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Resumen

La presente tesis tuvo como propdsito adoptar una solucion a la problematica de fertilizantes
quimicos, por lo cual se centra en la produccion de compost para la produccién de hortalizas.
Para ello recurrimos a la utilizacion de materia prima como lo son los residuos
agropecuarios. Siendo el principal objetivo determinar la influencia de la utilizaciéon de
residuos agropecuarios en la produccion de compost en una unidad productiva de hortalizas.
Es de tipo aplicada segln su tiempo de ocurrencia y de tipo prospectivo debido a que este
tipo de investigacion se fundamenta a traves de los métodos cientificos y empiricos, segun
periodo y secuencia el proyecto es de tipo longitudinal. Los resultados obtenidos después de
realizar la investigacion fueron que la utilizacion de los residuos agropecuarios al término
del proceso del compostaje se obtuvo 70 kg equivaliendo a un 63% de compost y un 30% de
materia prima que no se descompuso siendo equivalente a 30 kg. Por otro lado, los analisis
de los componentes fisico — quimicos del compost obtenidos dio como resultado en el
pardmetros de pH, en el pardmetro de conductividad eléctrica se obtuvo como resultado 2.25
dS/m, en el de P se obtuvo como resultado 78.43 ppm, en K se obtuvo como resultado
9420.03 ppm, en C se obtuvo como resultado 5.07 %, en materia organica se obtuvo como
resultado 8.73 %, en N se obtuvo como resultado 0.44 %, siendo éptimos para un adecuado

compost utilizado en la produccién de hortalizas.

Palabras claves: Compost, pila compostera, nutrientes y residuos agropecuarios



Abstract

The purpose of this thesis was to adopt a solution to the problem of chemical fertilizers,
which is why it focuses on the production of compost for the production of vegetables. For
this we resort to the use of raw materials such as agricultural waste. Being the main objective
to determine the influence of the use of agricultural residues in the production of compost in
a productive unit of vegetables. It is applied according to its time of occurrence and of a
prospective type because this type of research is based on scientific and empirical methods,
according to period and sequence the project is longitudinal. The results obtained after
carrying out the investigation were that the use of agricultural waste at the end of the
composting process was obtained 70 kg, equivalent to 63% of compost and 30% of raw
material that did not decompose, being equivalent to 30 kg. On the other hand, the analysis
of the physicochemical components of the compost obtained resulted in the pH parameters,
in the electrical conductivity parameter, 2.25 dS /m were obtained, in the P parameter, 78.43
ppm was obtained. In K, 9420.03 ppm was obtained as a result, in C 5.07% was obtained as
a result, in organic matter 8.73% was obtained as a result, in N 0.44% was obtained as a

result, being optimal for an adequate compost used in the production of vegetables.

Keywords: compost, compost pile, nutrients, agricultural waste



. INTRODUCCION

Los residuos sélidos en la actualidad son considerados una problematica ambiental
debido a diversos factores como expansion demogréafica, mal manejo y tratamiento de los
residuos solidos., la ausencia de rellenos sanitarios, la falta de concienciay cultura ambiental
de la poblacion, asi como el incumplimiento de la ley que regula la gestion y el manejo de
los RR. SS, sanitaria y ambiental son las causas principales de la contaminacién por RR.SS.
y esto se deben al incremento del volumen de los desechos que son depositados en botaderos,

conllevando al deterioro del ambiente y la salud humana de la poblacion.

Los residuos son materias que no tiene importancia o valor para la persona que lo genera,
estos desechos se clasifican de acuerdo a su estado; ya sean liquidos, solidos o gaseosos, por
su origen municipal, domiciliario, industrial, comercial, agricola y hospitalario, por su

composicion inorganico, organico, peligroso y no peligroso.

De acuerdo a su composicion los residuos organicos son denominados desechos de origen
bioldgico ya que estuvieron vivo o fueron parte de un ser vivo: hojas, ramas, cascaras,
desechos de alimentos, etc. Se denominan residuos inorganicos a los desechos de origen no
bioldgico tales como: pléastico, vidrio, papel, carton y chatarra. Asi mismos los residuos
peligrosos tales como: residuos hospitalarios, residuos de reactivos, acidos y sustancias
quimicas, estos desechos son denominado desechos de origen tanto bioldégico como no
bioldgico y que a su vez pueden generar peligro potencial es por ello que su tratamiento debe
de ser de forma especial. (Citado por Uribe, 2012, p. 27).

En la actualidad el impacto que generan los desechos es una preocupacion ya que se ve
reflejada en la contaminacion atmosférica debido a la presencia de gases contaminantes
como el CO. y CH4 a causa de la incineracion de estos mismos en expansiones urbanas y la

fermentacion y descomposicion de restos fecales de los animales.

ElI MINAM indica en su informe en el afio 2011 acerca de la gestién de los RR. SS
municipales en el Perd, que por dia se produce 20.000 ton. Los habitantes de la regidn costa
son los que generan gran cantidad de residuos, en Lima se genera un promedio de 2.123.016
ton. de residuos anuales y se estima que una persona genera 0.61 kilos/dia. Estos residuos
generados de acuerdo a su composicion pueden ser residuos organicos (47 %) y plastico
(9.48 %).



En PerG en la ultima década donde se ha evidenciado un crecimiento poblacional
considerable, segun datos estadisticos del INEI en el afio 2017 el total de habitantes en
nuestro pais es de 31 millones 237 mil 385 siendo esta cifra la totalidad de la poblacién con

una tasa de crecimiento anual promedio anual de 1.0.

Es por ello que frente a la problemética expuesta para la reduccion de los efectos ocasionados
por la contaminacion de residuos sélidos es la elaboracion del compostaje. Hoy en dia es un
método empleado para tratar los desechos de tipo organico; el método mencionado consiste
en la transformacion y descomposicion de los residuos, siendo la flora microbiana la
encargada de la descomposicién de los desechos, teniendo como producto final el compost.
El compostaje contiene nutrientes que van hacer utilizados para mejorar la calidad del suelo,

en especial en zonas agricolas.

Por lo que en la presente tesis se realizd el compostaje que a su vez serd utilizado como
alternativa de solucion ante la problemética de los residuos agropecuarios que existen en el
caserio Urranche. Es por ello que la elaboracién y aplicacion de un abono orgénico sera dtil
para el suelo, ya que al momento de aplicar el compostaje se enriquecera los suelos

permitiendo una mayor productividad en las hortalizas.

Teniendo como antecedentes a nivel internacional a Arévalo [et al.] (2016), donde sefiala
que la aplicacion del compostaje mejord la calidad del suelo agricola de la comunidad,
siendo una herramienta natural para la preservacion de las capas del suelo incrementando la
productividad en los cultivos con bajos niveles de porcentaje de sustancias toxicas. Por lo
que concluye que la aplicacion de compostaje en los suelos de dicha comunidad obtuvo
resultados favorables en los cultivos.

Conforme y Vera (2015) argumentan que para evaluar un inoculante microbiano durante el
proceso de compostaje se debe emplear sustrato de relacion C/N 30:1 aplicando tres
tratamientos del inoculo microbiano de Trichoderma Longibrachatium, Trichoderma
Harzianum y Bacillus sp., con una frecuencia de tres veces. Durante la elaboracion del
compostaje se tuvo en cuenta propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas y fitotoxicos
para determinar la presencia de microorganismos en la fase inicial del proceso de
compostaje. Cabe mencionar que los microorganismos fueron disminuyendo, asi mismo se
evidencio la reduccion de componentes fitotoxicos, asi como la minimizacion de la relacion

C/N en la fase inicial a causa de la biodegradacion.



Daza (2014), alude que los suelos tropicales se distinguen por ser poco fértiles y por la
existencia de minerales que restringen la presencia de nutrientes. La investigacion se basé
en la evaluacion de siete tratamientos: testigo, compost, cal, fertilizante inorganico, compost
+ cal, compost + fertilizante inorgénico y compost + fertilizante inorgénico + cal durante
tres repeticiones teniendo en cuenta las propiedades del suelo tales como: pH, acidez
intercambiable, materia organica, presencia de fosforo y las correlaciones de C/Ny C /F en
la primera, quinta y décima semana de realizar la siembra. Por lo que concluye que la
aplicacion de compost producido por residuo de flores disminuye la acidez del suelo
mejorando la caracteristica del suelo. Asi mismo la mezcla del compost y fertilizante mejoro
el pH, evidenciandose la presencia de materia orgéanica y de nutrientes mejorando de la

misma manera la relacion C/N y C/F a las diez semanas de realizarse la siembra de maiz.

Espinoza y Sambrano (2016) sefiala que la produccion de compostaje con microorganismos
eficientes es una tecnologia eficiente y econdémica de aplicar para la reduccion de los
residuos organicos. Para la produccion del compost en menor tiempo se debe a la utilizacion
de microorganismos eficientes y el terreno donde se va aplicar el compostaje permitiendo
absorber el calor para la descomposicion de los residuos. Es importante mencionar que para
detener la humedad que contienen los residuos organicos se debe de utilizar aserrin debido
a su capacidad de absorcidn, asi mismo se debe de tener en cuenta que las particulas de
tamafio grande no son biodegradadas por los microorganismos eficientes al igual que los
residuos organicos. Es de suma importancia recalcar que en el transcurso de la obtencion del
compostaje debe existir adecuado oxigeno caso contrario el proceso se transforma en
anaerobio ocasionando la muerte de los microorganismos eficientes interrumpiendo el

proceso de elaboracion de compostaje.

Leon (2010) indica que la utilizacion de estiércol de porcino y residuos de cosechas generan
compost de buena calidad. Durante la produccién de compostaje con diversos residuos
vegetales como platano, pajilla de arroz y frijol ,se tuvo en cuentas las siguientes variantes
50 % de estiércol de porcino + 50 % de residuo de platano, 50 % de estiércol de porcino +
50 % de residuo de frijol, 50 % de estiércol de porcino + 50 % de residuo de pajilla de arroz
y 25% de estiércol porcino + 75 % de residuo de platano, 25% de estiércol porcino + 75 %
de residuo de frijol y 25% de estiércol de porcino + 75% de residuo de pajilla de arroz para

constatar su aumento de materia organica en el suelo. Concluyendo que el estiércol de



porcino predomino en los componentes de rendimiento del cultivo de un suelo fersialitico

pardo rojizo.

Tomando como antecedentes a nivel nacional a Damian (2018), en su tesis expresa que la
adecuada caracterizacion de los residuos permite identificar las caracteristicas de los
residuos. En el proceso de acelerar la elaboracion de compostaje se utilizd en el primer
tratamiento levadura, en el segundo tratamiento bacterias de Lactobacillus y en el tercer
tratamiento estiércol de cuy para una adecuada degradacion de los desechos. Para la
elaboracion del compostaje se ejecut6 una adecuada caracterizacion de los residuos teniendo
en cuenta el peso, densidad y el volumen por un periodo de siete dias, tal como lo indica la
guia de caracterizacion de residuos del MINAM. Asi mismo para determinacion de la calidad
del compostaje se realizd la comparativa con los estandares establecidos por la normativa
chilena y el manual de compostaje de la FAO. Concluyendo que el adecuado tratamiento
para la obtencion de compost es a base de estiércol de cuy, debido a que posee nutrientes
tales como N, P y K, asi como materia organica permitiendo el crecimiento del cultivo de

rabanito.

Doza (2019) sefiala que utilizé un disefio de bloque completo al azar (D.B.C.A) junto a cinco
tratamientos con una frecuencia de cuatro veces donde los tratamientos fueron los siguientes
TO (0 t de estiércol de vacuno compostaje con microorganismos eficaces /ha), T1 (10 t de
estiércol de vacuno compostaje con microorganismos eficaces/ha), T2 (20 t de estiércol de
vacuno compostaje con microorganismos eficaces/ha), T3 (30 t de estiércol de vacuno
compostaje con microorganismos eficaces/ha) y T4 (40 t de estiércol de vacuno compostaje
con microorganismos eficaces/ha), demostrando en la semana doce la dosis de estiércol con
microorganismos eficientes contribuyo a obtener materia verde y materia seca. Por lo que
concluye que las dosis de estiércol vacuno al mezclarse con EM influyen de manera positiva

en las caracteristicas agrondmicas del forraje Amasisa (Erythrina sp).

Florida y Reategui (2016) destacan que para la implementacion de una pila compostera de
compostaje a base de pluma se utilizd materia prima tales como: 485.2 kg de residuos de
plumas de pollos, 320 kg de aserrin, 2 kg de hojas y 20 L de ME. Cabe destacar que es
indispensable monitorear diariamente la T°, teniendo en cuenta que la T° adecuada es de 60
°C, asi como el control de volteo del compost cada 4 a 5 dias. Se realizé el compostaje de
pluma junto con el compostaje de CEP teniendo como materia prima el 98 % de escobajo y



2 % de ME, 98 % pulpa de café y el 2 % de ME, 88 % de estiércol, 10 % de dolomitay 2 %

de ME, obteniendo como duracién durante el proceso de elaboracion 90 dias.

Para posteriormente analizar la muestra donde se pudo determinar que los parametros de
materia organica se realizaron a traves del método de digestion &cida, para la determinacion
de P4O10 por el método de Metavanadato y espectro UV-Visible, para encontrar N2 se utilizo
el método Kjendhal (Bremmer) y para determinar la presencia de Ca, Mg, K, Na, Ca, Fe,
Mg y Zn se realizd6 el procedimiento de extraccion con C>Hs;NO: y lectura de
espectrofotometro de absorcion atdmica. Por lo que concluyen que el compost a base de
plumas incrementa los niveles de N; la pulpa de café y la céscara de platano mejora los
niveles de P y el K>O, asi como el uso de la dolomita mejord los niveles de CaO y MgO
(Florida y Reategui, 2016).

Quispe (2019) indica que la implementacion de una planta compostera tiene como fin la
elaboracion de compost para su posterior comercializacién a una empresa productora de
granadilla orgéanica estimandose para el afio 2019 una demanda minima de 1040 t. El disefio
de la planta compostera tiene una capacidad de 209.9 t al afio, reduciendo la contaminacion
por residuos solidos. Por otro lado, ante la produccién del compostaje a base de residuos
organicos estuvo compuesto del 61 % de materia organica, 29.49 % de estiércol y el 9.27 %
de residuos de maderay follaje, 14.09 % de relacion carbono/ nitrégeno y 65 % de humedad.
Concluyendo en cuanto al costo de inversion de la implementacion de compostaje asciende
al valor de S/ 196 626,6 con un beneficio directo de S/ 756 000 siendo rentable debido a que

se logra recuperar lo invertido obteniendo ganancias extras.

Soriano (2016) indica que en la transformacion del compostaje se tuvo en cuenta los factores
determinantes de relacion C/N de 33/1, de humedad de 30 - 40%, frecuencia de volteo de
una vez por semana, asi como el tamafio de particulas de los materiales de 3 - 6 cm, para la
obtencion del compost en 43 dias; la temperatura adecuada de 26 - 52°C. También sefiala
que durante los tres tratamientos para la pila de compostaje presentaron fase termofila mayor
a 40°C, debido al incremento de T° se optd por incrementar la dosis de EM para la eficaz
higienizacion del compost, sefialando que el tratamiento 1 fue el que presenté mayor
incremento de T° durante la trasformacién del compostaje. Por lo que concluye que la

calidad del compost en los tres tratamientos y en cuanto a la presencia de materia organica,



nitrogeno y la relacion carbono/nitrégeno cumple con los estandares de la normativa chilena,

permitiendo que el compost pueda ser utilizado en la recuperacién de areas degradadas.

El siguiente aspecto trata de las teorias investigadas en el desarrollo de la tesis teniendo como
marco teorico, los residuos sélidos siendo considerados como desechos generados por las
actividades industriales, comerciales, domiciliarias o de otra naturaleza. (Citado por Ldpez,
2014, p.24).

Asi mismo la Ley general de los residuos solidos los define como sustancias o productos en
estado sélido o semi sélido que deben ser manejados mediante los siguientes procesos
establecidos de acuerdo a las normativas que son: minimizacion, segregacion en la fuente,
reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion,  comercializacion, transporte,

tratamiento, transferencia y disposicion final.

Dentro de los cuales los desechos se clasifican de acuerdo a su caracteristica en:

— Residuos domiciliarios, residuos generado por actividades domésticas. Son desechos
de los restos de alimentos, periddicos, botellas, latas, carton, descartables, entre otros.

— Residuos comerciales, residuos producto del desarrollo de actividades comerciales
de bienes y servicios tales como: centro de abasto de alimentos, restaurantes,
supermercados, bares, oficina de trabajo entre otros.

— Residuos de limpieza de espacios publicos, proveniente de los servicios de limpieza
de areas publicas.

— Residuos de establecimiento de atencion de salud, provenientes de las labores
hospitalarias, clinicas, centro de salud y laboratorios clinicos. Esto residuos por
agentes infecciosos por contener concentraciones de microorganismos peligrosos.

— Residuos industriales, residuos de caracteristica peligroso o no peligroso debido a la
procedencia de actividades relacionada con la mineria, industria quimica, energética,
entre otras.

— Residuos de las actividades de construccién, provienen de actividades de
construccion, restauracion, remodelacion y demolicion de edificaciones e
infraestructuras.

— Residuos agropecuarios, producto del desempefio de actividades agricolas y
pecuarias, conteniendo desechos de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, entre

otros.



Residuos de instalaciones o actividades especiales, provenientes de infraestructuras,
de gran dimensién, complejidad y de alto riesgo en su operacion, con la finalidad de
brindar servicios publicos o privados, tales como plantas de tratamiento de aguas,
puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones navieras y militares, entre

otros.

Asi como tienen su clasificacion en caracteristica de la misma manera tienen la clasificacion

en su composicion clasificandose en:

Residuos organicos, son de origen bioldgico que se degradan de manera natural
produciendo a su vez emision de gases de COz, CHs y lixiviado en sitios de
disposicion final. Para la disminucion de los impactos mencionados se deben de
realizar un adecuado tratamiento para su reutilizacién transformandolo en materia
prima generando produccion de abono orgénico como compost y humus.

Residuos inorganicos, residuos producidos industrialmente siendo dificil de
descomponerse, es por ello que puede ser reaprovechado mediante el reciclaje.
Residuos solidos urbanos (RSU), conocidos con el término de “basura”, debido a que
se producen en lugares de nacleo de poblacion generando innumerables volimenes
de desechos. (Citado por Barradas, 2009, p. 5). Es por ello que como alternativa de
solucion frente a la problemética de residuos solidos urbanos se debe aplicar el
compostaje como método de solucion para la reduccion y eliminacion de los

residuos.

El compost es definido segun Cadiz [et al.] (2000) como un producto proveniente de

materiales organicos que posteriormente pasaran por un proceso biolégico de fermentacion

aerobia controlada. Utilizado como abono organico debido a que enriquece el suelo y

contribuye a su vez al mejoramiento de la calidad del suelo debido al aporte de materia

organica y nutriente. Un abono en dptimas condiciones para la aplicacién en los cultivos

debe contener 50 - 60 % de materia organica, su pH adecuado debe de estar en el rango de 7

- 7.5, debe tener una CE de 4 — 6. Asi mismo debe presentar nutrientes tales como: N en 1.5
a25%,Penla2%,K0.2a0.8 Cala3%, Mg0.2a0.5 %, Manganeso 100 - 500 ppm
y Fe de 3000 - 10000 ppm.



Soto (2003) define al compostaje como un proceso biologico en donde transforma la materia
orgénica en humus mediante la degradacion aerobica. El producto obtenido después del

proceso de compostaje se le denomina compost.

El compost se clasifica en compost maduro, el cual se puede aplicar en todos los cultivos,
en porciones uniformes teniendo el mismo beneficio que un fertilizante. Este compost sirve
como cobertura en los semilleros generando estabilizacion en las propiedades quimicas, pH,
materia organica y mejorando la relacion C/N asi también el compost joven se utiliza como
abono en la produccién de papa, maiz, tomate y pepino ya que son tolerantes a este tipo de
compost debido a que presenta alteracion en sus propiedades quimicas, pH y materia

organica a consecuencia de altas concentraciones de &cidos falvicos.

Fases del compostaje durante el proceso de compost, el cual consta de cuatro fases segun la

temperatura para obtener un producto adecuado:

— [Fase mesdfila, la materia a compostar inicia con el desarrollo del compostaje a
temperatura ambiente, por lo que después se evidencia un alza de T° que puede
presentarse hasta los 45°C a causa de la actividad microbiana, debido a que los
microorganismos que se encuentran en dicha fase utilizan fuentes de C y N quienes
originan aumento de T°. Cabe sefialar que esta fase tiene una duracion de dos a ocho
dias. (FAO, 2013).

— Fase termofila, el material compostado incrementa sus niveles de temperatura por
encima de los 45°C, los microorganismos que se desarrollaban a temperaturas medias
son sustituidos por aquellos que son tolerante a altas T°, tales como las bacterias ya
que estas degradan la fuente de C, (C6H1005) n y la lignina. Dichos
microorganismos transforman el nitrégeno en amoniaco ocasionando que el pH del
medio se incremente. Cabe indicar que en esta fase se desaparecen quistes, huevos
de helminto, esporas de hongos fitopatégenos y semillas de malezas con una T° de
55°C, obteniendo un producto higienizado. (FAO, 2013).

— Fase de enfriamiento, ante la ausencia de fuentes de C y N durante el proceso de
elaboracion de compost la T° disminuye hasta los 40 - 45° C. Es por ello que mientras
este ciclo de eliminacion de polimeros, se evidencia la aparicion de ciertos hongos.
Los microorganismos mesofilos retoman su actividad y el pH del medio disminuye

levemente, cuando la temperatura baja a 40°C. (FAO, 2013).



— Fase de maduracion, se evidencia la demora para que la materia prima a compostar
en temperatura ambiente produciendo reacciones de condensacion y polimerizacion
de compuestos que contienen C para la formacién de acidos humicos y fulvicos.
(FAO, 2013).

Factores que se deben de tener en cuenta en el proceso de compostaje para que los
microorganismos presentes puedan ser transformados sin limitar el avance de la produccion
de compost. Es por ello que se requiere tener presente los siguientes parametros para la
obtencion de compost de calidad.

Para la obtencion de un compost éptimo debe existir un porcentaje adecuado de humedad
mediante el desarrollo del compostaje. Por lo que la humedad se encuentra entre 40 — 60 %.
Si la humedad supera los rangos de la produccion de compost, el proceso de compostaje se
convierte en un medio anaerobio, ocasionando la saturacién de los poros evitando que el
material a compostar se oxigene, generando la formacion de gases tales como: metano,
sulfuro de hidrogeno, amoniaco, entre otros. Caso contrario si la humedad estd por debajo
de los rangos establecidos, el desarrollo de degradacion de la materia orgénica se retrasa.
Cabe mencionar que la humedad adecuada es de 55 % dependiendo del estado de fisico y
del tamafio de la materia prima a compostar. Si la humedad reduce sus niveles por abajo de
45%, el crecimiento de microorganismos sera interrumpido. (Citado por Damian, 2018,
p.17).

Durante el proceso de degradacién de la materia organica la T° varia a causa de las
reacciones que genera el metabolismo de los microorganismos alterando los elementos
quimicos de la materia, transformando y reduciendo a su vez la capacidad de los residuos
organicos, incrementando la T° de los elementos a compostar, generando reacciones
exotérmicas donde se presencia la liberacion de energia en forma de calor. Para el adecuado
compostaje la temperatura ideal debe de ser 50 - 70°C para que sea posible la degradacion
de los residuos y microorganismos generando la madurez del compost, para que no se sean

afectados los cultivos.

En el caso de microorganismo sicréfilos el rango de temperatura es de 0 - 20°C siendo la
temperatura pertinente 15°C, para los microorganismos mesofilos el rango de temperatura
es de 15 - 45°C siendo su temperatura optima 35°C y en el caso de microorganismos

termofilos el rango de temperatura es de 40 - 70°C siendo la temperatura optima 55°C. Por



lo que una vez finalizado el proceso de compostaje la temperatura empieza a disminuir por
lo que se entiende que ha llegado a la dltima fase de compostaje que es la de enfriamiento.
(Citado por Damian, 2018, p.18).

Para la realizacion del compostaje aerobio la relacion C/N debe tener valores de 25 - 50 para
que las condiciones bioquimicas del desarrollo sean Optimas, confirmando la presencia de
dosis adecuada de nitrdgeno. Niveles bajos de relacion C/N libera amoniaco en altas
concentraciones, impidiendo al nitrégeno transformarse en nutriente para el suelo. (Citado
por Damiéan, 2018, p.18).

Los residuos organicos deben de tener un tamafio menor a 5 cm para la facil degradacion por

microorganismos. (Citado por Damian, 2018, p.19).

El pH inicial suele ser de 5 - 7, durante los primeros dias del desarrollo del compostaje el
pH puede ser de 5 por la presencia de acidos organicos de pequefio peso molecular y
microorganismos mesofilicos. Pasado los tres dias se inicia la etapa termofilica donde se
evidencia incremento del pH teniendo valores de 8.5 manteniéndose asi durante todo el
proceso. Por otro lado, cuando la T° no es adecuada en el proceso de compostaje el pH
disminuye a 7. Asi mismo si la aireacion no es la adecuada, el pH tiende a disminuir hasta
un valor de 4, 5 retrasando el desarrollo del compostaje. En caso que el pH no se encuentre
en los rangos establecidos debe de ser modificado agregandole acidificantes o alcalinizantes.
(Citado por Damian, 2018, p.19).

Para la eficaz descomposicion de materia organica debe de tener una aireacion de 15 - 20 %
en volumen, es por ello que para mantener el equilibrio de la aireacion en el proceso de
elaboracion de compost debe de ventilarse adecuadamente asegurandose que el oxigeno
Ilegue a todo el material que esta siendo compostado. Cabe sefialar que la mineralizacion y
la cantidad de acidos humicos se incrementa si existe una buena aireacion. (Citado por
Damian, 2018, p.19).

La presencia en el control de microorganismos patdgenos afecta la temperatura y la aireacion
durante el proceso de compostaje. Para eliminar microorganismos perjudiciales se requiere
de tiempo y temperatura; teniendo como ejemplo la salmonela, este microorganismo puede
ser destruido entre 15 - 20 min a una temperatura de 60 - 55°C. Si se evidencia la presencia

de microorganismo en la fase de descomposicion del proceso de compostaje, los
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microorganismos deben ser sometidos a una temperatura de 70° C durante 1 - 2 horas.
(Citado por Damién, 2018, p.19).

Para la medicion del grado de madurez del compost se debe de tener presente la temperatura
Optima, porcentaje de humedad, cantidad de materia organica y relacion C/N para la
nutricion de los microorganismos. Asi mismo para abonar el suelo se requiere de un compost
maduro que se obtiene en 70°C y que posteriormente desciende 40 - 50°C, teniendo una
relacién C/N de 18 y 25. (Citado por Damian, 2018, p.20).

Durante el desarrollo de compostaje se realiza la modificacion bioquimica de materia
organica por microorganismos, en fase acuosa junto con enzimas. Las alteraciones que se
dan en la materia orgénica soluble y las actividades enzimaticas son Utiles para determinar
la estabilidad y madurez del compost. La rapidez de la degradacion de la materia organica
es influida por la proporcion C/N de los residuos vegetales y por la capacidad que presenta

en materiales resistentes a la descomposicién. (Citado por Damian, 2018, p.20).

La conductividad eléctrica (C.Ep) permite determinar la presencia de corriente eléctrica que
exista en una muestra. Cuando existen concentraciones de sales, mayor es la conductividad
eléctrica. Por lo que la conductividad eléctrica de un sustrato debe ser minima, menor a 1dS
m-1 (1+5 v/v) para la fertilizacion de los suelos que van hacer utilizado para el cultivo.
(Citado por Damian, 2018, p.21).

Cuando se desea saber sobre la calidad del compost se toma como referencia a los estandares
del INNCh, normativa NCh2880. Of 2004, debido a que no existe una normativa técnica
peruana para determinar la calidad de compost. La presente normativa cataloga al compost
en base a su calidad. Compost de clase A, producto de alto nivel de calidad cumpliendo con
lo establecido, este producto no presenta limitaciones en su uso debido a que ha sido sujeta
a una técnica de elaboraciéon de humus. EI compost de clase B, producto de nivel intermedio
de calidad que presenta algunas limitaciones en su uso, ya que, al momento de ser depositado
en un recipiente, necesita ser mezclado con otros insumos apropiados y el compost
inmaduro, es aquella materia organica que pasa por la etapa mesofilica y termofilica
Ilevandose a cabo la descomposicidn al iniciarse el proceso de compostaje, pero no llegando
a las etapas de enfriamiento y maduracion requeridas para que sea un compost de clase A o
B. Por lo que se requiere que el compost debe ser mezclado y vertido en un envase para
evitar que se produzca déficit de N. (Citado por Damian, 2018, p.40).
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Tabla 1. Parametros fisicoquimicos del compost segun los establece la normativa chilena

Calidad Parametros fisicoquimicos
Humedad Conductividad pH Materia
eléctrica orgénica
Clase A Mayor a 35% en  Menor a 5 mnho/cm 5a75 Mayor o igual al
peso 45 %
Clase B Debe ser de 5 Mayor o igual al
nmho/cm a 12 25%
nmho/cm

Fuente: Norma técnica chilena (NCh 2889).

Asi mismo se debe de tener en cuenta los rangos de nutrientes 6ptimos que debe de tener el

compost segun la norma técnica chilena (NCh 2889).

Tabla 2. Rangos de nutrientes éptimos que debe de tener el compost segin la norma

técnica chilena.

Nutrientes Contenido Observacion
i Menor o igual a 5mg/L en Para plantas sensibles al
Fosforo soluble g g . P
extracto fosforo.
Menor o igual a 0.1% sobre base Para plantas sensibles al

Fosforo total

seca. fosforo.

Nitrogeno amoniacal

Menor de 300 mg/L en extracto

Nitrégeno amoniacal

Nitrégeno como nitrato

Se utiliza si se desea que el
compost contribuya a la
nutricion vegetal.

Mayor de 100 mg/ L en extracto

Nitrogeno total

Se utiliza si se desea que el
compost contribuya a la
nutricion vegetal.

Mayor o igual a 0.8 % en base
seca.

Fuente: Norma técnica chilena (NCh 2889).

El indice de calidad de compost permite determinar el compost una vez culminada el proceso

de compostaje. Teorias indican que el indice de calidad de compost de clasifica en: indice

quimico y fisicoquimico, permite determinar el indice para realizar analisis quimicos y

fisico-quimicos basandose en los parametros de pH, conductividad eléctrica, relacion C/N,

capacidad de intercambio catidnico. Siendo uno de los parametros mas importantes la
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relacion c/n, ya que un compost maduro debe tener relacion < 20 y los indices
microbioldgicos, el compost debe de cumplir con la garantia higiénica y sanitaria para uso

en suelos agricolas. (Citado por Soriano, 2016, p.42).

En la composicion quimica del compost, los nutrientes que contiene el compost tales como
N, P, K generan ventajas en la aplicacion del compost ya que aportan materia organica para
el enriquecimiento del suelo. Cabe destacar que los nutrientes provienen del aire, agua y
suelo. Los nutrientes como el N deben tener porcentaje éptimo de compost de 0.3 - 1.5 % lo
que equivale 3 - 15 g por Kg de compost. En el nutriente P debe de contar con un porcentaje
Optimo de 0.1 - 1.0 % lo que equivale 1 — 10 g por Kg de compost y en el nutriente K debe
de tener 0.3 - 1.0 % lo que equivale 3 - 10 g por Kg de compost. (Citado por Vilca, 2016,
p.22).

La materia prima empleada en el proceso de compostaje debe de tener buenas caracteristicas,
utilizandose como material base los desechos agricolas, desechos forestales, residuos
pecuarios entre otros. (Citado por Contreras, 2004, p.11).

Los sistemas de compostaje para la adecuada elaboracion del compost son de diferentes tipos

de acuerdo a su tamafio y caracteristica.

— Sistemas de pilas volteadas, consideradas como un sistema dindmico y a su vez
extensivo. El material a compostar se deposita en hileras o pilas de forma rectangular
que posteriormente van hacer removidas en reiteradas ocasiones durante el proceso
de compostaje. Las dimensiones de este presente sistema varian en funcion al
material a compostar y la actividad de volteo. Esta actividad permitira la oxigenacion
del material compostado por lo que cabe mencionar que en este sistema el factor
limitante es la altura debido a que si se realiza excavaciones ocasionara la
compactacién del material, es por ello que una altura adecuada es de 1,2 - 1,8 m con
un ancho de 2,4 - 3,6. Este sistema no requiere elevados costes de inversion.

— Sistema de canales, es denominado dinamico intensivo, permitiendo que los residuos
a compostar ingresen por un extremo del canal y la recepciéon del resultado se
sustraiga por el otro extremo del canal. EI material a compostar se deposita por un
canal alargado de seccidn rectangular. La ventaja de este sistema es que dispone de

un sistema de inyeccion de aire a diferencia del anterior sistema.
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— Sistema de tuneles, se denomina sistema estatico intensivo, ya que la materia a
compostar se inserta en un tanel cerrado que dispone de aireacion forzada. Este
sistema considera dimensiones de alrededor de 4 m de altura, 5 - 6 m de ancho con
una longitud variable en funcién al material a compostar. La principal ventaja de este
sistema es que faculta controlar las condiciones del proceso de compostaje ya que es
un sistema cerrado inhibiendo la salida de gases y olores producto de la

descomposicion de los residuos.

Para la formulacion del problema se planted la siguiente pregunta: ;De qué manera la
utilizacion de residuos agropecuarios permite producir compost en una unidad productiva de

hortalizas, en el distrito y provincia de San Ignacio?

La justificacion que nos conllevo al desarrollo de la tesis y tuvo como fin el
reaprovechamiento de los residuos agropecuarios en la produccién de compost organico,
siendo una de las alternativas de solucidn para la reduccion de los desechos agropecuarios
en la unidad productiva de hortalizas en el distrito y provincia de San Ignacio, para

posteriormente ser aplicada en el suelo para una adecuada fertilizacion

La hipdtesis alterna que fue planteada de la siguiente manera Ha: La utilizacion de residuos
agropecuarios influye significativamente en la produccion de compost en una unidad
productiva de hortalizas, en el distrito y provincia de San Ignacio; y la hipétesis nula fue Ho:
la utilizacién de residuos agropecuarios no influye en la produccion de compost en una

unidad productiva de hortalizas, en el distrito y provincia de San Ignacio.

Con respecto a los objetivos de la presente tesis se determin6 como objetivo general
Determinar la influencia de la utilizacion de residuos agropecuarios en la produccion de
compost en una unidad productiva de hortalizas, en distrito y provincia de San Ignacio y

como objetivos especificos:

— Identificar el lugar para la instalacion de una pila compostera en el distrito de San
Ignacio, instalar una pila de compostaje en la unidad productiva de hortalizas en el
distrito de San Ignacio.

- Analizar los componentes fisico — quimicos del compost obtenido en el distrito de
San Ignacio.

- Utilizar la produccion del compost en los cultivos de hortalizas Rabanito y lechuga.
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2.1

METODO

Tipo y disefio de investigacion

Es de tipo aplicada debido a que se utilizan magnitudes numéricas que son

manipuladas a través de la estadistica, siendo la tesis cuantitativa debido a que se

genera la relacion causa y efecto.

El tiempo de ocurrencia de la tesis es de tipo prospectivo ya que se basa en otras

investigaciones mediante métodos cientificos que tienen como fin analizar diversas

areas y determinar lo que puede suceder en un futuro.

El periodo y secuencia de la tesis es de tipo longitudinal por ser de caracter

observacional teniendo como fin investigar el mismo grupo de manera repetida en un

determinado periodo
Antes Después
GE = 01 X 07
GE = Grupo experimental
O1 = Andlisis fisico quimico ante de aplicar el compost.
X = Tratamiento del suelo de la unidad productora de hortaliza

02 = Andlisis fisico quimico después de aplicar el compost
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este un fertilizante o abono
organico.

agropecuarios pesado en Kg.

2.2  Operacionalizacion de las variables
Tabla 3. Operacionalizacién de variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores Esca_la_ ,de
medicion
Variable Los residuos agropecuarios son La seleccion y residuos Materia organica (%) Razén
independient  los que provienen de desechos de agropecuarios que se generan en la  Nitrogeno (%) intervalo
e animales y vegetales, unidad productiva del caserio Foésforo (ppm)
Residuos principalmente de actividades Urranche permitiran disefiar una Potasio (ppm)
agropecuario agricolas pI|Z?I compostera para} aprovechar los Carbono (%)
s residuos agropecuarios generados y Conductiva eléctrica (dS/m)
finalmente determinar el sustrato pH (unidad)
N,P,K del medio y el resultado final
del compost
Variable La produccién de compost es Se determina el peso de materia Recoleccion de residuos Razdn
independient  conocida como una técnica de primarecolecta, asi como el pesodel agropecuarios(bolsas)
e estabilizacion y tratamiento de compost obtenido. Luego se realiza Clasificacién Residuos
Produccion los residuos organicos la relacion entre materia prima y agropecuarios (residuos de
compost biodegradables para darle un compost obtenido vegetales y animales)
mayor aprovechamiento, siendo Cuantificacion residuos

Fuente: Elaboracion propia
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2.3

2.4

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estuvo compuesta por 300 kg de residuos agropecuarios de la unidad
productiva en el caserio Urranche del distrito y provincia de San Ignacio. La muestra
estuvo conformada por 100 kg de residuos sélidos agropecuarios de la unidad

productiva de hortalizas y el muestreo fue no probabilistico por conveniencia.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de campo

Observacion

Observacion, nos permite analizar los cambios que se producen desde la fase inicial
del proceso de compostaje hasta su fase final.

Recoleccion de muestras, se desarrollé en la unidad productiva de hortalizas en el

caserio Urranche del distrito y provincia de San Ignacio.

Anadlisis de laboratorio, se realizaron en el laboratorio de investigacion de suelos y
aguas (LABISAG) de la Universidad Nacional Toribio de Amazonas.

Trabajo de gabinete

Presenta la revision bibliografica alcanzada de textos en internet. Asi mismo se
analizaron los datos logrados al termino de los andlisis respectivos, realizando el
proceso de comparacion con fuentes bibliogréficas, libros, articulos, tesis para

obtener una buena discusion y conclusion de la tesis.

Asi mismo se compararon datos con los que se consiguieron de fuentes bibliogréficas
como: libros, informes, articulos y tesis; que nos impulsaron a generar la discusion y

las conclusiones en la investigacion.
Validez y Confiabilidad

Las muestras fueron analizadas por los responsables del laboratorio de investigacién

de suelos y aguas (LABISAG) de la Universidad Nacional Toribio de Amazonas.
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2.5

2.6

2.7

Procedimiento

En esta accion el equipo investigador desempefio el desarrollo del trabajo en el
caserio Urranche localizado en San Ignacio, después se procedié a construir las
composteras en tierra con las dimensiones de 2.5 m de largo x 2.0 m de acho
construida para la elaboracion del compost en tierra. Posteriormente se realizo la
recoleccion y seleccion de los residuos agropecuarios para la produccion del compost
organico mezclandolo con diferentes insumos organicos, los cuales los podemos
encontrar en parcelas agricolas, en los domicilios 0 en comunidades, los cuales
aportan nutrientes y mejora la estructura del suelo ,con respecto a los movimientos
que se realizaron durante el proceso de compostaje en diferentes dias del 1 al 30 se
realizaron 2 volteos, del 31 - 60 dias se realizaron 3 volteos y de 61 - 90 dias se
realizaron 3 volteos. Asi mismo para finalizar se lleno, peso y empaqueto las

muestras de compost para ser llevados al laboratorio para los respectivos anélisis.

Meétodo de analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva teniendo en cuenta el programa Excel para la

realizacion de las tablas y figuras.

Aspectos éticos

Los investigadores se comprometieron a respetar el derecho de autor, al citar
debidamente todo aporte de las investigaciones externas mencionadas en la
investigacion, citdndose también de acuerdo a la norma 1SO 690 tal y como lo

menciona la Universidad César Vallejo.
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3.1

RESULTADOS

Identificacion de un determinado lugar para la instalacion de una pila compostera en
el Distrito de San Ignacio.

Se generaron tablas y figuras para un mejor detalle de los resultados con respecto a
los objetivos especificos de nuestra tesis, se ha realizado la identificacion del lugar
mediante las tablas que se muestran donde se describe de desarrollo de la tesis.

Tabla 4. Identificacidn del lugar para la realizacion del estudio

Departamento Provincia Distrito Caserio

Cajamarca San Ignacio San Ignacio Urranche

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion:

El caserio Urranche del distrito de San Ignacio se encuentra localizado en el
departamento de Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito de San Ignacio.
Geograficamente el caserio se encuentra en las coordenadas UTM: E 716500.03 m;
N 9437540.37; A 1461 msnm.

Figura 1. Mapa satelital del caserio Urranche - Google maps
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Por otro lado, en el siguiente plano se evidencia las dimensiones que se aplicaron

para la instalacion de la pila compostera en el caserio de Urranche.

70|

Figura 2. Plano estructural de la pila compostera en programa AutoCAD.

Interpretacion:
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Las dimensiones de la pila para la elaboracion del compost tuvieron las siguientes

medidas 2.30 m de largo x 2.0 m de ancho y 1.00 m de alto , la compostera cuenta 4

parantes de madera de bambu 2 parantes tienen una medida de 3.5 my los 2 parantes

tienen una medida de 3.90 m que va servir como soporte del techo de la compostera

especificando que el distanciamiento de la compostera al parante es de un 1.0 m

contando con un dado de concreto de 0.70 cm, la pila compostera fue construida en

tierra con ladrillo de cemento artesanal que cuenta con 15 cm de ancho, donde el

tamano de la pila compostera cumple un rol importante, ya que va a facilitar realizar

los volteos con mas destreza, el material en descomposicion va obtener mas aireacion

de forma natural beneficiando asi la rapida descomposicion de los residuos

agropecuarios para la obtencion de un compost.
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3.2

Instalacion de una pila de compostaje en la unidad productiva de hortalizas en el
Distrito de San Ignacio.

Para la implementacion de la pila compostera se utilizaron los siguientes residuos

agropecuarios que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Utilizacién de residuos agropecuarios para la implementacion de la pila
compostera en el caserio Urranche — San Ignacio.

Residuos Agropecuarios Kg

Materia organica 50
Cenizas 10
Hojas Secas 10
Hojas Verdes 10
Estiércol 20
Total 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Para la elaboracion del compostaje se utiliz6 como materia prima residuos
agropecuarios tales como: 50 kg de materia organica, 10 kg de cenizas, 10 kg de
hojas secas, 10 kg de hojas verdes y 20 kg de estiércol vacuno iniciando el proceso
con 100 kg de residuos agropecuarios mediante 90 dias. Al término del proceso del
compostaje de obtuvo 70 kg equivaliendo a un 70 % de compost y un 30 % de materia
prima que no logré ser descompuesta equivalente a 30 kg. Por otro lado, se realizaron

volteos durante la elaboracion del compost tal como lo indica la siguiente tabla.
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3.3

Valor de medicion
o = N w H (0] (o)) ~ [oe] [()

Tabla 6. Control de volteo

Dias Ndmero de Volteo
1a 30 dias 2
31 a 60 dias 3
61 a 90 dias 3

Total 8

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se realiz6 en total 8 volteos durante los 03 meses de duracion del proceso de
elaboracion de compost para airear el material a descomponer. El realizar la actividad
consiste en colocar el material a compostar que se encuentra en la parte superior a la
parte inferior. Cabe sefialar que durante esta actividad se debe de tener en cuenta la

temperatura, humedad pH de la materia prima.
Anaélisis de los componentes fisico quimicos del compost

Después de obtener el producto final en este caso el compost de los residuos
agropecuarios, se procedi¢ a realizar el anlisis para determinar los parametros fisico-

quimicos del distrito de San Ignacio.

8.48

pH
Parametro

W Andlisis Fisico Quimico - ph

Figura 3. Resultado del analisis fisico — quimico en el parametro de pH.
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Valor de medicion

Interpretacion:

Basandonos en los parametros de pH optimos de la normativa chilena NCh 2880.c
2003 establece los siguientes rangos. EI pH optimo del compost debe de estar entre
los rangos 5,0 a 7,5. Caso contrario si el pH en los rangos de 7,5y 8,5 la relacion de
adsorcion de sodio debe ser menor a 7. Por lo que el pH del compost, después del
proceso de compostaje que tuvo como resultado de 8.4 determinando que se
encuentra dentro del rango establecido por la normativa chilena. Siendo a su vez

considerado como un pH en éptimas condiciones.

2.5

2.25

1.5

0.5

Conductividad Eléctrica

Parametro

Figura 4. Resultado del analisis fisico — quimico en el parametro de conductividad eléctrica.

Interpretacion:

La normativa chilena indica que el compost debe de cumplir los siguientes requisitos:
para el compost se considerado de clase A debe tener una conductividad eléctrica
menor < a 5 mmho/cm., caso contrario si el compost tiene una conductividad
eléctrica de 5 mm/cm a 12 mmho/cm es considerado como compost clase B. Cabe
mencionar que estos requisitos no aplican si se trata de un compost inmaduro. Tras
el resultado del analisis de conductividad eléctrica del compost obtenido tenemos
como resultado 2.25 dS/m siendo considerado como compost de clase A de acuerdo

a los rangos establecidos por la normativa.
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Tabla 7. Nutrientes en el compost.

P K C Materia organica(M O) N
ppm % % %
78.43 9420.03 5.07 8.73 0.44

Fuente: Elaboracion propia

1.2

0 II II I
P K N

Comparatividad de los nutrientes

o
[e]

Valor de medicion
o o
B~ [e)]

o
N

H Resultado  ® Pardmetro establecido

Figura 5. Comparacion de los resultados con los estandares establecidos por la FAO.

Interpretacion:

Segun la FAO, 2013 indica que la composicion de los nutrientes del compost tiene
una gran variabilidad. EI P 0.1% - 1.0% siendo equivalente 1g - 10g por kg de
compost, K 0.3% a 1.0% siendo equivalente 3g - 10g por kg de compost y N 0.3% -
1.5% siendo equivalente 3g - 15 g por kg de compost. Por lo que se determina que
existe variabilidad en los nutrientes del compost, asi como también podemos
determinar que el compost es el adecuado para ser utilizado como abono organico ya

que se encuentra dentro de los parametros establecidos por la FAO.
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Tabla 8. Utilizacion de la produccion de compost en los cultivos de hortalizas

Hortaliza NUmero de plantas Cantidad de compost
sembradas aplicado por planta

Rabanito 250 15 gr

Lechuga 150 350r

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Al momento de utilizar la produccion de compost en los cultivos de hortalizas como
el rabanito y lechuga, se sembraron 250 plantas de rabanito aplicandose 0.15 gramos
de compost a cada planta utilizandose 3,750 kg de compost producido y en la lechuga
se sembraron 150 plantas aplicandose 0.35 gramos en cada planta, se sembraron 150
plantas utilizandose 5,250 Kg de compost producido, obteniendo como resultado
final un peso promedio en rabanito de 33,63 gr por planta y en lechuga 295 gr por
planta sin embargo hay que tener en cuenta que las dosis aplicadas de compost como
abono organico a las hortalizas se han visto influenciadas por las condiciones
existentes del suelo y los requerimientos nutricionales del cultivo de hortalizas tanto

como rabanito y lechuga.

27



IV. DISCUSION

La importancia de la localizacion para la pila compostera fue en un lugar discreto,
pero de facil accesibilidad ya que nos permitié tener un mejor manejo de los insumos y se
pudo trabajar sin dificultades. Segun el diverso material bibliogréfico consultado nos
menciond que para la implementacion adecuada de una pila compostera se debe de tener un
espacio resguardado que se encuentre en Optimas condiciones meteorologicas ya que de esta
manera los insumos que se emplearon para la elaboracion de compost no son alterados ni

expuestos a lluvias, vientos fuertes ni a horas prolongadas de rayos ultravioletas.

Segun el Departamento de Proteccion Vegetal menciona que las dimensiones y
caracteristicas que debe de tener una pila compostera debe ser de 2.0 m a 2.5 m de ancho, de
largo 2.5 my 1.5 m de alto y sin limite de longitud. La pila compostera debe ser elaborada
por tres capas. Basandonos en lo que menciona el Dpto de Proteccion Vegetal el equipo
investigador disefio e implemento una pila comspostera teniendo en cuenta las dimensiones
gue se mencionan. Las dimensiones con las que cuenta actualmente la pila compostera del
caserio Urranche son los siguientes: largo 2.30 m, ancho 2.0 m y 1.00 m de alto. Se realizo
la implementacion de la pila compostera tomando como referencia lo recomendado por el
Departamento de Proteccion Vegetal debido a que los insumos que se utilizaron para la
elaboracion de compost son sumamente importantes para la produccion de hortalizas de
dicho lugar es por ello que deben de insumos deben de permanecer en un lugar que cumpla

las 6ptimas condiciones para evitar algunas alteraciones en sus caracteristicas.

Segun Damian, 2018 menciona que los efectos mas comunes al momento de realizar el
compostaje con residuos organicos domésticos son: descomposicion rapida, atraccion de
insecto y animales, compactacion e incorporacion adecuada de cantidades, generacion de
olores, aportacion de minerales al compost y absorcion de humedad. Por lo que frente a esos
efectos se realiz6 un adecuado equilibrio de mezclado para el mejoramiento de aireacion y

descomposicion lenta del compost.

Asi mismo la literatura también menciona que existe materiales que no son apropiados en
grandes cantidades al momento de realizar el compost como por ejemplo: excretas de
animales, ya que estas pueden incrementar los niveles de temperatura en el compost y causar

problemas en la aplicacion de semillas de frutos y plantas ya que la combinacion de ambas
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ocasionara una reaccion desfavorable para el compost, por otro lado los residuos de
materiales con cascaras de frutos secos, crustaceos y pelos son muy dificiles de compostar

por lo cual se recomienda su aplicacion en pocas cantidades.

Por ultimo, la literatura recomienda la aplicacion de indculos como método de activacion
del proceso de crecimiento de los microorganismos presentes en el compost como gusanos,
hongos y bacterias lo cual le afadird un valor agregado al compost, aunque no es

imprescindible, su aplicacion es favorable para el compost.

Por lo que en la implementacion de la pila compostera se utilizaron los siguientes residuos
agropecuarios 50 kg de materia orgénica, 10 kg de cenizas, 10 kg de hojas secas, 10 kg de
hojas verdes y 20 kg de estiércol. No hizo uso de gusano, hongos y bacterias debido a que
también se puede obtener compost optimo con mayor porcentaje de materia organica ya que

esta aporta nutrientes y mantiene el equilibrio del nitrégeno estable.

Al término del proceso del compostaje de obtuvo 70 kg equivalente a un 70% de compost y
un 30% de materia prima equivalente a 30 kg.

Segun Soriano (2016) indica que el procedimiento de volteo de una pila compostera debe
ser de una vez por semana en nuestro caso nosotros realizamos dos volteos durante el primer
el mes, en el segundo mes realizamos tres volteos y en los Gltimos meses realizamos tres
volteos debido a que no es adecuado realizar volteos muy consecutivos ya que estos pueden
retrasar el proceso bioldgico de descomposicion. Se realizo en total 8 volteos durante los 03
meses de duracion del proceso de elaboracion de compost para airear el material a
descomponer. Para realizar esta actividad consistié en colocar el material a compostar que
se encuentra en la parte superior a la parte inferior. Cabe sefialar que durante esta actividad
se tuvo en cuenta la temperatura, humedad pH de la materia prima. EI pH es un parametro
que permite determinar la presencia de los iones de hidrogeno para evidenciar si la muestra
es acida o basica. La literatura nos indica que el pH debe ser lo méas neutro posible ya que
los microorganismos responsables de la degradacion de los restos organicos no soportan

valores de entre 7 - 8.5. Si esto sucediera, el proceso de compostaje se detendria.
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Durante el proceso de compostaje se experimentd disminuciones al iniciar el proceso debido
a la constitucién de acidos orgénicos a causa de la degradacion de la materia orgéanica.
Posteriormente, el pH aumento a causa de la degradacion de materia organica y la
mineralizacion de compuestos nitrogenados. Cabe destacar que la T° elevada y los valores
de pH bésicos colaboran a la eliminacion de amoniaco en forma gaseosa. La pérdida de Ny
la ligera alcalinizacién se puede dar siempre y cuando los restos verdes sean mezclados al
momento de ser depositados en un sistema de compostaje, con materias ricos en C, ya que
éstos se pueden combinar con restos frescos, reteniendo el N que se libera y compensando
la alcalinizacion que los materiales verdes puedan elaborar. Tomando como referencia lo
que indica la literatura un determinado pH puede ser de 7 - 8.5 ya que permite la
supervivencia de los microorganismos acelerando su desarrollo y multiplicacion, debido a
la gran actividad bacteriana que se produce en un pH de 6,0 - 7,5, mientras que la mayor

actividad fungica se produce a pH 5,5 - 8,0.

Asi mismo basandonos en los parametros de pH optimos de la normativa chilena NCh
2880.c2003 establece los siguientes rangos. El pH optimo del compost debe de estar entre
los rangos 5,0 - 7,5. Caso contrario si el pH en los rangos de 7,5 - 8,5 la relacion de adsorcién
de Sodio debe ser menor a 7. Por lo que el pH del compost, después del proceso de
compostaje que tuvo como duracién 90 dias se logré determinar que su pH se encuentro
dentro del rango establecido por la normativa chilena. Siendo a su vez considerado como un

pH en éptimas condiciones.

Alude Sanchez — Monedero, (2001) nos menciona que la C.E se determina por la naturaleza
y estructura del material basandose en la concentracion de sales y la menor cantidad de iones
amonio o nitrato que se forman en el proceso de compostaje. Por lo que la normativa chilena

indica que el compost debe de cumplir los siguientes requisitos:

Para que el compost sea considerado de clase A debe tener una conductividad eléctrica
menor < a 5 mmho/cm., caso contrario si el compost tiene una conductividad eléctrica de 5
mm/cm a 12 mmho/cm es considerado como compost clase B. Cabe mencionar que estos
requisitos no aplican si se trata de un compost inmaduro. Tras el resultado del analisis de
conductividad eléctrica del compost obtenido tenemos como resultado 2.25 dS/m siendo

considerado como compost de clase A de acuerdo a los rangos establecidos por la normativa.
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Segln la FAO, 2013 indica que la composicion de los nutrientes del compost tiene una gran
variabilidad. EI P 0.1 - 1.0 % siendo equivalente 1 - 10 g por kg de compost, K 0.3 - 1.0 %
siendo equivalente 3g - 10g por kg de compost y N 0.3 - 1.5 % siendo equivalente 3 - 15 g
por kg de compost. Por lo que se determina que existe variabilidad en los nutrientes del
compost, asi como también podemos determinar que el compost es el adecuado para ser
utilizado como abono orgéanico ya que se estaba dentro de los parametros establecidos por la
FAO.

La concentracién de P puede ser mucho menor a comparacion del N, el P es uno de los
principales macronutrientes esenciales en la produccion de compost que l6gicamente es
tomado por los microorganismos presente en él, asi mismo el equilibrio depende del pH del
medio. Respecto a K, en un 141 492.75 ppm este nutriente favorece la resistencia de las
plantas a plagas y otros factores biologicos negativos a su crecimiento. EI N, en un 0.51 %
apoya el desarrollo y crecimiento de las hojas y actda con el potasio para la resistencia a
sequias.

Con respecto al C la literatura nos dice que este es un pardmetro que requiere una atencion
especial, pues la relacién no puede ser muy alta ni baja; ya que, si la pila compostera
almacena demasiado porcentaje de insumos con C, se liberara CO; a la atmosfera y la
descomposicion puede ser lenta; por lo opuesto, el exceso de N, emitird amoniaco a la
atmosfera, altas temperaturas y malos olores. EI N es muy importante porque nos permitio

tener buen proceso adecuado del compostaje.
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CONCLUSIONES

La identificacion de un determinado lugar para la instalacion de una pila compostera
en el distrito de San Ignacio, se realiz6 en primer lugar con la identificacion del lugar
el caserio Urranche del distrito de San Ignacio ubicado en el departamento de
Cajamarca, provincia de San Ignacio, distrito de San Ignacio. Geograficamente el
caserio se encuentra en las coordenadas UTM: 716500.03 msnm E; 9437540.03 N;
1461 A.

Por otro lado, las dimensiones de la pila compostera tuvieron las siguientes medidas
2.5m de largo x 2.0 m de acho, esta fue construida en tierra. La instalacion de la pila
compostera en el caserio Urranche, se realizé mediante la utilizacion de los siguientes
residuos agropecuarios: 50 kg de materia organica, 10 kg de cenizas, 10 kg de hojas
secas, 10 kg de hojas verdes y 20 kg de estiércol vacuno iniciando el proceso con 100
kg de residuos agropecuarios mediante 90 dias. Al término del proceso del
compostaje de obtuvo 70 kg de compost.

El anélisis de los componentes fisico — quimicos del compost obtenido en el distrito
de San Ignacio, dio como resultado en el parametro de pH 8.4, en el parametro de
conductividad eléctrica se obtuvo como resultado 2.25 dS/m, en el de P se obtuvo
como resultado 78.43 ppm, en K se obtuvo como resultado 9420.03 ppm, en C se
obtuvo como resultado 5.07 %, en materia organica se obtuvo como resultado 8.73

%, en N se obtuvo como resultado 0.44 %.

De acuerdo al rendimiento obtenido detallado minuciosamente en los resultados por
hectéarea se obtuvo 69 269 de kg de rabanito y para lechuga por hectarea se obtuvo

31 500 kg de lechuga demostrando asi que los resultados fueron 6ptimos y eficientes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar un adecuado lugar para la instalacion en el que las
condiciones meteoroldgicas sean las adecuadas, de esta forma se favorecera a la

creacion de un adecuado compost.

La instalacion de una pila de compostaje para produccién de hortalizas debe contar
con materia prima adecuada ademas de los compuestos como el inocuo y el periodo
de los volteos debe tener una accion constante para de esta forma beneficias a la

correcta aireacion y compactacion de los insumos empleados.

Se recomienda realizar analisis bioldgicos al compost para de esta forma determinar

qué tan beneficiosos es.
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ANEXOS

PLAN DE ACCION
l. DESCRIPCION DEL PLAN

El presente plan de accion correspondiente a la utilizacion de residuos agropecuarios
para la produccion de compost, para este estudio se considera las siguientes etapas:

1.Diagnéstico

2.Elaboracion

del plan de

Etapas del plan | 700

5.Evaluacion

de accion

\

5

4.Monitoreo y
Seguimeinto

1.1.  Actividades de identificacion y seleccion del campo experimental

El plan de accion se localiza en el caserio Urranche a 30 minutos del distrito y

provincia de San Ignacio, region Cajamarca.

Localizacion 3 Leyenda
¥ PAROUE - CASERIO URRANCHE- PROVINCIA DE SAN IGNACIO
¥ Ak uta sin tindo.
Sect 2

Localizacion del caserio Urranche

Fuente: Google maps.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Actividades programadas para la investigacion del proyecto

Identificacion del lugar donde se disefiard e implantara la pila compostera

En esta accion el equipo investigador disefio e implemento la pila compostera en el
caserio Urranche que se encuentra localizado en el distrito de San Ignacio, provincia
de San Ignacio departamento de Cajamarca. Geograficamente el caserio se encuentra
en las siguientes coordenadas UTM :716655m E;9437509Mn a 30 minutos de la

provincia de San Ignacio, Regién Cajamarca.

Actividades de identificacion y seleccion del campo experimental
El plan de accion se localiza en el caserio Urranche a 30 minutos del distrito y

provincia de San Ignacio, region Cajamarca.

Actividades programadas para la investigacion del proyecto

Identificacion del lugar donde se disefiard e implantara la pila compostera

En esta accion el equipo investigador desempefiara el disefio y la implantacién de la
pila compostera en el caserio Urranche que se encuentra localizado en el distrito de
San Ignacio, provincia de san Ignacio departamento de Cajamarca. Geograficamente
el caserio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM :716655m E;9437509Mn

a 30 minutos de la provincia de San Ignacio, Region Cajamarca.

Recoleccion, seleccion y peso de los residuos agropecuarios.
Se procedio a realizar la recoleccion, seleccion de los residuos agropecuarios para la
produccion del compost.

El compost

Es un abono organico que se prepara con diferentes insumos organicos, los cuales los
podemos encontrar en parcelas agricolas, en los domicilios o en comunidades, los
cuales aportan nutrientes y mejora la estructura del suelo. EI compost convierte a los
desechos organicos en un fertilizante y materia organica muy beneficiosa para el

suelo.
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1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Movimientos y tapado del compost

Se realizo dos movimientos diarios por un tiempo 10 minutos cada movimiento por
un periodo de 90 dias.

Posteriormente se tapo la pila compostera todos los dias para facilitar su rapida

descomposicion.

Instalacion del banner con el tema del proyecto

La finalidad del banner fue la de difundir informacion, dicho banner contuvo textos,
imagenes y otros recursos graficos. El banner debe de ser de facil lectura y contar
con un contraste de colores (oscuros y claros) con el objetivo de lograr impacto en la
poblacién.

Este debe ser:

Impactante, de modo que atraiga la mirada del poblador

Sencillo y de facil comprension desde el primer vistazo

Contexto breve y directo, en relacion a la imagen

De colores llamativo para que se destaque del entorno

Pesado del compost para determinar resultado final.
En esta fase se realizd el pesaje del compost para poder determinar la cantidad en

kilogramo que se pudo obtener.

Llenado y pesado de las muestras de compost, para ser llevados al laboratorio para
los respectivos analisis.

Una vez obtenido nuestro compost procedimos a tomar muestras para que sean
posteriormente analizadas por un laboratorio y mediante los resultados poder

determinar la calidad del compost
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Registro fotografico

Pesaje de los insumos para la
elaboracion de compost
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RECURSQOS

Recursos Humanos

Docentes de establecimiento universitario

Personas que trabajaron en la investigacion 03.

Recursos Materiales y Equipos
Computadora

Guantes

Mascarilla

Chalecos

Tubos

Plastico

Palana

Banner

Cascos

Madera
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Descripcion Unidad Cantidad  Precio Unitario Total S/.
Equipos y Materiales para Proteccidn Personal

Guantes Par 2 10.00 S/. 14.00
Mascarilla Unid. 2 4.00 S/.8.00
Lentes Unid. 2 30.00 S/.30.00
Casco Unid. 2 20.00 S/.20.00
Botas Par 2 25.00 S/.50.00
Mameluco Unid. 2 80.00 S/.160.00
Chaleco Unid 2 50.00 S$/.100.00

Sub total S/. 382.00

Materiales de Oficina

Libreta de campo unid. 1 6.00 S/.6.00
Papel bond Ciento 1 5.00 S/.5.00
Folder Unid. 4 0.50 S/.2.00
Marcador Unid. 2 2.00 S/.4.00
Lapicero Unid. 2 1.00 S/.2.00
Impresion Pag. 70 0.20 S/.14.00
Pasajes Por viaje 12 5.00 S/.60.00

Subtotal S/.93.00

C. PRESUPUESTO

Recursos de materiales de construccion para modulo y elaboracion de compost

Calamina Unid. 5 28.00 S/140.00
Madera Tablas 8 12 S/.96.00
Turbos 3 40 S/.120.00
Cemento Bolsas 5 25.00 S/.125.00
Hormigon Cubos 2 70.00 S/.140.00
Arena Cubos 2 60.00 S/.120.00
Manguera Mtrs. 10 7.00 S/.50.00
Ladrillos Unid. 200 0.80 S/.160.00
Carretilla Unid. 1 180.00 $/.180.00
Palana Unid. 1 35.00 $/.35.00
Zaranda Unid. 1 70.00 S/.70.00
Mano de obra para construccion de médulo S/.400.00
Subtotal S/.1636.00
Analisis
pH, temperatura Por veces 2 200.00 S/.400.00
Subtotal S/.400.00
Total S/.2436.00
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FINANCIAMIENTO Y EVALUACION

El financiamiento del proyecto de investigacion estara autofinanciamiento por los

responsables de la investigacion
NOTA: Las actividades mencionadas en el plan de accién no son necesariamente

para todos los investigadores puesto que cada proyecto tiene su particularidad por lo

que pueden ser reemplazadas por la que considere conveniente los tesistas.
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Matriz de Consistencia

Titulo de la tesis:

“Utilizacion de residuos agropecuarios para la produccion de compost en una unidad productiva de hortalizas, San

Ignacio, Cajamarca”.

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos.

Autor(es): Amari Sarmiento José Hillar y Gdmez Samaniego Cynthia Medalit
Problema Objetivos Hipotesis ) ) ) ]
¢De qué manera la utilizacion Objetivo general Hipétesis alterna Variables Dimensiones Metodologia
de residuos agropecuarios Determinar la influencia  La utilizacion de VI: Residuos Caracteristicas fisicas o Enfoque: Cualitativo

permite producir compost en
una unidad productiva de
hortalizas, en el distrito y
provincia de San Ignacio?

de la utilizacion de
residuos agropecuarios en
la produccion de compost
en una unidad productiva
de hortalizas, en distrito y
provincia de San Ignacio.

residuos
agropecuarios
influye
significativamente
en la produccion de
compost en una
unidad productiva
de hortalizas, en el
distrito y provincia
de San Ignacio

Agropecuarios

de los  residuos
agropecuarios de la
unidad productiva de
San Ignacio,
Cajamarca

Obijetivos especificos

Hipotesis nula

Identificar el lugar para la
instalacion de una pila
compostera en el distrito
de San Ignacio. Instalar
una pila de compostaje en
la unidad productiva de
hortalizas en el distrito de
San Ignacio.

Analizar los componentes
fisico — quimicos del
compost obtenido en el
distrito de San Ignacio.

La utilizacion de
residuos
agropecuarios  no
influye  en la
produccion de
compost en una
unidad productiva
de hortalizas, en el
distrito y provincia
de San Ignacio.

VD : El compost

Caracteristicas fisico
quimicas del compost
producido en una
productiva

e Tipo: Aplicada
e Disefio:  Identificar el
lugar para la instalacion de
una pila compostera en el
distrito de San Ignacio.
¢ Analizar los componentes
fisico — quimicos del
compost obtenido en el
distrito de San Ignacio
e Unidad de
investigacion:
Poblacién y muestra

Indicadores

Fuente de Informacion

Tamafio de particula

Dosis

Tamafio de particula
Temperatura

revision bibliografica
obtenida de textos Internet
libros, articulos y tesis

Fuente: Elaboracion propia
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