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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar si los microorganismos eficientes
mejoran la aceleracion de la biodegradacion de residuos sélidos organicos domiciliarios y
del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo. Esta investigacion fue de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo
cuasiexperimental. Siendo la poblacién todos los residuos sélidos organicos (domiciliarios, estiércol
de cerdo y maleza) del Centro Poblado Osoynik en el distrito de Carabayllo y la muestra
conformada por 88 Kg de los residuos sélidos organicos mencionados. Se obtuvo como resultado que
la aplicacion de microorganismos eficientes logra mejorar el proceso de biodegradacién de los
residuos sélidos organicos con las caracteristicas de la tercera pila (P-3), el cual estuvo conformada
por 12.3 Kg de residuos sélido organico, 4 litros de EM y 9.7 Kg de estiércol de cerdo; se logré la

aceleracion de este proceso a 30 dias y también en la calidad del mismo.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, biodegradacion, estiércol de cerdo.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine if the efficient microorganisms
improve the acceleration of the biodegradation of organic solid residues at home and of the
pig manure for the production of fertilizer in Carabayllo. This investigation was of applied
type, quantitative approach, the explanatory scope and the design was experimental type and
quasi-experimental subtype. The population being all the organic solid residues (domiciliary,
pig manure and weeds) of the Osoynik Village Center in the district of Carabayllo and the
sample consisting of 88 Kg of the aforementioned organic solid waste. It was obtained as a
result that the application of efficient microorganisms manages to improve the
biodegradation process of organic solid waste with the characteristics of the third pile (P-3),
which consisted of 12.3 kg of solid organic waste, 4 liters of EM and 9.7 Kg of pig manure;

acceleration of this process was achieved at 30 days and also in the quality of it.

Keywords: Efficient micro-organisms, biodegradation, pig manure.



I.  INTRODUCCION

En la realidad problematica se presenta el incremento de la demografia poblacional
mundial hace que se generen con mayor frecuencia residuos sélidos sin ningun tipo de
tratamiento. En la actualidad, si continda este crecimiento exponencial y por consiguiente las
actividades antrépicas, se seguirdn originando grandes volumenes de residuos solidos

urbanos los cuales necesitan ser tratados para reducir la contaminacion (Pisco, 2014).

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (2015)
en su Informe Global Waste Management Outlook menciona que la inadecuada gestién de
los residuos solidos se ha identificado en un problema severo, debido a que esto puede afectar

la salud, el ambiente y la economia.
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Figura 1. Aumento de la generacion de residuos sélidos per capita
con el nivel de ingresos (2015)
El cuadro muestra cdmo se va incrementando la generacién de residuos sélidos a
medida que también se incrementan los ingresos de cada individuo, como se observa, un
ingreso bajo genera entre 0 y 200 kg per céapita de residuos solidos y por el contrario un

ingreso alto genera entre 200 y 1000 kg per capita de residuos sélidos.



En el Perd, en el departamento de Lima, la Municipalidad Metropolitana de Lima
(MML) anuncié que la generacion de residuos solidos domiciliarios en la provincia de Lima
Metropolitana en el afio 2016 registro un total de 3 millones 165 mil toneladas con un
incremento del 8,2% respecto al 2015; también que, la generacidn per capita es de 1,1 kg por
habitante por dia (INEI, 2017). Otro escenario es en el departamento de Arequipa, provincia
de Arequipa y distrito de Arequipa, donde la generacion de residuos sélidos per cépita
domiciliario fue de 0.56 kg./hab./dia. (SIGERSOL, 2015). Asi, cabe indicar que la mayor
cantidad de residuos solidos que se generan provienen de la capital del Peru.

En el distrito de Carabayllo, departamento de Lima, se encuentra que la poblacion
tiene un valor de 26,10 kg/dia de generacién residuos domiciliarios. Dentro de la provincia
de Lima este valor se encuentra dentro de los més altos en relacion a la generacion de residuos
solidos, superado por distritos como San Isidro el cual tiene el valor mas alto de generacion
de residuos sélidos con 825,8 kg/dia. (INEI, 2017). También, se tiene que la generacién per
capita de residuos solidos en el distrito de Carabayllo es de 0,9 kg/hab./dia. Ademas, cabe
sefialar que el procedimiento posterior que se realiza a los residuos solidos en cada distrito
es diferente, pues en el distrito de Carabayllo no se le da un adecuado tratamiento ni
disposicion final, depositando la mayor parte a botaderos, por el contrario, sucede con el
distrito de San Isidro que generd la mayor cantidad de residuos sélidos. Si no se realiza un
pertinente manejo a estos residuos, generan la proliferacion de enfermedades y sustancias

contaminantes al ambiente.

Ademas, es necesario recalcar que en el distrito de Carabayllo existen numerosos
criaderos de cerdos, por ende la generacion del estiércol de este animal en dichos criaderos
es de cantidades exorbitantes, aun cuando la poblacion que se dedica mayormente a la labor
de agricultura, estos logran utilizar este estiercol pero no se abastece a todos los terrenos de
cultivo, por diversos factores, tales como la desconfianza en propiedades y nutrientes sobre
el mismo y la poca demanda de este en los terrenos de cultivo. Al acumularse sin ningan tipo
de tratamiento o una correcta disposicion final puede incluso llegar a ser un problema para

la sociedad y al ecosistema que lo rodea.



En los trabajos previos internaciones se mencionan a:

Jiang, etal. (2015), en su articulo “Inoculation with nitrogen turnover bacterial agent
appropriately increasing nitrogen and promoting maturity in pig manure composting”, de la
Universidad Northwest AEF, China. Cuyos objetivos fueron: Evaluar los efectos de agentes
bacterianos relacionados con la captacion de nitrogeno (NTB) en la madurez del compost, y
explorar la dosis y tiempo de inoculacion Optimo en el compost de estiércol de cerdo.
Concluye que agregando 1% de agente bacteriano en el inicio del compostaje de estiércol de
cerdo y paja de trigo (tratamiento 2) facilitd la degradacion de carbono orgénico, redujo las
emisiones de nitrégeno amoniacal (NHs-N) y la pérdida de nitrégeno, esto fue efectivo para
estimular la maduracion del compost. Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo

cuasiexperimental.

Bravo (2017) para obtener el titulo de Ingeniero Quimico en la Universidad Central
del Ecuador cuya investigacion fue “Aprovechamiento de los residuos organicos
domiciliarios para la obtencion de compost utilizando microorganismos eficientes”, cuyo
objetivo de investigacion fue determinar el uso eficiente de los residuos organicos
domiciliarios mediante la aplicacion de microrganismos eficientes para la produccion de
compost de calidad. La metodologia fue la siguiente, se conformo6 cuatro composteras en
donde se afiadio el 90% de los bioresiduos domiciliarios picados y con su respectivo peso,
5% de aserrin y 5% de soluciones de poblaciones de microorganismos eficientes, en las tres
composteras se afiadio microorganismos eficaces activados, y también microorganismos
eficientes diluidos en forma de 1:10 y 1:25 respectivamente, por otro lado, para el blanco o
testigo se utilizé solo 5% de agua. Finalmente, se utiliz6 el producto en una mezcla con tierra
para el crecimiento de Raphanus sativus. Se concluyd que se obtuvo un rendimiento 6ptimo
de 80,16% del segundo tratamiento (segunda compostera) debido a que la caracteristica respecto
a nutricion del compost y probado como sustrato se reconoce en los criterios del TULSMA.
Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfogque cuantitativo, el alcance explicativo y el

disefio fue de tipo experimental y subtipo cuasiexperimental.

Camacho (2014), en su articulo “Potencial de algunos microorganismos en el

compostaje de residuos s6lidos”, del Instituto Nacional Politécnico de México. Cuyo objetivo



de la investigacion fue analizar los organismos microbianos que cuenten con potencial para
que en el tratamiento de compostaje puedan ser usados. De 5 compostas se extrajeron 17
aislados; a traves de morfologia microscopica y colonial se identificaron a los hongos y por
amplificacion a las actinobacterias. A estos, variando las condiciones de pH y temperatura se
les hizo pruebas de crecimiento, ademas de comparacién de hidrdlisis de celulosa y pectina
a través de pruebas cuantitativas y cualitativas. Presentd las siguientes principales

conclusiones:
- Lacomunidad bacteriana utilizada tuvo una temperatura maxima de crecimiento de 55°C.

- Enrelacion al pH de crecimiento tuvo un rango de 7 a 8.5 para el caso de las bacterias y

en los hongos con un rango de 5.5 a 8.5.

- Con respecto a la relacion C/N en el caso de sustrato estéril y no estéril se obtuvo 7.99 y

6.44 respectivamente.

- La eficiencia de compostaje del grupo de los organismos microbianos aislados y
analizados fue de caracter positivo, lo que recomienda que estos pueden ser usados en la

transformacion de compostaje para su aceleracion.

Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance

explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo cuasiexperimental.

Medina, et al. (2017), en su articulo “Generacion de un inoculante acelerador del
compostaje”, de la Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco, México. Concluye que la
formacion de CO2 en los casos T2 (paja de trigo + estiércol de ovino + indculo de 23 dias) y
T5 (paja de trigo + estiércol de ovino + inéculo de 38 dias) mostraron diferencias

significativas respecto de los demés tratamientos:

Parametros del segundo tratamiento:

- Porcentaje de materia organica (% MO): 34,09
- Porcentaje de nitrogeno total (% N total): 3,21

- Porcentaje de carbono organico total (% C organico total): 18,94



- Relacion carbono-nitrégeno (C:N): 5,93
- Conductividad eléctrica (CE): 8,44 dS/m
- potencial de hidrégeno (pH): 9,42

- Produccion de CO2: 26,03 mg

Lo que evidencia que los microorganismos de estos tratamientos aceleraron la
dinamica del proceso de compostaje. Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo

cuasiexperimental.

Arrigoni, et al. (2018), en su articulo “Inside the small-scale composting of kitchen
and garden wastes: Thermal performance and stratification effect in vertical compost bins”,
de la Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina. Concluye que los resultados indican
que el compostaje a pequefia escala (tasa de generacion promedio de 7 kg/dia) es viable bajo
condiciones climaticas frias, ya que las temperaturas de higienizacion termofilas (> 55 °C) se
mantuvieron durante 3 dias consecutivos en la mayoria de la masa de compostaje, ademas de
que la transformacion diferencial de materia organica parece no estar necesariamente
asociado al orden de incorporacion de los lotes de desechos en una linea de tiempo, sugiere
la necesidad de discutir nuevas formas de estudiar el proceso de compostaje en contenedores
de compost a pequefia escala. Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo

cuasiexperimental.
Como trabajos previos nacionales se mencionan a:

Lescano (2015) para obtener el titulo de Ingeniero Agronomo en la Universidad
Nacional de Trujillo cuya investigacion fue “Efecto de tres aceleradores de degradacion en
el tiempo de compostaje utilizando residuos soélidos organicos urbanos en Huanchaco,
Trujillo”, cuyo objetivo fue estimular la transformacion de los residuos so6lidos urbanos
organicos por el compostaje, por ello se inocularon tres estimuladores de degradacion,
aplicando en las mezclas de material conformado por residuos vegetales, residuos solidos

organicos urbanos y estiercol de ganado vacuno cada uno de los tratamientos. Concluye que



los microorganismos estimuladores rindieron efectivamente para acelerar el proceso de
compostaje, al reducir los periodos de tiempo de compostaje entre 16 a 22 % del tiempo total.
Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance explicativo y el

disefio fue de tipo experimental y subtipo cuasiexperimental.

Damién (2018) para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad
César Vallejo cuya investigacion fue “Aplicacion de tres tratamientos aceleradores para la
elaboracion de compost de residuos del Mercado Los Cedros, Distrito de Chorrillos”, cuyo
objetivo fue analizar la calidad que se obtuvo en la produccion de compost de residuos sélidos
organicos del mercado mencionado por la utilizacion de los tres tratamientos que los
aceleraron. Primero, para obtener la muestra se identifico los puestos del mercado los cedros,
luego se procedio con la caracterizacion de los residuos después de las actividades del
mercado. Después, se formaron tres procedimientos y un testigo, en este no se usé fuentes
aceleradoras. Para el primer procedimiento se uso levadura; para el segundo, bacterias de
lactobacillus; y en el tercer, estiércol de cuy. (Tratamiento (T) 1: residuo organico (RO),
aserrin (A) y levaduras, T2: RO, Ay lactobacillus, T3: RO, A, estiércol de cuy). Luego del
proceso, se hallo los pardmetros fisico-quimicos, tales como conductividad, materia organica,
humedad, pH y de nutrientes como fosforo, potasio, nitrdgeno, y también otros nutrientes
menores. Se concluyd que el tratamiento mas relevante para la produccion de compost de
calidad es el tercer tratamiento. Siendo una investigacion de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de tipo experimental y subtipo

cuasiexperimental.

Cieza (2017) para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad César
Vallejo cuya investigacion fue “Aplicacion de bacterias acido lacticas para acelerar la
descomposicion de residuos sélidos organicos domiciliarios en el centro de compostaje
Yencala Boggiano — Lambayeque”, cuyo objetivo fue reducir el periodo de degradacion de
los bioresiduos sélidos domiciliarios debido al tratamiento con bacterias &cido lacticas.
Primero, se realiz6 la formacion de dos camas composteras, una es con el tratamiento de las
bacterias y la otra con el método tradicional, compuesto cada una por 1000 kg de residuos
solidos organicos domiciliarios, gallinaza, paja, tierra, estiércol vacuno y de cuy. A la pila
con tratamiento se le afiadié bacterias acido lacticas de 2L/20L de agua. Se concluye que se

logré la disminucion del porcentaje en peso de las camas con tratamiento y tradicional, los
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cuales se redujeron en el primero en un 63.35% y en el segundo en un 61.52%. Ademas, se
disminuyo el tiempo en un 26.6% obteniendo producto en 80 dias, por el contrario, sucedio
en el testigo con 109 dias. También, se estudié el producto obtenido hallando los siguientes
valores para la cama més Optima con tratamiento: pH de 6.1, relacion C/N (17.56%), la
conductividad eléctrica (15.7 mS/cm), materia organica (45.85%), fdsforo (1.62%),
nitrégeno (1.66%), potasio (1.15%), magnesio (0.51%), calcio (2.25%), y humedad (36%).
Los valores para la cama tradicional fueron de: pH de 6.4, relacion C/N (17.15%), la
conductividad eléctrica (14.9 mihos/cm), materia organica (44.95%), fésforo (1.60%),
nitrégeno (1.63%), potasio (1.11%), magnesio (0.45%), calcio (1.98%) y humedad (38%).
Siendo una investigacién de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance explicativo y el

disefio fue de tipo experimental y subtipo experimental puro.

Cajahuanca (2016) para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad
de Huanuco cuya investigacion fue “Optimizacion del manejo de residuos organicos por
medio de la utilizacion de microorganismos eficientes (Saccharomyces cerevisiae,
Aspergillus sp., Lactobacillus sp.) en el proceso de compostaje en la central hidroeléctrica
Chaglla”, cuyo objetivo de la investigacion fue mejorar el tratamiento de residuos organicos
a través del uso de poblacién microbiana en la elaboracion de compostaje. Para empezar con
el proceso, primero se calculdé que cantidad de residuos organicos se ha generado y
posteriormente se hizo la caracterizacion de los mismos. Luego se conformo cuatro tratamientos
para la elaboracion de compost, donde se introdujeron cantidades similares de residuos
organicos pero la aplicacion de poblaciones microbianas en volumen cambié. Se realizé un
primer tratamiento el cual es el testigo, para el segundo se usaron 5 litros de los mismos; tercer,
10 litros; el cuarto, 20 litros. Se concluy6 que el mejor tratamiento para la elaboracién de un
producto compostado fue la del cuarto tratamiento con la aplicacion de los microorganismos de
20 litros. La produccién de compostaje se dio por terminado luego de 32 dias. Siendo una
investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de

tipo experimental y subtipo cuasiexperimental.

Pisco (2014) en su articulo “Tratamiento de residuos organicos domiciliarios
mediante compostaje en la planta piloto de transformacion de residuos sélidos organicos de
la municipalidad provincial de Leoncio Prado” de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva. Cuyo objetivo de la investigacion fue tratar los residuos sélidos organicos domiciliarios
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a través del uso de microorganismos eficientes para la elaboracion de compost. En la metodologia
seguida, primero los residuos colectados se colocaron sobre un plastico extendido, seguidamente,
se elaboraron monticulos de 10 kg para tres tratamientos, T1 (sin picar) el cual es el testigo, T2
(picado con microorganismos eficaces), T3 (picado sin microorganismos eficaces), con dos
repeticiones respectivamente, después, se separaron en residuos frutales, residuos de verduras,
residuos de comidas, cascara de platano y citricos los cuales se separaron y se peso cada bolsa.
Al comienzo del proceso y al instante en que se hacia los volteos respectivos se realizo el
tratamiento con los microorganismos eficaces, con una dosis de 100 ml en el tratamiento que
corresponde. Se concluy6 que la elaboracion del compost finalizado y de composicion madura
aproximado fue de 0.62 kg, con 0.73 kg promedio de sustancia de descarte. Siendo una
investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, el alcance explicativo y el disefio fue de

tipo experimental y subtipo cuasiexperimental.

En las teorias relacionadas a la variable dependiente biodegradacion de residuos sélidos

organicos domiciliarios y estiércol de cerdo para la produccién de abono, se dice que:

Residuos solidos.

Segun la Ley N° 1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (2016) “residuo sélido
es cualquier objeto [...] o elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del
cual su poseedor se desprenda [...], para ser manejados priorizando la valorizacién de los

residuos y [...], su disposicion final" (p. 16).

Clasificacion de residuos solidos.

Se encuentran dos maneras de agrupar a los residuos sélidos, en concordancia a la autoridad
publica competente en el manejo de los mismos, cabe decir que estos se dividen en residuos
solidos municipales y también en no municipales. (Ley de Gestion Integral de Residuos

Solidos, 2016, p.7), y a la vez, estos se subdividen en:

Residuos municipales.

Los residuos municipales o residuos relativos del manejo municipal, se encuentran integrados
por los residuos de los domicilios y los del barrido y limpieza de espacios de caracter
publicos, afiadiendo actividades de comercio, las playas y otras actividades urbanas no
necesariamente domiciliarias donde los residuos pueden tener una similitud a los servicios

de limpieza publica, en todo el campo de su jurisdiccion.
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Residuos domiciliarios; son aquellos residuos que se generan en las actividades
domiciliarias y que estan conformados por sobras de alimentos, revistas, periddicos, botellas,
embalajes en general, cartones, latas, pafiales descartables, productos de aseo personal y otros
parecidos.

Residuos del barridoy limpieza de espacios publicos; se refiere a los residuos que se tienen
por los servicios de barrido y limpieza de plazas, veredas, parques, pistas y otras areas
publicas.

Residuos comerciales; se refiere a los residuos que se generan en los establecimientos de
comercio de bienes y servicios, estos pueden ser tales como: tiendas, bares, bancos,
supermercados, restaurantes, centros de abastos de alimentos, espectaculos o centros de
convenciones y oficinas de trabajo en general. Los residuos se constituyen en su mayoria por

embalajes diversos, papel, pléasticos, latas, entre otros similares.

Residuos no municipales.

Residuos peligrosos; este tipo de residuo estd compuesto por aquéllos que, por sus
propiedades o el trato al que son o iran a ser manejados, son caracteristicos de un riesgo
significativo tanto a nivel de salud y el ambiente, estos son los residuos de servicios médicos
de apoyo y establecimientos de salud.

Residuos de establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo; se refiere a aquellos
residuos que se generan en los tratamientos y en las actividades para la atencion e
investigacion médica en servicios médicos de apoyo Yy establecimientos de salud.

Residuos no peligrosos; Este tipo de residuos, son residuos estables, que no poseen la
caracteristica de peligrosidad y que no presentan ningin dafio por no tener las propiedades

mencionadas anteriormente, un tipo de estos son los residuos de actividades de construccion.

El reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos afiade en el anexo | dos
tipos de residuos, los cuales para efecto de la presente investigacion son necesarios
mencionar, estos son los residuos organicos e inorgéanicos (D.S. N°014-2017-MINAM, 2017,
P.25).

Organicos o biodegradables.
Este tipo de residuos se refiere a los que surgen de los restos de seres vivos como animales o

plantas; aquellos residuos alcanzan la descomposicion por la accion natural de organismos
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vivos como bacterias, hongos y lombrices principalmente. El inconveniente con estos
residuos suele darse debido a que su volumen sobrepasa la capacidad de descomposicion
natural en un lugar determinado, como ocurre en los botaderos no controlados. Esto
refiriéndose a los residuos biodegradables o sujetos a descomposicion. Se pueden generar a

nivel de gestién no municipal, como en el ambito de gestion municipal.

Inorganicos.
Son los residuos que se obtienen de minerales y objetos o productos sintéticos como vidrios,
metales, plasticos, etc. que son caracteristicos porque su degradacion no puede ser de forma

natural.

Efectos del manejo inadecuado de los residuos solidos.
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2009) la gestion inapropiada de los residuos

solidos genera la proliferacion de enfermedades y contaminacion del ambiente.

Proliferacion de enfermedades.

El almacenamiento no adecuado de residuos solidos lleva a la generacién de presencia de
vectores como moscas, cucarachas y ratas que conllevan a la proliferacion de enfermedades
como el colera, diarrea, intoxicacion alimentaria y otras que son transmitidas por estos
vectores.

Contaminacion del ambiente.

El manejo inadecuado de los residuos solidos afecta indiscriminadamente la calidad de los
suelos, cuerpos de agua y del aire. Los suelos y cuerpos de agua son contaminados por los
residuos sélidos en los procesos de degradacion por la generacion de lixiviados que filtran el
suelo; facilitando la acumulacion de metales pesados e incluso llegan a las aguas
subterraneas. Por otro lado, la quema de los residuos solidos y descomposicion de los mismos
originan gases dafiinos afectando la salud de la poblacion y del ambiente como compuestos

organicos volatiles, dioxido de carbono y metano.

Compostaje.

El mejoramiento técnico de este proceso se origina en la india por el inglés Albert Howard
(1905-1947), conocido como el padre de la agricultura ecolégica moderna al combinar los
conocimientos cientificos adquiridos y los tradicionales de los agricultores de la India; fue

llamado Método Indore.
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El Método Indore consiste en descomponer una mezcla de desechos vegetales, excrementos
de animales y humedecer periodicamente (Howard, 1931).

Segun el informe de Infoagro, lo define como un “proceso bioldgico aerdbico, mediante el
cual los microorganismos actlan sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de
cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener compost, abono
excelente para la agricultura”.

Ademas, la misma institucion dice que “el compost o mantillo se puede definir como el
resultado de un proceso de humificacién de la materia organica, bajo condiciones controladas
y en ausencia de suelo. EI compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y
ayuda a reducir la erosion y ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las

plantas”.
Tipos de compostaje.

Volteo de cama.

Segun Bueno y Diaz (2008), para una adecuada evolucién del proceso de biodegradacién, es
importante tener permanencia de la accion del oxigeno, debido a que la poblacion microbiana
que actla es aerobia. A traves de todo el desarrollo de la biodegradacion se hace 5 volteos de
la pila formada ya que no solo esto nos permitiria contener en equilibrio los indicadores de
pH, humedad y temperatura, a la vez también garantizarian romper con la heterogeneidad y

formar la homogeneidad de biodegradacién en la pila formada en general.

Pila sin volteo.

La formacion de la pila estard promediada a una distancia considerable para que pueda ser
manejado por una persona, 2 metros aproximadamente, con el paso de las semanas, la cama
formada ird minimizando su volumen hacia un tamafio aproximado a la mitad respecto al
inicial. La accion para terminar la formacion de la cama, es la de retiro de la chimenea y
afiadidura de una voluminosa capa de pasto seco o paja que, dando pase a el movimiento
gaseoso de la formacion de la cama con el ambiente, a la vez la pila estara protegida del sol,
del viento y de los cambios de la temperatura del ambiente. Cada semana, se ejecuta la
medicion de indicadores y se hace el riego segun la disposicidn. Luego de cuatro a seis (4-6)
meses la estructura de las camas habran minimizado su volumen a la mitad aproximadamente

y el producto se encontrara apto para ser tamizado y aplicarlo mediante abono natural.
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Chimenea

Pastoyramas
| Estiercolfresco
1 Hojasverdes

Guano

Pila cubierta con una capa de
paja o pastoseco —

Pastoyramas
Estiércolseco

Hojas verdes

Colchon de aire formado con =
ramas gruesas para facilitar la
aireacion

Fuente: P Roman, FAO
Figura N°02. Camas con volteo del proceso de biodegradacién

Fases del compostaje.

Inicia desde la creacion de la pila hasta la verificacion de incremento de temperatura esta fase
es evidente cuando se ingresa fresco el material, si el producto lleva tiempo recogido puede
pasar inadvertido. La permanencia de esta fase es cambiante y esto depende de sus
indicadores.

El balance de C/N, el pH y la concentracion parcial de oxigeno, por tanto, la temperatura
ambiente esencialmente la capacidad de masa de poblacion microbiana que interviene el
material son los parametros, que determinan la prolongacion de esta fase (Sztern, 1999).

El Programa de Apoyo a la Formacion Profesional para la Insercion Laboral en el Per(
Capacitate Pera (APROLAB) elabor6 el Manual para la Produccién de Compost con

microorganismos eficaces, definiendo las fases:

Mesofila.

La materia vegetal se encuentra a temperatura ambiente y la poblacion microbiana mesofila
se multiplica répidamente. Por efectos de la caracteristica o actividad metabdlica la
temperatura empieza a incrementarse y se generan acidos organicos que reducen el pH del

proceso.
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Termdfila.

Luego de llegar a una temperatura de 40°C, la poblacion microbiana termofila hace efectos
en la masa del proceso, convirtiendo a amoniaco el nitrogeno, y el pH del medio es basico.
A los 60 °C estos microorganismos (hongos termofilos) disminuyen en el sustrato y se
generan otro tipo de microorganismos como los actinomicetos y las bacterias esporigenas.
Este tipo de microorganismos tienen la responsabilidad de desintegrar las hemicelulosas,

proteinas y ceras.

De enfriamiento.

A medida que el nivel de la temperatura disminuya en valores inferiores a 60 °C, vuelven a
surgir los hongos termofilos que se expanden por toda la masa del proceso y desintegran la
celulosa. Al disminuir de 40 °C la poblacion microbiana meséfila, de la misma manera vuelve

a iniciar su actividad y disminuye sutilmente el pH del proceso.

De maduracion.
Es un lapso el cual requiere permanecer a temperatura exterior muchos meses, debido a que
se generan efectos complementarios de polimerizacion y condensacion de la generacion de

humus.

70o C— TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

ambiente

TIEMPO
Figura N° 03. Etapas del proceso de biodegradacion (evolucion de la temperatura)
Fuente: Pisco (2014)
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Ol+lI+H;0-1+H,0-E+AE = OF+IF+H,0-F+ H;0-S+C0O,-S+NH3-S+NS

¢ Ol: Material organico seco
entrada.

ell: Material inorganico seco
entrada.

e H,O-l: Agua inicial de los
materiales.

¢ H;O-E: Agua afnadida a la
pila

¢ AE: Aire anadido a la pila.

¢« OF: Material organico seco a la
salida.

¢ |[F: Material inorganico seco a la
salida.

eH,0O-F: Agua final de Ilos
materiales.

¢ H,0-S: Agua evaporada de salida.
¢ CO,-S: Anhidrido carbdnico de
salida.

¢ NH;-S: Amoniaco de salida.
o NS: Nitrogeno (y resto de
componentes aire) salida.

- H;0-S:(Agua evaporada de
la pila)
- CO,-5:(Didxido de carbono
de salida de la pila)
- NH;-S:(Amoniaco de salida
de la pila)
- NS: Nitrégeno (y resto de
componentes del aire) de
salida del proceso.

« OF: (Material orgéanico
seco a la salida).

« |IF: (Material inorganico
seco a la salida).

e H;O-F: (Agua final de
los materiales).

« Ol:(Material organico
seco a la entrada).

e ll:(Material inorganico
seco entrada).

* H,0-l: (Agua inicial de
los materiales).

Pila de

—»
compost

—

- H;0-E: (Agua anadida a la pila durante el
proceso).

- AE: (Aire afiadido a la pila durante el
proceso (aire necesario segun ajuste
estequiométrico).

Figura N° 04. Entradas y salidas del proceso de compostaje

Fuente: Pisco (2014)
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Mediante la siguiente ecuacion, se puede describir el proceso de biodegradacion aerdbica:

NH3
Bacterias H;0 Material
Material Organico + O ,+ Nutrientes — > CO, + Calor + Organico
Hongos SOy No Degradado
Compost

Fuente: Silva, Lopez y Valencia

Parametros de control.
Es cualquier valor caracteristico para la verificacion de las propiedades de cierta sustancia,

cuerpo 0 muestra.

Parametros fisicos.
Aquellas caracteristicas fisicas que se pueden observar directamente sin necesidad de realizar

un tipo exhaustivo de analisis:

Temperatura; el cambio de la temperatura en el desarrollo de compost refleja la actividad
metabdlica de los microorganismos. Es un indicador del final de la fase bioxidativa ya que el
compost alcanzo6 la madurez en la cual la curva de temperatura se estabiliza (Iglesias, 2004).
Este parametro se mide mediante un termometro electrénico dos veces a la semana, siendo

la unidad de medida los grados Celsius (°C).

Tabla 1. Rangos adecuados de temperatura

Fases de compostaje | Rangos de temperatura (2C)
F. Mesdfila T. ambiente - 452C
F. Termofila 459C-702C
F. Enfriamiento 70°C - 40°C
F. Maduracion 40°C - T. ambiente

Fuente: FAO (2013)

Porcentaje de humedad (% Humedad); es la cantidad de agua que se encuentra en una
muestra determinada de suelo, en este caso de compost, generalmente el resultado se realiza
en porcentaje y el método de medicidn es por una diferencia de pesos entre la muestra inicial

y la muestra secada a 105 °C.
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Tabla 2. Rangos adecuados de porcentajes de humedad

Fases de compostaje |Porcentaje de humedad (%H)
F. Mesofila 50% - 60%
F. Termdfila 45% - 55%
F. Enfriamiento 30% - 40%
F. Maduracion 30% - 40%

Fuente: FAO (2013)

Parametros Quimicos.
Son aquellos parametros que miden las caracteristicas internas de una determinada muestra

de suelo, agua o de la calidad del aire, que no es apreciable directamente.

Porcentaje de materia organica (% M.O.); indica la cantidad de compuesto organico
presente en una muestra de suelo, en este caso de compost, el cual puede alterar otras
propiedades fisicoquimicas o incluso bioldgicas, normalmente el resultado se da en
porcentaje. La medicion se realiza mediante la técnica de combustion en seco a 550 °C (Laos
et al. 2002 citado por Arrigoni, 2018).

Relacion Carbono — Nitrogeno (C/N); la proporcion de C/N es considerada como una
referencia de la evaluacion para la estabilidad del compostaje y puede ser relevante para
entender los cambios en el proceso de compostaje (Arrigoni, 2018). Esta proporciéon de
elementos quimicos implica la adicion de residuo organico que otorga cantidad de carbono
y, por otro lado, la adicién de estiércol que otorga la adicion de nitrégeno. La medicion se
realiza mediante la division entre los parametros de carbono organico total y el nitrégeno
total (Arrigoni, 2018).

A continuacion, en la siguiente tabla 3 se presenta los valores de la relacion Carbono-
Nitrégeno de varios materiales usados como materia prima para diferentes procesos, tales
como cafia de azlcar, paja, estiércoles de diferentes tipos de animales o ganado, harinas y

follajes de flora.
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Tabla 3. Relacion C/N de algunos materiales

Material Relacion C/IN
Cafia de maiz 15041
Paja a0-100/1
Cascarilla de arroz 251
Viruta, asemin 150-400/1
Eastrojos 801
Hojas frescas 40-80/1
Fesiduos de frutas 501
Feziduos de champifiones 30-401
Alzas 18:/1)
Follaje abundante de gramineas 18/(1)
Follaje en floracion 200(1)
Follaje maduro 51
Abonos verdes, prados 10i(1)
Rastrojo de lepuminozas 10v(1)
Cascara de cafe 08/(1)
Alfalfa 10:(1)
Estigreol bovino 15/1)
Estiércol equino 25301
Estigrcol oving 2001
Estiércol vaoumo 18-40/1
Estiercol de cerdo 16/1)
Estiércol de humano 05/(1)
Estiércol de ave 10:4(1)
Gallmaza 10-15/1
Harina de pescado 15i(1)
Harina de sangre 2i(1)
Festos de commda 15-20/1
Céscaras de papa 25i(1)
Lodoz residuales 11/(1)
Papel 3501
Orina 11 o inferior de 1/1

Fuente: Ortiz (2010), Maldonado (2003) y Sztern y Pravia (1999) citados por Prado (2017)

Potencial de hidrégeno (pH); “el rango de pH tolerado por las bacterias en general es
relativamente amplio, existen grupos fisiol6gicos adaptados a valores externos. No obstante
pH cercano al neutro (pH 6.5 — 7.5) ligeramente &cido o ligeramente alcalino nos asegura el
desarrollo favorable de la gran mayoria de los grupos fisiologicos. Valores de pH inferiores
a 5.5 (acidos) inhiben el crecimiento de la gran mayoria de los grupos fisiologicos. Valores
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superiores a 8 (alcalinos) también son agentes inhibidores del crecimiento haciendo
precipitar nutrientes esenciales del medio de forma que no son asequibles para los
microorganismos. Durante el proceso de compostaje se produce una sucesion natural del pH
que es necesaria para el proceso y que es acompafiada por una sucesion de grupos
fisiolégicos” (OPS, 1999).

Segun Alvarez (2010), el pH en la fase “acidogénica, se da una gran produccion de CO2 y
liberacion de acidos organicos. El descenso de pH favorece el crecimiento de hongos (cuyo
crecimiento se da en el intervalo de 5.5 - 8) y el ataque a lignina y celulosa. Durante la fase
termofila se pasa a una liberacion de amoniaco como consecuencia de la degradacion de
aminas procedentes de proteinas y bases nitrogenadas y una liberacion de bases incluidas en
la materia organica, resultado de estos procesos se da una subida en el pH y retoman su
actividad las bacterias a pH 6 — 7.5 (fase de alcalinizacién). Tras este incremento del pH se
da una liberacién de nitrégeno por el mecanismo anteriormente citado y que es aprovechado
por los microorganismos para su crecimiento, dando paso a la siguiente fase de maduracion.
Finalmente se da una fase estacionaria de pH proximo a la neutralidad en la que se estabiliza
la materia organica y se dan reacciones lentas de policondensacion”.

En la siguiente tabla 4, se presentan los valores de pH que recomienda la FAO en el proceso
de compostaje, a la vez de cumplimiento necesario en todo el proceso, como lo es en cada

fase o etapa del tratamiento.

Tabla 4. Rangos adecuados de pH

Fases de compostaje Valores de pH
F. Mesofila 45-7.0
F. Termdfila 45-85
F. Enfriamiento 85-6.5
F. Maduracion 6.5-8.5

Fuente: FAO (2013)
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Tabla 5. Valores adecuados para parametros fisicos y quimicos del compost, segun las

normas de calidad en USA, México y Chile.

(U.S.A.) EPA (Meéxico) .
PARAMETRO | 40 CFR503- | NTEA-006- (S;‘;Le)zl:‘ﬁh
1994 SMA-2006 ;
pH 6,0a 8,0 6,5a8,0 5.0a8.,5
0 .
% M?tt?11a Mayor al 20 % | Mayor al 15 % >a20%
Orginica
Relacion C/N 15a20:1 Menor a 12 25a30:1
Humedad - 30a40 % 30a45%
Conductividad
— — /
Eléctrica (C.E.) 3a8dS/m
Temperatura 32°Caé60°C 45°Ca70°C --
Nitrogeno 2425,0% - >20,5%
Total*
Fosforo -- >a 1000 ppm --
Potasio -- >a 2500 ppm --

* Expresado en base a materia seca.
Fuente: Segin Cordova (como se cit6 en Prado, 2017)
Estiércol de cerdo.
La porquinaza o cerdaza esta compuesta por la mezcla de orina y heces fecales provenientes
del cerdo o porcino, el cual es un animal de estomago simple o digestion basica (Castrillon,

Jiménez y Bedoya, 2004, p.73).
Composicion.

Las heces representan aproximadamente el 55% del estiércol de cerdo, y la orina el 45%. La
cantidad de porcentaje de humedad del estiércol de cerdo se encuentra aproximado al 88%,

y la cantidad de material seco es del 12% (Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.73).

El pH se encuentra entre 6.0 y 8.0. Si el estiércol de cerdo es mas fresco, el valor de su pH

sera mas neutro (Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.73).

La temperatura del estiércol de cerdo fresco al momento de la eyeccion es igual que la del
cuerpo del cerdo. Luego de eso, el estiércol de cerdo se iguala a la temperatura del suelo
(Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.73).
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Tabla 6. Contenido y parametros fisicoquimicos del estiércol de cerdo

ORINA HECES pH TEMPERATURA CIN
- Inicio: Tempratura del cuerpo del
Es?egfohﬁfagdo 45% 55% 6a8 cerdo 16/(2)
porq Final: Temperatura del suelo

Fuente: Propia

Como se puede observar en la tabla N° 05 el estiércol de cerdo tiene un valor de relacion C/N
de 16/1, el cual nos indica que la proporcion es muy baja comparada con el estiércol equino,
el cual tiene un valor de 25-30/1 puesto en la tabla N° 03.

Algunos factores afectan primordialmente a la conformacion nutricional de la porquinaza,
como: el ambiente y el manejo de los cerdos, la etapa productiva, el método de procesamiento
y manejo de la porquinaza variaciones en la formulacién de las dietas utilizadas (Castrillon,

Jiménez y Bedoya, 2004, p.73).

Tabla 7. Composicion de excretas porcinas respecto segun la etapa productiva

ETAPA Humedad Fosforo
PRODUCTIVA (%) (%)
Inicio 80,51 0,19
Desarrollo 78,67 0,21
Engorde 78,55 0,22
Gestante 80,73 0,29
Lactante 72,52 0,27

Fuente: Castrillon, Jiménez y Bedoya (2004)

Se halla una gran diferencia en cuanto a proteina se refiere del estiércol de cerdo solido, la
principal razon es cuando una vez empieza el tratamiento donde se seca el material se obtiene
altos niveles de eliminacién del nitrégeno en forma de amoniaco (Salazar et al citado por

Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.74).

La alimentacién del cerdo puede ser a través de fuentes fibrosas con un costo bajo y necesita

niveles minimos de adiciones con proteinas (Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.75).

El nitr6geno ingerido en su mayoria es a manera de proteinas, a la vez se desintegran en
péptidos y aminoacidos para luego ser absorbidos por el sistema digestivo. En la parte
ingerida, las porciones de los aminoacidos complacen las necesidades del metabolismo del

animal y lo demaés es descartado a través de la orina a nivel de urea. La parte nitrogenada no

22



absorbida en el intestino es descartada por medio de las heces, como nitrogeno organico

(Castrillén, Jiménez y Bedoya, 2004, p.75).

El contenido de fosforo al 70%, de los alimentos ingeridos, es eliminado en las heces

(Figueroa citado por Castrillén, Jiménez y Bedoya, 2004, p.75).

La forma tdxica del estiércol de este animal (cerdo) es menor en tres veces, comparado con
el estiércol de plumiferos (aves). Los siguientes microorganismos como las bacterias son de
importancia vital en forma de riesgo bacterial en la porquinaza: Salmonella, Mycobacterium,
Brucella, Escherichia coli, Leptospira, Yersinia y Campilobacter (Grupta y Nelly citado por
Castrillon, Jiménez y Bedoya, 2004, p.75).

El estiércol de cerdo por ser de un animal monogastrico, posee materia organica
semidescompuesta lo que retarda la absorcion de los nutrientes por parte de los

microorganismos (Buendia, 2012, p.129).

En las teorias relacionadas a la variable independiente microorganismos eficientes se
menciona primero el desarrollo de los microorganismos eficientes.

La formacion de los microorganismos eficientes se desarrollo por el Profesor Teruo Higa de
la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus- Okinawa - Japon, quien es el padre
de la tecnologia de Microorganismos Eficaces, de ahora en adelante EM. EIl Profesor Higa
comenzo a estudiar los microorganismos debido a una intoxicacién que tuvo con sustancias
quimicas agricolas en la etapa inicial de su carrera cientifica, ya que él era un seguidor de la
agricultura moderna de ese entonces, en la cual se usaban y manipulaban grandes cantidades
de sustancias quimicas y productos fertilizantes. Por ello, mientras laboraba como instructor
de granjas sufrid de enfermedades como urticaria y alergias por las sustancias toxicas que
eran usadas en su trabajo. De esta experiencia observo lo dafiino que pueden ser el uso y
manipulacion de productos quimicos y empez0 a investigar alternativas de solucion, llegando
asi al estudio de los microorganismos, para que asi, estos productos no tuvieran efectos

dafinos con la vida y el medio ambiente (Ramirez, 2006, p.14).

A comienzos de los afios 1960, el profesor Teruo Higa empez6 la busqueda de una alternativa

que suplantara los fertilizantes y pesticidas sintéticos usados en aquella época, ya que estos

23



fueron popularizados después de la segunda guerra mundial para la produccién de alimentos
alrededor del mundo (APROLAB, 2007, p.6).

El Doctor Teruo Higa recogié mas de 2000 especies de microorganismos. Por lo cual, su
trabajo le demandd enormes cantidades de tiempo, excluyendo mezclas de microorganismos
dafiinos u olorosos, luego de investigar arduamente, logré encontrar alrededor de 80
microorganismos eficaces beneficiosos a los seres humanos. En el transcurso de su
investigacion, el profesor dispuso de un cultivo de microorganismos cerca de algunos
arbustos. Luego de un tiempo determinado, encontrd en ese lugar un crecimiento vegetal
frondoso. Inspirado por el acontecimiento, el doctor Teruo Higa empez6 a investigar las
combinaciones 6ptimas, hasta que en 1982 hizo la presentacion formal del EM, como
acondicionador del suelo (Ramirez, 2006, p.14).

Hoy en dia el EM es usado no solo para producir alimentos de calidad 6ptima y libres de
agroquimicos, sino también como una solucién al manejo de residuos soélidos y liquidos
(APROLAB, 2007, p.6).

La investigacion de los microorganismos requiere de mucha dedicacién y paciencia, ya que
encontrar las propiedades y tratar de aislar y mezclar muchos de ellos es vital para el éxito

de las investigaciones.

Microorganismos eficientes.

La tecnologia EM consiste en un cultivo microbiano mixto, es decir una mezcla de especies
seleccionadas de microorganismos naturales buenos, que coexisten en un medio (Ramirez,
2006, p.16). Ademas, contiene unas 80 variedades de microorganismos que incluye tanto
especies aerdbicas que requieren oxigeno, asi como también, especies anaerébicas como las
fotosintéticas y cuyo objetivo es que coexistan y se complementen en un medio dado
(Ramirez, 2006, p.11). Estos microorganismos son benéficos ya que pueden convivir en
armonia unos tras otros, generando un producto final.

De la misma manera, APROLAB menciona que los EM son una combinacién de varios
microorganismos benéficos (2007, p.5). Ademas, reafirma diciendo que es un céctel liquido
que contiene mas de 80 microorganismos benéficos de origen natural (2007, p.8). Como se
menciona, este conjunto de microorganismos no rivaliza ni son perjudiciales al ambiente, por

el contrario, son amigables con este y consiguen convivir en él exitosamente.
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También Bravo (2017) dice que es un producto que favorece especialmente el tratamiento de
desechos, eliminacion de malos olores y presencia de vectores como moscas debido a la
acumulacion de materia organica. Es una mezcla de microorganismos benéficos, que no estan
modificados genéticamente, estos desplazan a los microorganismos patégenos optimizando
la calidad del medio donde son aplicados (p.26). EI EM también puede ser aplicado para
tratar los residuos solidos organicos que se generan, reduciendo asi la cantidad de residuos
que son desechados directamente.

Ademas, Higa (1997), citado por Pisco (2014) dice que el EM es un inéculo conformado por
la mezcla de diversos microorganismos benéficos (levaduras, actinomicetos, bacterias &cido
lacticas y fotosintéticas) que son mutuamente compatibles entre si y coexisten en un medio
(p.34). Se mencionan los grupos importantes conformados en el cultivo de los
microorganismos benéficos, siendo todas especies necesarias en el medio.

Del mismo modo, Bravo (2017) indica que es un inoculante natural de microorganismos que
contiene actinomicetos, bacterias acido lacticas, bacterias fototroficas y levaduras (p.26).
Coincidiendo en los grupos de las especies de los microorganismos presentes en la formacion

del cultivo microbiano.

Microorganismos eficientes importantes.

Los grupos basicos e importantes que integran estos microorganismos son de tres géneros
primordialmente: Bacterias acido lacticas, levaduras y bacterias fototroficas (Ramirez, 2006,
p.16).

“Deje que nuestros microorganismos

trabajen para usted”

‘ ias Acido Levaduras Bacterias
Lacticas (Saccharomyces spp.) Fotosintéticas
actobacillus spp.) ~— (Rhodopseudomonas spp.)

e & o

Figura N° 5: Grupos de microorganismos eficientes

Fuente: Bioem
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A continuacion, se describen a los grupos microbianos importantes en el desarrollo de los

microorganismos eficientes, los cuales son:

Bacterias fotosintéticas o fototréficas (Rhodopseudomonas spp).

Son un grupo de microorganismos independientes y autosuficientes. Estas bacterias
sintetizan sustancias necesarias e importantes a partir de las secreciones de las raices, materia
organica y gases como sulfuro de hidrégeno (H2S), usando la luz del sol y el calor del suelo
como fuentes de energia (APROLAB, 2007, p.8). Las sustancias que se sintetizan
comprenden amino&cidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, que incentivan
el desarrollo y crecimiento de la flora. También, inactivan los malos olores que producen el
Hidrogeno, Sulfatos y Amoniacos (Higa, 2009, pag. 4) citado por Bravo (2017, p.27).

Especies: Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides.

Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp).

Este tipo de bacterias &cido lacticas producen &cidos a partir de azicares y otros carbohidratos
procedentes de las bacterias fotosintéticas y las levaduras. El acido lactico es un potente
esterilizador, contraataca los microorganismos perjudiciales y acelera la descomposicion de
la materia organica (Ramirez, 2006, p.17). Las bacterias acido lacticas aumentan la
fragmentacion de los componentes de la materia orgénica, es decir, la celulosa y la lignina,
transformando estos materiales sin ocasionar influencias negativas en el proceso (Higa, 2009,
pag. 4) citado por Bravo (2017, p.27). El uso de bacterias acido lacticas minimiza las
poblaciones de nematodos y controla la propagacion y diseminacién de Fusarium, estas
Gltimas debilitan las plantas cultivadas, exponiéndolas a enfermedades (APROLAB, 2007,
p.8).

Especies: Lactobacillus plantarum, lactobacillus casei, Streptococcus lactics.

Levaduras (Saccharomyces spp).

Las levaduras utilizan la energia de la fermentacion y como materia prima las sustancias
segregadas por las raices de las plantas, los aminoacidos y los azlcares producidos por las
bacterias fototréficas y la materia organica existente en el suelo. Sintetizan las sustancias
necesarias para las plantas, en especial las bioactivas (vitaminas, hormonas y enzimas)

(Bravo, 2017, p.28). También, Bravo citando a Suquilanda (2017, pag. 237) dice que las
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levaduras producen sustancias importantes para la reproduccién de otros microorganismos
eficaces como las bacterias lacticas y actinomicetos.
Especies: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis

También, se mencionan otros tipos de microorganismos importantes en el EM:

Actinomicetos (Streptomyces sp).

Funcionan como barreras de muchas bacterias y hongos patogenos de las plantas. También,
benefician el crecimiento y actividad de las micorrizas. Ademas, que este tipo de
microorganismos constituyen un gran grupo de bacterias Gram-positivas (Ramirez, 2006,
p.17).

Especies: Streptomyces albus, Streptomyces griseus

Hongos de Fermentacion o filamentosos (Aspergillus y Penicillium sp).

Los hongos de fermentacion como el Aspergillus y la Penicilina actGan descomponiendo
velozmente la materia organica para producir alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas.
Esto es lo que ocasiona la desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales y
gusanos en los materiales que se trataran (Lescano, 2015, p.18).

Especies: Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis

Ventajas de la aplicacion de los EM.

Segun APROLAB (2007) los beneficios son:

Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica favorece la estabilidad de la
estructura del suelo, mejora la densidad aparente, beneficia el aumenta la porosidad y
permeabilidad, y mejora la capacidad de retencién de agua en el suelo.

Mejora las propiedades quimicas: Aumenta el contenido en macronutrientes como nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), y micronutrientes, y también la capacidad de intercambio
cationico (C.1.C.).

Mejora la actividad biologica del suelo: Actia como soporte o base y alimento de los
microorganismos que se desarrollan en el medio (p.5).

También, restablece el equilibrio microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones

fisicoquimicas, asi mismo, mejora la produccion de los cultivos y la proteccion de los mismos
(p-6).
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El cultivo de microorganismos eficientes se convierte en un producto organico de calidad
alta que se usa para mejorar o recuperar en los suelos agricolas la fertilidad de los mismos,
minimizar la contaminacion y los costos por fertilizantes sintéticos, y evita que a través del
mismo tratamiento de los residuos sucedan problemas en el ambiente, asi como la
proliferacion de moscas y malos olores (p.2).

Ademas, Ramirez dice que la tecnologia EM Ilama mucho la atencion como solucion a los
efectos del ambiente de los residuos solidos al permitir reusar la parte organica de ellos y

transformarla en una fuente de recursos (2006, p.11).

En la formulacion del problema, se presenta primero el problema general de

investigacion:

¢De qué manera los microorganismos eficientes aceleran la biodegradacion de
residuos sélidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de abono
en Carabayllo, 2019?

Luego los problemas especificos de investigacion:

¢De qué manera el tiempo de biodegradacion con la aplicacion de los
microorganismos favorece los resultados de los parametros fisico-quimicos de los residuos
solidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de abono en
Carabayllo, 2019?

¢De qué manera la eficiencia en peso de biodegradacién con la aplicacion de los
microorganismos modifica los parametros fisico-quimicos de los residuos sélidos organicos

domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de abono en Carabayllo, 2019?

Seguidamente la justificacion del estudio:

Teorica
Los microorganismos eficientes que se aplican en esta investigacion son de vital

importancia por las propiedades que poseen de degradar con mayor eficiencia la materia

organica. Muchos investigadores se centran en los efectos de microorganismos exdgenos
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simples, por el contrario, existe poca informacién de los impactos de comunidades

microbianas complejas en el proceso de compostaje, asi lo dice Jiang, et al. (2015).

Practica

La implementacion de este proyecto evitara que el contenido de materia organica
presente en los residuos solidos sea desechado en su conjunto, provocando la contaminacion
del suelo y proliferacion de focos infecciosos. Llevando asi estos residuos organicos a un
producto final que es el compost, para la utilizacion del mismo en areas verdes del distrito de

Carabayllo, asi como sostiene Arrigoni, et al. (2018).

Metodoldgica

Al realizarse este proyecto de investigacion en el distrito de Carabayllo los
beneficios seran muchos, aprovecharan sus residuos organicos para el tratamiento de
compostaje, y aprovecharan el compost como abono organico en los campos de agricultura,
al igual que los desperdicios organicos de tales campos seran utilizados para el proceso de

compost formando asi un ciclo, como menciona Medina, et al. (2017).

Econdmica

El ahorro econémico que supondria la aplicacion de esta propuesta para los
agricultores en Carabayllo estaria en no necesitar la compra de productos que fertilizan el
suelo de las areas verdes de las parcelas agricolas ya que la produccién propia de compost a
un corto tiempo la reemplazaria utilizandolo como abono organico, asi como lo dice Medina,
et al. (2017).

Se presentan las hipotesis, primero se menciona la hipotesis general de

investigacion:

Los microorganismos eficientes aceleran la biodegradacion de residuos solidos
organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo

entre 16 a 22% de su tiempo total.
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Luego, las hipotesis especificas de investigacion:

El tiempo de biodegradacion con la aplicacion de los microorganismos favorece los
resultados de los parametros fisico-quimicos de los residuos solidos organicos domiciliarios
y del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo, 2019.

La eficiencia en peso de biodegradacion con la aplicacion de los microorganismos
modifica los pardmetros fisico-quimicos de los de residuos sélidos organicos domiciliarios y
del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo, 2019.

Finalmente se presentan los objetivos, empezando con el objetivo general de

investigacion:

Determinar si los microorganismos eficientes aceleran de la biodegradacion de
residuos sélidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de abono
en Carabayllo, 2019.

Luego, los objetivos especificos de investigacion:

Analizar si el tiempo de biodegradacion con la aplicacion de los microorganismos
favorece los resultados de los parametros fisico-quimicos de los residuos sélidos organicos
domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo, 2019.

Estimar si la eficiencia en peso de biodegradacion con la aplicacion de los
microorganismos modifica los parametros fisico-quimicos de los residuos sélidos organicos

domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccion de abono en Carabayllo, 2019.
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II. METODO

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, de tipo cuasi experimental, seglin
Segura (2003) los disefios cuasiexperimentales son un desenlace de los estudios
experimentales, en los cuales la asignacion de los grupos de comparacion no es aleatoria,

aungue el factor de estimulo es manipulado por el investigador.

Segin Ander (2017) la investigacion aplicada tiene una intima relacién con la
investigacion basica, ya que necesita de los hallazgos y mejoras de la investigacion basica y
crece con esta. Son investigaciones que tienden a buscar la resolucion de problemas,
caracterizadas por inclinarse en la aplicacion y utilizacion de los conocimientos. Los

resultados de estas investigaciones tienen un limite de generalizacion restringido (p.42).

Asi mismo, Conde (2016) sostiene que la investigacion aplicada precisa el ser
conocedor para hacer y en consecuencia para actuar (reformar, mantener, modificar o variar
de forma radical algin aspecto de la realidad social). Le inquieta la aplicacion rapida ante

una realidad casual antes que el desarrollo de teorias.

Por todo esto, el presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada, al realizar
un compostaje de estiércol de cerdo en menos tiempo al agregarle microorganismos
eficientes, con el fin de encontrarle un aprovechamiento a los residuos sélidos y minimizar

el tiempo de proceso de compostaje.

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2010) el enfoque cuantitativo es sucesivo y
justificativo. Cada etapa predetermina a la siguiente y no es posible “brincar o eludir”
sucesos, el orden es estricto, a pesar que, se puede reescribir alguna fase. Extracto de un
pensamiento, que va tomando formay, una vez acotada, se originan preguntas y objetivos de
investigacion, se analiza la literatura y se forma una perspectiva 0 un marco tedrico. De las
preguntas se generan hipotesis e identifican variables; se procesa un plan para analizarlas
(disefio); se hace la medicién de las variables en una determinada situacién; se analizan las
respectivas mediciones que se obtienen (con regularidad usando métodos estadisticos), y se

presenta una continuidad de conclusiones con respecto de las hipotesis.
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De acuerdo a la naturaleza del estudio de investigacion el enfoque es cuantitativo,
ya que seguimos un orden, primero nos planteamos una hipotesis y luego demostramos si

dicha hipdtesis es acertada o se rechaza.

Por la naturaleza de la presente investigacion cuenta con las caracteristicas de un

nivel explicativo.

Segun Jiménez (1998) los estudios explicativos inician de cuestiones
minuciosamente identificados en donde se requiere el conocimiento de la relacion causa-
efecto. Es indispensable la formulacion de hip6tesis, ya que su intencion es explicar de una
u otra manera las razones del problema estrechamente relacionadas con éstas (p.13).

La relacion causa-efecto en el presente proyecto es la utilizacién de
microorganismos eficientes para la reduccion del periodo de tiempo en la biodegradacion del

estiércol de cerdo.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variables

En la Tabla 8 se clasifican las variables que se estudiaran en la investigacion:

Tabla N° 8. Variables de investigacién

Variables de investigacion Tipo
. . - Variable independiente
Microorganismos eficientes .
(estimulo)
Biodegradacion de residuos solidos organicos domiciliarios y Variable dependiente
estiércol de cerdo en la produccién de abono (efecto)

Fuente: Propia
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2.2.2. Operacionalizacion de variables
Tabla 9. Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION -
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD | INSTRUMENTO DE MEDICION | ESCALA
VARIABLE Son un in6culo conformado por Los microorganismos Tiempo de Tiempo dias calendario De razdn
INDEPENDIENTE ao p respiran continuamente | biodegradacion P
la mezcla de diversos -
. . e y su tasa indica la
microorganismos benéficos fectacio |
(levaduras, actinomicetos, atectacion a Peso kg balanza electrénica De razén
bacterias  acido  lacticas crecimiento, por lo cual
Microorganismos fotosintéticas) e SOI)‘l/ se realiza mediante la| Eficiencia en - —
eficientes Intetl qu . | medicion de la eso Comparacién de la actividad
mutuamente compatibles entre si P ; ;
ist P dio (Pi eficiencia y capacidad microbiana % - De razén
y coexisten en un medio (Pisco, | o biodegradacion de CP=[(Peso final 1;2;3y 4) / Peso
2014). los microorganismos. Inicial] x 100%
VARIABLE La prueba para o . .
DEPENDIENTE transformar l0s Temperatura C Termémetro intervalos
El proceso de biodegradacion de ;’fjsldflllgjibfi)lr%iryco& ;33 Porcentaje_d’e Humedad % __ Gravimetria De razc:)n
Biodegradacion de | materia organica consiste en adaptabilidad a )t/Odas Relacion C/N - Division entre C.O.T. y N.T.K. De razon
residuos  solidos | descomponer una mezcla de las condiciones Parametros pH - Phmetro De razén
orgépi.cc.)s' degechos vegetales, excrementos posibles, ante ello se| fisico-quimicos Porcentaje de Materia Orgénica % Combustién seca De raz6n
domiciliarios y | animales y humedecer | " realizar  un Nitrogeno (N) % Meétodo de Kjeldahl De razon
estiércol de CeT(E'O periodicamente  (Howard,  A. analisis de las Fosforo (P) % Método de Olsen modificado De raz6n
para la produccién | 1931). caracteristicas
de abono fisicoquimicas del Potasio (K) % Lectura por espectrofotometria de | De razén

mismo.

absorcion atémica

Fuente: Propia, 2019
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Tabla 10. Matriz de consistencia

PROBLEMA DE INVESTIGACION

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

VARIABLES DIMENSIONES

METODOLOGIA

INDICADORES

PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE DEPENDIENTE | Enfoque: Cuantitativa
¢De qué manera los microorganismos | Determinar si los microorganismos | Los microorganismos eficientes aceleran la | Biodegradacion  de  residuos
eficientes aceleran la biodegradacion de | eficientes aceleran de la biodegradacion | biodegradacion de  residuos  solidos | sélidos organicos domiciliarios y | Tipo: Aplicada
residuos so6lidos orgéanicos domiciliarios y | de residuos solidos organicos | organicos domiciliarios y del estiércol de | estiércol de cerdo para la
del estiércol de cerdo para la produccion | domiciliarios y del estiércol de cerdo para | cerdo para la produccién de abono en | produccion de abono | Nivel: Explicativo
de abono en Carabayllo, 2019? la produccién de abono en Carabayllo, | Carabayllo entre 16 a 22% de su tiempo

20109. total. VARIABLE INDEPENDIENTE | Disefio de investigacion:

Microorganismos eficientes

Experimental

34




ESPECIFICOS
tiempo de

PROBLEMAS
¢De
biodegradacion con la aplicacion de los

qué manera el
microorganismos favorece los resultados
de los parametros fisico-quimicos de los
residuos solidos organicos domiciliarios y
del estiércol de cerdo para la produccién
de abono en Carabayllo, 2019?
¢De qué manera la eficiencia en peso de
biodegradacion con la aplicacion de los
microorganismos modifica los parametros
fisico-quimicos de los residuos sélidos
organicos domiciliarios y del estiércol de
cerdo para la produccién de abono en
Carabayllo, 2019?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar si el tiempo de biodegradacion
con la aplicacién de los microorganismos
favorece los resultados de los parametros
fisico-quimicos de los residuos sélidos
organicos domiciliarios y del estiércol de
cerdo para la produccion de abono en
Carabayllo, 2019.
Estimar si la eficiencia en peso de
biodegradacién con la aplicacion de los
microorganismos modifica los parametros
fisico-quimicos de los residuos sélidos
orgénicos domiciliarios y del estiércol de
cerdo para la produccidon de abono en
Carabayllo, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS
El tiempo de biodegradacion con la
aplicacion de los microorganismos favorece
los resultados de los parametros fisico-
quimicos de los residuos sélidos organicos
domiciliarios y del estiércol de cerdo para la
produccién de abono en Carabayllo, 2019.

La eficiencia en peso de biodegradacién con
la aplicacion de los microorganismos
modifica los pardmetros fisico-quimicos de
los de residuos solidos organicos
domiciliarios y del estiércol de cerdo para la

produccion de abono en Carabayllo, 2019.

DIMENSIONES

Tiempo de  biodegradacion
Eficiencia en peso
Parametros fisico-quimicos
INDICADORES

Tiempo

Peso

Comparacion de la actividad
microbiana

Temperatura

Porcentaje de Humedad
Relacion CIN
pH

Porcentaje de Materia Organica
Nitrdgeno (N)
Fosforo (P)
Potasio (K)

de tipo cuasiexperimental
Poblacion: Residuos
solidos organicos
(domiciliarios, estiércol de
cerdo,

distrito  de

hojarasca)  del
Carabayllo

Muestra: 88 kg de los
residuos sélidos organicos
(domiciliarios, hojarasca,
y estiércol de cerdo) del
distrito de Carabayllo
Técnica para el analisis

inferencial: Observacion y

medicién directa
Instrumentos de
recoleccion  de  datos:
Formatos de cuadros

propio (validado)
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacion son todos los residuos solidos
organicos, tanto domiciliarios, estiércol de cerdo y maleza del Centro Poblado Osoynik en el

Distrito de Carabayllo, Lima.

Segun Lopez (2004) la poblacion es el conjunto de personas u objetos de los que se
desea conocer algo en una investigacion. Ademas, segun Pineda, Alvarado y Canales (1994,
p.108) citado por Lopez (2004) "EI universo o poblacion puede estar constituido por
personas, animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio entre

otros".

2.3.2. Muestra

La muestra “es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a
cabo la investigacion con el fin posterior de generalizar los hallazgos al todo” (Pineda,
Alvarado y Canales, 1994, p. 108).

A. Tamafo de la muestra

La muestra de la presente investigacion fue seleccionada a criterio del investigador,
y se obtuvo como muestras las pilas conformadas de compost en el Centro Poblado Osoynik,

siendo esta conformada por:

- Proceso P1, P2, P3 y P4, utilizando cada uno 22 kg de los residuos solidos orgéanicos
(tanto domiciliarios, estiércol de cerdo y maleza).

- Esto conforma un total de 88 kg de los residuos solidos organicos que se utilizaron (entre
hojarasca, residuos organicos domiciliarios y estiércol de cerdo) del Centro Poblado

Osoynik del distrito de Carabayllo.

Ademas, las unidades de andlisis seleccionadas para esta investigacién fueron
conformadas por las 4 pilas de residuos sélidos organicos, donde se realizaran el conformado

de capas para que inicie el proceso de compostaje o biodegradacion.
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B. Técnica de muestreo

Siendo esta técnica de muestreo, un muestreo aleatorio, segun Pardinas citado por
Pineda, Alvarado Y Canales (1994) nos dice que este tipo de muestreo es intencional o
deliberado ya que “en este caso el investigador conoce la poblacion y las caracteristicas que
pueden ser utilizadas para seleccionar la muestra” (p. 119). Puesto que la zona de estudio es

conocida por el investigador y la accesibilidad es escogida por el mismo.
Ubicacion del lugar del proyecto

El area de objeto de estudio es el Centro Poblado Osoynik, ubicado a la altura del
Km 24 de la Av. Tupac Amaru, en la ribera del rio Chillon, en el distrito de Carabayllo,
departamento y provincia de Lima, Perd; el cual tiene un area total de 24 ha, los cuales son
aproximadamente de 240000 m2, es un &rea donde se desarrolla la actividad agricola
principalmente, existen viviendas, pero en la mayor parte del territorio se cultivan hortalizas
y todo tipo de vegetales, ademas de la crianza de animales de granja, basicamente estas

actividades son la base econémica para la poblacién presente en el area.

El lugar no presenta areas de manejo de los residuos organicos de los cultivos que
se realizan alli, por el contrario, los residuos organicos son quemados y desechados en la
ribera del rio, o simplemente abandonados para generar su deshidratacion y posteriormente
pasar a la quema de los mismos. Debido a ello, es que se reutilizaron este tipo de residuos

solidos organicos para enriquecer los suelos del Centro Poblado Osoynik.

Pobldo Osoynik

Fuente: Google maps, 2019
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Area del proyecto de biodegradacion de residuos sélidos organicos

A continuacidn, se presenta la infraestructura a implementar para el proceso de biodegradacion de los residuos solidos organicos en el

Centro Poblado Osoynik:

2.10 m

!i | 50 cm

10 m

/
/
0.3 m ’.';
/
/
2m /
,,
4

/

Figura N° 7: Infraestructura del proceso de biodegradacion

Fuente: Propia
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Se tuvo un area de 30 m? en el cual se elabor6 la formacion de las 4 pilas de biodegradacion
de los residuos solidos organicos, las cuales tuvieron dimensiones de 2 m de largo, 1 m de

ancho y 0.3 m de alto, asi como se observa en la figura N° 7.

Es decir, para cada pila, se obtuvo un area de 2 m? para la biodegradacion de los residuos

s6lidos organicos.

Tabla 11. Dimensionamiento de las pilas de compostaje

Area Dimensiones
Largo: 2m
Pilas de compost | Ancho: 1m
Altura: 0.3m
Area propiamente
dicha a trabajar 12m2
Avrea total 30 m2

Fuente: Propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Materiales, equipos y herramientas utilizadas para el correcto desarrollo del

proyecto de investigacion:

Tabla 12. Materiales y equipos

Materiales y herramientas Equipos
16 Bolsas ziploc de 1 Kg 01 Balanza electrénica
01 Plumén indeleble 01 Termometro
01 Lampa grande 01 pHmetro
01 Lampa chica (muestreo)
01 Pico
01 Rastrillo

Residuos organicos
Estiércol de cerdo
Hojarasca
EM
01 par de guantes de proteccion para el volteo
01 par de guantes quirargicos
01 par de botas de jebe
01 guardapolvo

Fuente: Propia
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Descripcion del procedimiento del proyecto

Se siguieron ciertos procedimientos para el desarrollo de la presente investigacion, para ello
se describieron cada uno de los pasos seguidos, a fin de conseguir el producto final, el cual

es objeto de estudio.

Acondicionamiento del area, determinacién del lugar especifico para el proceso de

compostaje.

Se ubica el area de compostaje en una porcién de terreno dado por los agricultores y criadores
de cerdos del Centro Poblado Osoynik, debido a que el espacio fue oportuno y con muy poca
circulacion de la poblacion, ademas que conto con las caracteristicas ambientales adecuadas
de aireacion, temperatura y el recurso suelo para poder implementar alli el proceso de

biodegradacion.

- Se midio el area determinada de 30 m? con una wincha.

- Se empez0 con la eliminacion de la maleza que abundaba en el terreno.

- Se trasladd los pedregales y se nivelo el suelo para la uniformidad de las pilas de
compostaje.

- Se cercd el area de 30 m? con plastico azul y estacas de bambl tomadas de la zona
alrededor.

Fuente: Propia
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Activacion de los EM (Se realiz6 basado en el Portal Oficial de la Tecnologia EM).

El portal de la tecnologia EM recomienda la mezcla de 1 litro de EM con 1 litro de melaza 'y
18 litros de agua, sin embargo, para efectos practicos de su preparacion (activacion), estas
cantidades se redujeron a la mitad de su recomendacion, por ende, se utilizaron 0.5 litros de
EM, 0.5 litros de melaza y 9 litros de agua, este proceso se realizé dos veces, para completar

los 20 litros en total.

Cuando el pH de la solucion esté debajo de 4.0, o cuando presente un olor agridulce
(agradable) y exista un cambio de color de café-oscuro a café-anaranjado, entonces la

solucion esté lista para su aplicacion.

Figura 9. Activacion de los EM

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Recoleccion de los residuos sélidos organicos.

Para la recoleccion de los residuos sélidos organicos, se realizé el proceso de obtencion de
dichos residuos tanto domiciliarios, asi como también de los mercados, luego se procedi6 a
pesarlos con una balanza electronica para asi poder saber la cantidad de residuos sélidos

organicos que se utilizaran en el proceso de compostaje.

Residuos solidos organicos domiciliarios y de mercados

Estiercol de cerdo de la crianza de los agricultores

Hojarasca

. E

cién

Figura 10. Recolec de residuos solidos organicos

Fuente: Propia
Implementacion de las pilas de biodegradacion.

Se implementaron 4 pilas de biodegradacion cuyas dimensiones de cada una fueron

detalladas anteriormente.
Estructuracion de las pilas de biodegradacion.

Aqui se describen la composicion de cada una de las pilas, ya que por ser de disefio
cuasiexperimental, se conté con 3 pilas donde se les aplico EM y una, la cual fue el piloto
(testigo) de investigacion sin aplicacién de EM, ademas, todos los residuos solidos organicos
fueron triturados para una mejor asimilacion en el proceso de compostaje por los

microorganismos.
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A continuacion, la descripcion de cada una de las pilas:

1° pila.

Estuvo compuesta por hojarasca, residuo organico y foliado con EM, siendo esto repetido en
cada capa 5 veces. Se presentan las capas de abajo hacia arriba.

Hojarasca: 5.1 kg

Residuos sélidos organicos: 16.9 kg

Foliado con EM: 4 L

Foliado con EM

Residuo orgénico

1.5cm

L J

Hojarasca
4.5cm

TR

Figura 11. Armado de la primera pila (P-1)

Fuente: Propia
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2° pila.

Estuvo compuesta por hojarasca, residuo organico, estiércol de cerdo y foliado con EM,

siendo esto repetido en cada capa 5 veces. Se presentan las capas de abajo hacia arriba.

1.5cm

2.3cm

2.3 cm

Hojarasca: 2.5 kg
Residuos solidos organicos: 9.8 kg

Estiércol de cerdo: 9.7 kg

Foliado con EM: 4 L

Foliado con EM

Estiércol de cerdo

Residuo organico

Hojarasca

Figura 12. Armado de la segunda pila (P-2)

Fuente: Propia
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3° pila.

Estuvo compuesta por residuo organico, estiércol de cerdo y foliado con EM, siendo esto

repetido en cada capa 5 veces. Se presentan las capas de abajo hacia arriba.
Residuos organicos: 12.3 kg

Estiércol de cerdo: 9.7 kg

Foliado con EM: 4 L

Foliado con EM

Estiércol de cerdo

1.5cm . . .
Residuo organico

4.5 cm

iga 13. rmado de la terc iIa(P-S‘S

Fuente: Propia
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4° pila o tratamiento control (testigo).

Estuvo compuesta por hojarasca, residuo organico y estiércol de cerdo, siendo esto repetido

en cada capa 5 veces.
Hojarasca: 2.5 kg
Residuos organicos: 9.8 kg

Estiércol de cerdo: 9.7 kg

Estiércol de cerdo
1.5cm

Residuo organico
2.3 cm
2.3 cm Hojarasca

igura 14. Armado de la cuarta pila (P-4)

Fuente: Propia

46



Aplicacién del EM.
Se le aplicé el EM luego de cada capa de materia organica y estiércol de cerdo.

Ademas, también luego de cada volteo (2 veces por semana) se le aplicé nuevamente el EM
excepto al testigo, esto se detalla a continuacion.

Volteos y mediciones de los parametros importantes.

Los volteos se realizaron 2 dias a la semana para las pilas con EM, los dias lunes y jueves, y

para el piloto o tratamiento control (testigo) solo se realizard 1 vez por semana, los dias lunes.

Ademas, tres veces por semana se realizaron la medicion de los parametros importantes, los
cuales son: El pH, la temperatura y el porcentaje de humedad. Los dos primeros se realizaron

con instrumentos de medicion y el Gltimo mediante la técnica de presion.

Figura 15. Volteos de las 4 pilas en orden de izquierda a derecha

Fuente: Propia
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Figura 16. Medicién de los parametros basicos in situ de las 4 pilas (Temperatura,
pH)

Fuente: Propia

Toma de muestra

Se tomaron 1 kg de muestra en bolsa ziploc de cada una de las pilas formadas luego del
volteo, las cuatro muestras por cada pila se llevaron al laboratorio de analisis de suelos de la
Facultad de Agronomia en la Universidad Nacional Agraria La Molina, esto se realizo tres
veces a los 20, 30 y 40 dias del proceso de biodegradacién de los residuos sélidos organicos,

y se obtuvo 12 muestras en total.

L N T |

Figura 17. Tamizdo y pesado de Is muestras

Fuente: Propia
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e

Figura 18. Toma de muestras paf analisis fisicoquimico
Fuente: Propia
Obtencion del producto (compost).

Se obtuvo el producto final (compost) luego de 40; 34; 30 y 90 dias de la primera, segunda,

tercera y cuarta pila respectivamente.
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Todos los RR.SS.

RR.55. organico

Analisis del drea
asignada

Obtencion de
materiales

Estiércol de
cerdo

RR.55.
compostables
triturados

Maleza u
hoiarasca

Activacion de los
EM

Herramientas

Instrumentos de
medicion

Toma de muestras
para el analisis de
laboratorio

Recoleccion de RR.SS

Caracterizacion de
RR.SS

Lugar especifico para
el proceso

Implementacion del
area para las 4 pilas

Estructuracion de las

4 pilas de compostaje

Aplicacion de los EM

Volteos y medicion de
parametros de campo

Obtencion del
producto (compost)

Analisis de resultados

RR.SS. organico

RR.SS. inorganico

RR.55. organicos
compostables

Delimitacion del
area

Infraestructura
formada

Formacion de las
4 camas del
proceso

Proceso de
compostaje
acelerado

Datos tres veces
por semana

Obtencion de
resultados

Figura 19. Diagrama de bloques del proceso de biodegradacion de residuos sélidos

orgéanicos domiciliarios y del estiercol de cerdo

Fuente: Propia
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2.4.1. Técnica de recoleccién de datos

En el presente trabajo de investigacion se empleo la técnica de observacion, debido
a que a través de la observacion se identificaron los cambios en las caracteristicas del proceso
de experimentacion, también se realiz6 la medicion directa con los instrumentos de campo
en las unidades de analisis respectivas, las cuales estdn conformadas por las 4 pilas de
residuos solidos organicos a implementar.

Se emplearon fichas de campo para la recoleccion de datos in situ como la medicion
de los parametros de campo, es decir, el pH, la temperatura y el porcentaje de humedad de

cada pila.

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Son los instrumentos en los cuales se recopilé los datos obtenidos por los parametros

fisicoquimicos y la capacidad de biodegradacion de los microorganismos eficientes.

A. Validez del instrumento

Se presenta el cuadro de los 3 jueces que evaluaron los instrumentos:

Tabla 13. Jueces expertos

N° Experto Especialidad
01 Dr. Abner Chavez Leandro Ingeniero Agrénomo
02 Dr. Carlos Cabrera Carranza Ingeniero Pesquero

03 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar  Ingeniero Quimico
Fuente: Propia

En los anexos 1y 2 se presentan los instrumentos evaluados por los jueces expertos.

B. Confiabilidad del instrumento

Segun Quiroz (2015) dice que la confiabilidad es el grado de consistencia que debe
tener un instrumento, que nos otorgd alcanzar resultados equitativos o similares, en continuos

procesos de recoleccion de datos (p.18).

Por ende, la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos de la presente
investigacion serd evaluada mediante el analisis de los datos obtenidos en el proceso iniciado
de la experimentacion a través del software SPSS.
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2.5. Métodos de analisis de datos

Se realizé el analisis descriptivo de los cuadros obtenidos luego de la generacion de
los mismos y gréaficos del proceso de biodegradacion del estiércol de cerdo, a través de

software como Microsoft Excel el cual es de tipo estadistico.

El analisis inferencial se realizd con todos los datos recolectados del proceso de
biodegradacion del estiércol de cerdo obtenidos del analisis de laboratorio de las muestras,

todos los indicadores fueron analizados estadisticamente utilizando el software SPSS.

Prueba de normalidad: La prueba de normalidad es un modelo de probabilidad
conocida como distribucion normal, por ende, como en todo modelo se origina debido a una
distribucion teorica que plasmado en la realidad es dificil que se haga notar tal cual es, sin
embargo, si se puede llegar a ella (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 308). Esta
prueba analiza si los resultados obtenidos tienen una distribucién normal o distribucién no
normal, si se resuelve en una distribucion normal de los resultados se sigue los analisis

paramétricos, caso contrario se sigue los andlisis no paramétricos.

Para realizar la estadistica inferencial se debe cumplir con lo siguiente: que los
resultados tengan distribucion normal, que las escalas de medicidn de las variables sean de
razén, que tengan una varianza homogénea con todo ello se determina los analisis

paramétricos (Hernandez, et al, 2010, p. 311).

Prueba de Shapiro Wilk: Para saber si los resultados de esta investigacion
pertenecen a una distribucion normal se realiz6 la prueba de Shapiro Wilk que se utiliza para

las muestras pequefias menores a 30 individuos.

Prueba de T student para muestras relacionadas: Es una prueba estadistica para
hallar en dos grupos si existe diferencia de forma significativa con respecto a sus medias en

una variable (Fernandez et al, 2010, p. 319).

2.6. Aspectos éticos

Se indica la veracidad de los resultados obtenidos en el proceso de experimentacion
de la presente investigacion, también, se menciona el total respeto de la propiedad intelectual

de todo el material bibliografico citando a los autores de teorias y conceptos rescatados para
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la presente investigacion, y, ademas, cabe resaltar que el formato por el cual se rige esta

investigacion es con un sistema y estilo referencial internacional 1SO 690.
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I11.  RESULTADOS

Se sintetizd los datos recolectados respecto a los objetivos planteados para el

desarrollo de esta investigacion, se procedio del siguiente modo:

3.1. Cantidad de residuos sélidos organicos

Residuos s6lidos organicos recolectados

Se pesaron las cantidades de residuos solidos organicos que se utilizaron para la

formacion de las pilas de compostaje para cada capa en su estructura. Los pesos respectivos

de cada tipo de residuo sélido orgéanico se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 14. Cantidad de residuos solidos organicos inicial

Peso (kg)
Pila Hojarasca :;::;22 Est:;:c;o; £ EM (Litros) TOTAL
10 5.1 16.9 (-) 22
20 2.5 9.8 9.7 22
3¢ (-) 12.3 9.7 5 22
42 (control) 2.5 9.8 9.7 (-) 22

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Se observa que la cantidad total de peso que presenta cada pila es la misma para

todos con un valor de 22 kg, pero algunas de ellas no presentan la misma cantidad de materia

prima en cada capa por la diferente composicion de las mismas.

Residuos solidos organicos biodegradados

Tabla 15. Cantidad de residuos sélidos organicos obtenido

Medicion
Pila PESO COMPARACION DE LA ACTIVIDAD
FINAL (kg) MICROBIANA RESPECTO AL PESO (%)

10 15 CP-1=[15/22] x 100%
CP-1=68.18%

. CP-2 =[20/22] x 100%
2 20 CP-1=90.91%

30 ” CP-3=[21/22]x 100%
CP-1=95.45%

CP-4 =10/ 22] x 100%

(o]

40 (control) 10 CP-1 = 45.45 %

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

54




En el cuadro 15 se puede observar que el tercer tratamiento (P-3) fue la pila con
mayor eficiencia de biodegradacion de los residuos solidos organicos con un valor de
95.45%, seguido del segundo tratamiento (P-2) con un 90.91% de eficiencia, luego el primer
tratamiento (P-1) con un 68.18% de eficiencia y por Gltimo el cuarto tratamiento (P-4) con
un 45.45% de eficiencia en la biodegradacion de los residuos sélidos organicos.

3.2. Tiempo de los dias de obtencion del producto organico (compost)

Tabla 16. Comparacion de los dias de obtencion del compost

Pila Tiempo (dias)
1¢ 40
20 34
3¢ 30
42 (control) 60

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En la tabla 16 se presenta el tiempo que cada pila se demor6 para la obtencion del
producto final, aplicando el EM solo en las tres primeras pilas de compost.

Tiempo del proceso

70
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

Dias

P1 P2 P3 P4

Figura 20. Comparacion de los dias de cosecha entre los diferentes abonos organicos
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En la figura 20, se observa que la pila 3 y la pila 2 son los tratamientos en los cuales la
biodegradacion de los residuos solidos organicos se dio de manera mas rapida y en el menor

tiempo posible con 30 y 34 dias respectivamente, ya que la pila 3 estaba compuesto por capas
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de residuos solidos orgéanicos, estiércol de cerdo y foliado con EM sin la necesidad de
hojarasca en toda la pila, a diferencia de la pila 2, en la cual contaba con la misma

composicion mencionada pero ademas tenia capas de hojarasca.

3.3. Analizar el proceso més eficiente segun los parametros medidos en campo y
laboratorio para la produccién de abono (compost)

Resultados de humedad

La humedad es un indicador de gran importancia para la obtencién del producto
final de la biodegradacion de la materia orgénica, esto se relaciona de manera directa a la
estructura y formacion de la microbiota en la misma, siendo esto alterado con el cambio de
temperatura y en el caso de la materia organica en su variacion de transformacion. Los valores
porcentuales de humedad segun la FAO deben estar comprendidos entre el 30 y 40 % El
porcentaje de humedad aceptable debe contener valores dentro del rango del 30% - 40%

segun la FAO para el abono organico maduro.

Tiempo del proceso
48

N
(o)}

IS
=

D
N

Humedad (%)

w
(o]

w
(o3}

P1 P2 P3 P4
M % Hd 41.07 46.31 46.45 39.85

Figura 21. Porcentaje de Humedad
Fuente: Elaboracién Propia, 2019

En la figura 21, se analiza que la pila en la cual se tuvo el valor de porcentaje de
humedad maés alto que las demas, es en la pila 3, con un valor de 46.45%, seguidamente de la

pila 2 con un valor de 46.31%, después, la pila 1, con un valor de 41.07 y por Gltimo la pila 4,
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con un valor de 39.85%. Este tltimo resultado es el valor que se ubica dentro del rango adecuado
estimado por FAO de 30 a 40%, por lo tanto, se considera la pila mas éptima de todas las
presentes respecto a humedad ya que permitird un correcto crecimiento poblacional microbiano

en general.

Tabla 17. Resultados de los valores de temperatura y pH para la obtencion del compost

Parametro
Semana Pila H TEMPERATURA (°C)
P 2 puntos promedio
1 5.32 31.8+43.2 37.50
2 5.4 38.8+28 33.40
3 1° 6 31+29 30.00
4 7.81 34.3+37.8 36.05
5 4.29 33.8+32.3 33.05
1 5.33 44.6+46.7 45.65
2 5.54 51.4+34.8 43.10
3 2° 5.72 51.5+28.5 40.00
4 7.85 40.7+52.2 46.45
5 4.58 36+33.3 34.65
1 541 27.7+43.6 35.65
2 6.32 44.9+30 37.45
3 3° 6.21 37.3+29.7 33.50
4 7.4 41.5+48.5 45.00
5 4.81 40.9+34.8 37.85
1 5.53 26.9+26.5 26.70
2 5.41 42.1+32.2 37.15
3 4° (control) 6.4 36.4+26.4 31.40
4 7.33 40.5+45.1 42.80
5 5.49 38.9+35.3 37.10

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
Resultados de temperatura

La temperatura es un indicador que nos dice que el desarrollo de la actividad
microbiana estd en constante cambio gracias a su elevacion y su descenso, esto es en el
proceso de compostaje. Se hicieron las mediciones en un intervalo de dos (02) dias, es decir,

tres (03) veces por semana.
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Tabla 18. Resultados de temperatura obtenidos en el proceso de compostaje

PILA Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5
1e 37.50 33.40 30.00 36.05 33.05
20 45.65 43.10 40.00 46.45 34.65
32 35.65 37.45 33.50 45.00 37.85
42 (control) 26.70 37.15 31.40 42.80 37.10

Fuente: Elaboracion propia, 2019

TEMPERATURA

1¢ 20 30 42 (control)

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

Figura 22. Grafico de temperatura obtenidos durante el proceso de compostaje
Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la figura 22, se muestra que en las primera semanas la temperatura era alrededor
de 25 °C a 45 °C, a partir de la semana 4 se observo un aumento elevado de la temperatura
debido a la presencia de una mayor actividad microbiana, en la cual realizan la degradacién
de los azucares y aminoécidos presentes en toda la materia orgénica, esta temperatura
favorece la descomposicion llegando a ser la maxima temperatura el valor de 46.5 °C en la
2° pila, el cual corresponde al tratamiento completo de hojarasca, materia organica, estiércol
de cerdo y EM.

Resultados de pH

El parametro pH se midi6 como otro indicador de control durante el proceso de
degradacion de la materia organica, este pardmetro es un indicador de que el proceso de
descomposicion se esté realizando adecuadamente y en consecuencia que va transcurriendo la

descomposicién de la materia organica el pH va variando como se muestra en la tabla 19.

58



Tabla 19. Resultados de pH

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
9,4
T-1 9,5
9,5
7,5
T-2 7,2
pH 7,4
(Unidad de pH) 8,0
T-3 6,8
6,5
6,9
T-4 6,7
6,9

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la Tabla 19, se evidencié que los valores de pH luego de los tratamientos
realizados, presentan valores promedios aceptables segun la FAO, contenidos en los rangos
de 6,5 - 8,5, exceptuando los valores de la primera pila, en la cual son mas alcalinos que el

promedio.

De igual modo, se realizd las pruebas de normalidad para el pH segun los

tratamientos, resultando la Tabla 20.

Tabla 20. Pruebas de normalidad de pH segun Tratamiento

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 1 ,253 3 . ,964 3 ,637
2 ,216 3 . ,989 3 7197
3 ,315 3 . ,891 3 ,358
4 ,339 3 ,850 3 ,241

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019

La Tabla 20, muestra que los datos de pH generados a través de la fase experimental obedecen
a un comportamiento de una distribucién normal, donde se toman los valores de Shapiro-
Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo que
evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 21),
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de pH y confirmar
la continuaciéon con la prueba de ANOVA.
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Tabla 21. Prueba de homogeneidad de varianzas de pH

Estadistico de )
gl gl2 Sig.
Levene
8,866 3 8 ,006

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2018

Ho: Si existi6 diferencia entre la varianza de Ph.

En la Tabla 21, nos muestra que se obtiene un P-Valor < 0,05, lo que indica que si
existe diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedio a utilizar el ANOVA de un factor
(Tabla 22), para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias de pH, segun

los tratamientos usados.

Tabla 22. ANOVA de un factor

Suma de | Media E Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 13,047 3 4,349 27,188 ,000
Dentro de grupos 1,280 8 ,160
Total 14,326 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

H1: Existio diferencia significativa de medias de pH.

La Tabla 22, presenta El ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los

valores de pH, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores de pH, 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. Se compar6
grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 23).
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Tabla 23. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() TRATAMIENTO  (J) TRATAMIENTO medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
P-1 P-2 2,1033" ,3266 ,001 1,058 3,149
P-3 2,3600" ,3266 ,000 1,314 3,406
P-4 2,6400" ,3266 ,000 1,594 3,686
P-2 P-1 -2,1033" ,3266 ,001 -3,149 -1,058
P-3 ,2567 , 3266 ,859 -, 789 1,302
P-4 ,5367 , 3266 ,409 -,509 1,582
P-3 P-1 -2,3600" ,3266 ,000 -3,406 -1,314
P-2 -,2567 ,3266 ,859 -1,302 ,789
P-4 ,2800 ,3266 ,826 -,766 1,326
P-4 P-1 -2,6400" ,3266 ,000 -3,686 -1,594
P-2 -,6367 ,3266 ,409 -1,582 ,509
P-3 -,2800 ,3266 ,826 -1,326 ,766

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-1 y P-4.

En la Tabla 23, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre 10s

grupos de los tratamientos: P-1 y P-4, debido a que son P < 0.05.

Tabla 24. Promedios de los valores de pH

PILA MEDIAS
P-1 9.5
pP-2 7.4
P-3 7.1
P-4 6.8

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de pH segun tratamiento.
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Figura 23. Valor promedio de la variacion del pH por tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 25. Resultados de pH

PILA Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5
1¢ 5.32 54 6 7.81 4.29
22 5.33 5.54 5.72 7.85 4.58
32 541 6.32 6.21 1.4 4.81
42 (control) 5.53 5.41 6.4 7.33 5.49

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura 24. Grafico de valores de pH obtenidos durante el proceso de compostaje

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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En la Figura 24, se evidencié que los valores de pH luego de los tratamientos
realizados en la semana 3 y 4, presentan valores promedios aceptables segun la FAO,

contenidos en los rangos de 6,5 - 8,5.
Conclusion Estadistica

La aplicacion del tratamiento P-4. respecto a los valores de pH presenta la mayor
diferencia de medias (2,6400), lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores
valores significativos de pH, evidenciados con valores promedios aceptables segun la FAQ,

contenidos en los rangos de valores de pH de 6,5 - 8,5.
Resultados de Materia Orgénica

El indicador de materia organica es un valor importante en la conversion de materias
primas para la obtencién de productos organicos, en la cual seria de condiciones complicadas
si se realiza en un top soil de propiedades inadecuadas o pobres. En la siguiente tabla se
presenta el analisis del presente indicador en las pilas, cuyos tratamientos para la obtencion

del producto biodegradado se analizaron en los Gltimos procesos o etapas.

Tabla 26. Resultados de Materia Orgéanica

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
43,49
P-1 45,63
40,02
37,79
pP-2 44,55
Materia Organica 37,61
(% M.O.) 55,79
P-3 56,50
49,75
55,29
P-4 62,71
51,08

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la Tabla 26, se evidencio que los valores de materia organica luego de los
tratamientos realizados, presentan valores promedios aceptables segun la FAO, contenidos

en los rangos mayores al 20%.

De igual modo, se realizd las pruebas de normalidad para materia organica segun

los Tratamientos, esto resultados se muestran en la Tabla 27.
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Tabla 27. Pruebas de normalidad de materia organica segun tratamiento

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO _ _ _ _
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M.O. 1 ,229 3 ,982 3 ,740
2 377 3 . ,769 3 ,043
3 ,351 3 ,828 3 ,183
4 ,239 3 ,975 3 ,698

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019.
La Tabla 27, muestra que los datos de materia organica generados a través de la fase
experimental obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, donde se toman los
valores de Shapiro-Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores

a 0.05, lo que evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene
(Tabla 28), para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de

materia organica y confirmar la continuacion con la prueba de ANOVA.

Tabla 28. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
, 767 3 8 ,544

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

Ho: No existi6 diferencia entre la varianza de materia organica.

En la Tabla 28, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0,05, lo que indica que no existe
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedio a utilizar el ANOVA de un factor (Tabla 29),
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias de materia organica,
segun los tratamientos usados.

Tabla 29. ANOVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 583,080 3 194,360 10,783 ,003
Dentro de grupos 144,191 8 18,024
Total 727,270 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.
H1: Existio diferencia significativa de medias de materia organica.
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La Tabla 29, presenta EIl ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores de
materia organica, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores de materia organica, 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. Se comparé
grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 30).

Tabla 30. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO Diferencia de Desv. Error Sig. intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
P-2 3,06333 3,46639 ,813 -8,0373 14,1639
P-1 P-3 -10,96667 3,46639 ,053 -22,0673 ,1339
P-4 -13,31333" 3,46639 ,021 -24,4139 -2,2127
P-1 -3,06333 3,46639 ,813 -14,1639 8,0373
P-2 P-3 -14,03000 3,46639 ,016 -25,1306 -2,9294
P-4 -16,37667" 3,46639 ,007 -27,4773 -5,2761
P-1 10,96667 3,46639 ,053 -,1339 22,0673
P-3 P-2 14,03000" 3,46639 ,016 2,9294 25,1306
P-4 -2,34667 3,46639 ,903 -13,4473 8,7539
P-1 13,31333" 3,46639 ,021 2,2127 24,4139
P-4 P-2 16,37667" 3,46639 ,007 5,2761 27,4773
P-3 2,34667 3,46639 ,903 -8,7539 13,4473

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-2 y P-4.
En la Tabla 30, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos
de los tratamientos: P-2 y P-4, debido a que son P < 0.05.

Tabla 31. Promedios de los valores del porcentaje de materia organica

PILA | MEDIAS M.O.
P-1 43.0
P-2 40.0
P-3 54.0
P-4 56.4

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de la Materia Organica (MO) segtin
tratamiento

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0
P1 P2 P3 P4

Tratamientos

Variacion de M.O.

Figura 25. Valor promedio de la variacién de la materia orgénica por tratamiento
Fuente: Elaboracién propia, 2019

La aplicacion del tratamiento P-4 respecto a los valores de materia organica presenta
la mayor diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores
valores significativos de materia orgénica, evidenciados con valores promedios aceptables
segun la FAO, contenidos en los rangos de valores mayores al 20% luego de la fase de

estabilizacion.
Resultados de Nitrogeno

En el desarrollo de la obtencién del compost por la biodegradacion de la materia
organica, el valor o cantidad de nitrégeno asciende debido a la transformacion que sufre este
en el compuesto amoniaco, mayor aun debido al cambio de temperatura en aumento y el pH
en descenso. A continuacion, se analiza dicho cambio del porcentaje de nitrégeno en los
procesos de la biodegradacion de la materia organica aplicando microorganismos eficientes

en el transcurso de las ltimas etapas de cada pila, termdfila, de enfriamiento y maduracion.
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Tabla 32. Resultados de porcentaje de Nitrogeno (N)

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
1,32
P-1 1,47
1,72
1,79
P-2 1,86
Nitrogeno 2,22
(% N) 1,44
P-3 1,51
1,90
1,85
P-4 2,10
2.08

Fuente: Elaboracion propia, 2019
En la Tabla 32, se evidencid que los valores del nitrogeno luego de los procesos
realizados, presentan valores promedios aceptables segin la FAO, contenidos en los rangos
del 1% a 2,5%.

De igual modo, se realizo las pruebas de normalidad para el nitrégeno segun los

tratamientos, resultando la Tabla 33.

Tabla 33. Pruebas de normalidad del porcentaje de nitrégeno segln tratamiento

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO ] ] ] ]
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 ,232 3 . ,980 3 , 7126
N 2 ,329 3 . ,868 3 ,291
3 ,333 3 . ,861 3 271
4 ,359 3 . ,810 3 ,138

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019.

La Tabla 33, muestra que los valores del nitrégeno generados a través de la fase experimental
obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, donde se toman los valores de
Shapiro-Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo
que evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 34),
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del nitrogeno y
confirmar la continuacién con la prueba de ANOVA.
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Tabla 34. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de ]
gl gl2 Sig.
Levene

,602 3 8 ,632

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

Ho: No existio diferencia entre la varianza del nitrégeno.

En la Tabla 34, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0,05, lo que indica que no existe
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedio a utilizar el ANOVA de un factor (Tabla 35),
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del nitrégeno, segin los

procedimientos realizados.

Tabla 35. ANOVA de un factor

Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,561 3 ,187 4,280 ,044
Dentro de grupos ,350 8 ,044
Total 911 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

H1: Existio diferencia significativa de medias del nitrégeno.

La Tabla 35, presenta EI ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores
del nitrégeno, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores del nitrégeno, 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. Se comparé

grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 36).

68



Tabla 36. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 959
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
2 -,45333 ,17068 ,108 -,9999 ,0933
1 3 -, 11333 ,17068 ,908 -,6599 ,4333
4 -,560667 ,17068 ,070 -1,0533 ,0399
1 ,45333 , 17068 ,108 -,0933 ,9999
2 3 ,34000 ,17068 ,267 -,2066 ,8866
4 -,05333 ,17068 ,989 -,5999 ,4933
1 ,11333 ,17068 ,908 -,4333 ,6599
3 2 -,34000 , 17068 ,267 -,8866 ,2066
4 -,39333 ,17068 ,176 -,9399 ,1533
1 ,50667 ,17068 ,070 -,0399 1,0533
4 2 ,05333 ,17068 ,989 -,4933 ,5999
3 ,39333 ,17068 ,176 -,1533 ,9399

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-1 y P-4.
En la Tabla 35, se observa que las diferencias significativas no se encuentran entre los grupos
de los tratamientos: P-1 y P-4, debido a que no son P < 0.05.

Tabla 37. Promedios de los valores del porcentaje de Nitrogeno

PILA MEDIAS - N
P-1 1.5
P-2 2.0
P-3 1.6
P-4 2.0

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de Nitrégeno (N) seguin tratamiento
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Figura 26. Valor promedio de la variacién de nitrégeno por tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2019

La aplicacion del tratamiento P-2 y P-4 respecto a los valores del nitrogeno presenta
la mayor diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores
valores significativos del nitrégeno, evidenciados con valores promedios aceptables segun la

FAO, contenidos en los rangos de valores del nitrégeno de 1% a 2,5%.
Resultados del fosforo

El porcentaje de fésforo durante el proceso de compostaje varia en gran medida de
acuerdo a la proporcion de los residuos organicos en la formacion de la pila. En la tabla 38
se muestra la transformacion del nitrégeno fosforo en los tratamientos para la elaboracion de
los abonos organicos durante sus 3 etapas finales, los cuales son la etapa termofila, etapa
mesofila dos y la etapa de estabilizacion.
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Tabla 38. Resultados de Fosforo (P205)

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
0,87
T-1 1,30
0,83
3,59
T-2 3,22
FOSFORO 3,37
(% P205) 3,47
T-3 2,74
2,74
4,41
T-4 5,68
3,32

Fuente: Elaboracion propia, 2019
En la Tabla 38, se evidencio que los valores del fosforo luego de los tratamientos realizados,
algunos tratamientos presentan valores promedios aceptables y otros sobrepasan los valores
segun la FAQ, contenidos en los rangos de 0,4% - 1,5%.
De igual modo, se realizé las pruebas de normalidad para el fosforo segln los Tratamientos,

resultando la Tabla 39.

Tabla 39. Pruebas de normalidad del fosforo segun tratamiento

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 ,358 3 ,813 3 ,147
2 217 3 . ,988 3 ,792

P205

3 ,385 3 ,750 3 ,000
4 ,187 3 ,998 3 ,916

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019.

La Tabla 39, muestra que los datos del fosforo generados a través de la fase experimental
obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, donde se toman los valores de
Shapiro-Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores a 0.05, lo
que evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 40),
para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del fosforo y
confirmar la continuacion con la prueba de ANOVA.
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Tabla 40. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de ]
gl gl2 Sig.
Levene
2,447 3 8 ,139

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019
Ho: No existio diferencia entre la varianza del fosforo.

En la Tabla 40, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0,05, lo que indica que no
existe diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedié a utilizar el ANOVA de un factor
(Tabla 41), para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del fosforo,

segun los tratamientos usados.

Tabla 41. ANOVA de un factor

Suma de Media
o] » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 18,930 3 6,310 15,066 ,001
Dentro de grupos 3,351 8 ,419
Total 22,281 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019

H1: Existio diferencia significativa de medias del fosforo.

La Tabla 41, presenta EIl ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores del
fésforo, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores del fésforo, 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. Se compard grupo
por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 42).
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Tabla 42. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 959
medias (I-J) Limite inferior Limite superior

2 -2,39333" ,52840 ,008 -4,0855 -, 7012

1 3 -1,98333" ,52840 ,023 -3,6755 -,2912
4 -3,47000" ,52840 ,001 -5,1621 -1,7779
1 2,39333" ,52840 ,008 ,7012 4,0855

2 3 ,41000 ,52840 ,863 -1,2821 2,1021
4 -1,07667 ,52840 ,251 -2,7688 ,6155
1 1,98333" ,52840 ,023 ,2912 3,6755

3 2 -,41000 ,52840 ,863 -2,1021 1,2821
4 -1,48667 ,52840 ,087 -3,1788 ,2055
1 3,47000 ,52840 ,001 1,7779 5,1621

4 2 1,07667 ,52840 ,251 -,6155 2,7688
3 1,48667 ,52840 ,087 -,2055 3,1788

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-1 y P-4.
En la Tabla 42, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos
de los tratamientos: P-1 y P-4, debido a que son P < 0.05.

Tabla 43. Promedios de los valores del porcentaje de Fosforo

PILA MEDIAS - FOSFORO
P-1 1.0
P-2 3.4
P-3 3.0
P-4 4.5

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de Fosforo seguin tratamiento
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Figura 27. Valor promedio de la variacion de fosforo por tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2019

La aplicacién del tratamiento P-4 respecto a los valores del fosforo presenta la
mayor diferencia de medias, lo que nos indica que es el tratamiento que presenta mayores
valores significativos del fosforo, con el rango entre 0,4% - 1,5%, evidenciados con valores

por encima del promedio aceptable segin la FAO.
Resultados del potasio

El porcentaje de potasio durante el proceso de compostaje varia en gran medida de
acuerdo a la proporcién de los residuos organicos en la formacion de la pila, del desarrollo
del compostaje y del tamizado del producto final. En la tabla 44 se muestra la transformacién
del potasio en los tratamientos para la elaboracion de los abonos orgénicos durante sus 3
etapas finales, los cuales son la etapa termdfila, etapa meséfila dos y la etapa de

estabilizacion.
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Tabla 44. Resultados de Potasio (K20)

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
3,42
T-1 4,10
3,31
5,15
T-2 5,24
POTASIO 3,07
(% K20) 3,27
T-3 3,11
2,49
5,78
T-4 6,45
3,16

Fuente: Elaboracion propia, 2019
En la Tabla 44, se muestran los valores del potasio luego de los tratamientos
realizados, la mayoria de los tratamientos sobrepasan los valores aceptables segun la FAOQ,

contenidos en los rangos de 0,5% - 1,3%.

De igual modo, se realiz6 las pruebas de normalidad para el potasio segun los

procedimientos realizados, resultando la Tabla 45.

Tabla 45. Pruebas de normalidad de potasio segun tratamiento
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 ,338 3 ,852 3 ,246
2 ,372 3 . ,781 3 ,070
K20

3 312 3 ,896 3 373
4 ,312 3 ,895 3 ,370

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019
La Tabla 45, muestra que los datos del potasio generados a través de la fase
experimental obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, donde se toman los
valores de Shapiro-Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores

a 0.05, lo que evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene
(Tabla 46), para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores del

potasio y confirmar la continuacion con la prueba de ANOVA.
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Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
o] gl2 Sig.
Levene
4,440 3 8 ,041

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019

Ho: No existio diferencia entre la varianza de Potasio.

En la Tabla 46, nos muestra que se obtiene un P-Valor < 0,05, lo que indica que si existe
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedid a utilizar el ANOVA de un factor (Tabla 47),
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias del potasio, segin los

tratamientos usados.

Tabla 47. ANOVA de un factor

Suma de Media )
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 8,238 3 2,746 2,249 ,160
Dentro de grupos 9,766 8 1,221
Total 18,004 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019

H1: Existio diferencia significativa de medias de potasio.

La Tabla 47, presenta EIl ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los valores del
potasio, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores del potasio, 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. Se compar6 grupo

por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 48).
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Tabla 48. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey
(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 959
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
2 -,87667 ,90212 , 769 -3,7656 2,0123
1 3 ,65333 ,90212 ,885 -2,2356 3,5423
4 -1,52000 ,90212 ,390 -4,4089 1,3689
1 ,87667 ,90212 , 769 -2,0123 3,7656
2 3 1,53000 ,90212 ,385 -1,3589 4,4189
4 -,64333 ,90212 ,889 -3,5323 2,2456
1 -,65333 ,90212 ,885 -3,5423 2,2356
3 2 -1,53000 ,90212 ,385 -4,4189 1,3589
4 -2,17333 ,90212 ,152 -5,0623 ,7156
1 1,52000 ,90212 ,390 -1,3689 4,4089
4 2 ,64333 ,90212 ,889 -2,2456 3,5323
3 2,17333 ,90212 ,152 -, 7156 5,0623

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-3 y P-4.

En la Tabla 48, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos

de los tratamientos: P-3 y P-4, debido a que son P < 0.05.

Tabla 49. Promedios de los valores del porcentaje de Potasio

PILA MEDIAS - POTASIO
P-1 3.6
P-2 4.5
P-3 3.0
P-4 5.1

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de potasio segun tratamiento
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Figura 28. Valor promedio de la variacion de potasio por tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2019

La aplicacion de los tratamientos P-2 y P-4 respecto a los valores del potasio presentan la
mayor diferencia de medias, lo que nos indica que son los tratamientos que presentan
mayores valores significativos del potasio, evidenciados con valores por encima del
promedio aceptable segin la FAO, contenidos en los rangos de valores del potasio de 0,5%
- 1,3%.

Resultados de la relacién Carbono — Nitrégeno

La relacién C/N es un indicador muy importante en el proceso de obtencion de
compost a través de la biodegradacion de los residuos solidos orgénicos aplicando
microorganismos eficientes, puesto que su valor indica el grado de madurez y calidad del

producto obtenido de cada pila.
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Tabla 50. Resultados de la relacion Carbono-Nitrogeno(C/N)

PARAMETRO TRATAMIENTO | RESULTADO
19,09
P-1 15,84
13,46
12,23
RELACION P-2 12,26
CARBONO- 9,84
NITROGENO 22,48
(CIN) P-3 20,62
15,16
17,35
P-4 15,36
14,22

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la Tabla 50, se evidencio los valores de la relacion C/N luego de los tratamientos
realizados, algunos tratamientos presentan valores promedios aceptables y otros sobrepasan

o disminuyen los valores segun la FAO, contenidos en los rangos de 15 - 35.

De igual modo, se realizé las pruebas de normalidad para la relacion C/N segun los
tratamientos, resultando la Tabla 51.

Tabla 51. Pruebas de normalidad de relacion C/N segun tratamiento

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO ] ] ] _

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 ,208 3 ,992 3 ,830
2 ,381 3 ,759 3 ,021

RELACION.C.N

3 ,290 3 . ,925 3 AT2
4 ,179 3 ,999 3 ,947

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019
La Tabla 51, muestra que los datos de la relacion C/N generados a través de la fase
experimental obedecen a un comportamiento de una distribucion normal, donde se toman los
valores de Shapiro-Wilk por representar muestras pequefias (< 30). Los P-Valor son mayores

a 0.05, lo que evidencia que los datos estan en el rango del 95% de confiabilidad.

Luego, se procede a realizar la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene
(Tabla 52), para determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de la

relacion C/N y confirmar la continuacion con la prueba de ANOVA.
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Tabla 52. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
gl1 gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 1,582 3 8 ,268
Se basa en la mediana ,516 3 8 ,683
Se basa en la mediana y con

RELACION.C.N ) ,516 3 4,896 ,689

gl ajustado

Se basa en la media

1,485 3 8 ,291

recortada

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019
Ho: No existio diferencia entre la varianza de la relacion C/N.
En la Tabla 52, nos muestra que se obtiene un P-Valor > 0 ,05, lo que indica que no existe
diferencia de varianzas. Por lo cual, se procedio a utilizar el ANOVA de un factor (Tabla 53),
para ver si existe diferencia significativa entre los grupos de medias de la relacién C/N, segun

los tratamientos usados.

Tabla 53. ANOVA de un factor

Suma de Media )
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 96,464 3 32,155 4,792 ,034
Dentro de grupos 53,684 8 6,711
Total 150,148 11

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2019
H1: Existio diferencia significativa de medias de potasio.

La Tabla 53, presenta EI ANOVA indica que hay diferencias de medias entre los

valores de la relacion C/N, de acuerdo con los tratamientos usados.

Para los valores de la relacion C/N, 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.

Se compard grupo por grupo para encontrar su diferencia (Tabla 54).
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Tabla 54. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 959
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
2 4,68667 2,11511 ,199 -2,0867 11,4600
1 3 -3,29000 2,11511 ,452 -10,0633 3,4833
4 ,32000 2,11511 ,999 -6,4533 7,0933
1 -4,68667 2,11511 ,199 -11,4600 2,0867
2 3 -7,97667" 2,11511 ,023 -14,7500 -1,2033
4 -4,36667 2,11511 ,243 -11,1400 2,4067
1 3,29000 2,11511 ,452 -3,4833 10,0633
3 2 7,97667" 2,11511 ,023 1,2033 14,7500
4 3,61000 2,11511 ,380 -3,1633 10,3833
1 -,32000 2,11511 ,999 -7,0933 6,4533
4 2 4,36667 2,11511 ,243 -2,4067 11,1400
3 -3,61000 2,11511 ,380 -10,3833 3,1633

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2019

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos: P-2 y P-3.

En la Tabla 54, se observa que las diferencias significativas se encuentran entre los grupos

de los tratamientos: P-2 y P-3, debido a que son P < 0.05.

Tabla 55. Promedios de los valores de la relacion C/N

PILA MEDIAS C/RNELACION
P-1 16.1
pP-2 114
P-3 194
P-4 15.8

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Variacion de relacion C/N segun tratamiento
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Figura 29. Valor promedio de la variacién de la relacion C/N por tratamiento
Fuente: Elaboracién propia, 2019

La aplicacion de los tratamientos P-1 y P-3 respecto a los valores de la relacién C/N
presentan la mayor diferencia de medias, lo que nos indica que son los tratamientos que presentan
mayores valores significativos de relacion C/N, evidenciados con valores dentro del promedio

aceptable segun la FAO, contenidos en los rangos de valores del potasio de 15 a 35.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Después de realizar los analisis de los resultados obtenidos en laboratorio, se pudo
identificar que los procedimientos realizados con la segunda y tercera pila son los
tratamientos mas eficientes ya que en esta pila se biodegradaron los residuos solidos
organicos mucho mas rapido aplicando los microrganismos eficientes en el C.P. Osoynik en

el distrito de Carabayllo, Lima, Peru.

Respecto al tiempo de biodegradacidon de los residuos solidos organicos en cada pila
con su respectivo tratamiento, se pudo observar que la segunda (P-2) y tercera (P-3) pila de
biodegradacion son las que menor tiempo tomaron en realizar la descomposicion de dichos
residuos aplicando los microorganismos eficientes, con un tiempo de 34 y 30 dias
respectivamente, esto debido a que estas pilas tenias las capas mas completas respecto a los
demas, en la cual la segunda pila tenia capas de hojarasca, residuos solidos organico (frutas
y verduras), estiércol de cerdo y EM, de igual manera se conformo la tercera pila pero sin la
capa de hojarasca. Segun Cajahuanca (2016) el tiempo de biodegradacion mas eficiente fue
de 32 dias, dando esto por confirmado el menor tiempo similar para el éptimo desarrollo del

compost.

A traves del pesaje de los residuos solidos organicos degradados se observé que las
pilas donde se biodegradaron la mayor cantidad de residuos sélidos organicos fueron en la
segunda (P-2) y tercera (P-3) pila de compostaje, con pesos de biodegradacion de 20y 21 kg
y con porcentajes de eficiencia de 90.91% y 95.45% respectivamente. Al respecto, en
términos de la FAO (2013) en la cual en su manual de compostaje dice que la cantidad de
biodegradacion se logra hasta en el 50% de la totalidad del peso, con esto se evidencia que
la cantidad degradada obtenida es favorable y que gracias a la aplicacion de los

microorganismos eficientes se obtuvo mayor producto final.

El indicador de pH en los resultados se indico que la formacion de la cuarta pila (P-
4) present6 un valor 6ptimo segun lo dicho por la FAO en el rango que se encuentra desde
6,5 a 8,5, del mismo modo la tercera pila de compostaje (P-3), con valores de 6,8 y 7,1
respectivamente, siendo los valores pertenecientes al rango casi neutro. En palabras de
Medina et al. (2017) en su tratamiento mas eficiente de biodegradacion, mostro resultados de

este indicador de 9,42, se observa que este resultado es de una pila con caracteristica de pH
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basica sobrepasando el rango que predice la FAO, por el contrario, al obtenido en las pilas

de la presente investigacion.

Respecto al andlisis de la materia organica, todas las pilas dieron resultados
aceptables por la FAO, con valores por encima del 20% que es lo recomendado por este ente,
los tratamientos que tuvieron los valores mas altos fueron la tercera (P-3) y cuarta (P-4) pila,
cuyos resultados indicaron un porcentaje de 54 y 56,4% de materia organica. En el estudio
de Cieza (2017) en su procedimiento y tratamiento mas eficiente se obtuvo el valor de este

parametro con 45,85%, este valor se encuentra dentro del rango aceptado por la FAO.

En los resultados del parametro de porcentaje de nitrdgeno de las cuatro pilas de
compost realizadas se observo que estos se encuentran dentro del rango dado por la FAO, el
cual oscila entre 1y 2,5%, y los valores mas altos encontrados se dieron por los tratamientos
P-2 y P-4, es decir la segunda y cuarta pila. Segun Medina et al. (2017) en su tratamiento de
estiércol de ovino, paja de trigo e indculo, se obtiene un valor de porcentaje de nitrogeno de
3,21%, el cual nos indica que sobrepasa lo recomendado por la FAO, siendo los valores de

esta investigacion aceptables.

Los valores de los resultados del contenido de Fosforo de la primera pila (P-1) con
1.0% se encontr6 dentro de lo establecido por la FAO, el cual indica que el contenido de
fosforo debe estar dentro de 0,4 a 1,5%, por el contrario, resultaron los demas tratamientos
P-2, P-3, P-4, donde los valores de porcentaje de fosforo resultaron muy elevados con 3,4,
3.0 y 4,5%, respectivamente. Al respecto Cieza (2017) mostro que el contenido de fésforo
en su mejor tratamiento de biodegradacién de residuos sélidos organicos domiciliarios fue
de 1,62%, acercandose al valor obtenido por la primera pila (P-1) pero fuera del rango dado
por la FAO.

Respecto a los valores de porcentaje de potasio presente en cada pila formada de
compost, se observd que ninguna de las cuatro pilas cumplia con los valores establecidos por
la FAO, el cual se encuentra entre 0,5% y 1,3%, y los valores de cada pila desde la primera
hasta la cuarta presentan resultados de 3,6; 4,5; 3,0 y 5,1%, respectivamente. La segunda (P-
2) y cuarta (P-4) pila, representan los valores mas altos de contenido de potasio. En los
resultados mostrados por Cieza (2017) en su mejor tratamiento de compostaje, se muestra

que el contenido de fosforo fue de 1,15%, estando dentro del rango propuesto por la FAO.
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Los resultados de los valores de la relacion C/N de las pilas con cada tratamiento
evidenciaron que la primera (P-1) y tercera (P-3) pila son las que tuvieron los valores mas
altos con 16,1 y 19,4 respectivamente, estando dentro del rango dado por la FAO, el cual es
de 15 a 35, las otras pilas de formacion se encontraron, la primera (P-1), debajo del rango
con un 11,4; la tercera, con 15,8, cumpliendo la tercera con el rango dado por la FAO mas
no la primera. Al respecto, Medina, et al. (2017) en los resultados del tratamiento de la pila
mas eficiente, el resultado de la relacion C/N fue de 5,93 no siendo aceptable segun los
valores de la FAO, por el contrario, Cieza (2017) menciona que en el tratamiento mas
eficiente de la descomposicion de residuos sélidos organicos domiciliarios, el valor de este
parametro fue de 17,56, siendo este favorable dentro del rango de la FAO y cercano al valor

de la primera pila.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind que los microorganismos eficientes si aceleran la biodegradacion
de residuos solidos organicos domiciliarios y del estiercol de cerdo para la produccion de
abono en el C.P. Osoynik en Carabayllo.

2. También, se analiz6 que el tiempo de biodegradacion con la aplicacion de los
microorganismos favorece los resultados de los parametros fisico-quimicos de los residuos
solidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de abono en el

C.P. Osoynik en Carabayllo.

3. El tratamiento mas eficiente fue el que menor tiempo tomd y cuyas propiedades
fisicoquimicas fueron las méas adecuadas respecto a valores y rangos dados por la FAO y
otras investigaciones comparadas, se concluye que el tratamiento mas adecuado fue la tercera

pila (P-3) por sus caracteristicas de producto final.

4. Ademas, se estimo que la eficiencia en peso de biodegradacién con la aplicacion
de los microorganismos si modifican los parametros fisico-quimicos de los residuos solidos
organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccion de abono en el C.P.

Osoynik en Carabayllo.

5. La metodologia que se utilizd para la obtencion de los productos organicos,
compost, en el C.P. Osoynik es a través de la formacion de 4 pilas y sus respectivos
tratamientos, en la cual se realizo6 la primera con hojarasca, residuo sélido organicoy EM; la
segunda, hojarasca, residuo solido organico, estiércol de cerdo y EM; la tercera, residuo
solido organico, estiércol de cerdo y EM vy la cuarta, hojarasca, residuo sélido organico y
estiércol de cerdo. En los cuatro procedimientos se midieron lo pardmetros de campo y los
de laboratorio con muestras tomadas, resultando la tercera pila (P-3) la de mayor peso de

compost obtenido con 21 kg.

6. El producto obtenido de la biodegradacion de los residuos solidos organicos del
C.P. Osoynik, fueron utilizados para los cultivos del mismo lugar, como enriquecedor del

suelo para la produccion de hortalizas.
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VI. RECOMENDACIONES

Al demostrar mediante la experimentacion que los microorganismos eficientes
mejoran el proceso de compostaje y al ser este un proyecto piloto a pequefia escala por tener
carécter de investigacion, se recomienda aplicar a gran escala en una comunidad donde se

aprovechen eficientemente los residuos sélidos organicos biodegradables.

Realizar el analisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a un nivel mas
completo, ya que, de una u otra manera, como los biologicos, cada uno de ellos se relacionan
entre si, y, por ende, determinan el comportamiento de diversas reacciones en el proceso de

compostaje, mejorando o perjudicando el mismo.

Considerar el factor clima en el desarrollo de posteriores investigaciones, ya que
muchas de las caracteristicas del clima influyen directa o indirectamente en el proceso de
compostaje, como pueden ser la precipitacién, el cambio de estacion, las variaciones bruscas

de temperatura, etc.

Innovar en la generacion o desarrollo de un cultivo de microorganismos eficientes
nativo o autoctono para acelerar el proceso de biodegradacion de los residuos sélidos
organicos compostables, ya que asi se aprovecharia el potencial y la capacidad que tienen

dichos microorganismos.

Utilizar los resultados obtenidos en la presente investigacion para mejorar la
metodologia aplicada y asi conseguir mejores resultados en los tratamientos realizados para
la biodegradacion de los residuos solidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo en

distintos lugares o zonas donde se aproveche al maximo estos procedimientos.

Emplear el producto final obtenido en cultivos, sembrios, parques, jardines o
cualquier area verde perteneciente al lugar donde se desarrollara el proyecto, mejorando asi
las propiedades y el sustrato el suelo, siendo esto favorable para las cosechas de cultivos,

follaje de la flora, y mejorando el paisajismo de la localidad.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Ficha de monitoreo del proceso de compostaje

Anexo |: Ficha de monitoreo del proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Evaluador

Sistema de tratamiento

Ubicacion

Fecha de inicio Fecha final

Tiempo total

Materia prima Peso (kg) | Volumen (L)

Hojarasca

Restduos sohidos organicos

Estiéreol de cerdo

Folado con EM

Total

Fuente: Propia
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Anexo 2: Ficha de monitoreo de parametros en el proceso de compostaje
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Anexo 3: Validacion por criterio de expertos

§ v

L

SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

/
1.1 Apellidos y Nombres:..... Cl’\a"eél'“"‘j"’/ dé’””
1.2 Cargo e institucién donde labora:....... :D"Cen*&'f'e”’ﬂ’ Lompleto XV ...
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:..................eveee e .
1.4 Autor(a) del Instrumento:......21eae.. Sl . Meza. . 2488 .........ovvivinninns
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT
CRITERIOS INDICADORES ACRIEADLE Eacerrapie | ACEFTABLE

40 |45 |50 (55 (60 | 65|70 |75 |80 |85 90|95 100

1. Claridad Estd formulado con lenguaje

comprensible b -
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y

principios cientificos. ¥

3. Actualidad Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacién Existe una organizacion légica. —

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las ]
variables de la hip6tesis. e

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. o

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis, P
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /,
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al /]
Método Cientifico.

.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los ;
Requisitos para su aplicacién. v

- El instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

%

PROMEDIO DE VALORACION:
22 noviembre  qe2018

VL ons
" FIRMA DEL EXPERTO _
DNINeZ&Y4928 v el 534040067
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Anexo 4: Validacion por criterio de expertos

ﬁ UNIVER

L

18

SIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:... G'O %) Sopach Gy

1.2 Cargo e institucion donde labora:....... ReCENTE, | WVIVERSIOAR. (ESAL. . ALETq..,
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:.........

1.4 Autor(a) del Instrumento:.. DEGOSLYTME“ “’”AQ‘-’

Normamtsensanbanssasmesing

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 [ 50 | 55 | 60

70

75

80

90 | 95 | 100

1. Claridad

Estd formulado
comprensible

con lenguaje

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Est4 adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la
investigacion.

NN N&

4. Organizaci6n

Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

e e T ™ N AR
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Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién.

PROMEDIO DE VALORACION:

del 2018

7
DELE

XPEﬂl‘O -
DNI N°..[342.22 81.... Telf. ... 5111139




Anexo 5: Validacion por criterio de expertos

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:................ 4574, SUASABAE, EUITERQ, (AD

1.2 Cargo e institucion donde laboras...... < 27 C . L E

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE E ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 |65[70 |75 |80 |85|90|95] 100

1. Claridad Estd formulado con lenguaje

comprensible 7
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y

principios cientificos. 4
3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las

necesidades reales de la

investigacion. -
4. Organizacién Existe una organizacién 16gica.
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales. -
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las >

variables de la hipétesis.
7. Consistencia Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos. £
8. Coherencia Existe coherencia entre los

problemas, objetivos, hipdtesis, 2

variables e indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados -

para lograr probar las hip6tesis.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la

investigacién y su adecuacién al 7

Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién. e

- El instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima,....ca SR,

veee. el 2018

FIRMA DELEXPERTO C///°24J O
DNI N°. Q& 30632T...... Telf. 23772€3<
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Anexo 6: Resultados de los tratamientos en la fase termoéfila final

HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE DIEGO MEZA HUAQUI
PROCEDENCIA LIMA/ LIMA/ CARABAYLLO
MUESTRA DE COMPOST
REFERENCIA H.R. 68219
BOLETA 2956
FECHA 20/05/19
NO
LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P,05 K,O
dS/m % % % %
404 P-1 9.44 13.40 43.49 1252 0.87 3.42
405 P-2 7.49 14.90 37.79 1.79 3.59 5.15
406 P-3 7.99 9.20 55.79 1.44 3.47 327
407 P-4 6.88 12.50 55.29 1.85 4.41 5.78
NO
LAB CLAVES CaO MgO Hd Na Relacion
% % % % CIN
404 P-1 3.00 1.35 62.21 0.50 19.09
405 P-2 3.02 1.90 43.10 0.80 12.23
406 P-3 2.30 377 51.68 0.74 22.48
407 P-4 2.21 2.00 36.18 0.65 17.35

arCIa Bendezu
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM

TolL. A4 A TOAA Ammen AAA Tallle o Nlem i, A AR EAAA
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Anexo 7: Resultados de los tratamientos en la fase enfriamiento

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

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : DIEGO MEZA HUAQUI
PROCEDENCIA ; LIMA/ LIMA/ CARABAYLLO
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 68383
BOLETA ; 3006
FECHA ; 30/05/19
NO
LAB CLAVES pH CE. M.O. N P,Os K.0
dS/m % % % %
453 P-1 Compost 9.46 16.80 45.63 1.47 1.30 4.10
454 P-2 Compost 1.22 20.50 44.55 1.86 3.22 5.24
455 P-3 Compost 6.81 14.70 56.50 1.51 2.74 3.1
456 P-4 Compost 6.69 3.56 62.71 2.10 5.68 6.45
No
LAB CLAVES CaO MgO Hd Na Relacion
% % % % CIN
453 P-1 Compost 3.75 1.41 60.23 0.78 15.84
454 P-2 Compost 3.40 2.92 47.26 1.16 12.26
455 P-3 Compost 2.39 1.79 45.08 0.92 20.62
456 P-4 Compost 2.50 3.42 35.01 1.09 15.86

5 \ )
: { ‘ Bendezu
\, )/ Jefe de Laboratorio

b

Av. La Molina s/n Campus UNALM

TAld + 844 70NN Amava ANA Taldémma Nicanta: 240 E2NAN



Anexo 8: Resultados de los tratamientos en la fase de maduracion

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE DIEGO MEZA HUAGQLUI

PROCEDEMNCIA LIMAS LIMAS CARABAYLLOD

MUESTRA DE COMPOST

REFEREMNCIA H.E. 68607

BOLETA 3048

FECHA 13/06/19

N‘D
LAB CLAVES pH CE M.O. M P20s KzO
dS/m o % % %

518 Pl 9.50 19.80 40.02 1.72 0.83 3.3

"519 P2 11l 7.38 2340 37.61 2.22 3.37 3.07

520 P31l 6.52 18.80 49.75 1.90 274 249

"521 P4 Il 6.91 16.00 51.08 2.08 3.32 3.16

N-D

LAB CLAVES Cal Mg Hd Ma Relacién
% Yo Yo %o /N

"518 P11 bA45 1.03 hB.73 0.56 13.46

"619 P2 11l 3.33 1.67 48.57 0.78 9.84

520 P31l 2.69 1.449 4259 0.60 1516

621 P4 11l 2.33 1.74 48.37 0.56 14 22

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe de Laboratorio
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Anexo 9: Fichas de campo completadas (P-1)

Anexo |: Ficha de monitoreo del proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Evaluador

iege Slyt Meza Huagu(

Sistema de tratamiento

Pila de biodesmdacich com volteo (P-1)

Ubicaci6n C.P. OsoyniK
Fecha de inicio 15/o4 |49 Fecha final | 2¢/os /49
Tiempo total 40 dfag
Materia prima Peso (kg) Volumen (L)
Hojarasca S\ =
Residuos sélidos organicos 16.9 —
Estiéreol de cerdo — -
Foliado con EM -— o
Total 22 5

Fuente: Propia

Anexo 10: Fichas de campo completadas (P-2)

Anexo |: Ficha de monitoreo del proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Evaluador

Sistema de tratamiento

A -?f‘ﬁ° Slq“" Mesa Mur
Pila L biode aradacign ton wltee (P-2)

Ubicacién

C.P. Osoyui K
Fecha de inicio 15104)49 Fecha final | 19 /0s /19
Tiempo total 3Y diag
Materia prima Peso (kg) Volumen (L)

Hojarasca 2.8 —
Residuos solidos organicos 92.¢ =
Estiércol de cerdo 23 -
Foliado con EM - 5
Total 22 5

Fuente: Propia
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Anexo 11: Fichas de campo completadas (P-3)

Anexo |: Ficha de monitoreo del proceso de compostaje
FICHA DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
Evaluador Digo Sly*‘ Meza RUW\
Sistema de tratamiento Pila de biodegradacién con wolteo (P-3)
Ubicacién C .P.Osoynik
Fecha de inicio A qu“g Fecha final |44y ’ s /19
Tiempo total 20 dag
Materia prima Peso (kg) Yolumen (L)
Hojarasca w— —
Residuos sélidos orgénicos A2.3 —
Estiéreol de cerdo 9. % -
Foliado con EM - 5
Total -9 5
Fuente: Propia

Anexo 12: Fichas de campo completadas (P-4)

Anexo 1: Ficha de ménitoreo del proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Dige Skt Maa Huagut

Evaluador
G —Slséema de tratamiento Pila de biodegradacian con voltes (P-4
Ubicacién C.P. Osoynik
Fecha de inicio 1s)oy /19 Fecha final |43 /06 /49
Tiempo total 6O dlag
Materia prima Peso (kg) Volumen (L)
Hojarasca 258 -
Residuos solidos organicos 9.8 -
Estiéreol de cerdo 2.% —
Foliado con EM = i
Total 22 —_
Fuente: Propia
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Anexo 13: Fichas de campo completadas (P-1)

Anexo 2: Ficha de monitoreo de parametros en el proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DE PARAMETROS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE
Evaluador Diege Skt Meza Huagut
Sistema de tratamiento Pila  le biodegmdacisn (on witeo (P-1)
20/0s/19 - 30/°s/49 - 13/06/39

Fechas
ANALISIS

Pardmetros fisicoquimicos Nutrientes

pH Temperatura (°C) | Humedad (%) | Relacién C/N O&:::?% ) Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)
Pt -_,qq &ﬂ"l 3350 |P-L 62.24 p-1: 49.0% Pl 43.99 P-i: 4.32 P-1* 0.5% P 342
F‘lm: 15.34  [PUD: 4s 63 lpufn): 443 |patm: 430 [eym): U.go

P-14m) -9 8¢ ;:-x 3240 |P-1(): 60.23
rlm-").so Sowwit. 3057 [PAED: S6.33 PAE:136  fpum): G002 [patm): 1.0 patm): 0.3 puyam): 331
SwenaS . 3305
Fuente: Propia

Anexo 14: Fichas de campo completadas (P-2)

Anexo 2: Ficha de monitoreo de parametros en el proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREO DE PARAMETROS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

Evaluador Diew St Mza Hoagor
Sistema de tratamiento Bla de bisdegmiation @ voldeo (P~2)
Fechas 20/0S/19 — 2o Jos |19 - 13/06 19
ANALISIS

Pardmetros fisicoquimicos Nutrientes

pH | Temperatura (°C) | Humedad (%) | Relacién O of;zg:% ) | Nirsgeno (%) | Fostoro ¢4 | Potasio %

po : FYY [Somaml: VSES P2 Y3 P2 4223 P22 RH [pz: AV P2 359 (P2 SS
2 322 ml, ‘;‘3)-013 P20m): W26 [patm): 42.26 [P2): yu.SS [pals): 486 [P2tw): 3.22 |P-atw): 524
) 3.9 e 42 “_-U pa(): 48.5% palm): 9.84  |patm): 3F-6L p-2(m): 222 [potm): 3.3 |p-2tm): 3%
Swem S: 3Y 4S
Fuente: Propia
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Anexo 15: Fichas de campo completadas (P-3)

Anexo 2: Ficha de monitoreo de pardmetros en el proceso de compostaje

FICHA DE MONITOREQ DE PARAMETROS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE
Evaluador Dige Skt Meza Huagwi
Sistema de tratamiento Pila lo bicdesra dacisr con wites (P-3)
Fechas 20/os[19 = 30fos/19 — L3 Job [49
ANALISIS
Parémetros fisicoquimicos Nutrientes
7 Materia e - :
pH Temperatura ("C) | Humedad (%) | Relacion C/N Orgénica (%) Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)
ps: 199 |Sewml: 35.65 |P3.  SLeT |p-s: 220 P30 SSRY [p3. ANy [p3: YR |P3 323
Py Gapflowaz: L |PAE wsot |30 2062 |pa): $650 |ps): 4.5y [P-3E): 23 [pstmy 34y
?308): .52 :‘::: iS oo |P-30m 42.59 |p-sEm): 4S04 |p-s(mr): 49.3S P-3tm): 190 |P-3tm):23Y |paem): 2.49
~ 3385
Fuente: Propia
Anexo 16: Fichas de campo completadas (P-4)
Anexo 2: Ficha de monitoreo de parametros en el proceso de compostaje
FICHA DE MONITOREO DE PARAMETROS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE
Evaluador Digo Slyt Maa  Huagui
Sistema de tratamiento Pla e biodeoradacidn con woltes (P-4)
Fechas 20f05/49 - 30 [os[19-13]06/19
ANALISIS
Pardmetros fisicoquimicos Nutrientes
pH Temperatura (°C) | Humedad (%) | Relacion C/N Or;zz:,(‘%) Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)
Py off|Iml: 2630 oy 3017 |p-y: R3S (P4 S5.29 [Py ARS |Ry: WML |y SA3E
ipwk corflemnt e [Pv@ 350l [pum: s [Pum) 623 [PHE) 290 foum: S48 |y 6.4
P-ylan): .94 m!s: ;—f:o P-yam): 48.3% |p-ylm): 1«.zzlr—vax)» s1.02 r"‘fll!)-' 2.08 |py(m): 3.32 |p-yam): 3 46
Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Meza Huaqui, Diego Slyt
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“Microorganismos eficientes como biodegradadores de residuos solidos
orgdnicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccion de
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INGENIERO AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 08/07/2019
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