, donde se concluye que el tiempo de produccion tuvo lugar
en 27 dias logrando convertir la materia prima de frutas y verduras en abono

organico.

Los resultados obtenidos mejoraron con el sistema planteado, con respecto al pH se
obtuvo un valor 7.04 el cual es mas cercano al neutro; la Materia Orgéanica (MO.) se
Ilegd obtener 32.32% mejorando 1% mas respecto a los otros; EI Nitrégeno (N) llegd
a 1.92% también con una diferencia de 1% mas respecto a los deméas en este
tratamiento; el Fosforo (P20s) 1.92% siendo mejor que los otros dos resultados y
finalmente el Potasio (K20) con 3.19% incrementando 2% respecto a los otros dos
resultados de los tratamientos normales que se realizan. El cual se obtuvo un abono
de mejor calidad ya que se consiguié mejorar cada uno de los pardmetros que son

esenciales para la asimilacion de los cultivos.

65



RECOMENDACIONES.
1. Tener un ambiente adecuado y ordenado para la elaboracion del compostaje, el
cual permita el facil movimiento para realizar las actividades que se requieren

durante el proceso.

2. Segregar bien los residuos organicos hasta que queden totalmente limpios, esto
es importante ya que podria alterar el proceso y por ende interferir en la calidad

de los nutrientes.

3. Triturar los residuos organicos para evitar demoras en la degradacion de estos,
asi mismo el estiércol este desmenuzado para una mejor homogenizacion entre

ambas.

4. Monitorear diariamente los pardmetros para tener un seguimiento correcto del
proceso y poder identificar algunas alteraciones que puedan ocurrir y poder darles

solucién inmediata.

5. Tener cubierto con un plastico impermeable para ayudar el incremento de la
temperatura y evaporacion de la humedad que es importante para el desarrollo de

los microorganismos descomponedores asi mismo de la temperatura.
6. Ultilizar otros insumos similares que ayuden en la descomposicion rapida de la

materia organica y evaluar cuanto mejora el proceso, asi como los resultados

finales de nutrientes.
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VI, ANEXOS
ANEXO 1 - FICHA DE MONITOREO DE INICIO DE PROPODUCCION

(CARACTERIZACION DE COMPONENTES E INSUMOS)

FECHA LUGAR DISTRITO: COMAS PESO
TOTAL
MATERIA PRIMA
PESO

c/u
HORA DE INICIO | HORA DE TERMINO
INSUMOS PESO

c/u
TIPO DE AREA
COMPOSTERA

Fuente: Elaboracion propia, 2018

ANEXO N201 — FICHA DE INICIO DE PRODUCCION CARACTERIZACION
DE COMPONENTES E INSUMOS

| "EVALUADOR i ) .
UBICACION DE PLANTA COMPOSTERA
DEPARTAMENTO:
FECHA LUGAR | PROVINCIA: PESO
DISTRITO: i TOTAL
MATERIA PRIMA T 7 X PESO e
ik c/u s R T
HORA DE INICIO = [ HORA DE
| I TERMINO
= |
ADITIVOS -
PESO
c/u T
TIPO DE = = AREA
COMPOSTERA. | —
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Grado: Se T2 Grado: Leimi o Grado: MPGISTE R

zsgaso CIP: C®PSTY cap: CQFP OT99c¢

CiP:
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ANEXO 2 — FICHA DE MONNITOREO DE EVALUACION DE PARAMETROS.

PARAMETROS
N° N° .
FECHA DIA |VOLTEO T°C| pH Humedad OBSERVACIONES
FASE DE
PROCESO

Fuente: Elaboracion propia, 2018

ANEXO N°02 FICHA DE MONITOREO DE EVALUACION DE PARAMETRO3

FICHA DE MONITOREO DE EVALUACION DE PARAMETROS

| N° DE SEMANA:

RESPONSABLE:
UBICACION PLANTA
COMPOSTERA
DEPARTAMENTO: | PROVINCIA: [ pisTRITO:
EVALUACION DE PARAMETROS
| =
N° [ TAMARNO DE
A v
FECH. voireo,| TC | e 1 HUMEDAD| C/N | o oiciias | COLOR OLOR OBSERVACIONES
FASE DE PROCESO ‘
s> Wil oy
Nombre y Apellido: Normbre y Apeilido: Nombre y Apellido: .
Eosrenco AcaSTa SoASNABAR S Alexond e~ 7"U ,\I‘f‘.) h),‘ Iz mow\lm Q‘wt}ﬁ‘rur(’ K)Q‘UQ’ f(.’ Fl%‘" b
Grado: D6cTOR Grado: v . Grado: MACISTEC R
cp; N 254950 CIP: CCtp 59( cr: (aFP 0199 A
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ANEXO 3 - FICHA DE ANALISIS DE RESULTADOS FINALES, DESPUES DE
APLICAR LA SISTEMATIZACION EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE.

LABORATORIO

NORMAL

SISTEMATIZADO
PROCESOS T™MC*_ 1 TMC* 2

FECHA DE
ANALISIS

MUESTRA (Kg)

METODO DE
MUESTREO

COMPONENTES: VALORES

Nitrogeno (N2)

Fosforo como(P20s)

Potasio como (K20)

M.O.

pH

CONCLUSIONES:

TMC*: Tratamiento de la Municipalidad de Comas

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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ANEXO N°03 FICHA DE ANALISIS DE RESULTADOS FINALES, DESPUES DE APLICAR LA
SISTEMATIZACION EN EL PROCESO DE COMPOSTAIJE

RESPONSABLE

LABORATORIO

DEPARTAMENTO:

| PROVINCIA: | pisTRITO:

PROCESOS

NORMAL

SISTEMATIZADO

FECHA DE ANALISIS

MUESTRA (Kg)

METODO DE MUESTREO

COMPONENTES:

VALORES

Nitrégeno (N,)

Fosforo como( P,0s)

Potasio como (K,0)

Ph

CONCLUSIONES:

’/‘\l i /l
— ket :

" J
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ANEXO 4 - Validacion de instrumento




ANEXO 5 - Validacion de instrumento




ANEXO 6 - Validacion de instrumento




ANEXO 7 - Validacion de instrumento
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ANEXO 8 - Validacion de instrumento




ANEXO 9 - Validacion de instrumento




ANEXO 10 - Validacion de instrumento
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ANEXO 11 - Validacion de instrumento
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ANEXO 12 - Validacion de instrumento




ANEXO 13 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE
SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
UNO - TRATAMIENTO SISTEMATIZADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65890
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K,0
% % % %
1100 7.04 3232 1.86 1.92 3.19

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 14 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE
SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
DOS - TRATAMIENTO SISTEMATIZADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE ; OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65891
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K0
% % % %
1100 7.03 32.29 1.82 1.86 3.16

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 15 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE
SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
TRES - TRATAMIENTO SISTEMATIZADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65892
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
Nﬂ
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K20
% % % %
1100 7.06 32.34 1.88 1.96 3.23

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 16 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
UNO - TMC_2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA X H.R. 65893
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K20
% % % %
1100 8.34 31.98 1.52 1.72 1.59

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 17 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE
SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
DOS-TMC_2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA 5 LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE 3 COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65894
BOLETA ! 2140
FECHA - 23/1118
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K0
% % % %
1100 8.32 31.93 1.55 1.75 1.55

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 18 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
TRES - TMC_2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65895
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11118
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K,0
% % % %
1100 8.37 31.97 1.48 1.68 1.56

pBehnae 0

rio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 19 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
UNO -TMC_3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA K ,§\
FACULTAD DE AGRONOMIA AT )\
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES K@:" )5/

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65896
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
NO
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K,O
% % % %
1100 8.02 31.15 1.47 1.58 1.51

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 20 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
DOS-TMC_3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA ; LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65897
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
Nﬂ
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K20
% % % %
1100 8.05 31.07 1.35 1.48 1.47

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 21 - INFORME DE RESUTADOS DE LABORATORIO DE ANALISIS DE

SUELOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA / MUESTRA
TRES - TMC_3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

' &
S

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : OMAR ALEXANDER GUERRERO VARGAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ COMAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 65898
BOLETA : 2140
FECHA : 23/11/18
Nﬂ
LAB CLAVES pH M.O. N P,0s K20
% % % %
1100 8.00 30.96 1.39 1.55 1.41

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 22 - PLANTA DE COMPOSTAJE DE LA MUNICIPALIDAD DE COMAS

ANEXO 23 - LIMPIEZA Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS
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ANEXO 24 - ARMADO DE PILA DE COMPOSTAJE

ANEXO 25 -VOLTEO DE COMPOSTAJE
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ANEXO 26 — TAMIZADO DE ABONO ORGANICO

ANEXO 27 - TOMA DE MUESTREO / METODO CUARTEO
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ANEXO 28 - LLENADO DE FICHA DEINICIO CARACTERIZACION DE RESIDUOS E

INSUMOS

FICHA DE MONTOREO DE INICIO DE PRODUCCION DE ABONG ORGANICO A PARTIR
DE LOS RESIDUQS DE FRUTAS Y VERDURAS
DEPARTAMENTO: £ nie
FECHA LUGAR PROVINCIA: ¢ PESO TOTAL
DISTRITO: -,
hl '-I'l‘ .I. - { .I 1 -
MATERIA 3 w
PRIMA PESO 36
.I-; T | - c!u
HORA DE HORA DE T
—— ERMIND
B | % L l'- G o
I’_II : 2 i '| k
INSUMOS IR -
. PESD 25 e
I;-"-,lflrl C LR c!-"] |"_' ’ II ]
TIPO DE _
CDMPﬂSTER. .'"| i la W AREA | A V.5
A
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ANEXO 29 - LLENADO DE FICHA DE CAMPO (MONITOREO)

b FICHA DE MONITOREO DE EVALUACION DE PARAMETROS
RESPONSABLE: TESISTA [N’ DE SEMANA: 08 A
JCACION PLANTA COMPOSTE] by Ficots X
DEPARTAMENTO: LUMA {PROVINCIA: | |DISTRITO: (s ccia
EVALUACION DE PARAMETROS
FECHA N* DiA N* VIOLTEO TC pH Mumedad [/ ) OBSERVACIONES
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ANEXO 30 - COMPARACION DE RESULTADOS FINALES DE ABONO ORGANICO

LABORATORIO

Universidad Nacional Agraria La Molina

NORMAL
SISTEMATIZADO

PROCESOS TMC* 1 TMC* 2
FECHA DE 14-11-18 14-11-18 14-11-18
ANALISIS
MUESTRA (Kg) 1 1 1
METODO DE cuarteo
MUESTREO
COMPONENTES: VALORES
Nitrogeno (N2) 1.40 % 1.52 % 1.85%
Fosforo como(P20s) 1.54 % 1.72% 1.91%
Potasio como (K20) 1.46 % 1.57% 3.19 %
M.O. 31.06 % 31.96 % 32.32 %
pH 8.20 8.34 7.04

CONCLUSIONES:

Claramente se observa que el abono obtenido por el sistema planteado presenta mejores
valores, ganando a los abonos realizados con los procesos convencionales.
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ANEXO 31 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

municipalidad de Comas?

municipalidad de Comas.

municipalidad de Comas.

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
éCémo sistematizar la|Sistematizar la produccién de|la sistematizacion de Temperatura oC
produccién de abonolabono orgdnico a partir de los|produccién de abono pH Intervalo
orgdnico a partir de los|residuos de frutas y verduras enjorgdnico a base de frutas vyj Caracteristicas Humedad %
residuos de frutas y|la Planta de compostaje de lajverduras permitird producir w fisicoquimicas
3 verduras en la Planta de|Municipalidad de Comas, 2018. |abono de calidad en la| | Tamario de particula cm
E ComF)olstaie de la plan‘ta‘ de'compostaje de la E Sistematizar la Tiempo N° Dias
=S Municipalidad de Comas, Municipalidad de Comas, 5 .
© |2018? 2018. g produccion de N
E abono orgéanico P %
) Calidad (especificaciones K
técnicas) M.O.
Color Cualitativa
Olor
éiQué componente de|Conocer los componentes de|Caracterizando los
residuos organicos se|residuos orgdanicos presentes]jcomponentes orgadnicos, se
encuentran en la planta de|en la planta de compostaje de|Jconocera los tipos de
compostaje de lajla Municipalidad de Comas,|residuos presentes en la Frutas
municipalidad de Comas? 2018 planta de compostaje de la L, R
municipalidad de Comas Composicién de residuos kg
éCudl es el uso de insumos|Utilizar los insumos|Utilizando los insumos
intervinientes para ellintervinientes para el sistemalintervinientes para el
; - ) Verduras
sistema planteado en la|planteado en la produccién de|sistema planteado
producciéon de abonolabono orgdnico a partir de los|permitirdn la produccién de
orgdnico a partir de los|residuos de frutas y verduras enjabono orgdnico a partir de
residuos de frutas ylla planta de tratamiento de lajlos residuos de frutas vyj
verduras en la planta de|lmunicipalidad de Comas verduras en la planta de Estiércol kg
tratamiento de la tratamiento de la L
. municipalidad de Comas? municipalidad de Comas. E
E éCudles son las|Medir las caracteristicas|Midiendo las caracteristicas g Residuos de frutas
o caracteristicas fisicoquimicas para el sistemalfisicoquimicas para el =
E fisicoquimicas para ellplanteado en la produccién de|sistema planteado se E yverduras Chancaca kg
4 sistema planteado en lalabono orgdnico a partir de|producird abono orgdnico a L
producciéon de abono|residuos de frutas y verduras en]partir de residuos de frutas %
organico a partir de]la planta de compostaje de la]y verduras en la planta de -
residuos de frutas ylmunicipalidad de Comas. compostaje de la insumos intervinientes
verduras en la planta de municipalidad de Comas.
compostaje de la Levadura g
municipalidad de Comas?
éCual es la calidad de|Evaluar la calidad del abono]El abono orgdanico producido
abono orgdnico producido|orgdanico producido por el]por el sistema planteado a
por el sistema plantado a]|sistema planteado a partir de|partir de los residuos de
partir de residuos de frutas|los residuos de frutas y|frutas y verduras es de cal kg
y verduras en la planta de|verduras en |la planta de]buena calidad en la planta
compostaje de lajJcompostaje de lajde compostaje de la

101




ANEXO 32 - ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO DE TESIS Pagina : 1de2

j B Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
V ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version @ 09

Yo, Eusterio Horacio Acosta Suasnabar, docente de la Faculfad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad
César Vallejo Sede Lima Norte, revisor (a) de la fesis fitulada:
uSistematizacién en la produccién de abono orgdnico a partir de los
residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la Municipalidad
de Comas, 2018", del (de la) estudiante Omar Alexander Guerrero Vargas,
constaté que la investigacion tiene un indice de similitud de 27% verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) andlizd dicho reperte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender
la tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Cesar Vallgjo.

Los Olivos, 2¢ de julio de 2019

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

DNI: 08306575

. ., Representante de la Direccién /
Direccidn de

Elabord o isG i igacic 5
abord Investigacion Revisé Vlcerrecforodoc_ieInveshgomon Aprobé | Rectorado
y Calidad
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ANEXO 33 - PANTALLAZO DE TURNITIN
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ANEXO 34 — AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL.

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 4qigo : FO8-PP-PR-02.02
UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Yo Omar Alexander Guerrero Vargas, identificado con DNI N° 73010586, egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
autorizo (X) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacién titulado:

“Sistematizacién en la produccién de abono orgdnico a partir de los residuos
de frutas y verduras en la planta de compostaje de la Municipalidad de
Comas, 2018™;

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:
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