Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Elaboracion de compost de residuos organicos domiciliarios con
microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Unién -
Tarapoto, 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniera Ambiental
AUTORAS:

Navarro Pinedo, Diana (orcid.org/0000-0002-0641-8833)
Rengifo Angulo, Sandy Stefany (orcid.org/0000-0003-4673-9508)

ASESOR:
Dr. Ordofiez Sanchez, Luis Alberto (orcid.org/0000-0003-3860-4224)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TARAPOTO - PERU
2023



DEDICATORIA

A mis padres Maria Pinedo
Sanchez y Manuel Navarro
Ramirez, por haberme brindado su
apoyo incondicional en el proceso
de esta investigacion y por haber
sido mi inspiracibn para seguir
adelante en lo largo de este
camino, y por haberme formado
una ciudadana con principios,

derechos y deseo desuperacion.

Navarro Pinedo Diana

El presente trabajo va dedicado a
Dios, por darme la fortaleza necesaria
para poder cumplir con mis objetivos,
a mis padres Javier y Nelly, a mis
hermanas Massiel y Alexandra, por el
deseo de superacidbn que tienen
sobre mi, para poder formarme
profesionalmente con una buena
personalidad y con un buen futuro por

delante.

Rengifo Angulo Sandy Stefany



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, a Dios por darnos salud y vida, por la oportunidad de
poder alcanzar nuestros objetivos, a nuestros padres que depositaron
toda su confianza por vernos crecer profesionalmente sin escatimar
ningun esfuerzo y a nuestra querida universidad por abrirnos la puerta
del conocimiento universitario para formarnos como Ingenieras
Ambientales y poder luchar por un planeta limpio con buena cultura

ambiental.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ORDONEZ SANCHEZ LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Elaboracion
de compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de
bosque, La Unién - Tarapoto, 2023", cuyos autores son RENGIFO ANGULO SANDY
STEFANY, NAVARRO PINEDO DIANA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

Vallejo.

TARAPOTO, 11 de Diciembre del 2023
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ORDONEZ SANCHEZ LUIS ALBERTO Firmado electronicamente
DNI: 00844670 por: LORDONEZS el 11-
ORCID: 0000-0003-3860-4224 12-2023 09:18:45

Cdodigo documento Trilce: TRI - 0691809



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, RENGIFO ANGULO SANDY STEFANY, NAVARRO PINEDO DIANA
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TARAPOTO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
Aan la Tesis titulada: "Elaboracion de compost de residuos organicos domiciliarios con
microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Unién - Tarapoto, 2023", es de
nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

DIANA NAVARRO PINEDO Firmado electrénicamente
DNI: 70162469 por: NNAVARROPI7 el 11-

ORCID: 0000-0002-0641-8833 12-2023 00:12:17

SANDY STEFANY RENGIFO ANGULO Firmado electrénicamente
DNI: 71652711 por: SRENGIFOAN94 el 11-

ORCID: 0000-0003-4673-9508 12-2023 23:13:39

Caodigo documento Trilce: TRI - 0691806



VI.

VII.

INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR
INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS

INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

MARCO TEORICO

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.2. Variables y operacionalizacion

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimientos

3.6. Método de analisis de datos

3.7. Aspectos éticos

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

vii
viii

Xi

12
12
13
13
14
15
24
24
25
40
42
43
44
50

Vi



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

INDICE DE TABLAS

Dosificacion de los microorganismos eficientes y
mantillo de bosque
Cantidad de residuos sdlidos organicos generados
diario, semana, mensual y anual en La Union, Tarapoto,
2023.
Cantidad de residuos sélidos inorganicos generados
diario, semanal y mensual, en la Union, Tarapoto, 2023.
Tipo de residuos sélidos organicos generados en la
localidad la Unidn, Tarapoto, 2023
Tipos de residuos sélidos inorganicos generados en la
localidad la Union, Tarapoto, 2023.
Caracteristicas quimicas del compost de residuos
organicos domiciliarios con microorganismos eficientes
y microorganismos naturales, La Union, 2023
Analisis de varianza para los tratamientos de compost
con microorganismos eficientes y mantillo de boque.
Prueba de comparacion mdultiple de Duncan para los
tratamientos de elaboracion de compost con
microorganismos eficientes y mantillo de bosque.
Elaboracion de compost de residuos solidos
domiciliarios con ME y MB la Union, 2023.

20

25

26

28

32

37

38

38

39

Vi



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18

Figura 19

Figura 20

INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Disefio de la investigacion.

Area de estudio.

Construccion de la infraestructura.
Construcciéon de composteras.
Microorganismos eficientes.

Obtencion del mantillo de bosque.

Recoleccion de residuos organicos e inorganicos
domiciliarios.
Trituracion manual de los residuos organicos

domiciliarios.

Encuesta a las familias de la localidad la Union-
Tarapoto.

Colocacion de etiquetas.

Descomposicion de la materia organica.

Muestras para el laboratorio.

Cantidad promedio de residuos sélidos organicos
generados por dia, en la Unién, Tarapoto, 2023.

Cantidad promedio de residuos solidos organicos
generados diario, semana, mensual y anual en la Unién,
Tarapoto, 2023.

Cantidad promedio de residuos so6lidos inorganicos

generados por dia en la Union, Tarapoto,2023 .

Cantidad promedio de residuos solo inorganicos
generados diario, semanal, mensual y anual, en la
Union, Tarapoto, 2023.

Tipo de residuos sélidos organicos generados dia

lunes.

Tipo de residuos solidos organicos generados dia
martes.

Tipo de residuos sélidos organicos generados dia
miércoles.

Tipo de residuos sélidos organicos generados dia
jueves.

12
15
16
17
17
18

19

20

21

22
23
23

24

26

27

27

29

29

30

30

Vi



Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29

Figura 30

Tipo de residuos sélidos orgénicos

viernes.

Tipo de residuos solidos organicos

sabado.

Tipo de residuos sélidos orgénicos

domingo.

Tipo de residuos solidos inorganicos

lunes.

Tipo de residuos

martes.

Tipo de residuos

miércoles.

Tipo de residuos

jueves.

Tipo de residuos

viernes.

Tipo de residuos

sabado.

Tipo de residuos

domingo.

solidos

solidos

solidos

sélidos

solidos

sélidos

inorganicos

inorganicos

inorganicos

inorganicos

inorganicos

inorganicos

generados

generados

generados

generados

generados

generados

generados

generados

generados

generados

dia

dia

dia

dia

dia

dia

dia

dia

dia

dia

31

31

32

33

34

34

35

35

36

36



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar compost de
residuos orgénicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de
bosque, La Union - Tarapoto, 2023. La metodologia fue de tipo aplicada, con
disefio experimental, con poblacién de 100 familias. Los resultados fueron que la
localidad la Union, Tarapoto, genera cada dia 166 kg de residuos sodlidos
organicos domiciliarios; 1 161 kg de residuos sélidos organicos por semana; 4 645
kg de residuos sélidos organicos por mes y 55 746 kg de residuos soélidos
organicos por afio; asimismo, una familia genera 0,52 kg de residuos solidos
inorganicos por dia. Genera cada dia 87 kg de residuos sélidos inorganicos; 610
kg de residuos solidos inorganicos por mes y 29,261 kg de residuos solidos
inorganicos por afio, asimismo, una familia genera 0,34 kg de residuos sdlidos
inorganicos por dia. Los diez kg (10) de residuos solidos organicos domiciliarios
fueron elaborados en 82 dias calendarios, obteniendo sin microorganismos 1,3 kg
(13%); con microorganismos eficientes 1 kg (10%); con mantillo de bosque 1,5 kg
(15%); mezcla de los dos microorganismos 1 kg (10%), obteniendo un promedio
1,2 kg (12%).

Palabras Clave: Microorganismos eficientes comerciales, mantillo de bosque,
Compost, residuos solidos organicos.



ABSTRACT

The objective of this research work was to prepare compost from household
organicwaste with efficient microorganisms and forest mulch, La Unién - Tarapoto,
2023. The methodology was applied, with an experimental design, with a
population of 100 families. The results were that the town of La Unién, Tarapoto,
generates 166 kg of household organic solid waste every day; 1 161 kg of organic
solid waste per week; 4,645 kg of organic solid waste per month and 55,746 kg of
organic solid waste per year; likewise, a family generates 0.52 kg of organic solid
waste per day. It generates 87 kg of inorganic solid waste every day; 610 kg of
inorganic solid waste per month and 29,261 kg of inorganic solid waste per year,
likewise, a family generates 0.34 kg of inorganic solid waste per day. The ten kg
(10) of household organic solid waste were processed in 82 calendar days,
obtaining 1.3 kg (13%) without microorganisms; with efficient microorganisms 1 kg
(10%); with forest mulch

1.5 kg (15%); mixture of the two microorganisms 1 kg (10%), obtaining an average
of 1.2 kg (12%).

Keywords: Commercial efficient microorganisms, forest mulch, compost, organic

solid waste.
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INTRODUCCION

El incremento demografico y las grandes empresas que se dedican a la
industria y el comercio han provocado el aumento descontrolado de los
residuos solidos, afectando zonas de la ciudad con la acumulacién de sus
residuos que alteran la imagen paisajistica y al mismo tiempo la salud
publica, estos provocan olores fuertes y nauseabundos notandose asi la
presencia excesiva de roedores (Caceres, 2017). Se espera que para el
2051 la generacion de residuos solidos aumente a un 72% con respecto al
2016, es decir que dentro de 30 afos la masa de residuos generados
equivalga a 2,02a 3,3 billones de toneladas por afio (Banco Mundial, 2018).
Por otro lado, la incapacidad de planificacién y la poca accién por parte de
las autoridades, la poblacion y demas actores al respecto lo convierten en un
problema ambientalcon graves consecuencias para las personas y el medio
ambiente que nos rodea, ante tal situacion se necesitan iniciativas y
planteamientos de solucibn como la reduccidn, separacion, reciclaje,
disposicion, entre otras cosas basadas en la economia circular sostenible
(Becerra Hurtado, 2022).

La localidad la Unién, es una zona turistica donde se aprecia la constante
visita de extranjeros y turistas locales que disfrutan de la naturaleza y sus
cascadas, afios anteriores la poblacién era méas unida, cumplian con las
actividades o faenas que organizaban entre ellos para lograr un objetivo, ya
en los ultimos afos la localidad ha crecido considerablemente, puesto que ello
ha generado que la poblacion realice sus actividades a su manera,
empezando por el mal manejo de sus residuos soélidos domiciliarios, como
consecuencia de esa mala actividad se pudo observar algunos puntos
criticos que la misma poblacién genera, afectando la vista paisajistica,
contaminandolos suelos, la flora, la fauna, el aire y fuentes de agua. Una de
las alternativaspara disminuir la carga de residuos solidos generados por la
poblacion, es la transformacion de la materia organica, en abono natural, los
residuos organicos producidos pueden ser utilizados para llevar a cabo el
proceso de conversion, considerando condiciones fisico-quimicas para la
obtencion del compost. El compost proporciona nutrientes al suelo por lo

tanto son importantes para la agricultura (Vilca Mamani, 2021). El
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compost es una alternativa a la fertilizacion del suelo y requiere tiempo para
descomponerse, con la ayuda de activadores que aceleran el proceso de
compostaje de la materia organica se puede obtener compost maduro en
menor tiempo, es una practica sostenible ampliamente reconocida que se
utiliza en todos los sistemas agricolas inteligentes. Ofrece un enorme
potencial para fincas y sistemas agroecoldgicos de todos los tamafios y
combina la proteccion ambiental con la produccion agricola sostenible
(Callizaya Estrada, 2019). Ante esta problematica mencionada lineas arriba
nos planteamos como problema general ¢Cuél es la elaboracion del
compost de los residuos organicos domiciliarios con microorganismos
eficientes y mantillo de bosque?,y como problemas especificos, ¢Cual es la
generacion de residuos organicos en la Union — Tarapoto?, ¢ Cuales son las
caracteristicas quimicas del compost de los residuos organicos domiciliarios
con microorganismos eficientes y mantillo de bosque?,;,Cual es el
tratamiento mas eficiente para laelaboracion de compost? De tal sentido el
presente estudio se justifica en lo siguiente, desde el punto de vista
ambiental el compostaje permite que los desechos organicos se conviertan
de una manera segura en nutrientes,necesarios para mantener la vida de las
plantulas, fertilidad del suelo, siendoesto un recurso ideal y amigable con el
medio ambiente y ayudando a la reduccion de la contaminacion ambiental.
Por otro se justifica econdmicamente que la produccion del compostaje es
facil de elaborar, sin generar costo elevados ya que se puede obtener los
insumos que se genera en nuestro hogar (Aguilar, 2020). En lo social se
justifica que los mismos pobladores se veran beneficiados en la reduccién de
sus desechos organicosy serdn aprovechados dandole un valor agregado
qgue seran aplicados en sus huertos. Por lo tanto, el objetivo general es
elaborar compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos
eficientes y mantillo de bosque,La Unién - Tarapoto, 2023 y como objetivos
especificos Determinar la generacion de residuos solidos organicos en La
Unioén - Tarapoto, Evaluar las caracteristicas quimicas del compost de los
residuos organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo
de bosque, la Unién - Tarapoto,2023 , Identificar el tratamiento mas eficiente
para la elaboracion del compost, por esta razon se plantea la siguiente

hipotesis la aplicacion de microorganismos eficientes y mantillo de

13



bosque, permite elaborar compostde residuos organicos domiciliarios, La

union, Tarapoto, 2023.
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MARCO TEORICO

En sintesis de los antecedentes a nivel nacional Meza Huaqui., (2019) en
su trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar si los
microorganismos eficientes mejoran la aceleracion de la biodegradacion de
residuos solidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la
produccion de abono en Carabayllo, el tipo de disefio utilizado fue
experimental y subtipo cusiexperimetal, teniendo como resultado que el
proceso de biodegradacion de los residuos organicos solidos, se mejoro
mediante el uso de microorganismos de alta eficiencia logrando la aceleracion
en treinta dias, concluyendo que los microorganismos de alta eficiencia
logran aceleran el biodegradacion de los residuos organicos domiciliarios
como del estiércol de cerdo para la producciéon de abono. Elera Herrera &
Olano Gonzales., (2019) tuvieron como objetivo evaluar la calidad del
compost, conel tipo de disefio experimental, cuyo resultado fue comparado
con la norma chilena de la calidad de compost 2880. Mamani et al., (2022)
en su investigacion tuvieron por objetivo evaluar el biofertilizante originado
de residuos solidos organicos, producidos en el mercado Santa Rosa del
distrito Gregorio Albarracin Lanchipa de la provincia de Tacnha, el disefio fue
constituido de manera experimental aleatorio, los tratamientos se dieron en
tres mezclas el primero fue con residuo organico mas un litro de
microorganismos eficientes comerciales, segundo tratamiento fue residuos
organico mas dos litros de microorganismos eficientes comerciales y el
tercer tratamiento residuo organico mas tres litros de microorganismos
eficientes comerciales, donde concluyeron que la combinacién de residuos
organicos mas dos litros de microorganismos eficientes comerciales,
presentd mejores resultados en los valores de nitrégeno, fosforo y potasio.
Sevillanos Pifa., (2021) donde su objetivo fue evaluar las caracteristicas
nutricionales y fisicas de abonos organicos compostados con
microorganismos de: bosque natural, ruminal y comercial en Tingo Maria, la
metodologia utilizada fue tipo experimental, concluyd que el microorganismo
de montillo de bosque es mas eficiente ya que contiene una alta
concentracion en potasio, y que los demas tratamientos de abono tienen

semejanzas en los contenido micro y macro nutrientes. Nufiez Bonatto &
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Lazaro Maximo., (2018) tuvieron como objetivo evaluar la accion del bokashi
enriguecido con microorganismos de montafia como estimulador del
crecimiento en el cultivo de café (coffea arabica var. Caturra) en etapa de
vivero en Chanchamayo, el tipo de disefio que utilizaronfue experimental, en
la cual fue conformada por cien plantas de café cada tratamiento con cinco
plantas, las mediciones lo realizaron con herramientas e equipos adecuados
y las evaluaciones fueron en un tiempo de siete dias; concluyeron que los
microorganismos de montafia ayudan a las plantas a serresistentes contra
las enfermedades y es una buena alternativa para la agricultura. Huaraca
Bazan., (2020) tuvo como objetivo evaluar dos protocolos de obtencion y
activacion de microorganismos eficientes de montafia sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de abonos organicos en Tingo Maria, el abono
elaborado fue con microorganismo de montafia reservado de Brunas UNAS
donde tuvo un proceso de 28 dias, la metodologiautilizada fue experimental,
utilizé dos tratamientos para la activacion del mantillo del bosque T1:
Protocolo n°l (Tradicional) y T2: Protocolo n°2 (Innovador) con 4
repeticiones cada uno y con una unidad experimental de 250 kg, concluye
que ambos procesos tienen la misma reacciébn en sus caracteristicas
fisicoquimicas del abono. Amordés Delgado., (2022) tuvo como objetivo
determinar el efecto de los residuos y excretas humanas en lalocalidad de
Huacariz region Cajamarca, con tipo de disefio experimental, concluye que
la generacion de RR. SS per-capita es de 0,66 kg, siendo el plastico PET
23,36 %, medicamentos 12,10 % los que dan los valores més altos y el mas
bajo las telas, textiles 2,33 %. Mendoza Malpartida., (2020) determino la
eficacia de la biotecnologia que emplea microrganismos de montafias y
microorganismos eficaces en el tratamiento de residuos organicos
municipales, con el fin de generar compost y biol en la provincia de Ambo-
Huanuco, los resultados indican que la biotecnologia basada en
microorganismos de montafias y eficaces presentan un rendimiento
comparable o incluso inferior durante la descomposicién de materia organica
para la produccion de compost. No obstante, se observa que los

microorganismos de montafa exhiben una eficiencia superior a los eficaces
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en el tratamiento de lixiviados para la produccion de biol. En sintesis de los
antecedentes a nivel Internacional, Ramirez Urdinola., (2019) tuvo como
objetivo evaluar la generacion de residuos solidos domésticos producidos en
el area urbana en el municipio de Roldanillo Valle de Cauca, utilizé 23
usuarios para realizar el seguimiento dos veces por semana, concluyendo
que la produccion per-capita es 1,26 kg/usuario-dia y 0,402 Kg/habitante-dia,
por lo que afirma que 25% de los residuos generados en la zona urbana son
sometidos a programas de reaprovechamiento y un 61 % es sujeto a
procesosde como compostar los residuos organicos. Jaramillo et al., (2020)
evaluaronel sistema de manejo de los residuos sélidos y su incidencia en la
calidad de vida de la comunidad San Juan de Pozul, monitoreando siete dias
a veintidés viviendas, concluyeron que la produccion per-capita es de 0,30
kg/hab/dia, los residuos principales son: papel y materia organica con el
27,8% y 19,9% respectivamente. Peralta-Antonio et al., (2019) evaluaron el
efecto de compost, bokashi y microorganismos eficientes en el crecimiento,
producciénde materia fresca y matera seca en cultivos de brécoli en México,
concluyeronque la combinacién entre compost y el microorganismo eficiente
son las que tienen mayor estimulacion en materia fresca y seca. Tintinago
Majin., (2019) evalu6 cuatro sustratos en vivero donde pudiese controlar
factores como lluvias, humedad, la luz, vientos fuertes, los sustratos fueron
suelo natural (T1); suelo mas lombricompost (T2); suelos mas compost (T3)
y suelos mas mantillo de bosque (T4), concluyé que el T4 es el que tiene un

comportamientofavorable.

Finalmente, en antecedentes locales Farge Pisco., (2023) su propésito fue
evaluar la repercusion de los microorganismos eficientes en el proceso de
descomposicion de desechos sélidos. Se determiné que la inclusién de estos
microorganismos en la descomposicion de residuos organicos con miras a la
obtencion de compost resulta significativa, dado el breve periodo que
requieren para descomponer los desechos organicos. Esto conduce a la
produccion de un producto completamente organico y de excelente calidad,
apto tanto para aplicaciones domésticas como agricolas. Peche Pérez.,
(2022) el proposito fue analizar el progreso fenoldgico del cultivo de

maiz mediante la incorporacion de mantillo de bosque en el suelo,
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especificamente en el estudio liderado por Juan Guerra. Se llega a la
conclusién de que la utilizaciéon de mantillo de bosque demuestra ser eficaz
como enmienda organica para favorecer el desarrollo y crecimiento del maiz,
al mismo tiempoque contribuye a regular las propiedades fisicoquimicas del
suelo. Respecto a las teorias relacionadas al tema, en la presente
investigacion se aborda como primera variable los microorganismos
eficientes y mantillo de bosque, lacual se fundamenta en la teoria ecologica
de sistemas propuesta por Bronfenbrenner., (1987) el cual nos menciona
que es posible brindar un enfoque ecolégico en el desarrollo de la conducta
humana, en base al aprovechamiento de las distintas materias, brindandoles
otro uso y proposito, asimismo, nos basamos en la teoria del aprendizaje
social de Bandura., (1987) el cual nos menciona que el comportamiento es
algo aprendido, en la cual intervienen tres componentes: el entorno, la
conducta y los procesos psicoldgicos. Respecto a la definicion de
microorganismos eficientespropuesta por Arrieta., (2018) menciona que son
organismos que se encuentran en las sustancias agricolas comerciales,
actualmente, existe alrededor de 80 tipos, siendo su principal funcion
agilizar el proceso de descomposicion de los distintos tipos de residuos
organicos provenientes de fuentes domesticas para elaborar el compost con
una adecuada calidad, los microorganismos eficientes se utilizan en la
agricultura para mejorar la calidaddel suelo y promover el crecimiento de las
plantas. Estos microorganismos pueden descomponer materia organica, fijar
nitrégeno atmosférico y controlar patégenos, lo que ayuda a aumentar la
productividad de los cultivos demanera sostenible. Respecto a la elaboracion
del compost, es un proceso natural de descomposicion de materia organica,
como restos de alimentos, residuos de jardin y otros materiales
biodegradables, mediante la accion de microorganismos eficientes,
principalmente bacterias y hongos. El compostajees una forma sostenible de
gestionar los residuos organicos y producir un abono rico en nutrientes para
su uso en la agricultura y la jardineria. Los principales pasos para su
elaboracion son los siguientes: seleccion de materiales, recoge materiales
organicos como restos de frutas y verduras, cascaras de huevo, restos de
jardin, hojas secas, recortes de césped, etc. Se debe evitar materiales no

biodegradables como plasticos o productos de origen animal. Trituracion, es
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necesario triturar todos los materiales organicos para acelerar el proceso de
descomposicion. Preparacion del monton escoge un lugar adecuado en tu
jardin o utiliza un compostador. Comienza colocando una capa de material
grueso, como ramas pequefas, para permitir el flujo de aire. Capas de
materiales, alternas capas de materiales humedos (restos de alimentos,
recortes de césped) y materiales secos (hojas secas). Afade agua para
mantener una humedad similar a una esponja humeda. Mezcla y aireacion,
de vez en cuando, mezcla los materiales para promover la descomposicion y
asegurarte de que haya suficiente oxigeno en el montén. Puedes utilizar una
horquilla de jardin para removerlo. Mantenimiento, asegurate de mantener
una buena relacion carbono/nitrdgeno en el monton. Agregar mas materiales
secos, si el compost estd demasiado humedo y mas materiales humedos si
estd demasiado seco. Evita afiadir productos de origenanimal, como carne o
productos lacteos, ya que pueden atraer animales y causar olores
desagradables. Tiempo de descomposicion, el tiempo necesariopara obtener
compost varia, pero generalmente lleva de varios meses a un afio. Durante
este tiempo, los microorganismos eficientes descomponen los materiales y
los convierten en un abono oscuro, rico en nutrientes y con olora tierra. Uso
del compost, una vez que el compost esté maduro y tenga una consistencia
uniforme, puedes utilizarlo como abono para tus plantas dejardin, macetas o
huerto. EI compost mejora la estructura del suelo, retiene lahumedad, aporta
nutrientes y promueve la salud de las plantas. Aridor., (2018)menciona que el
compostaje, es un proceso natural de descomposicion de materia organica
que se lleva a cabo en condiciones controladas, consiste en la
transformacién de residuos organicos, como restos de alimentos, hojas,
recortes de césped y otros materiales biodegradables, en compost, un
producto final rico en nutrientes que se utiliza como abono para la tierra. Los
residuos solidos domiciliarios son los desechos generados en los hogares por
las actividades diarias. Estos residuos pueden ser organicos e inorganicos y
necesitan ser gestionados de manera adecuada para minimizar su impacto
ambiental. La gestion de residuos sélidos domiciliarios nos permite la
reduccion en la fuente, la cual es la estrategia mas efectiva para manejar
los residuos solidos, consiste en reducir la cantidad de residuos generados

en primer lugar, evitando el consumo excesivo, eligiendo productos
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duraderos y rechazando el uso de productos de un solo uso siempre que sea
posible. Asimismo, nos permite la separacién en origen, por lo que es
fundamental para facilitar su posterior manejo y reciclaje. Lo cual es
necesario clasificar losresiduos en diferentes contenedores o bolsas segun
su tipo, como organicos, papel/carton, plastico, vidrio y metal, se debe
asegurar de seguir las directrices locales sobre la separacion y recogida
selectiva Aylirana., (2020). El reciclaje es una parte importante de la gestion
de residuos solidos domiciliarios, identifica los materiales reciclables en tu
area y asegurate de depositarlos en los contenedores de reciclaje
correspondientes, el reciclaje permite convertir los materiales usados en
nuevos productos, reduciendo la necesidad de extraer recursos naturales y
disminuyendo la cantidad de residuos enviados a los vertederos. El
compostaje, si se tiene residuos organicos, es necesario considerar la
opcién de compostaje, el cual es un proceso natural de descomposicion de
la materia organica, como restos de alimentos y residuos de jardin, para
obtener compost, un abono organico rico en nutrientes, el cual se puede
hacer en el jardin o utilizar sistemas de compostaje domésticos, como
composteras o lombricomposteras Alfaro., (2018).Si algunos de los residuos
no son reciclables o compostables, deben ser dispuestos adecuadamente,
para lo cual se debe seguir las regulaciones locales para la disposicion final
de residuos solidos domiciliarios, lo cual puede incluir depositarlos en
contenedores de basura especificos o llevarlos a puntos de recoleccion
designados y finalmente educacion y concientizacién son fundamentales
para promover practicas de gestion de residuos adecuadas. Inférmate sobre
las opciones de gestion de residuos disponibles en tu area y comparte esta
informacion con tu familia y vecinos, en lo posible fomenta la reduccion, la
separacion y el reciclaje de residuos en tu comunidad. Baltrénaité., (2018)
respecto a las caracteristicas quimicas del compost refiere que es un
producto organico resultante de la descomposicion y descomposicion
controlada de materiales organicos, como restos de alimentos, residuos de
jardin, papel, carton, entre otros. A medida que estos materiales se
descomponen, se producen cambios quimicos que afectan las
caracteristicas del compost. Algunas de las caracteristicas quimicas del

compost incluyen el pH, el cual puede variar, pero generalmente tiende a
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estaren el rango ligeramente acido a neutro (alrededor de 6-8), esto influye
en la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en la actividad
microbiolégica. Asimismo, Bhatti., (2020) nos menciona que el compost es
rico en materia orgénica, que incluye carbono, nitrégeno, fosforo, potasio y
otros nutrientes esenciales. La cantidad de materia organica en el compost
puede variar segunlos materiales utilizados y el grado de descomposicion.
También el compost puede contener una amplia gama de nutrientes
beneficiosos para las plantas, como nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, zinc, cobrey otros micronutrientes. Estos nutrientes
estan en formas organicas mas estables y son liberados lentamente, lo que
promueve un suministro constante de nutrientes a las plantas. El compost
puede aumentar la capacidad de retencidén de agua y nutrientes del suelo al
aumentar los cationes intercambiables, como el calcio, el magnesio y el
potasio. Estos cationes son esenciales para la estructura y fertilidad del
suelo, finalmente, la relaciébn carbono/nitrogeno (C/N) es un indicador
importante de la madurez del compost, una relacion C/N adecuada
(generalmente entre 20:1 y 40:1) favorece una descomposicion vy
estabilizacion optimas de los materiales orgénicos. El compost contiene
microorganismos beneficiosos, tales bacterias, hongos y actinomicetos,
estos microorganismos descomponen aunmas la materia organica, mejoran
la estructura del suelo, promueven ladisponibilidad de nutrientes y pueden
ayudar a suprimir enfermedades de lasplantas Campos., (2019). El mantillo
de bosque, también conocido como hojarasca o suelo forestal, es un
material organico que se forma por ladescomposicion de hojas, ramas,
cortezas y otros restos vegetales en los bosques, segun Ruiz., (2020), las
caracteristicas quimicas del mantillo de bosque pueden variar dependiendo
de la composicion especifica del material vegetal y las condiciones
ambientales, a continuacion, se mencionan algunascaracteristicas quimicas
comunes del mantillo de bosque: Contenido de carbono: ElI mantillo de
bosque tiene un alto contenido de carbono organico, ya que estd compuesto
principalmente de material vegetal descompuesto, este carbono es esencial
para la formacion y retencion de la materia organica en el suelo. Relaciéon
carbono: nitrogeno (C: N): El mantillo de bosque generalmente tiene una
relacion de carbono/nitrogeno mas alto en comparacion con otros tipos de
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suelos, esto se debe a que el material vegetaldescompuesto tiene un mayor
contenido de carbono en relacion con el nitrogeno disponible. Contenido de
nutrientes: El mantillo de bosque puede contener una variedad de nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, como nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, entre otros, estos nutrientes se liberan
gradualmente a medida que el mantillo se descompone y contribuyen a la
fertilidad del suelo, el pH del mantillo de bosque tiende a ser ligeramente
acido a neutro, la descomposicion de la materia organica puede liberar
acidos organicos que contribuyen a un pH méas bajo en el mantillo.
Capacidad de retencion de agua: El mantillo de bosque tiene una alta
capacidad de retencion de agua debido a su estructura esponjosa y a la
presencia de materia organica en descomposicion, esta caracteristica ayuda
a mantener la humedad en el suelo y a proporcionar un ambiente favorable
para el crecimiento de las plantas. Es importante tener en cuenta que las
caracteristicas quimicas del mantillo de bosque pueden variar en diferentes
tipos de bosques y en diferentes etapas de descomposicion, ademas, las
interacciones con otros componentes del suelo y la actividad microbiana

también pueden influir en las propiedades quimicas del mantillo.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion.
La presente investigacion es de tipo aplicada, de acuerdo
con, (Martinez, 2020) pues se analizd el experimento de las
variables de estudio, en este caso la elaboracion de compost
con dosis de microorganismos eficientes y mantillo de bosque.
Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es experimental, ya que los
investigadores manipularon las variables de estudio,
(Martinez, 2020), por lo cual, se realiza el experimento con
presencia o ausencia de la variable principal, considerando al
mantillo de bosque, adicionando dosis de microorganismos
eficaces y el posterior efecto en la variable elaboracion del
compost, se considera 2 grupos: testigo y experimental, al
cual se aplicé el tratamiento (TO, T1, T2, T3), a continuacion,
se muestra en el siguiente esquema el disefio de
investigacion:

Figura 1

Disefio de investigacion

T1 ME T2 MA T3
TO 1/2 L 1L ME+MA ME 1/2 L+ MA 1L
Naturales
Picados

Donde:
ME: Microorganismos eficientes
MA: Mantillo de bosque
Naturales: Residuos organicos domiciliarios en bruto
Picados: Residuos organicos picados
T= Tratamiento (TO, T1, T2, T3)
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Aplicacion de microorganismos eficientes y

mantillo de bosque.

Definicion conceptual: Los microorganismos eficientes son una
categoria de microorganismos, como bacterias y hongos, que se utilizan
en diversos campos para mejorar la eficiencia de procesos biologicos.
Estos microorganismos son seleccionados por sus propiedades
beneficiosas y su capacidad para promover funciones especificas en el
entorno en el que se aplican, (Alvarez, 2021).

Definicion operacional: Efecto de los microorganismos eficientes sobre
la degradacion de los residuos organicos domiciliarios y transformarlo en
compost.

Dimensiones: Dosificacién de microorganismos eficientes

Indicadores: Volumen

Escala de medicién: Razon

Variable dependiente: Elaboracion de compost

Definicion conceptual: ES un proceso natural de descomposicién de
materia organica, como restos de alimentos, residuos de jardin y otros
materiales biodegradables, mediante la accion de microorganismos
eficientes, principalmente bacterias y hongos, (Delgado, 2019).
Definicién operacional: Se determinara la cantidad de residuos sélidos
domiciliarios generados por las 100 familias del sector la Unién.
Dimensiones: Caracteristicas quimicas

Indicadores: pH, materia  organica, nutrientes, relacion
carbono/nitrégeno (C/N).

Escala de medicién: Intervalo

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién
Residuos solidos organicos de las 100 familias del sector la Unidn

distrito de la Banda de Shilcayo.

Criterios de inclusion: Familias que residen en el sector la Union

distrito de la Banda de Shilcayo.
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Criterios de exclusion: Familias que no residen en el sector la unién

distrito de la Banda de Shilcayo.

3.3.2. Muestra
Residuos solidos organicos de las 37 familias. La muestra se
refierea un subconjunto representativo de la poblacion, objetivo que
se selecciona para ser estudiado, (Hernandez, 2019).

3.3.3. Muestreo
El tipo de muestreo que utilizara en esta investigacion sera
probabilistico. Es una herramienta representativa de la poblacion,
objetivo que se selecciona para ser estudiado, (Hernandez, 2019).

3.3.4. Unidad de analisis

Los residuos solidos domiciliarios de las familias en el sector la Unidén.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos que seran utilizadas en este
presente proyecto de investigacion son:

La observacion directa

Esta técnica facilitd recopilar informacion de fendmenos,
comportamientos o eventos en su contexto natural, sin la interferencia
deinstrumentos o medidas indirectas, la cual sirvié describir de manera

idonea todo el proceso de la investigacion.

Anélisis documental

Se utiliz6 documentos relevantes y fuentes de informacién escritas,
como libros, articulos, informes, archivos, registros, entre otros, con el
fin de obtener datos, extraer informacion y generar conocimiento sobre

el temade investigacion.

Instrumentos de recoleccidon de datos
Para realizar la recoleccion de datos se emple6 la ficha de
observaciondatos, encuestas, lo que permitio registras los datos mas

relevantes.
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Validez

La presente investigacion se realizd en base al juicio de expertos con

experiencia en temas de investigacion tanto en la parte tematica y

metodologica.

3.5. Prpcedimientos
3.5.1. Area de estudio

Se realizé en el fundo “Chocolate” sector Cunchiyacu - la Union,
distrito de la Banda de Shilcayo provincia y departamento de San
Martin a 30 minutos de Tarapoto en moto lineal, el clima es calido
con una temperatura maxima 33 C° minima 25 C° en las
coordenadas UTM WGS84 355428E 9280592 N 416.5 m.s.n.m.

Figura 2
Area de estudio
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3.5.2. Construccion de lainfraestructura
El area construida tiene las siguientes medidas 3 m de largo x 2 m
deancho el cual sirve de proteccién para nuestras cajas composteras

delas lluvias, vientos fuertes, roedores para que no perjudiquen el
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proyecto. Los materiales que se utiliz6 para esta construccion fue

material ecologico obtenido de la zona de investigacion.

Figura 3
Construccion de la infraestructura
- S ‘_l R v ,-.!“: LS

3.5.3. Construccion de composteras
Se elabor6 8 cajones de composteras con las siguientes medidas de
50 cm de largo por 50 cm de ancho y 50 cm de alto, con la finalidad
de proteger las muestras de los cambios climéaticos y roedores de la

Zona.
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Figura 4
Construccion de composteras

3.5.4. Activacion de microorganismos eficientes
El microorganismo eficiente se compré de una tienda comercial de
venta de productos organicos, lo cual se procedio a activar 1 litro de
EM en un balde de 20 litros de agua sin cloro y 1 kg de melaza, se
hizo la mezcla homogénea de los insumos, seguidamente se cerro
herméticamente el balde y se dej6é reposar por una semana, para

favorecer el proceso de fermentacion.

Figura 5
Microorganismos eficientes
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3.5.5. Obtencién de microrganismos (mantillo de bosque)
Extraccion

La extraccion del mantillo de bosque se realiz6 en la misma zona de
investigacion ya que cuentan con bosques primarios que nos facilito
obtener la materia prima, se recolecté 10 kilogramos de mantillo de
bosque, seguidamente se extendié un manto de plastico donde se
realiz6 una mescla homogénea con insumos que nos sirvid como
fuente de energia para los microorganismos que son, 1 kilogramos
de polvillo y 1 kilogramo de melaza, todo el producto fue tapado y
llevado a un lugar bajo sombra por siete dias, esto dos insumos
sirven como fuente de energia para los microorganismos ya que se

encuentran enuna fase solida.

Figura 6
Obtencion del mantillo de bosque

Activacion

Después de los 7 dias de haber realizado la mezcla del mantillo de
bosque con los insumos, todo el producto fue incorporado en un
balde con 20 litros con agua desclorada, 1 kilogramos de y 200
gramos polvillo de arroz, se mezclé6 de manera uniforme dejando
reposar 15 dias para el proceso de maduracion tapado y bajo

sombra.

29



3.5.6. Recoleccion de residuos orgéanicos domiciliarios
Se realizé la entrega de bolsas plasticas a las 37 familias que
participaron en el desarrollo del proyecto, durante la semana se
recolecto los residuos organicos domiciliarios con el apoyo de los
investigadores, posterior a ello se realizé el pesaje total de los
residuos solidos organico e inorganicos recolectados, de esta manera
se determinara cuanto de residuos solidos genera cada familia

durante la semana.

Figura 7
Recoleccion de residuos organicos e inorganicos domiciliarios
| S T IR Wi 7 ”
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3.5.7. Trituracion manual de los residuos organicos domiciliarios
Se tritur6 de manera manual la materia organica, el picado que se
realizo fue aproximadamente de 3 cm, esto para facilitar la
descomposicion del material organico, la otra parte de la materia
organica fue incorporado de manera natural en las cajas composteras

con 10 kilogramos cada uno.
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Figura 8
Trituracidon manual de los residuos organicos domiciliarios

3.5.8. Aplicacién de los microrganismos eficientes a los residuos

organicos domiciliarios

Se realizé por el método de aspersion, la solucién de Microorganismos
Eficientes fue colocada en wun recipiente con la dosis
correspondiente, la primera aplicacion se realiz6 al inicio de la
incorporacion de la materia organica en las cajas composteras, a los
7 dias se procedio a realizar la segunda aplicacion y bien removida,
todo esto con la finalidad de acelerar el proceso de descomposicion

del material orgénico.

Tabla 1

Dosificacion de los microorganismos eficientes y mantillo de bosque
Dosis de EM (ml/10L)

Tratamiento Descripcion
de agua
10 kg de residuos orgéanicos , ,
TO k domiciliariosg Sin dosis
10 kg de residuos orgénicos
domiciliarios + microorganismos 500
T1 eficientes
10 kg de residuos organicos
domiciliarios +mantillo de 1000
T2 bosque
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10 kg de residuos organicos
domiciliarios + microorganismos 500 +1000
T3 eficientes + mantillo de bosque
Nota. Ficha de dosificacion.

3.5.9. Encuesta a las familias que fueron parte del proyecto de
investigacion
Se realizé una encuesta a las 37 familias que fueron parte de nuestro
proyecto de investigacion, esto con la finalidad de saber cuanto de
residuos organicos e inorganicos generan durante la semana, como
también para saber si dentro de su localidad recibieron capacitaciones
sobre disposicion final de los residuos sélidos.

Figura 9
Encuesta a las familias de la localidad la Union-Tarapoto

Nmero de indice: 310

3.5.10. Colocacién de etiquetas a las cajas composteras con los
diferentes tratamientos
La colocacién de etiquetas se desarrollé con la finalidad de poder
identificar a las cajas composteras con las diferentes aplicaciones de
microorganismos que recibirdn durante su proceso de descomposicion

de los residuos organicos domiciliarios.
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Figura 10
Colocacion de etiquetas

3.5.11. Proceso de descomposicion de los residuos organicos
domiciliarios
En este proceso os microorganismos van realzando el proceso de
descomposicion de toda la materia organica incorporada en las cajas

composteras, hasta poder obtener el compostaje.
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Figura 11
Descomposicion de la materia orgéanica

3.5.12. Tomade muestra para laboratorio
La toma de muestra se realizd a los 82 dias después de haber iniciado
el trabajo de investigacién, donde se llevd a un laboratorio, de esta
manera se evalud las caracteristicas quimicas del compost de los
residuos organicos.

Figura 12
Muestras para el laboratorio

34



3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Los datos recopilados de la investigacion en todo el proceso de la
elaboracion de compost de residuos organicos domiciliarios, se analizé a
través de gréficos, tablas estadisticas y cuadros, con la ayuda del
programa Microsoft Excel e IBM spss para la comprobacion de hipotesis
a través de la prueba estadistica de ANOVA, seguidamente en el

programa Microsoft Word se elabor6 el informe final.

Aspectos éticos

Los aspectos éticos son fundamentales en cualquier investigacion y se
refieren a principios y normas que guian la conducta ética de los
investigadores y protegen los derechos y el bienestar de los
participantes. En el presente proyecto de investigacion, todos los datos
obtenidos, fueron realizados de acuerdo a las normas establecidas por
la universidad, asi mismo se cité e la norma ISO 690 a los autores que
ayudaron al desarrollo de la investigacion y finalmente se respet6 la
identidad de las personas que ayudaron a brindar informacion sobre la

situacion en la zona de estudio.
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IV. RESULTADOS

Luego de las evaluaciones en campo, se obtuvo los siguientes resultados:

Generacion de los residuos soélidos organicos en la Unidn-Tarapoto,

2023.

4.1. La localidad la Union, Tarapoto, genera cada dia 166 kg de residuos

sélidos organicos domiciliarios; 1 161 kg de residuos solidos organicos por

semana; 4 645 kg de residuos solidos organicos por mes y 55 746 kg de

residuos solidos organicos por afio; asimismo, una familia genera 0,52 kg
de RRSSOO por dia, (Tabla 2 y figuras 13 y 14).

Tabla 2

Cantidad de residuos solidos organicos generados diario, semanal, mensual

y anual en La Unién, Tarapoto, 2023.

Caf(‘jidad Dias de la semana - residuos sélidos organicos ( kg)

ggggfgg@ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal Diario Mensual Anual
Total 165 164 167 163 169 156 178 1161 166 4645 55746
fie® 047 051 053 050 054 054 055 052 052 207 25

Nota. Ficha de sélidos orgéanicos.

Figura 13

Cantidad promedio de residuos solidos organicos generados por dia, en
la Unioén, Tarapoto, 2023.

Cantidad de RRSS kg

180

175

1/0
165
160
155
150
145
140

165

164

3 <
w3 <&

Dias de la semana

R

(__)’b

QO

169
167
163
156
Q,c’ Q“) bo %0

N

178

36



Figura 14
Cantidad promedio de residuos solidos organicos generados diario,
semana, mensual y anual en la Unién, Tarapoto, 2023.
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4.2. La localidad la Union, Tarapoto, genera cada dia 87 kg de residuos
sélidos inorganicos; 610 kg de residuos sélidos inorganicos por mes y
29,261 kg de residuos sdlidos inorganicos por afio, asimismo, una familia
genera 0,34kg de RRSSII por dia, (Tabla 3 y figuras 15y 14).

Tabla 3

Cantidad de residuos solidos inorganicos generados diario, semanal y

mensual, en la Unién, Tarapoto, 2023.

Cafgjﬁdad Dias de la semana - residuos sélidos inorganicos ( kg)
e

Q?Firsagl?” Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sédbado Domingo Semanal Diario Mensual Anual

Total 92 79 89 94 81 77 98 610 87 2438 29261

Promedio

familia 032 031 036 038 029 035 0,38 0,34 034 137 16,40

Nota. Ficha de sdlidos inorganicos.
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4.3.

Figura 15
Cantidad promedio de residuos solidos inorganicos generados por dia en

la Union, Tarapoto, 2023.
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Figura 16
Cantidad promedio de residuos solo inorganicos generados diario,
semanal, mensual y anual, en la Union, Tarapoto, 2023.
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La localidad la Union, Tarapoto, genera mayormente siete (7) tipos de
residuos soélidos organicos: cascaras de platano 457 kg (38%); cascara de
yuca 135 kg (11%); cascaras de frutas 177 kg (15%); residuos de podas
urbanas 1,35 kg (0,11%); cascaras de verduras 215 kg (18%); cascaras
de huevo 204 kg (17%), otros 2 kg (0,17%), (Tabla 4 y figuras
17,18,19,20,21,22 ,23).
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Tabla 4

Tipo de residuos sélidos organicos generados en la localidad la Union,

Tarapoto, 2023.

Tipos de residuos sélidos organicos generados en La Unién, kg, Tarapoto 2023

Residuos
soélidos

Totales

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo semanal

comunidad

Promedio

semanal

%

Céascara
de
platano

(kg)

Cascara
de yuca 6 6 8 8
(kg)
Céascara
de frutas 9 8 9 8
(kg)
Restos
de podas 0 0 0 0
(kg)
Cascaras

de
verduras

(kg)

Cascaras
de huevo 12 12 12 9
(kg)

Otros 0 0,13 0 0

24 23 24 24

11 13 11 12

Total 62 63 64 61

Promedio 9 9 9 9

23

12

0,5

11

0,64
65

27

12

59

25

13

10

14

68
10

457

135

177

1,35

215

204

1191

24

0,07

11

11

0,11
9

38,35

11,36

14,83

0,11

18,04

17,14

0,17

Nota. Ficha de solidos organicos.
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Figura 17
Tipo de residuos solidos organicos generados dia lunes.
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Figura 18

Tipo de residuos sélidos organicos generados dia martes.
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Figura 19
Tipo de residuos sélidos organicos generados dia miércoles.
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Tipo de residuos sélidos organicos generados dia jueves.
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Figura 21
Tipo de residuos sélidos organicos generados dia viernes.
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Figura 22
Tipo de residuos sélidos organicos generados dia sabado.
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Figura 23
Tipo de residuos solidos organicos generados dia domingo.
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4.4, La localidad la Unién, Tarapoto, genera mayormente ocho (8) tipos de
residuos solidos inorganicos: plasticos 62 kg (12%); papeles 134 kg
(26%); cartdn 72 kg (14%); metales 9 kg (1,68%); botellas plasticas 114
kg (22%); latas 12° kg (23%); residuos peligros o kg (0%) y otros 0 kg
(0%), (Tabla 5 y figuras 24,25,26,27,28,29,30)

Tabla 5

Tipos de residuos soélidos inorganicos generados en la localidad la Union,
Tarapoto, 2023.

Tipo de residuos sélidos inorganicos generados en La Unién, kg, Tarapoto 2023

Totales

Re'si.duos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo semanales Pro.me.dio %
sélidos . diario
comunidad

Plasticos

(Kg) 10 7 8 10 8 8 10 62 15 11,88
Papeles

(Kg) 5 8 7 9 5 7 9 134 23 2547
Carton

(Kg) 5 2 4 4 2 5 3 72 12 13,67
Metales

(Kg) 1 2 2 1 1 1 1 23 4 4,42
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Botellas
plasticas
(Kg)

Latas
(Kg)

Residuos
peligrosos
(Kg)

Otros
Total

Promedio

o

0
37
5

5 6 4 8 3 8 114 20
6 8 6 6 5 6 120 21
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

30 34 35 31 29 36 525 12
4 4 4 4 4 5

21,73

22,83

0,00
0,00

Nota. Ficha de soélidos inorganicos.

Figura 24
Tipo de residuos solidos inorgéanicos generados dia lunes.
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Figura 25
Tipo de residuos sélidos inorganicos generados dia martes.
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Figura 26
Tipo de residuos sélidos inorganicos generados dia miércoles.
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Figura 27
Tipo de residuos sélidos inorganicos generados dia jueves.
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Figura 28

Tipo de residuos sdlidos inorganicos generados dia viernes.
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4.5.

Figura 29
Tipo de residuos sélidos inorganicos generados dia sabado.
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Figura 30
Tipo de residuos soélidos inorganicos generados dia domingo.
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Caracteristicas quimicas del compost de residuos organicos
domiciliarios en Tarapoto, 2023

Los compost generados en 82 dias, a partir de residuos solidos organicos
domiciliarios de la Unién, sin incorporacion de microorganismos; con
tratamientos de microorganismos eficientes, con mantillo de bosque, y la
mezcla de los dos tipos de microorganismos al 50 % de cada uno,

expresan
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pH: sin microorganismos 10,3; con microorganismos eficientes 10,5; con
mantillo de bosque 10,3; mezcla de los dos microorganismos
10,2.Conductividad eléctrica (CE) sin microorganismo 3,26 mS/cm; con
microorganismos eficientes 3,04 mS/cm; con mantillo de bosque 3,6
mS/cm; mezcla de los dos microorganismos 3,45 mS/cm. Materia
organica (M0O) sin microorganismos 45,53 %; con microorganismos
eficientes 42,74%; con mantillo de bosque 44,73%; mezcla de los dos
microorganismos 48%.Nitrégeno (N) sin microorganismos 3,1%; con
microorganismos eficientes 2,55%;con mantillo de bosque 2,70%; mezcla
de los dos microorganismos 2,71%.Fosforo (P205) sin microorganismos
0,68%; con microrganismos eficientes 0,77%; con mantillo de bosque
0,62%; mezcla de los dos microorganismos 0,79%.Potasio (K20) sin
microorganismos 4,58%; con microorganismos eficientes 5,09%; con
mantillo de bosque 5,32%; mezcla de los dos microorganismos
4,09%.0xido de calcio (CaO) sin microorganismos 3,95 %; con
microorganismos eficientes 12,94%; con mantillo de bosque 3,89%;
mezcla de los dos microorganismos 3,84 %.0xido de magnesio (MgO) sin
microorganismos 0,55 %; con microorganismos eficientes 0,55 %; con
mantillo de bosque 0,54 %; mezcla de los dos microorganismos
0,55%. Sodio (Na) sin microorganismos 0,17 %; con microorganismos
eficientes 0,06 %; con mantillo de bosque 0,08 %; mezcla de los dos

microorganismos0,07%, (Tabla 6).

Tabla 6
Caracteristicas quimicas del compost de residuos organicos

domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La
Union, 2023.

Resultados

Codigo de - Codigo CE MO. N P205 K20 CaO MgO SO4 Na

laboratorio usuario

pH mS/cm %
1632 TO 10,3 3,26 4553 3,10 0,68 4,58 3,95 0,55 0,17
1633 T1 105 3,04 42,74 255 0,77 509 294 0,55 0,06
1634 T2 10,3 3,60 44,73 2,70 0,62 5,32 3,89 0,54 0,08
1635 T3 102 345 48,00 2,71 0,79 4,09 3,84 0,55 0,07

Nota. Ficha técnica de analisis del compost del laboratorio ICT.
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Identificar el tratamiento mas eficiente para la elaboracion de compost

4.6. En lasiguiente tabla se observa que el p-valor es < a = 0.05, (0.001 <

0.05)en tal sentido existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 7

Andlisis de varianza para los tratamientos de elaboracion de compost
con microorganismos eficientes y mantillo de bosque.

Grados

L Suma de Cuadrado
Fuente de variacion cuadrados de _ F p-valor
libertad ~ Medio
Tratamientos 170555 4 42639 36,81 < 0,001 **
Error 46340 16 1158
Total 216895 19
NS = no significativo  **= altamente significativo ***= muy altamente significativo
CV=14,1% R2= 89%

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27

Tabla 8

Prueba de comparacion multiple de Duncan para los tratamientos de la

elaboracién de compost con microorganismos eficientes y mantillo de

bosque.
Ti—T, y. -7, w . -,|>HSD
Diferenciade TOy T1 0.210 0.12451 No significativo
Diferenciade T1y T2 0.357 0.19963 Significativo
Diferenciade T2y T3 0.446 0.18305 Significativo
Diferenciade TOy T2 0.274 0.11308 No significativo
Diferenciade T1y T3 0.736 0.20368 Significativo
Diferenciade TOy T3 0.986 0.24814 Significativo

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27

Los valores presentados en el andlisis de Duncan evidencias que existe

diferencias significativas entre los tratamientos corroborando el analisis de
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4.7.

varianza; en tal sentido existe mayor diferencia significativa entre los
tratamientos con microorganismos eficientes y mantillo de bosque; mantillo
de bosque y la combinacién de microorganismos eficientes y mantillo de
bosque; microorganismos eficientes y la combinacién de microorganismos
eficientes y mantillo de bosque; sin microorganismos y la combinacion de

microorganismos eficientes y mantillo de bosque.

Elaboracién de compost de residuos organicos domiciliarios
Los diez kg (10) de residuos soélidos organicos domiciliarios fueron
elaborados en 82 dias calendarios, obteniendo sin microorganismos 1,3
kg (13%); con microorganismos eficientes 1 kg (10%); con mantillo de
bosque 1,5 kg (15%); mezcla de los dos microorganismos 1 kg (10%),
obteniendoun promedio 1,2 kg (12%), (Tabla 7).

Tabla 9

Elaboracion de compost de residuos solidos organicos domiciliarios
con ME y MB la Union, 2023.

Tratamientos Peso iniciig RRSSOO Peso final compost kg
T0 10 1,3 13
T1 10 1 10
T2 10 1,5 15
T3 10 1 10
40 48 12

Nota. Ficha de sdlidos organicos.
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V. DISCUSION

El presente trabajo de investigacién se encontré que, en la Union, Tarapoto, una
familia genera 0,52 kg de residuos sélidos organicos domiciliarios por dia; en
cambio, Ramirez Urdinola (2019), encontr6 que, en el Valle del Cauca, la
generacion per-capita es 1,26 kg/usuario-dia y 0,402 Kg/habitante-dia, es decir
92

% mas que en el presente estudio por familia dia, quizd debido a que trabajo en
zona urbana de mayor magnitud. Asimismo, Jaramillo et al (2020) determin6 que
laproduccion per-cépita es de 0,30kg/hab/dia. Del mismo modo Amords Delgado
(2022), identifico que, en Cajamarca la generacion de RR. SS per-capita es de
0,66kg.

Del mismo modo las caracteristicas quimicas del compost evaluadas en la
investigacion, de los tres tratamientos aplicados, con microorganismos eficientes,
mantillo de bosque y la combinacion de los dos tipos de microorganismos al 50%
de cada uno, guardan una minima diferencia en los pardmetros evaluados pH,
conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, 6xido de
calcio, 6xido de magnesio, sodio (Na),sin embargo, Mamani et al (2022), sefala
gue la combinacién de residuos organicos mas dos litros de EM presenta mejores
resultados en los valores de nitrégeno, fosforo y potasio. Por otra parte Pifia
(2021),determind que el microorganismo de mantillo de bosque es mas eficiente

ya que contiene una alta concentracién en potasio.

Referente al tratamiento mas eficiente para la elaboracién de compost de residuos
organicos domiciliarios se evidencia que los valores presentados en el andlisis de
Duncan existe diferencias significativas entre los tratamientos corroborando el
analisis de varianza; en tal sentido existe mayor diferencia significativa entre los
tratamientos con microorganismos eficientes y mantillo de bosque; mantillo de
bosque y la combinacién de microorganismos eficientes y mantillo de bosque;
microorganismos eficientes y la combinacion de microorganismos eficientes vy
mantillo de bosque; sin microorganismos y la combinacion de microorganismos
eficientes y mantillo de bosque, el estudio realizado por Mendoza Malpartida
(2020)los resultados indican que la biotecnologia basada en microorganismos de

montafias y eficaces presentan un rendimiento comparable o incluso inferior
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durante la descomposicion de materia organica para la produccion de compost.
No obstante, se observa que los microorganismos de montafia exhiben una
eficiencia superior a los eficaces en el tratamiento de lixiviados para la produccion
de biol. Farge Pisco (2023) determin6 que la inclusion de estos microorganismos
en la descomposicién de residuos organicos con miras a la obtenciéon de compost
resulta significativa, dado el breve periodo que requieren para descomponer los
desechos organicos. Esto conduce a la produccion de un producto
completamente organico y de excelente calidad, apto tanto para aplicaciones
domésticas como agricolas. Peche Pérez (2022) en su investigacion indica que el
uso de mantillo de bosque demuestra ser eficaz con enmienda orgénica para
favorecer el desarrollo y crecimiento del maiz, al mismo tiempo que contribuye a

regular las propiedades fisicoquimicas del suelo.

De tal manera que la elaboracién del compost de los 10 kg de residuos sélidos
organicos domiciliarios fue elaborado en 82 dias calendarios. Por lo Vilca Mamani
(2021), indica que con la ayuda de activadores aceleran el proceso de compostaje

de la materia organica se puede obtener compost maduro en menor tiempo.
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VI. CONCLUSION

Se determind que la localidad La Union, Tarapoto, genera cada dia 166 kg de
residuos sdlidos organicos domiciliarios; 1161 kg de residuos sdlidos organicos por
semana; 4645 kg residuos solidos organicos por mes y 55746 kg de residuos
sélidos orgénicos por afio; asimismo, una familia genera 0,52 kg de residuos

solidosorganicos por dia.

Se determind la localidad La Unién, Tarapoto, genera cada dia 87 kg de residuos
sélidos inorganicos; 610 kg de residuos sélidos inorganicos por semana; 2438 kg
residuos solidos inorganicos por mes y 29261 kg de residuos solidos inorganicos
por afio; asimismo, una familia genera 0,34 kg de residuos sélidos inorganicos por

dia.

Se evalud las caracteristicas quimicas de compost tales como pH, conductividad
eléctrica (CE), materia organica, nitrégeno (N), fosforo (P205), potasio (K20),

oxidode calcio (Ca0), 6xido de magnesio (MgO), sodio (Na).

Se evalu6 que los diez kg (10) de residuos sélidos organicos domiciliarios fueron
elaborados en 82 dias calendarios, obteniendo sin microorganismos 1,3 kg (13
%);con microorganismos eficientes 1 kg (10 %); con mantillo de bosque 15 kg (15
%); mezcla de los dos microorganismos 1 kg (10 %), obteniendo en promedio 1,2
kg (12 %).

Se evalu6 el compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos
eficientes y mantillo de bosque, siendo de mayor significancia el tratamiento de la
combinacion de microorganismos eficientes y mantillo de bosque en relacion al
tratamiento sin microorganismos eficientes, segun la prueba de comparacion
multiple de Duncan, por lo tanto, se acepta la hipotesis general que la aplicacion
de microrganismos eficientes y mantillo de bosque permite elaborar compost de

residuos sélidos organicos domiciliarios.
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Vil. RECOMENDACIONES

A las autoridades que, por medio del area de gestion ambiental y manejo de
residuos sélidos, brinden talleres de sensibilizacién a la localidad en temas de
segregacion en la fuente y sobre el aprovechamiento de los residuos solidos

organicos e inorganicos domiciliarios.

A la localidad en general se recomienda aprovechar sus residuos domiciliarios,
puesto que es una alternativa de generar un ingreso econdémico reciclando sus
residuos inorganicos, por otra parte, los residuos organicos pueden ser utilizados

para elaborar su propio compost.

A los investigadores, realizar otros tipos de estudio haciendo uso de los
microorganismos eficientes y mantillos de bosque, en las diferentes actividades

agricolas y ambientales.

54



REFERENCIAS

AGUILAR CAMBA, Miguel Angel, Aprovechamiento de los desechos organicos en la

elaboracion de compost mediante la implementacion de un sistema
mecanico amigable con el ambiente. 2020. Tesis doctoral. Universidad
agraria del ecuador.
http://181.198.35.98/Archivos/AGUILAR%20CAMBA%20MIGUEL%20AN

GEL.pdf

ALVAREZ RISCO, Aldo, 2020. Clasificacién de las investigaciones. Universidad de

Lima, Facultad de Ciencias Empresariales y EconOmicas, Carrera de
Negocios Internacionales.
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10818

ALFARO CENIZ, Marco, 2018. Uso de la funcion Solver de Excel para el calculo de

lavelocidad de corrosion de acero al carbono en una solucion de NaCl al
3, 5% saturada de oxigeno, O2: Un tutorial préactico. Educacion
quimica,29(2), 17-
35.http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
893X2018000200017

AMOROS DELGADO, Carlos Alberto. Efecto de residuos sélidos domésticos y excretas

ARIDOR,

humanas de la comunidad de Huacariz-Cajamarca en la calidad del agua del rio
Mashcon, 2018-2019. 2022.
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/5759/Tesis%20Carl
05%20Amor%C3%B3s.pdf?sequence=1

Kare y Ben-Zvi, Dani, 2018. Statistical modeling to promote students’
aggregate reasoning with sample and sampling. ZDM, 2018, vol. 50, no 7,
p. 1165-1181. https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-018-0994-5

AYLIRANA MODUPE, Stella, 2020. Management through composting: Challenges

and potentials. Sustainability disponible en: https://www.mdpi.com/2071-
1050/12/11/4456/htm

BANCO MUNDIAL (BM) (2018). Informe del Banco Mundial: Los desechos a nivel

mundial creceran en un 70% para 2050, a menos que se adopten

medidas

55


http://181.198.35.98/Archivos/AGUILAR%20CAMBA%20MIGUEL%20ANGEL.pdf
http://181.198.35.98/Archivos/AGUILAR%20CAMBA%20MIGUEL%20ANGEL.pdf
https://repositorio.ulima.edu.pe/handle/20.500.12724/10818
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/5759/Tesis%20Carlos%20Amor%C3%B3s.pdf?sequence=1
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/5759/Tesis%20Carlos%20Amor%C3%B3s.pdf?sequence=1
http://www.mdpi.com/2071-

urgentes. Recuperado de: https://www.bancomundial.org/es/news/press-

release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-

urgent-action-is-taken

BALTRENAITE BALTRENAS, Edita, 2018. A multicomponent approach to using
wastederived biochar in biofiltration: a case study based on dissimilar types
of waste. International Biodeterioration & Biodegradation, 2017, vol. 119,
p.565-576.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S096483051630660
6

BECERRA HURTADO, Gady Miriam. Valorizacion de residuos organicos municipales
y su compostaje mediante el método takakura, distrito de San Jerénimo,
Andahuaylas 2022. 2022.
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/91948/Becer
ra_ HGM-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

BHATTI ABSAR, Asma, 2019. Shamsul; BHAT, Rouf Ahmad. Actinomycetes
benefaction role in soil and plant health. Microbial pathogenesis.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S088240101730588
0

CACERES BARDALES, Gerardo. Determinacion de los niveles de generaciéon de
residuos solidos domeésticos de la ciudad de Moyobamba. 2017.
https://tesis.unsm.edu.pe/bitstream/11458/2670/1/MAESTRIA%20GESTI
ON%20AMBIENTAL%20-
%20Gerardo%20C%c3%alceres%20Bard%c3%allez.pdf

CALLIZAYA ESTRADA, Daybi. Elaboracion de compost acelerado utilizando cuatro
activadores en la localidad de Carabuco. Tesis Doctoral.

https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/23075/T -

2685.pdf?sequence=1&isAllowed=y

56


https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0964830516306606
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0964830516306606
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/91948/Becerra_HGM-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/91948/Becerra_HGM-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0882401017305880
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0882401017305880
https://tesis.unsm.edu.pe/bitstream/11458/2670/1/MAESTRIA%20GESTION%20AMBIENTAL%20-%20Gerardo%20C%c3%a1ceres%20Bard%c3%a1lez.pdf
https://tesis.unsm.edu.pe/bitstream/11458/2670/1/MAESTRIA%20GESTION%20AMBIENTAL%20-%20Gerardo%20C%c3%a1ceres%20Bard%c3%a1lez.pdf
https://tesis.unsm.edu.pe/bitstream/11458/2670/1/MAESTRIA%20GESTION%20AMBIENTAL%20-%20Gerardo%20C%c3%a1ceres%20Bard%c3%a1lez.pdf
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/23075/T-2685.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/23075/T-2685.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ELERA HERRERA, S. Y., & Olano Gonzales, E. (2019). Determinacion de la Calidad
del

Compost con Aplicacion de Microorganismos Eficientes en la Planta de
Tratamiento de Residuos Soélidos, la Pushura Provincia Jaén. Universidad
Nacional de Jaén. http://localhost/jspui/handle/UNJ/152

FARGE PISCO, Fiorela; SILVA GARCIA, Jose Carlos. Efecto combinado de
microorganismos eficientes comerciales y naturales en la calidad del
compost de residuos organicos en San Martin 2023.

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/126929/Farg
e PF-Silva GJC-SD.pdf?seqguence=1&isAllowed=y

HUARACA BAZAN, K. B. (2020). Diferentes protocolos de obtencion y activacion de
microorganismos eficientes de montafia sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de abonos organicos. Universidad Nacional Agraria de la
Selva. http://repositorio.unas.edu.pe/handle/20.500.14292/1830

JARAMILLO, Mercy Alexandra Oviedo; YANZA, Erika Sabrina Saransig; NORONA, Liliana
Carlota Soria. Diagnostico del sistema de manejo de residuos sélidos domésticos,
y su incidencia en la calidad de vida para la comunidad San Juan de
Pozul. Dominio de las Ciencias, 2020, vol. 6, no 3, p. 1197-1215.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7539675

KERTEZS, Michael, 2018. Compost bacteria and fungi that influence growth and
development of Agaricus bisporus and other commercial mushrooms.
Applied microbiology and biotechnology, vol. 102, no 4, p. 1639-
1650.Disponible en: https://pubmed.ncbi.nim.nih.qov/29362825/

LI, Fang, 2021.The quality of compost was improved by low concentrations of fulvic

acid owing to its optimization of the exceptional microbial structure.

Bioresource Technology, vol. 342, p. 125843.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S096085242101184
6

57


http://localhost/jspui/handle/UNJ/152
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/126929/Farge_PF-Silva_GJC-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/126929/Farge_PF-Silva_GJC-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/20.500.14292/1830
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7539675
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29362825/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852421011846
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852421011846

LIU, Lanlan, 2020. In Situ photocatalyzed oxygen generation with photosynthetic
bacteria to enable robust immunogenic photodynamic therapy in triple-
negative breast cancer. Advanced Functional Materials, vol. 30, no 10, p.
1910176.doi:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adfm.201910176.

LOPEZ GOMEZ, Martin, 2018. Aprovechamiento de los residuos sélidos
organicospara la produccion de compostaje en el sector El Rincon,
municipioGuanare, estado portuguesa, Venezuela. Avances de
Investigacion enEconomia Solidaria, p.85.

https://1library.co/article/org%C3%A1nicos-

producci%C3%B3n-compostaje-sector-rinc%C3%B3n-municipio-

quanare.gvlgji8ly

MAJID, Umair, 2018.Research fundamentals: Study design, population, and sample
size. Undergraduate research in natural and clinical science and technology

journal, vol. 2, p. 1-7. https://urncst.com/index.php/urncst/article/view/16

MAMANI, Portugal, & Ramos, I. (2022). biofertilizante generado de microorganismos
eficientes y residuos organicos de los mercados de la provincia de tacna.
Revista ciencia y tecnologia - para el desarrollo - ujcm, 5(1), article 1.
https://doi.org/10.37260/rctd.v5i1.191

MENDEZ-Matias, Artemio, 2018.Composting agroindustrial waste inoculated with
lignocellulosic fungi and modifying the C/N ratio. Revista mexicana de
ciencias agricolas, vol. 9, no 2, p. 271-280.Disponible en:
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
09342018000200271&script=sci_abstract&ting=en

MENDOZA MALPARTIDA, Norman. Eficiencia de la biotecnologia de
microorganismos de montafia y eficaces en el tratamiento de residuos
organicos municipales para la produccion de compost y biol en la provincia
de Ambo-Huanuco-2020. 2021.

http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2378

58


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adfm.201910176
https://1library.co/article/org%C3%A1nicos-producci%C3%B3n-compostaje-sector-rinc%C3%B3n-municipio-guanare.qvlgj81y
https://1library.co/article/org%C3%A1nicos-producci%C3%B3n-compostaje-sector-rinc%C3%B3n-municipio-guanare.qvlgj81y
https://1library.co/article/org%C3%A1nicos-producci%C3%B3n-compostaje-sector-rinc%C3%B3n-municipio-guanare.qvlgj81y
https://urncst.com/index.php/urncst/article/view/16
https://doi.org/10.37260/rctd.v5i1.191
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342018000200271&script=sci_abstract&tlng=en
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342018000200271&script=sci_abstract&tlng=en
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2378

MEZA Huaqui, D. S. (2019). Microorganismos eficientes como biodegradadores de
residuos solidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la
produccion de abono en Carabayllo, 2019. Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/41770

NUNEZ Bonatto, T. S., & Lazaro Maximo, A. D. (2018). Influencia de niveles de
bokashi enriquecido con microorganismos de montafia en el cultivo de
café (Coffea. Arabica var. Laurina [Smeathman], caturra), en etapa de
vivero en Chanchamayo. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2279

PECHE PEREZ, Pablo Nicolas. Desarrollo fenolégico del Maiz, en base a la

enmiendadel suelo con mantillo de bosque, Juan Guerra 2022. 2022.

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115907/Pec
he PPN-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

PERALTA-Antonio, N., Bernardo de Freitas, G., Watthier, M., Silva Santos, R. H.,
Peralta-Antonio, N., Bernardo de Freitas, G., Watthier, M., & Silva
Santos,
R. H. (2019). Compost, bokashi y microorganismos eficientes: Sus
beneficios en cultivos sucesivos de brdcolis. Idesia (Arica), 37(2), 59-66.
https://doi.org/10.4067/S0718-34292019000200059

PIZZANI, P., Dominguez, C., De Martino, G., Palma, J., & Matute, I. (2019).
Evaluaciéon nutricional del mantillo de un bosque seco tropical deciduo
tipico del nororiente del estado Guarico, Venezuela. Revista Cientifica,
XV(1), 20-

26. https://www.redalyc.org/pdf/959/95915104.pdf

RAMIREZ URDINOLA, Gustavo Adolfo. Evaluacion de la Generaciéon de Residuos Sélidos
Domésticos en el Area Urbana del Municipio de Roldanillo Valle del Cauca.
20109.
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3651/Rami

rez Urdinola Gustavo Adolfo 2018.pdf?sequence=1

SEVILLANOS PINA, M. C. (2021). Caracteristicas fisicoquimicas de abonos

composteados con tres fuentes de microorganismos eficientes obtenidos

59


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/41770
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/2279
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115907/Peche_PPN-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115907/Peche_PPN-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.4067/S0718-34292019000200059
https://www.redalyc.org/pdf/959/95915104.pdf
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3651/Ramirez_Urdinola_Gustavo_Adolfo_2018.pdf?sequence=1
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3651/Ramirez_Urdinola_Gustavo_Adolfo_2018.pdf?sequence=1

de bosque natural, ramen y comercial EM®. Universidad Nacional Agraria
de la Selva. http://repositorio.unas.edu.pe/handle/20.500.14292/2082

TINTINAGO Majin, N. (2019). Evaluacion de cuatro sustratos de tipo tradicional en la
reproduccion del frailejon (Espeletia hartwegiana) en vivero, para el
repoblamiento en el paramo de Parbillas—Pancitar&—Cauca.

http://repositorio.unicauca.edu.co:8080/xmlui/handle/123456789/1374
VILCA MAMANI, Anagabriela. Plan de segregacion y produccion de compost de

residuos organicos provenientes del mercado Santa Rosa en el distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna 2021. 2021.

https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2171/Vilca-

Mamani-Anagabriela.pdf?sequence=1&isAllowed=y

60


http://repositorio.unas.edu.pe/handle/20.500.14292/2082
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2171/Vilca-Mamani-Anagabriela.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2171/Vilca-Mamani-Anagabriela.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ANEXOS

61



Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

. : C S . . L . Escala de
Variable d estudio Definicion conceptual Definicidon operacional Dimension Indicadores medicién
Los microrganismos eficientes son una
categoria de microorganismos, como
g : g . Efecto de los
. bacterias y hongos, que se utilizan en . .
Variable ) . microorganismos
. . . diversos campos para mejorar la -
independiente: L . eficientes sobre la g
Co eficiencia de procesos biologicos. L Dosificacion de
Aplicacién de . . degradacion de los . . .
i . Estos microorganismos son . - microorganismos e Volumen Razén
microorganismos ) . residuos organicos .
. . seleccionados por sus propiedades o eficientes.
eficientes y mantillo benefici idad domiciliarios y
eneficiosas su capacida ara
de bosque y P - P transformarlos en
promover funciones especificas en el compost
entorno en el que se aplican. (Alvarez, '
2021)
Es un proceso natural de e Ph
descomposicion de materia organica, | Se determinara la Materia
. . . . . [
Variable como restos de alimentos, residuos de | cantidad de  residuos Orgénica
dependiente: jardin y otros materiales | s6lidos domiciliarios Caracteristicas Nutrient Intervalo
.z . . ., s [ J
Elaboracion de biodegradables, mediante la accién de | generados por las 37 quimicas u rle.n es
compost microorganismos eficientes, | familias del sector la * Relacion
principalmente bacterias y hongos. | Unién. carbono/nitrog
eno (C/N)

(Delgado,2019)




Anexo 2

Instrumento de recoleccidn de datos de la generacion de residuos solidos

“Elaboraciéon de compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Unién -
Tarapoto, 2023”

Peso de materia organica (KG) Peso de materia inorganica
Punto de KG)
recoleccion |CaSCaN 4o | cascar| RESIOS| Cascar) Cascar o ) Botella Residu | TotalKG
dedatos ade de asde | ade Promedi | Plastic |Papele| Cartd | Metale Lata Tota | Promedi
. ade ade Otros| Total S 0s Otros
platan podas |verdura| huevo okg | os s(Kg)| n S(KA) | s . S . IKg okg
o yuca | frutas (Ka) S (Kg) kg (Kg) (Kg) plastica (Kg) peligros
ko) | «9 | k9 (Kg) s(Kg) os (Kg)
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Total

Promedio




Anexo 3

Instrumento de las caracteristicas quimicas del compost

“Elaboracion de compost de residuos organicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Unién -
Tarapoto, 2023”

Tiempo de

evaluaciones

Caracterizacion del compost

pH

CE

mS/cm

M.O.

P205

K20

CaO %

MgO

SO4

Na

Observaciones

T-01

T-02

T-03




Anexo 4
Cuestionario a las familias del sector la Unién Banda de Shilcayo

Proyecto de Tesis: Elaboracion de compost de residuos organicos domiciliarios con
microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Unién - Banda de Shilcayo, 2023.

Encuesta dirigida: familias del sector la Union — Banda de Shilcayo.

Objetivo de la encuesta: recolectar informacién sobre el manejo de residuos sélidos
domiciliarios.

OEL: Determinar la generacion de residuos organicos en la Unién - Banda de Shilcayo.

1.

¢ Cudles son los componentes que tienen los residuos soélidos organicos e
inorganicos generados en su domicilio?

Organicos Inorganicos
Céscara de platano Plasticos

Céascara de yuca Papeles

Cascaras de verduras Cartones

Céscaras de frutas Fierros

Restos de podas Botellas plasticas
Otros Residuos peligrosos

¢ Usted realiza la separacion de residuos solidos organicos con los
residuossolidosinorganicos en envases diferentes?

Si() No ()

¢, Realiza usted algun tipo de aprovechamiento de sus residuos s6lidos?Si ( )
No ()

¢En qué tipo de envases depositan sus residuos solidos generados en
suhogar?Bolsas de polietileno ( ) Sacos de polipropileno ()

¢ Qué cantidad de residuos solidos generan en su domicilio por semana?1-
4,9kg () 5-9,9kg () 10 amaskg ()

¢,Con que frecuencia hace entrega de sus residuos sélidos generados en
suhogaral vehiculo recolector municipal?

Diario () Tres veces por semana ( ) Una vez por semana ()



7. ¢Conoce usted el color que identifica a los diferentes tipos de
residuossolidos?Si () No ()

8. ¢Recibio alguna informacién o capacitacion sobre manejo y disposicion finalde
residuos solidos?
Si() No ()

9. ¢Estaria de acuerdo en participar en actividades y/o capacitaciones sobre
elmanejode residuos soélidos?
Si() No ()

Anexo 5
Formula para la determinacion de la muestra.

(2)%(N)(p)(q)

S O I ) )

Donde:

n: Tamafo de la muestra

N: Poblacion familias

Z:90 % =1.65

p: 0.7 q: 0.3 e:10% =0.1

(2)%(N) (p) (@)

N O L (BT ()] 6)

(1.65)2(100) (0.7) (0.3)

017100 = 1) + T.6520.7) (0.3

(2.7225)(21)

"D F057I7
57.1725
n-__
156

n = 37 familias



Anexo 6

Ficha de laboratorio-Analisis quimicos del compost

Investigocion y Extension agricola para el desarrolio de la Amazonia peruana
CERTIRCADO INDECOPI N° 00072183

ﬁ INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

S

LABORATORIO AGRICOLA
INFORME DE ENSAYO N° 332-2023

Fecha de ensayo 20/11/2023
RESULTADOS
Codigo de | Codigo
N® tem labortons | Gavoso pH ms‘;: - MoO. | N |  P205 K20 CaO MgO SO4 Na
1 1632 Cl1 10.30 3.26 4553 3.10 0.68 458 395 0.55 —_ 0.17
2 1633 Cc2 10.50 3.04 4274 2.55 0.77 509 294 0.55 —- 0.06
3 1634 C3 10.30 3.60 4473 2.70 0.62 532 389 054 — 0.08
4 1635 C4 10.20 3.45 48.00 271 0.79 409 3.84 0.55 — 0.07

Nota: 1- Los resuniodos oreseniados pertenecen al item ensayacdo 1al como e recibid por parte del cliente

Nota: 2- Este Infarme No e puede reproducir sin ia aprobocion del laboratono exceplo cuando e reproduce en su folaliidod.

SISTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

Cesar O.

JEFE DE DPTO. DE SUELOS




Anexo 7

Matriz de ponderacion por los expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEsO

Anexo 4: Matriz de ponderacién por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L.LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacién:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién
1.5. Autor (A) de Instrumento:

I. ASPECTOS DE VALIDACION
(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje comprensible. £

Esta adecuado a las leyes
2. OBJETIVIDAD y principios cientificos. *

Esta adecuado a los
objetivos y las i
necesidades reales de la
investigacion.
Existe una organizacion
4.RGANIZACION légica. 4
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para
6. INTENCIONALIDAD | valorar las variables de la 4
Hi h
Se respalda en
7. CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o Fi

3. ACTUALIDAD

cientificos

Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis, i
variables e indicadores.
La estrategia responde
una metodologia y disefio

8. COHERENCIA

9. METODOLOGIA aplicados. *
para lograr probar las
El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la

10. PERTINENCIA esloisio. 3 U ' _ ‘4
adecuacion al.
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 27 de octubre del 2023.

MINISTERIO DE

10 ¥ RIECw
EL AGUA
ADMINISTRACION UA TARAPOTO
e
'S
ADMINISTRAD D:‘f Ag 34\ ()
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Anexo 4: Matriz de ponderacion por los expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

L1 Apellidos y Nombres:
1.2, Cargo ¢ institecion donde labora:

1.3, Especinlidad ¢ linea de imvestigacida:
1.4. Nombre del lastrumento motive de evaluacin

1.5. Autor (A) de Instrumeato:
IL  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MNIMANENTE ACEPTABLE (31 ACEPTABLE

con
1. CLARDAD Nrguan conprenbe <

St

Tarspono, 27 de octubes del 2023,




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Anexo 4: Matriz de ponderacién por los expertos

L.LDATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacién:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion
1.5. Autor (A) de Instrumento:

I. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE

(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(3) ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulado  con
lenguaje comprensible.

adecuacioén al.
Meétodo Cientifico.

X
Esta adecuado a las leyes
2. OBJETIVIDAD y principios cientificos. £
Esta adecuado a los
objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la £
investigacion.
4 Existe una organizacion
4. RGANIZACION légica. P
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos
metodoldgicos esenciales #
Esta adecuado para
6. INTENCIONALIDAD | valorar las variables de la 2
Hipotesis.
Se respalda en
7. CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o ~
cientificos.
Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipGtesis, 4
variables e indicadores.
La estrategia responde
: una metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados. i
para lograr probar las
El instrumento muestra la
relacién entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su ¥

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 8

Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan Valuno

Anexo 5: Instrumento de recolecciin de datos de la generacion de residuos sélidos

LHGARDEESTUDIKD. ..o o00issrihcasnsassasnn LT 8 Iy Y Y ] B B L R S S PR A VA vy (L Gy SR W B
B A o R e AT ot TN g e R e e A IS B IS ST
“Ewborucion de compost de reskluos orgdnicos domiciliacios con miceoorgamismos eficientes y manilke de bosque, La Unidn - Tarapoto, 2023
Peso de materiz organica (KG) Peso de materin inorginica (K G)
Punto de
f Céascara| Restos |Cliscara| Ciscara 2 o .
mi:‘:“"" de [(RAmIEBER) ge | sde | de [ Lo {Promedio| Phstco |Papeks | Carn [Metaks Bz::: Koty [k Otras | Total | Promedis | 1OHKG
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Anexo 6: Instrumento de las caracteristicas guimicas del compost

“Elaboracion de compost de residuos orgdnicos domiciliarios con microorganismos eficientes y mantillo de bosque, La Union - Tarapoto, 2023"

Tiempo de Caracterizacion del compost
Observaciones

evaluaciones

pH CE mS/em M.O, N P205 K20 Ca0 % MgO S04 Na

T-0

T-01

T-02

T-03
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l /o Jap 12214




Anexo 9

Evidencias fotograficas

Recoleccion del matillo
de bosque.

Matillo de bosque.

Construccion de la
infraestructura.




Cajas composteras.

Recoleccion de los
residuos solidos
domiciliarios.

Trituracion de los
residuos solidos
organicos domiciliarios.




Encuesta a las familias

: de la localidad La
- C— 7 Union.

sk

A\

N
: [
“d B

9 oct. 2023
18M 35

Nimero de indici

Producto final, compost
de residuos solidos
organicos domiciliarios.




