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Resumen
El objetivo del presente estudio fue realizar el compostaje de estiércol porcino del

camal municipal, mediante la utilización de aserrín, cascarilla de arroz y

microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021. Para el desarrollo del

estudio, se consideró cuatro tratamientos T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz

+ MM; T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM; T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de

arroz + 20% de aserrín + MM; T4: 100% estiércol + MM. Asimismo, el proceso de

compostaje tuvo una duración de seis semanas y el peso de residuos sólidos por

compostera fue 5.4 kg. Se encontró mayor contenido de macro y micronutrientes en el

compost elaborado con el tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz +

20% de aserrín + MM). Los valores de pH, C.E., N, P, K, zinc, boro, manganeso, cobre,

hierro del T3, fueron respectivamente 8.26, 2.5 mS/cm, 1.25%, 0.78%, 0.96%, 101.23

mg/kg, 12.25 mg/kg, 152.25 mg/kg, 63.3 mg/kg y 232.36 mg/kg. Se concluye que el

compostaje de estiércol porcino, es una alternativa amigable con el medio ambiente,

ya que evita que estos residuos contaminen el suelo, el agua y el aire; luego del

proceso de compostaje puede ser utilizado como un mejorador de suelo.

Palabras clave: Compostaje, residuos sólidos orgánicos, abonos naturales
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Abstract
The objective of this study was to compost pig manure from municipal slaughterhouse,

using sawdust, rice husk and decomposing microorganisms from the mountain, Lamas,

2021. For the development of the study, four T1 treatments were considered: 60%

manure + 40% rice husk + MM; T2: 60% manure + 40% sawdust + MM; T3: 60%

manure + 20% rice husk + 20% sawdust + MM; T4: 100% manure + MM. Likewise, the

composting process lasted six weeks and the weight of solid waste per compost was

5.4 kg. Higher macro and micronutrient content was found in the compost made with

the T3 treatment (60% manure + 20% rice husk + 20% sawdust + MM). The pH, EC,

N, P, K, zinc, boron, manganese, copper and iron values of T3 were respectively 8.26,

2.5 mS / cm, 1.25%, 0.78%, 0.96%, 101.23 mg / kg, 12.25 mg / kg, 152.25 mg / kg,

63.3 mg / kg and 232.36 mg / kg. It is concluded that pig manure composting is an

environmentally friendly alternative, since it prevents these residues from

contaminating the soil, water and air; furthermore, after the composting process, it can

be used as a soil improver.

Keywords: Composting, organic solid waste, natural fertilizers



1

I. INTRODUCCIÓN
De acuerdo con HUH y KIM (2018), “la crianza de ganado porcino en granjas

representa un grave problema ambiental debido a la generación de dióxido de

carbono y metano proveniente del estiércol”. Por otro lado, en el camal municipal de

la provincia de Lamas es generador de residuos sólidos y líquidos, los cuales no se

vienen gestionando adecuadamente. De acuerdo con MARISCAL (2007), “un cerdo

genera 2.35 kg de estiércol por día”. Asimismo, en el mencionado camal municipal

se sacrifican en promedio 90 cerdos diarios; haciendo un total de 211.5 kg de

estiércol, el cual no se maneja adecuadamente, produciendo malos olores en el

entorno. Por otro lado, MORENO (2017), “obtuvo un mayor porcentaje de nutrientes

al compostar estiércol de cerdo. Entre estos nutrientes se mencionan a la materia

orgánica, fósforo y potasio”.

Con base a lo anteriormente expuesto se plantea el problema general, con base a

la pregunta ¿Cuál es el proceso para la elaboración de compostaje de estiércol del

camal municipal, mediante la utilización de aserrín, cascarilla de arroz y

microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021? Asimismo, como

problemas específicos se tienen: ¿Cuáles con las características del estiércol

porcino generado en el camal municipal?, ¿Cuál es la composición nutricional del

compost elaborado a partir de estiércol de ganado porcino? y ¿Cuál es la propuesta

metodológica más viable para obtener el compost de estiércol de cerdo?

Por esta razón, el objetivo general del presente estudio es realizar el compostaje de

estiércol del camal municipal, mediante la utilización de aserrín, cascarilla de arroz y

microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021. Asimismo, como

objetivos específicos se tienen: Determinar la caracterización del estiércol del

camal municipal de Lamas, 2021; fundamentar las composiciones nutricionales de

los diferentes compost de estiércol del camal municipal, Lamas, 2021 y elaborar una

propuesta metodológica para obtener el compost de estiércol de cerdo con el

tratamiento óptimo en el camal municipal, Lamas 2021.
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La justificación práctica del estudio consiste en que, a través del compost de

estiércol de cerdo mediante microorganismos eficientes, se podrá conocer la

eficiencia de estos últimos en el proceso de descomposición de los residuos

generados en el camal municipal de Lamas. Asimismo, la justificación
metodológica del presente estudio se debe a la importancia que tendrá el estudio,

ya que permitirá a otros investigadores conocer los métodos mediante los cuales se

puede obtener abonos que sean sostenibles ambientalmente. Por otro lado, la

justificación social, radica en que, a través del estudio, los directivos del camal

municipal podrán utilizar este abono orgánico para la producción de hortalizas o

plantas de jardinería dentro de su vivero municipal.

Finalmente, se plantea como hipótesis: La hipótesis alternativa es H1: Con la

utilización de aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos descomponedores de

montaña es posible realizar el compostaje de estiércol del camal municipal, Lamas,

2021; y la hipótesis nula es: H0: Con la utilización de aserrín, cascarilla de arroz y

microorganismos descomponedores de montaña no es posible realizar el compostaje

de estiércol del camal municipal, Lamas, 2021.
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II. MARCO TEÓRICO
Para desarrollar el estudio se hizo una revisión sistemática de la literatura, basándose

en los antecedentes nacionales e internacionales.

Con respecto a los antecedentes internacionales se tienen los siguientes: JIANG, et

al. (2021), mencionan que, “el compostaje de residuos sólidos orgánicos de alimentos

y estiércol de cerdo para la producción de compost es una alternativa

ambientalmente prometedora”.

De acuerdo con ZHOU, et al. (2020), “para acelerar el proceso de compostaje se

utiliza microorganismos eficientes o microorganismos de montaña. Estos autores

utilizaron una dosis de 0,5% microorganismos eficientes para el proceso de

compostaje de estiércol de ganado porcino”.

Asimismo, MARTINEZ, (2014), añade que: “En donde resalta los microorganismos

eficientes de montaña (MM) es en la actual agricultura ecológica, ya que presenta

diferentes estrategias para la sostenibilidad de los sistemas. Constituidas por

colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas que se encuentran de manera

natural en diferentes ecosistemas, los cuales genera una descomposición de materia

orgánica, que se convierte en los nutrientes necesarios para el desarrollo de la vida

arbórica, también recalca que los mismos no han sido sometidos a modificación

genética y se relacionan de forma simbiótica coexistiendo entre sí, lo cual ha

generado sostenibilidad en el ambiente”.

Por otra parte, GUARDIA, et al. (2017), sostienen que, “el uso del estiércol de cerdo

para la producción de abonos orgánicos, es una actividad que contribuye con la

reducción del calentamiento global, ya que, con la gestión adecuada del estiércol

porcino, se reduce la generación de metano, óxidos de nitrógeno y dióxido de

carbono”.

En otro estudio realizado por CHEN, et al. (2020), encontraron que, “la combinación

de estiércol de ganado vacuno (55%), hueso bovino (15%) y residuos de castaña

(30%), mejoró significativamente los parámetros como nitrógeno, fósforo y potasio

del abono orgánico. Asimismo, el pH del compost aumentó y la duración del



4

compostaje fue de 38 días. Los autores indican que la técnica de compostaje es una

estrategia respetuosa con el cuidado del ambiente y la sostenibilidad”.

Asimismo, AJIBADE, et al. (2020), “desarrollaron el compostaje de estiércol de cerdo,

para lo se utilizó una relación inicial de carbono nitrógeno de 30. Esta relación fue de

10, luego del proceso de compostaje”.

WAN, et al. (2021), “encontraron altos contenidos de conductividad eléctrica,

nitrógeno amoniacal, nitrógeno total y fósforo total para el compost, obtenido del

estiércol de cerdo”.

Por otro lado, SÁEZ, (2020), mencionan que, “como factor limitante la presencia de

metales pesados como zinc y cobre en el estiércol de cerdo, ya que estos metales

pueden afectar negativamente a los cultivos, al momento de aplicar el compost”.

YANG, et al. (2019), sostienen que, “el método de compostaje aeróbico reduce

significativamente la pérdida de nitrógeno del compost, lo cual convierte a esta

técnica como altamente eficiente en la conservación del nitrógeno durante el proceso

de compostaje de estiércol de cerdo”. WANG, et al. (2019), afirman que, “el pH

alcalino durante el proceso de compostaje reduce significativamente la generación

de ácido sulfhídrico, el cual contribuye a los gases de efecto invernadero”.

JIN, et al. (2021), nos dicen que, “el compostaje es una técnica eficaz para la

utilización sustentable de los residuos orgánicos, sin embargo, es una fuente

importante de emisión de óxido nitroso, el cual contribuye con la generación de gases

de efecto invernadero”.

De acuerdo con BRAVO, et al. (2017), “el compostaje es una tecnología con la que

permite obtener abono orgánico, utilizan residuos sólidos orgánicos. Este producto

puede ser utilizado como fertilizante de suelo y como sustratos para el cultivo de

plantas”.

Según VARGAS, TRUJILLO y TORRES (2019), “el compostaje es una alternativa

tecnológica de bajo costo, que garantiza el reciclaje de nutrientes. Asimismo, el

compost mejora las características de fertilidad del suelo”.
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Para MOROCHO y LEIVA-MORA (2019), “los microorganismos eficientes están

conformados por una gran variedad de microorganismos, entre ellos bacterias

fotosintéticas, actinomicetos, bacterias lácticas y hongos filamentosos”.

Asimismo, BACA, et al. (2010), mencionan que, “el uso de microorganismos

eficientes está en armonía con la agricultura sostenible, ya que, al descomponer la

materia orgánica, no se alterna el medio ambiente”.

Por otro lado, CAMACHO, et al. (2016), nos dice que, “Los microrganismos de

montaña (MM) es un inóculo microbiano, principalmente hongos, bacterias y

actinomicetos presentes de forma natural en el suelo. En los resultados, El tiempo de

estabilización aproximado es de 70 días en todas las pilas. Desde entonces, los seis

composts producidos han entrado en un período de maduración durante el cual las

variables monitoreadas muestran un desempeño estable”. Asimismo, CASTRO,

(2020), dentro de su investigación pudo obtener como resultado que, “los datos

muestran la tendencia a un efecto negativo de la incorporación de los productos de

Microorganismos de Montaña y Fertibiol en mezcla con el abono orgánico, ya que se

genera una disminución en la acumulación de biomasa fresca. Dicho pierde puede

deberse a que ambos productos presentan un valor de pH bajo, alrededor de 4. De

esta manera, la forma de aplicación de dichos productos, que fue por inmersión de

la parte radical directamente en la solución, pudo tener un efecto directo de daño

sobre las raíces, o modificar las relaciones biológicas en la rizosfera y, por ende,

existe una interdependencia entre el crecimiento radical y aéreo”.

De acuerdo con ZHOU, et al. (2019), “Uno de los muchos problemas que hay, y el de

los más importantes en el proceso de compostaje aeróbico, es la productividad de

olores desagradables. Estos olores se deben al alto contenido de nitrógeno

amoniacal presente en el estiércol. Este problema puede solucionarse agregando

diversas cepas microbianas, Bacillus stearothermophilus, Candida utilis y Bacillus

subtilis. Este consorcio microbiano reduce la emisión de amoníaco en el proceso de

compostaje, asimismo disminuye los valores del pH y promueve el crecimiento de

bacterias que oxidan al amoniaco convirtiéndolo en nitrato”.
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Autores como, ZHANG, et al. (2020), sostienen que, “uno de los factores claves en

el proceso de compostaje de estiércol de animales es la generación de amoniaco. La

adición de agentes microbianos durante el compostaje permite reducir la generación

de amoníaco”.

Por otro lado, concerniente a los antecedentes nacionales se encontró los siguientes:

MORENO (2017), “desarrolló un estudio para analizar la calidad de los abonos

orgánicos a base de estiércol de cerdo. Los bio-abonos se obtuvieron a través de la

fermentación homo-láctica el peso de las mazorcas de maíz con estiércol sólido de

cerdo fue 0.143 kg”.

Por otro lado, MORENO y CADILLO (2018), “utilizaron como abono orgánico estiércol

de cerdo en el cultivo de maíz chala. Después de la cosecha del Maíz, utilizando

estiércol sólido como abono, el suelo presentó mayor contenido de materia orgánica,

fósforo y potasio”. CEVALLOS (2016), “realizó un estudio para analizar la calidad del

compost a base de estiércol de ganado bovino, panca de maíz, cascarilla de arroz y

microorganismos eficaces. Con el tratamiento 3 (150 mL de EM)”. Se obtuvo mayor

contenido de nitrógeno en el compostaje.

ZARATE (2019), “desarrolló un estudio para mejorar la calidad del compost. Para

ello, se utilizó residuos sólidos orgánicos como estiércol de cuy, estiércol de vacuno

y microorganismos eficientes. El proceso de compostaje duro 66 días. Del estudio se

concluyó que, la adición de estiércol de cuy reduce la concentración de metales

pesados en el compost”.

De acuerdo con MINAM (2017), “un residuo sólido es cualquier objeto, material o

elemento, el cual resulta del consumo de un bien o servicio, del que su generador

tenga la intención de desprenderse”.

Por otro lado, CABRERA (2016), define a los residuos sólidos orgánicos, “como la

materia orgánica, la cual presenta un menor tiempo de descomposición que los

inertes. Entre los residuos sólidos orgánicos tenemos restos de cocina, restos de

jardinería, y residuos vegetales y animales en general”.

RUIZ, (2019), en su investigación, concluyó que: “Los proyectos basados en

compostaje de estiércol porcino, son una alternativa sostenible ya que además de
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reducir el problema en la gestión de esta clase de residuos, también se generaría

altos beneficios económicos debido a la comercialización del compost en

comparación a la habitual forma de una gestión. Agregando su alto contenido en

materia orgánica y nutrientes para fomentar una agricultura más sostenible, limitando

así el uso de fertilizantes químicos, un claro concepto de economía circular”.

La norma chilena 2880, tiene el propósito de establecer los requisitos de calidad del

compost producido a partir de residuos orgánicos; los cuales pueden provenir de

diversas actividades humanas, tales como la agroindustria, la actividad agrícola, la

pecuaria, residuos pesqueros, de mercados y de comercialización de productos

vegetales. Asimismo, está norma se aplica al compost producido en las plantas de

compostaje. Además, está norma se aprobó en el año 2015. Los valores de

referencia de los parámetros del compost producido se muestran en la tabla 1 (INN

2015).

Por otro lado, existe la norma colombiana de calidad de compost. La norma

colombiana 5167 establece los valores de referencia para la calidad del compost

obtenido a partir de residuos sólidos orgánicos. Este tipo de abono orgánico se

constituye en un excelente acondicionador del suelo y no ocasiona daño alguno,

tanto al sistema edáfico como a la microbiota presente en el mismo. Está norma se

aprobó en el año 2011 por la ICONTEC. Los valores de referencia de los parámetros

del compost producido se muestran en la tabla 1 (ICONTEC 2011).
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación
Tipo de investigación
Este estudio, es de tipo explicativo. HERNÁNDEZ, (2014), menciona, “el estudio es

de tipo explicativo ya que se busca conocer el efecto que tienen los microorganismos

en la descomposición del estiércol de cerdo”. Por otro lado. “el diseño de

investigación es de tipo experimental, ya que se hace la manipulación de variables.

La variable a manipular será la dosis de microorganismos eficientes” SUPO, (2014).

Diseño de investigación
El diseño de esta investigación es experimental. Según MURILLO,

(2011) señala que, “en la investigación de enfoque experimental el investigador

manipula una o más variables de estudio, controla el aumento o disminución de estas

variables y su efecto sobre el comportamiento observado. En otras palabras, el

experimento implica cambiar el valor de una variable (variable independiente) y

observar su efecto sobre otra variable (variable dependiente). Esto se hace bajo

condiciones estrictamente controladas para describir cómo o por qué ocurrió una

situación o evento en particular.

3.2 Operacionalización de variables
3.2.1. Variables

Las variables de estudio son:

Variable independiente: Aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos

descomponedores de montaña.

Variable dependiente: Compostaje de estiércol del camal municipal.

3.2.2. Operacionalización
 Variable Independiente: Aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos

descomponedores de montaña.

Definición conceptual: MÉNDEZ, (2019), menciona que: “los microorganismos de

montaña (MM) existen en la superficie y las capas orgánicas de todos los suelos. Los

ecosistemas naturales ininterrumpidos y su uso pueden mejorar las condiciones del
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suelo, por lo que, entre ellos, se ha implementado la adición de agentes microbianos

en prácticas agrícolas en varios lugares del Mundo”.

Definición operacional: Se define como la proporción de residuos sólidos orgánicos

que se colocarán a la pila compostera. Se elaborará el compostaje con el estiércol

que genera el camal municipal de Lamas, mediante el siguiente proceso que,

consiste en crear las condiciones necesarias y adecuadas de luz, temperatura y

humedad para que la materia orgánica sea descompuesta por los microorganismos

descomponedores de montaña y usando como sustratos, aserrín y cascarilla de

arroz.

Indicador: Volumen

Escala de medición: Litros.

 Variable Dependiente: Compostaje de estiércol del camal municipal.
Definición conceptual: “El compostaje es una tecnología de bajo costo que puede

convertir desechos y subproductos orgánicos en materiales biológicamente estables.

Estos materiales como el estiércol, pueden usarse como enmiendas del suelo y / o

fertilizantes y como sustratos para cultivos sin suelo, reduciendo su impacto

ambiental y haciendo posible utilizar los recursos que contienen. La calidad del

compost es el contenido de nutrientes en porcentaje, que contiene el abono

orgánico”. TORTOSA, (2008).

Definición operacional: Se aprovechará el estiércol que genera impactos negativos

en el camal Municipal, mediante el compostaje.

Indicador: Peso

Escala de medición: Cuantitativo - Kg.

3.3 Población, muestra y muestreo
Población
La población está conformada por 1200 kg. de estiércol, se trabajará con la cantidad

de residuos sólidos (estiércol) que se generan en el camal municipal de la ciudad de

Lamas. En el camal municipal se sacrifican 40 cerdos por día, cada cerdo generas

0,5 kg. de estiércol; con lo cual se obtiene 20 kg de estiércol diariamente. El ensayo

tendrá una duración de dos meses.
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“Esta es una colección de personas y cosas que desea saber en su investigación. El

universo o población puede estar constituido por personas, animales, registros

médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre

otros".

PINEDA, et al, 1994 (108).

Muestra
La muestra, estará conformada por 65.7 kg de residuos sólidos orgánicos. De los

cuales el 60% será estiércol Porcino (39.4 kg).

“Es un subconjunto o parte del universo o población en que se llevará a cabo la

investigación. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de

la muestra como fórmulas, lógica y otros que se verá más adelante. La muestra es

una parte representativa de la población” MATA, 1997 (39).

Muestreo
Para desarrollar este estudio, el tipo de muestreo es probabilístico.

“El muestreo probabilístico, es una técnica en la que un investigador establece una

selección de unos pocos criterios y selecciona al azar a miembros de una población.

Todos los miembros tienen la misma oportunidad de formar parte de la muestra con

este parámetro de selección”. LÓPEZ, 2004 (08).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Técnica de recolección de datos:
En el presente estudio se aplicarán técnicas como:
 Observación: A través de ello, podremos identificar las características

químicas del estiércol, como: color, olor, humedad, peso, textura, temperatura.

 Toma de muestra: Se tomará muestras del estiércol de cada uno de los 4

diferentes tratamientos generados en el camal municipal, para determinar su pH, su

temperatura y contenidos químicos.

 Análisis a nivel de laboratorio: Acá se analizará lo que se ha obtenido de la

muestra, esto se va a llevar a cabo en un laboratorio certificado por el INACAL.

MENDOZA y AVILA, (2020), menciona que, “las técnicas    constituyen el conjunto

de instrumentos en el cual se efectúa el método”.
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Instrumentos de recolección de datos:
En la investigación se utilizaron los siguientes instrumentos:

 Guías de observación

 Planilla de control para recolección de muestras

 Resultado análisis de laboratorio

CHÁVEZ, (2008), nos dice que, “mediante el instrumento de recolección de datos se

obtiene la información sobre las variables”.

Validación
La validez, se emitirá a juicio de los profesionales expertos relacionados al tema,

quienes validarán sobre los instrumentos a utilizar.

“La validez es el grado en que una herramienta mide lo que queremos medir, los

modelos factoriales se suelen proponer como uno de los métodos de verificación de

la construcción, por lo que lo estudiamos en profundidad”. SANTOS, (2017).

Tabla 1. Técnicas, instrumentos y fuentes

Técnica Instrumento Fuente

Observación Guías de observación Los autores

Toma de muestra Planilla de control del
proceso de Compost

Los autores

Análisis a nivel de
laboratorio

Resultados de laboratorio Laboratorio certificado por
INACAL.

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.
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3.5 Procedimientos
Para elaborar el compostaje con estiércol de cerdo en camal municipal, se

necesitarán los siguientes materiales:

Tabla 2. Materiales y equipos

Materiales Equipos

Estiércol

Biodigestor

Botella plástica

Mangueras

Listones

Agua

Cascarilla de arroz

Aserrín

Microorganismos

eficientes

Embudo

Pegamento para

plástico

Balde pequeño

Palana

Guantes

Mascarilla

Balanza analítica

Termómetro

pH metro o papel tornasol

Botas

Guardapolvo

Elaboración del compost:

Se realizó los siguientes procedimientos:

A)Procedimientos previos a la elaboración del Compost dentro del Camal
Municipal de Lamas:

• Puesto que nuestro proyecto fue ejecutado dentro del Camal Municipal de Lamas,

entonces, a través de una carta formal, se solicitó el permiso para ejecutarlo.
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• Se realizó coordinaciones con el personal encargado de limpieza, para solicitar su

apoyo en la recolección del estiércol.

• Luego de la autorización, se preparó el terreno u/o espacio donde fueron armadas

las pilas composteras.

• Se procedió con la activación de los microorganismos de montaña en el

biodigestor, agregando agua y melaza.
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• El personal procedió a juntar el estiércol con guantes y mascarilla.

En un biodigestor de 200

L, agregamos 180 L de

agua, 10 L de melaza y

10 L de microorganismos.
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• Luego, se trasladó el estiércol, en balde de 20 L, al área donde se realizó el trabajo

(a 15 metros).

B) Procedimiento para la elaboración del compost dentro del camal Municipal
de Lamas:
Obtenidos todos los insumos, o los residuos con los que se trabajó, se agregó sobre

las pilas composteras, los sustratos de aserrín, cascarilla de arroz, MM y el estiércol.

Las cantidades de insumos en cada pila compostera fueron:

• Primer tratamiento, 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + de MM

• Segundo tratamiento, 60% estiércol+ 40% aserrín + de MM

• Tercer tratamiento, 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

• Cuarto tratamiento, 100% estiércol + MM
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Evaluaciones:
En cada pila compostera se hará evaluaciones cada 15 días, como, humedad,

temperatura, pH, iluminación (luz). Se hará tres repeticiones en cada pila, Asimismo,

se tendrá 4 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total de 12 unidades

experimentales (pilas composteras). Las pilas composteras tendrán las siguientes

dimensiones: largo (0,60 m), ancho (0,60 m) y altura (0,25 m). Para llevarlo al

laboratorio, mediremos los siguientes parámetros, a saber, macronutrientes y

micronutrientes.

Peso de residuos por pila compostera:
W pc = 65.7/12= 5.4 kg

Para T1:
W estiércol. =0.60 x5.4 = 3.2 kg (60% de estiércol)

W cascarilla. = 0.40x5.4 = 2.1 kg (40% de cascarilla)

Microorganismos. = 0.14 x 3 = 0.42 L

Temperatura pH HumedadIluminación
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Para T2:
W estiércol. = 0.60x5.4 = 3.2 kg (60% de estiércol)

W aserrín. = 0.40x5.4 = 2.1 kg (40% de aserrín)

Microorganismos. = 0.14 x 3 = 0.42 L

Temperatura pH Iluminación Humedad
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Para T3:
W estiércol. = 0.60x5.4 = 3.2 kg (60% de estiércol)

W cascarilla. = 0.20x5.4 = 1.08 kg (20% de cascarilla)

W aserrín. = 0.20x5.4 = 1.08 kg (20% de aserrín)

Microorganismos. = 0.14 x 3 = 0.42 L

Mezclando los

residuos de manera

homogénea.

Temperatura pH Iluminación Humedad
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Para T4:
W estiércol. = 100% = 5.4 kg

Microorganismos. = 0.14 x 3 = 0.42 L

Temperatura pH Iluminación Humedad
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En una semana, se utilizó 1.68 L de microorganismos en total:

12 x 0.14 = 1.68 L

El proyecto tuvo una duración de dos meses, se aplicó 13.44 L de microorganismos

en 8 semanas: 1.68 x 8 = 13.44 L.

3.6 Método de análisis de datos
Para el análisis y procesamiento de los datos se realizó mediante el programa Excel

y Word del paquete office 2019.

3.7 Aspectos éticos
Como parte de la ética en la investigación, compromiso de respetar las citas

bibliográficas del derecho de los autores referenciados y seguir los lineamientos de

los formatos dados por la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

Determinar la caracterización del estiércol del camal municipal de Lamas, 2021.

4.1. El estiércol de cerdo, según Moreno y Cadillo (2018) está compuesto por 26,23 %

de H°; 80,86 % de materia orgánica; 6,27 dS/m de conductividad eléctrica; 6,36 de pH;

2,04 % de N; 6,1 % de P; 1,63 % de K y 3,98 % de Ca. (tabla 3)

Tabla 3. Composición del estiércol de cerdo

Componente Unidad Valor

Humedad % 26.23

Materia orgánica % 80.86

Conductividad eléctrica dS/m 6.27

pH - 6.36

N % 2.04

P % 6.1

K % 1.63

Ca % 3.98

Fuente: MORENO Y CADILLO (2018)

Fundamentar las composiciones nutricionales de los diferentes compost de
estiércol del camal municipal, Lamas, 2021.

4.2 Composiciones nutricionales de los diferentes compost
pH del compost por tratamiento
4.2.1. El valor del pH del compost elaborado con estiércol de cerdo, fue mayor en el

tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 8.43; seguido por el

tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz+ 20% aserrín+ MM) con un valor

de 8.26; por otra parte, el valor del pH fue menor en el tratamiento 1 (60% estiércol+
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40% cascarilla de arroz+ MM) con un valor de 8.04; seguido por el tratamiento 4 (100%

estiércol + MM), con un valor de 8.03. (Tabla 4) (Figura 2).

Tabla 4. pH del compost por tratamiento

Tratamientos pH
T1 8.04
T2 8.43
T3 8.26
T4 8.03

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 1. pH del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM
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Conductividad Eléctrica del compost por tratamiento
4.2.2. El valor de la Conductividad Eléctrica del compost elaborado con estiércol de

cerdo, fue mayor en el tratamiento T1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM)

con un valor de 3.11 mS/cm.; siguiendo el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM) con un

valor de 2.85 mS/cm; por otra parte, el valor de la Conductividad Eléctrica fue menor

en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz+ 20% aserrín+ MM) con

un valor de 2.50 mS/cm; seguido por el tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín +

MM) con un valor de 2.40 mS/cm (Tabla 5) (Figura3).

Tabla 5. CE del compost por tratamiento

Tratamientos CE (mS/cm)
T1 3.11
T2 2.40
T3 2.50
T4 2.85

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 2. CE del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.
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Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Nitrógeno del compost por tratamiento
4.2.3. El valor contenido de nitrógeno del compost elaborado con estiércol de cerdo,

fue mayor en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín

+ MM) con un valor de 1.25%; seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM) con

un valor de 1.12%; por otra parte, el contenido de nitrógeno fue menor en el tratamiento

2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 0.92%; seguido por el tratamiento

1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de 0.86%  (Tabla 6)

(Figura 4).

Tabla 6. Nitrógeno del compost por tratamiento

Tratamientos N (%)
T1 0.86
T2 0.92
T3 1.25
T4 1.12

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 3. Nitrógeno del compost por tratamiento
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Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Fósforo del compost por tratamiento
4.2.4. El valor del contenido de fósforo del compost elaborado con estiércol de cerdo,

fue mayor con el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de

aserrín + MM) con un valor de 0.78%; seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+

MM) con un valor de 0.68%, por otra parte, el contenido de fósforo fue menor en el

tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de 0.65%;

seguido por el tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 0.53%

(Tabla 7) (Figura 5)

Tabla 7. Fósforo del compost por tratamiento

Tratamientos P (%)
T1 0.65
T2 0.53
T3 0.78
T4 0.68

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 4. Fósforo del compost por tratamiento
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Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Potasio del compost por tratamiento
4.2.5. El valor del contenido de potasio del compost elaborado con estiércol de cerdo,

fue mayor con el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de

aserrín + MM) con un valor de 0.96%; seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+

MM) con un valor de 0.86%; por otra parte, el contenido de potasio fue menor en el

tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 0.75%; seguido por

el tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de 0.63%

(Tabla 8) (Figura 6)

Tabla 8. Potasio del compost por tratamiento

Tratamientos K (%)
T1 0.63
T2 0.75
T3 0.96
T4 0.86

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.
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Figura 5. Potasio del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Zinc del compost por tratamiento
4.2.6. El valor del contenido de zinc del compost elaborado con estiércol de cerdo, fue

mayor en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín +

MM) con un valor de 101.23 mg/kg; seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM)

con un valor de 96.36mg/kg; por otra parte, el contenido de zinc fue menor en el

tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 85.63 mg/kg; seguido

por el tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de

78.69 mg/kg (Tabla 9) (Figura 7).

Tabla 9. Zinc del compost por tratamiento

Tratamientos Zn (mg/kg)
T1 78.69
T2 85.63
T3 101.23
T4 96.36
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Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 6. Zinc del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Boro del compost por tratamiento
4.2.7. El valor del contenido de boro del compost elaborado con estiércol de cerdo, fue

mayor en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín +

MM) con un valor de 12.25 mg/kg, seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM)

con un valor de 11.36 mg/kg; por otra parte, el contenido de boro fue menor en el

tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor de 9.63 mg/kg, seguido

por el tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de

8.69 mg/kg (Tabla 10) (Figura 8).
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Tabla 10. Boro del compost por tratamiento

Tratamientos B (mg/kg)
T1 8.69
T2 9.63
T3 12.25
T4 11.36

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 7. Boro del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.
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T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM
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T4: 100% estiércol + MM
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valor de 141.52 mg/kg, seguido por el tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de

arroz + MM) con un valor de 136.20 mg/kg (Tabla 11) (Figura 9).

Tabla 11. Manganeso del compost por tratamiento

Tratamientos Mn (mg/kg)
T1 136.20
T2 141.52
T3 152.25
T4 142.36

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 8. Manganeso del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM
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Cobre del compost por tratamiento
4.2.9. El valor del contenido de cobre del compost elaborado con estiércol de cerdo,

fue mayor en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín

+ MM) con un valor de 63.30 mg/kg, seguido por el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM)

con un valor de 56.36 mg/kg; por otra parte, el contenido de cobre fue menor en el

tratamiento 1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM) con un valor de 51.23

mg/kg, seguido por el tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor

de 49.63 mg/kg (Tabla 12) (Figura10).

Tabla 12. Cobre del compost por tratamiento

Tratamientos Cu (mg/kg)
T1 51.23
T2 49.63
T3 63.30
T4 56.36

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 9. Cobre del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.
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T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM
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T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Hierro del compost por tratamiento
4.2.10. El valor del contenido de hierro del compost elaborado con estiércol de cerdo,

fue mayor en el tratamiento 3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín

+ MM) con un valor de 232.36 mg/kg, seguido por el tratamiento 1 (60% estiércol+ 40%

cascarilla de arroz + MM) con un valor de 221.23 mg/kg; por otra parte, el contenido

de hierro fue menor en el tratamiento 4 (100% estiércol+ MM) con un valor de 215.36

mg/kg, seguido por el tratamiento 2 (60% estiércol+ 40% aserrín + MM) con un valor

de 203.36 mg/kg (Tabla 13) (Figura 11).

Tabla 13. Hierro del compost por tratamiento

Tratamientos Fe (mg/kg)
T1 221.23
T2 203.36
T3 232.36
T4 215.36

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 10. Hierro del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.
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Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM

Elaborar una propuesta metodológica para obtener el compost de estiércol de
cerdo con el tratamiento óptimo en el camal municipal, Lamas 2021.
4.3 Propuesta metodológica para obtener compost
En el anexo 5 se muestra la propuesta para obtener compost de estiércol de cerdo. La

propuesta está conformada por: Introducción, objetivo, metodología, materias primas,

rendimiento, aplicación del compost, composición química del compost, formato de

presentación, costo de obtención del compost. El tratamiento 3 presentó mayor

rendimiento y mayores cantidades de macro y micronutrientes, es por ello que se

determinó su costo de producción. El costo de producción de 1 kg de compost con el

tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM) fue s/ 0.84. (ver

anexo 6) (Tabla 15) (Tabla 16).

Realizar el compostaje de estiércol del camal municipal, mediante la utilización
de aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos descomponedores de
montaña, Lamas, 2021.
4.4 Realización del compost
Con los cuatro tratamientos se obtuvo compost a partir del estiércol de cerdo. Sin

embargo, el tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM)

obtuvo mayor rendimiento en la producción de compost, con un rendimiento del 46.6%;

el tratamiento 2 (estiércol (60%), aserrín (40%) y MM) obtuvo un rendimiento de 37.2%;

mientras que el tratamiento T4 (100% estiércol + MM) obtuvo un rendimiento de 12.5;

y, con el tratamiento T1 se obtuvo un rendimiento del 4.2% (ver figura 12).
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Tabla 14. Rendimiento del compost por tratamiento

Tratamientos Rendimiento (%)
T1 4.2
T2 37.2
T3 46.6
T4 12.5

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Figura 11. Rendimiento del compost por tratamiento

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Nota.

T1: 60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM

T2: 60% estiércol+ 40% aserrín + MM

T3: 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM

T4: 100% estiércol + MM
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IV. DISCUSIÓN

En el presente estudio, se encontró valores de pH del compost elaborado con estiércol

de cerdo, desde 8.03 en el T4 (100% estiércol + MM), hasta 8.03 con el tratamiento T2

(60% estiércol+ 40% aserrín + MM). El pH en el proceso de compostaje en la etapa

mesofílica, tiende a disminuir, debido a la descomposición de los azúcares en ácidos

orgánicos, debido a la actividad de hongos y bacterias mesofílicas. Luego, en la etapa

termofílica, en la cual la temperatura alcanza valores de 70°C, el pH, tiende a elevarse

debido a que los aminoácidos, se trasforman en amonio (NH4+); en esta etapa la

actividad microbiana es más lenta. Finalmente, en la etapa de maduración, el pH,

disminuye, debido a la conversión del amonio en nitratos. El pH del compost estuvo

por encima del valor neutro, esto se debe a la cantidad elevada de nitrógeno en el

material de origen (estiércol de cerdo); de acuerdo con MORENO y CADILLO (2018),

este tipo de estiércol contiene un alto porcentaje de nitrógeno (2.04%). Por otro lado;

de acuerdo con la norma NCh 2880, el pH del compost debe estar en el rango de 5.0

a 7.5; es decir al comparar el pH del compost obtenido de cada uno de los tratamientos,

ninguno cumpliría esta norma, ya que los valores estuvieron por encima de 7.5 (NCh-

2880, 2009); para obtener un pH menor del compost, se debe realizar un balance

adecuado de la relación C/N en los materiales de partida (FAO, 2013).

PRADA - MATIZ y CORTÉS, (2010), menciona que, con respecto a la conductividad

eléctrica del compost para los tratamientos varió desde 2.40 mS/cm a 3.11 mS/cm,

siendo el T1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM), el que obtuvo el mayor

valor, esto se relaciona con la cantidad de minerales que contiene la cascarilla de arroz

como el magnesio, potasio y sodio. (Asimismo, BARREROS, (2017), el aumento de

los valores de conductividad eléctrica en todos los tratamientos, se debe a la

conversión del nitrógeno orgánico en amonio y nitratos, y a la alta concentración de

sales del material compostable de partida (estiércol de cerdo).

Asimismo, en cuanto al contenido de nitrógeno, en todos los tratamientos se obtuvo

valores entre 0.86% y 1.25%, siendo el tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla

de arroz + 20% de aserrín + MM) el que presentó un mayor contenido de nitrógeno,

con un valor de 1.25%. De acuerdo con JORGE et al. (2018) durante el proceso de
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compostaje, nitrógeno amoniacal se reduce debido a que una parte se volatiliza y otra

parte se convierte en nitratos; esta forma de nitrógeno, es la que aparece finalmente

en el compost, el cual es un macronutriente indispensable para el desarrollo de las

plantas. Asimismo, en la norma NCh 2880 se indica un valor referencial del nitrógeno

superior a 0,8% para una buena calidad del compost (NCh-2880, 2009). En todos los

tratamientos se obtuvo un contenido de nitrógeno superior a este valor estándar,

siendo el T3, el que obtuvo un mayor contenido de este nutriente. Esto significa que el

compost producido con 60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín +

MM, tiene la ventaja de mejorar las propiedades nutricionales del suelo, por su elevado

contenido de nitrógeno; evitando de este modo la aparición de clorosis en los tejidos

de las plantas y contribuyendo al aumento de la biomasa (FAO, 2013).

Asimismo, el menor valor del contenido de fósforo se obtuvo con el tratamiento T2

(60% estiércol+ 40% aserrín + MM), con un valor de 0.53%; mientras que, el mayor el

tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM)

presentó un mayor valor, siendo este de 0.78%. Según la norma NCh 2880, el

contenido de fósforo en el compost debe ser menor de 0.1% (NCh-2880, 2009). Sin

embargo. Sin embargo, MELENDREZ Y SÁNCHEZ (2019) reportan un valor de 0.43%

para el contenido de fósforo del compost a partir de residuos sólidos orgánicos

domiciliarios, utilizando microorganismos eficientes. Por otro lado, el fósforo del

compost ayudará en la formación simétrica de los frutos y al llenado de granos (FAO,

2013). El porcentaje de fósforo encontrado en el compost no tiene efectos perjudiciales

a la planta, ya que, una ventaja del compost es que, al contrario de lo que ocurre con

los fertilizantes sintéticos, son liberados lentamente para el suelo. Esta es una

característica importante, ya que la planta absorbe los nutrientes necesarios, de

acuerdo con sus requerimientos, a lo largo del tiempo. Así, las plantas no son bien

nutridas cuando reciben fertilizantes sintéticos, pues Estos son muy solubles, es decir

los nutrientes son solubilizados rápidamente y arrastrados por las aguas de irrigación

y, principalmente por las lluvias. En este caso, las plantas tienen poco tiempo para

absorber los nutrientes de los fertilizantes sintéticos (SARTORI, 2012).
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El contenido de potasio del compost elaborado con estiércol de cerdo, tuvo valores

desde 0.63% en el tratamiento T1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM);

mientras que, el tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de

aserrín + MM) tuvo el máximo valor con 0.96%. Esta diferencia se debe a que el aserrín

es una fuente de potasio, tal como lo sostienen CAROLLA, SANCHEZ Y MONTIEL

(2007). BOHÓRQUEZ, PUENTES Y MENJIVAR (2015) encontraron un porcentaje de

potasio de 1.0%, al utilizar una mezcla de residuos orgánicos cachaza (50%), bagazo

(50%), suplementada con 2 m3 de vinaza. Los investigadores mencionan qué el

elevado contenido de potasio se debe a que los materiales de partida tuvieron un alto

porcentaje de este macronutriente. Por otro lado, la FAO (2013), el potasio permite

fortalecer a la planta, reduciendo la presencia de necrosis en el tejido foliar, mejora el

tamaño de los frutos. Por otro lado, durante el proceso de compostaje, la materia

orgánica se descompone liberando nutrientes como el fósforo, nitrógeno y potasio, los

cuales favorecerán la nutrición de las plantas (ALMEIDA, 2008). Por otro lado,

SARTORI (2012), menciona que el potasio regula la entrada y salida de agua en la

planta y ayuda también a la absorción de otros nutrientes. Asimismo, BRAVO et al.

(2017), reportan para el porcentaje de potasio en el compost obtenido a partir de los

residuos de la caña de azúcar un valor de 1.1%. Asimismo, los autores mencionan que

este compost es adecuado para ser utilizado como fertilizante orgánico en las plantas.

Asimismo, según la normativa australiana de calidad del compost, se considera un

control de buena calidad cuando el contenido de potasio es superior al 0.3%; en este

caso, en todos los tratamientos del estudio se encontró cantidades superiores a este

valor de referencia (ESCOBAR, PONCE Y AZERO, 2011).

Con respecto al contenido de zinc del compost elaborado con estiércol de cerdo, se

obtuvo un menor valor con el tratamiento T1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz

+ MM), siendo este de 78.69 mg/kg; mientras que, el tratamiento T3 (60% estiércol+

20% cascarilla de arroz + 20% de aserrín + MM) generó el mayor valor de contenido

de zinc, siendo de 101.23 mg/kg; esto se debe al aporte de este micro-elemento por

parte del aserrín. HERNÁNDEZ et al. (2013) encontraron un contenido de zinc del

proceso de descomposición aeróbica de los residuos vegetales y pecuarios (gallinaza:
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aserrín, 1:2); con un valor de 277 mg/kg, después de seis meses de compostaje. Por

otro lado, estos mismos autores señalan que el contenido máximo de zinc encontrado

en el compost es 500 mg/kg. Asimismo, SARTORI (2012), menciona que, el zinc

contribuye a la formación de brotes y a la producción de hormonas en las plantas. De

otro lado, ROSAL et al. (2007) mencionan que la concentración de zinc aumenta

significativamente durante la descomposición aerobia de la materia orgánica;

enriqueciendo de esta manera el compost con micro-elementos, ya que no se rechaza

al momento de realizar el tamizado del compost.

Con respecto al contenido de boro del compost, el menor valor se obtuvo con el

tratamiento T1 (60% estiércol+ 40% cascarilla de arroz + MM), con un valor de 8.69

mg/kg; mientras que, el tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20%

de aserrín + MM) obtuvo un valor de 12.25 mg/kg. De acuerdo con TEAM (2016), el

boro se encuentra en el estiércol proveniente de animales en una concentración de

13.6 mg/kg. Asimismo, SARTORI (2012) indica que el boro interviene en la formación

del polen, la resistencia física de las plantas y contribuye a que las hojas y las ramas

sean más firmes y rígidas. Por otro lado, concerniente al contenido de manganeso del

compost elaborado con estiércol de cerdo, el tratamiento T1 (60% estiércol+ 40%

cascarilla de arroz + MM), presentó un valor (136.20 mg/kg); mientras que, el mayor

valor correspondió al tratamiento T3 (60% estiércol+ 20% cascarilla de arroz + 20% de

aserrín + MM) con un valor de 152.25 mg/kg. El manganeso es el activador de la

formación de vitaminas en la planta, aumenta la resistencia a las plagas y

enfermedades, activa el aroma y el sabor de los frutos, ayuda en el transporte de

nutrientes y aumenta la resistencia de la planta a las variaciones climáticas (SARTORI,

2012). Asimismo, el costo de producción de 1 kg de compost con el tratamiento 3

(estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM) fue 0.84; este costo puede

reducirse al utilizar los residuos de la finca (FAO, 2013). Finalmente, el tratamiento que

obtuvo mayor rendimiento en la producción de compost fue el tratamiento 3 (estiércol

(60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM) con un rendimiento del 46.6%; seguido

del tratamiento 2 (estiércol (60%), aserrín (40%) y MM) con 37.2%.
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V. CONCLUSIONES

En la composición del estiércol de cerdo, se evidencia un elevado contenido de

materia orgánica y nutrientes, los cuales son elementos indispensables para la

formulación de abonos orgánicos como el compost, ya que permitirán aportar

nutrientes al suelo para el desarrollo de las plantas.

Se fundamentó las composiciones nutricionales de los diferentes compost de estiércol

de cerdo del camal municipal, Lamas, 2021. Siendo el tratamiento más óptimo, el

tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM), debido a su

valor adecuado de pH y conductividad eléctrica, y a su composición de macro-

nutrientes (nitrógeno, fósforo y potasio) y micro-nutrientes (zinc, boro, manganeso,

cobre y hierro).

Se elaboró una propuesta metodológica para obtener el compost de estiércol de cerdo

con el tratamiento óptimo en el camal municipal, Lamas 2021. La propuesta está

conformada por: Introducción, objetivo, metodología, materias primas, rendimiento,

aplicación del compost, composición química del compost, formato de presentación,

costo de obtención del compost. El costo de producción se determinó para el

tratamiento 3, debido a que presentó mayor rendimiento y mayores cantidades de

macro y micro-nutrientes. El costo de producción de 1 kg de compost con el

tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM) fue s/ 0.84.

Se concluye que es factible realizar el proceso de compostaje de estiércol de cerdo,

utilizando aserrín, cascarilla de arroz y microorganismo descomponedores de

montaña, aceptando así la H1: Con la utilización de aserrín, cascarilla de arroz y

microorganismos descomponedores de montaña es posible realizar el compostaje de

estiércol del camal municipal, Lamas, 2021, y rechazando la H0: Con la utilización de

aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos descomponedores de montaña no es

posible realizar el compostaje de estiércol del camal municipal, Lamas, 2021.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al personal de la municipalidad provincial de Lamas, realizar la

caracterización de otros materiales con potencial de producir compost, como los

residuos de bovinos, equinos y animales menores, de tal manera que al balancear

adecuadamente la relación C/N, valor que debe estar entre 25 y 35, con la finalidad

de obtener un proceso adecuado de compostaje

Se recomienda a la gerencia de gestión ambiental de la municipalidad provincial de

Lamas, difundir la técnica de compostaje obtenida con el tratamiento 3 (estiércol

(60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM), debido a su valor adecuado de pH y

conductividad eléctrica, y a su composición de macro-nutrientes (nitrógeno, fósforo y

potasio) y micro-nutrientes (zinc, boro, manganeso, cobre y hierro).

Se recomienda al personal del área del camal municipal de Lamas, la aplicación de la

propuesta metodológica, para obtener el compost de estiércol de cerdo con el

tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla (20%), aserrín (20%) y MM) para producir

compost a un bajo costo (s/ 0.84 por kg) y de esta manera pueda ser utilizado para el

suministro de nutrientes al suelo y como mejorador de las propiedades del mismo.

Se recomienda al personal de gerencia de gestión ambiental y servicios municipales,

seguir el procedimiento de obtención con el tratamiento 3 (estiércol (60%), cascarilla

(20%), aserrín (20%) y MM), ya que obtuvo un mayor rendimiento (46.6%) al realizar

el proceso de compostaje de estiércol de cerdo del camal municipal, mediante la

utilización de aserrín, cascarilla de arroz y microorganismos descomponedores de

montaña, Lamas, 2021.
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ANEXOS



Anexo 1. Operacionalización de las variables.

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Anexo 2. Cálculos de Población y muestra.

Cálculos de Población y muestra:

*) Cantidad de Residuos *) Peso de Residuos

. = 0.6 65.7 =.= 39.4 = 730 0.09
= 0.4 65.7 = 65.7= 26.2

é = 1.02 ( é . )= 0.3 ( )P = . .
P = 0.73g cm

= 730



Anexo 3: Planilla de control del proceso para recolección de datos (Compost).

PARÁMETROS
Semana

1
Semana

2
Semana

3
Semana

4
Semana

5
Semana

6
Semana

7
Semana

8

Temperatura

Rango 15°- 30° 20°- 35° 25°-30° Temperatura
Ambiente

Humedad

Rango Variable, dependiendo de la humedad de entrada, entre 30%- 60%

pH

Rango 4-6 8-9 7-8 6-8

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Anexo 4: Valores de referencia de los parámetros del compost producido con
relación a la Normativa Chilena y Colombiana.

Parámetro
Norma chilena

2880

Norma colombiana

5167

pH 5.0-7.5 >5

Humedad >25% 20-35%

Materia

orgánica
>25% -

Nitrógeno >0.8% <1%

Fósforo >0.1% <1%

Potasio - <1%
Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Anexo 5. Validación del instrumento – Planilla de control del proceso (Compost).









Anexo 6. Propuesta metodológica para obtener compost (Tratamiento óptimo 3)

Introducción
El compostaje es un proceso que permite obtener un compuesto más estable a partir

de los residuos orgánicos, con aplicaciones agrícolas como mejorador de suelo.

Asimismo, el estiércol de cerdo es una fuente de materia orgánica, macro y

micronutrientes para la obtención de compost, el cual puede ser utilizado en jardinería

y en horticultura.

Objetivo
Elaborar una propuesta metodológica para obtener compost, económica y

ambientalmente sostenible.

Metodología
Para obtener el compost, se tendrá en cuenta los materiales y la descripción del

proceso. Primero se calculó las dimensiones de las pilas composteras, luego se

seleccionó y peso las materias primas.

Materias primas
Los materiales para la obtención del compost son:

- Estiércol de cerdo

- Cascarilla de arroz

- Aserrín

- Microorganismos de montaña

Asimismo, las cantidades de insumos para obtener 10 toneladas de compost se

muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Cantidad de materiales para obtener 10 toneladas de compost

N° Materiales Unidad Cantidad Porcentaje
1 Estiércol de cerdo Tn 12.78 60
2 Cascarilla de arroz Tn 4.26 20
3 Aserrín Tn 4.26 20

Total 21.3 100
Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Rendimiento
La eficiencia para la obtención del compostϵ = WW ∗ 100W : Peso final (kg)W : Peso inicial (kg)

ϵ = 2.525.4 ∗ 100ϵ = 47%
Se obtuvo un rendimiento del 47%

Aplicación del compost
El compost obtenido puedes ser utilizado en plantas ornamentales, cítricos, hortalizas

y cultivos varios. Asimismo, la aplicación en hortalizas es 50 g por planta y para frutales

de 100 g por planta.

Composición del compost
La composición del compost es: Nitrógeno (1.25%), fósforo (0.78%), potasio (0.96%),

Zinc (101 mg/kg) y Boro (12 mg/kg).

Formato de presentación
Las presentaciones del producto serán: 0.5 kg y 1.0 kg

Costo para obtener el compost
El costo para obtener 10 toneladas de compost es s/ 8398.00, por tanto, el costo de 1

kg sería de s/ 0.84.



Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.

Dimensiones

Cronología



Tabla 16. Costo de elaboración del compost para obtener 10 toneladas de compost

ítem Actividades Unidad Cantidad Precio unitario (s/) Total
I Materiales

Estiércol de cerdo Tn 12.78 50.00 639.00
Cascarilla de arroz Tn 4.26 300.00 1278.00

Aserrín Tn 4.26 50.00 213.00
Microorganismos de montaña Litro 100.00 30.00 3000.00

Agua m3 20.00 2.40 48.00
Melaza Litro 100.00 3.00 300.00

Baldes de 50 L Unidad 10.00 50.00 500.00
Balanza Unidad 1.00 300.00 300.00

Costales de polietileno Unidad 200.00 1.00 200.00

II Jornales
Recolección de residuos (jornal) Jornal 2.00 60.00 120.00
Transporte de residuos (jornal) Jornal 2.00 60.00 120.00
Control de parámetros (jornal) Jornal 6.00 60.00 360.00

Pesaje y empacado (jornal) Jornal 1.00 60.00 60.00

III Herramientas
Pala Unidad 2.00 30.00 60.00

Carretilla Unidad 1.00 400.00 400.00
Balanza Unidad 1.00 300.00 300.00

IV Compostera
Construcción de compostera Unidad 1.00 500.00 500.00

Costo total de 10 toneladas de compost 8398.00
Costo de 1kg de compost 0.84

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Anexo 7. Informe de ensayo del laboratorio.

Fuente: Compostaje de estiércol del camal municipal, mediante utilización de aserrín, cascarilla de

arroz y microorganismos descomponedores de montaña, Lamas, 2021.



Anexo 8. Panel fotográfico del proceso de ejecución del Proyecto.

Preparación del terreno

Instalación de las pilas composteras



Recolección del estiércol en el camal



Acondicionamiento de insumos y aplicación de microorganismos a las pilas
composteras

Realización de volteos para airear la mezcla



Control de los parámetros de campo



Tamizado del compost elaborado



Preparación y pesado de muestras para enviar al laboratorio

Pesado del tratamiento óptimo (T3) para la propuesta a brindar



Formato de presentación del tratamiento 3


