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RESUMEN

La investigacion planted como objetivo caracterizar el compost elaborado a partir de
residuos orgénicos (frutas y verduras) del mercado mayorista Chota. El estudio fue
descriptivo correlacional, de disefio experimental, la muestra estuvo constituida por 960 kg
de residuos soélidos, la técnica fue la observacion y los instrumentos fueron pH-metro,
termometro digital y la ficha de registro. Los resultados de la investigacion mostraron que
durante el proceso de degradacion de los residuos organicos [90 dias] la temperatura maxima
alcanzada fue de 34.2 °C para el To, posteriormente, durante el proceso de maduracion
iniciado a partir del dia 60 los tratamientos T3, To, To y T1 mostraron una temperatura de 18
y 20 °C; el pH se mantuvo en un rango de +5 a £7.5 y la humedad se mantuvo optima.
Asimismo, la calidad del compost de los cuatro tratamientos con relacion a la Norma Chilena
2880 muestra un compost de clase A, cumpliendo los parametros de pH, Nitrogeno, fosforo,
potasio y la relacion del C/N, sin embargo, la materia organica se encontr6 por debajo del
valor minimo establecido en la norma. Finalmente, las propiedades fisico — quimicas
obtenidas del producto final en los cuatro tratamientos fue: pH neutro [+5.9 a +7.2], materia
organica [+10% a +13.25%], potasio [+0.0016 a £0.0020%], fosforo [+0.033 a +0.034 %],
Carbono [+18.28 % a £19.65%] y Nitrogeno [+0.81% a £1.064%], siendo de acuerdo a la

prueba de Tukey los tratamientos con caracteristicas mas eficientes los tratamientos T y T>.

Palabras claves. Compostaje, descomposicion, residuos organicos.
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ABSTRACT

The objective of the research was to characterize the compost made from organic waste
(fruits and vegetables) from Chota wholesale market. The study was descriptive
correlational, experimental design, the sample consisted of 960 kg of solid waste, the
technique was observation and the instruments were pH-meter, digital thermometer and the
registration form. The results of the investigation showed that during the organic waste
degradation process [90 days] the maximum temperature reached was 34.2 ° C for TO, later,
during the maturation process started from day 60 the T3 treatments, T2, TO and T1 showed
a temperature of 18 and 20 ° C; pH was maintained in a range of +5 to = 7.5 and humidity
was optimal. Likewise, the quality of the compost of the four treatments in relation to the
Chilean Standard 2880 shows a class A compost, meeting the parameters of pH, Nitrogen,
phosphorus, potassium and the C / N ratio, however, the organic matter is found below the
minimum value established in the norm. Finally, the physical-chemical properties obtained
from the final product in the four treatments were: neutral pH [+5.9 to = 7.2], organic matter
[+ 10% to = 13.25%], potassium [+0.0016 to = 0.0020%], phosphorus [+0.033 to £+ 0.034%)],
Carbon [+18.28% to £ 19.65%] and Nitrogen [+ 0.81% to + 1.064%], the treatments with

the most efficient characteristics being the T1 and T2 treatments according to the Tukey test

Keywords. Composting, decomposition, organic waste.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A nivel mundial los residuos solidos constituyen un problema econdémico, social
y ambiental; ya que estos son generados a diario con cada actividad que el hombre
realiza. Salazar (2012), cita a la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial [ONUDI] y precisa que residuo es “todo producto producido por las
actividades del hombre u otros seres vivos” (p. 33). Por su parte, el Sistema de
Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE, 2012) afirma que: “el residuo es un
elemento que puede encontrarse en estado so6lido, liquido y gaseoso; el cual se genera

en establecimientos y hogares durante el proceso de produccion y consumo” (p. 64).

En América Latina la poblacién en su mayor parte es urbana y ello conlleva a
generar la acumulacion de mas residuos solidos. Segtin la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU, 2012) “América Latina y el Caribe en el afio 2012, generaron 436.000
toneladas [t] de residuos urbanos [0,93 kilogramos [kg] per capita], superior en 60% a
1995 donde se gener6d 275.000 t/d [ 0.75 kg per capita aproximado]” (p. 94). Estos

factores, en un entorno de pobreza, generan altos impactos en el ambiente y la salud.

A nivel nacional se genera una elevada cantidad de residuos, es asi que, el
Ministerio del Ambiente (MINAM, 2016) “como resultado de la gestion integral de
residuos, muestra que periodos como el 2014 generd 7.5 millones de toneladas de
residuos municipales; donde menos del 50% fue dispuesto de manera adecuada en
rellenos sanitarios; siendo la mayoria de estos residuos arrojados en botaderos o a las

afueras de las ciudades™ (p.15).

El crecimiento poblacional en la regiéon Cajamarca trae consigo mayor
produccion de residuos. En el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos
(PIGARS, 2007) ha establecido que de forma diaria se genera unas 113.5 toneladas de
residuos sélidos, de estos, 106 toneladas son residuos municipales y 6,6 toneladas son
no municipales haciendo una produccion per capita de 0.51 kg/hab/dia, y los residuos
domésticos ascienden a 63,78 t/d (p. 30). El informe demuestra que la region Cajamarca,
se ve afectada con la generacion de residuos solidos, los cuales traen graves problemas

al ambiente.

10



La ciudad de Chota no es ajena a este problema ambiental, los residuos solidos
generados por su poblacion son depositados en el botadero municipal ubicado en la
comunidad de Pingobamba, el cual estd generando malos olores y afectando a los
ecosistemas del entorno. La municipalidad tiene que actuar a la brevedad posible y evitar
que el problema se agrave. Para evitar los malos olores que se genere en el botadero se
debe colocar una capa de cal sobre todos los residuos posterior a esto una capa de tierra,
ademas el perimetro del botadero debe estar cercado evitando el ingreso de personas no
autorizadas y se debe de construir un relleno sanitario para una adecuada disposicion
final de los mismos; por otro lado, los residuos organicos producidos no deben ser
vertidos en el botadero, ya que estos generan gases toxicos para el suelo, estos residuos
se pueden aprovechar dandoles un tratamiento adecuado, la técnica usada mayormente
para aprovechar la materia orgdnica es el compostaje por medio del cual se obtiene
abonos organicos muy beneficiosos para el suelo. Motivo por el cual, se planted el
presente estudio, que tiene como fin adquirir informacién o linea de base para

implementar algunos proyectos en bienestar de la poblacion.

El problema planteado en la investigacion fue: ;Qué caracteristicas tiene el
compost elaborado a partir de los residuos orgénicos (frutas y verduras) del mercado
mayorista Chota? los problemas especificos fueron: ;Como se da el proceso de
degradacion de los residuos orgénicos, considerando parametros de temperatura, pH y
humedad?, ;Cuales son las propiedades fisico — quimicas del producto final para uso
como abono organico? y ;/Cual es la calidad del compost final de acuerdo con la norma

chilena?.

Los objetivos planteados en la investigacion fueron, objetivo general:
Caracterizar el compost elaborado a partir de residuos orgéanicos (frutas y verduras) del
mercado mayorista Chota; los objetivos especificos fueron: evaluar el proceso de
degradacion de los residuos organicos, considerando parametros de temperatura, pH y
humedad; analizar las propiedades fisico — quimicas del producto final para uso como

abono organico y comparar la calidad del compost final con la norma chilena.

La investigacion tuvo como finalidad caracterizar un compost organico
elaborado a partir de residuos organicos (frutas y verduras) del mercado mayorista
Chota. Por medio de la técnica del compostaje se lograra obtener un compost organico,

esto permitird aprovechar el 54.61% de materia organica de las 10.85 toneladas de

11
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residuos solidos producidos a diario en la ciudad de Chota, los cuales no son tratados de

forma técnica y son arrojados al botadero de Pingobamba.

La técnica de compostaje permite obtener bioproductos como metano, compost
y abonos organicos. Esta técnica involucra la biodegradabilidad de la materia orgéanica
en presencia de microorganismos lo que permite convertir por efecto de la actividad
metabolica los residuos en sustancias simples asimilables por el suelo y los cultivos
agricolas ayudando a reaprovechar la materia organica arrojada diariamente en el

botadero.

Finalmente, el informe se estructuro en siete capitulos. El capitulo I, se encuentra
constituido por el problema, la justificacion y los objetivos, el capitulo II se encuentra
conformado por antecedentes previos a la investigacion y las bases cientificas y teorias
que hicieron posible el desarrollo del estudio; el capitulo III, detalla el proceso
metodoldgico usado en el desarrollo del trabajo investigativo, el capitulo IV, contiene
los resultados a los cuales se llegd con la investigacion; en los capitulos V, VI'y VII se

encuentran las conclusiones, referencias bibliograficas y los anexos respectivos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Orden (2018), obtuvo compost utilizando restos de plantas de cebolla y
desechos de produccion bovina intensiva, mediante el sistema de pilas con
volteo a campo apto para ser utilizado en producciones agricolas, ademas de
validar y sistematizar el uso de esta tecnologia para dar respuesta a las
problematicas medioambientales generadas por la produccion de la cebolla. La
investigacion fue descriptiva y de disefio experimental. La poblacion y la
muestra fueron residuos de origen vegetal constituido por 80% de catafilas de
proteccion y 20% de bulbos de descarte. Los resultados de la investigacion
fueron que, durante los primeros siete dias del compostaje de residuos de cebolla
y estiércol, se produjo un marcado incremento de la temperatura superando los
50 °C y posterior a los 90 dias de iniciado el proceso las pilas alcanzaron valores
inferiores a los 30 °C. Con relacion al pH inici6é con un rango de neutralidad y
en los 30 dias posteriores se detectaron cambios. Se concluy6 de la investigacion

que los residuos son aptos para ser compostados en pilas con volteo de campo.

Sotorino (2017), en su tesis tuvo como objetivo profundizar en el estudio
de aspectos del conocimiento técnico del compostaje descentralizado a pequefia
escala. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva, de
disefio no experimental. La poblacion estuvo conformada por residuos
municipales y biorresiduos; y la muestra la conformaron 8 submuestras tomadas
al azar en diferentes puntos (15 a 20 litros cada una). Los resultados de la
investigacion evidenciaron que la temperatura media en residuos de origen
industrial fue de 58 °C y de 36 °C en residuos domésticos. En referencia a la
pérdida de peso se observo que el residuo industrial es el que presentd mayor
pérdida de peso con 16 kg y de residuos domésticos se obtuvo 42 kg. Se
concluy6 que, el nivel significativo de la homogenizacion se establece por el
proceso de desvitalizacion de semillas durante el compostaje por lo que se indica
que para lograr un adecuado proceso de compostaje es pertinente la
consideracion de la duracion, asi como una correcta proporcion de material

inicial.
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Fallas (2016), en su tesis evalu6 el compostaje usando aireacion
mecanica, con la finalidad de determinar la razon de transferencia de calor
entregada al aire que pasa a través de la pila de compost. La investigacion fue
descriptiva, experimental. Su poblacion fue la pulpa (broza) de café fresco y
borucha de madera fresca y la muestra fue 18 kg y 0,85 kg respectivamente. La
evaluacion de datos se efectuo a través del analisis de varianza, del mismo modo
se analizo la concentracion de oxigeno y la temperatura promedio entre ambas
muestras. El resultado de la investigacion determiné diferentes etapas de calor
durante el compostaje una etapa termofila los primeros dias del ensayo, llegando
a valores maximos de 56,2 °C para la prueba 1 y 47,5 °C para la prueba 2, la
etapa mesofila se alcanzo al principio del ensayo. Se concluyo6 que el contenido
de humedad, la concentracion de oxigeno, temperatura, relacion C/N y el
tamafio de particula son los principales factores que afectan el proceso de

compostaje.

Arrigoni (2016), en su tesis evalud la optimizacion de un sistema de
compostaje en pequefia escala, que se adapte a regiones de climas frios y permita
obtener una enmienda de calidad agrondémica. La metodologia de Ia
investigacion fue cuantitativa. La poblacion y la muestra estuvo conformada por
los restos procedentes de las actividades del comedor de la entidad donde se
efectud la investigacion y por residuos generados de las actividades de
jardineria, los cuales fueron recolectados en 18 jornadas formando 4 estratos de
350 g. Los resultados de la investigacion fue que la temperatura alcanzo valores
maximos y minimos (>40 °C). Con relaciéon al carbono se establecid un
desarrollé maximo de 20,5 y un minimo de 4,8 kg "'. Finalmente, con relacion
al pH y conductividad eléctrica los valores mas bajos se observan en estratos de
30 cm, seguido de 70 y 50 cm, correspondiendo a T30, Tsoy T7o el rango 6ptimo
de pH fue de 6 a 7,8. En el caso de la conductividad eléctrica los valores
promedios encontrados entre los 103 y 204 dias fueron de 3,1 a 2,1 dS m™’. Se
concluyo de la investigacion que es viable el uso del compost en condiciones

climaticas desfavorables.
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Yanasupo (2018), en su tesis estudio la alteracion de la calidad del
compost con porcentajes de restos de cosecha de maiz y excretas de vacuno,
utilizando microrganismos eficientes. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo, de tipo descriptiva de disefio experimental. La muestra fue 15, 23
kg de estiércol y 9,73 kg de rastrojos de maiz, ademads el nimero de tratamientos
establecidos para dicho estudio fue de 6. Se obtuvo que la temperatura inicial
fue 21°C y 23°C, y la temperatura méaxima alcanzada para el tratamiento T3 fue
37°C 70%RM+30%EV+EM) y de 36°C para el Ts (70%RM+30%EV), en los
10 a 12 dias; las temperaturas registradas al final del proceso (83 dias) fueron
18°C y 20°C, es decir, equivalente a la temperatura ambiente. Finalmente, se
concluyo6 de la investigacion que el uso de microrganismos eficientes afecta las
propiedades del compost (quimicas y bioldgicas), especialmente en su
procesamiento y las cantidades empleadas influyeron en la degradacion de

restos de cosecha de maiz en los tratamientos T3 y Te.

Olivera (2016), en su tesis disefié una planta piloto para el tratamiento
de residuos solidos domésticos (fraccion organica biodegradable) y su uso como
fertilizante alternativo en la conservacion de los espacios verdes del distrito de
Chepén. La investigacion fue descriptiva de caracter experimental y la muestra
lo conform¢é 74 viviendas. Los resultados de la investigacion determinaron que
la produccion diaria de residuos solidos fue de 0.52 kg por persona, con una
humedad relativa de 75.21% y densidad de 259.3 kg/m?®, ademas, se determiné
que los residuos orgéanicos estuvieron compuestos por residuos de alimentos,
cascaras de vegetales, frutas, excretas de animales menores. Por otra parte, se
puede apreciar que el valor de residuos para el 2015 fue de 9,91 tn, con un coste/
beneficio igual a S/. 0.15. Se concluyd que, los residuos sélidos organicos
identificados en el distrito de Chepén fueron de cuatro tipos, ademas, los
residuos de comida, jardineria y de excretas de animales menores identificados

durante el estudio son adecuados para ser usados en el proceso de compostaje.

Cabrera y Rossi (2016), desarrollaron una propuesta a escala piloto para
la produccion de compost utilizando restos vegetales procedentes de las zonas
verdes del distrito de Miraflores. La metodologia de la investigacion fue
descriptiva, de disefio experimental. La poblacion muestral fue 3,196 kg y

adicional a ello se utilizo 50 kg de melaza. Los resultados de la investigacion
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fueron que existié una buena humedad en los 4 tratamientos, pero los valores
mas altos se presentaron en el 3 y 4 con 48,8% y 49,5% respectivamente. La
temperatura alcanzé el valor méximo en la cuarta semana y mostré un
comportamiento diferente al del compost generado con estiércol. El pH se
mantuvo estable (7 y 7,5), indicando de esta forma que se fue la aireacion quien
favorecié la propagacion de microorganismos y con esto favorecio la
descomposiciéon de la materia prima. Finalmente, los valores de materia
organica fueron: para el tratamiento 1 con 34,1%, el tratamiento 2 con 33,8%,
tratamiento 3 con 33.3% y para el tratamiento 4 fue de 33,1% similares
resultados se observaron en el Carbono total. Se concluy6 de la investigacion lo
factible que es producir composta a partir de restos de vegetales provenientes

del mantenimiento de jardineria del distrito de Miraflores

Cajahuanca (2016), en su tesis optimizo6 el manejo de residuos organicos
haciendo uso de microorganismos eficientes [Saccharomyces cerevisiae,
Aspergillus sp., Lactobacillus sp] en el compost que se produce en el centro de
gestion de residuos de la central hidroeléctrica Chaglla. La investigacion fue
cuantitativa, de tipo descriptivo y de disefio no experimental. La poblacion y la
muestra fue de 1570 kilogramos de residuos orgéanicos. Los resultados de la
investigacion fueron que el insuficiente oxigeno generado durante el compostaje
puede transformar el proceso en anaerobio produciendo olores fuertes; es asi que
la ausencia de oxigeno afecta el proceso de degradacion de residuos. Se concluyo
que, el uso de microorganismos es el método mas preciso para el tratamiento de
los residuos orgénicos, pudiéndose obtener un producto adecuado para un suelo
sano y fértil como se identific6 en el estudio, ademds de obtener un valor

econdmico importante al venderse como abono orgénico.

Ludefia (2019), en su tesis determind la disminucion del periodo de
descomposicion de desechos solidos organicos municipales, en la ciudad de José
Galvez, afiadiendo excretas de ganado vacuno y microorganismos eficaces. La
investigacion fue de enfoque cuantitativo, de disefio descriptivo — comparativo
y de disefio experimental. La poblacion y la muestra fue 12 kg/m?® de residuos
organicos y 92 kg/m® de excretas de ganado vacuno. Los resultados de la
investigacion determinaron que la temperatura registrada en la etapa mesofilica

fue entre 21.5 °C y 27.5 °C durante 10 dias, posteriormente y en la etapa de
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2.2.

descomposicidn se consiguid una temperatura maxima de 37.25 °C, asimismo el
pH se encontr6 en niveles de 5 y 8.5, la conductividad eléctrica y la humedad
del compost obtenido superd lo establecido por la Norma Chilena, sin embargo,
la materia organica se encontrd dentro del rango establecido por la norma. Se
concluyd de la investigacion que el analisis del material experimental comparado
con la Norma Chilena NCh 2880-2005 cumpli6 con una gran cantidad de
criterios establecidos, asimismo, los metales pesados que han sido analizados se

encontraron en bajas concentraciones, esto refiere que el compost es de tipo b.
Bases tedricas
2.2.1. Factores de control técnico

Moreno (1993) citado por Enrique (2013), afirma que los

componentes mas significativos son:

- Temperatura. Contribuye con la eliminacion de patogenos,
parasitos y semillas de malezas; a temperaturas elevadas, muchos
microorganismos de interés mueren, mientras que otros
microorganismos no se desarrollan, la temperatura alcanzada

generalmente oscila entre los 35 y 55 C°.

- Humedad. El nivel 6ptimo de humedad es 40 a 60%. Si la cantidad
de agua es alta, esta ocupara todos los poros convirtiendo el proceso
en anaerobico; por otro lado, si la cantidad de agua es muy baja el
proceso se vuelve mas lento debido a que la actividad de los

microorganismos se reduce.

- pH. Afecta el proceso de compostaje por tener efecto sobre los
microorganismos. Generalmente los hongos pueden tolerar un rango
de pH de 5-8, por otro lado, la tolerancia de las bacterias es baja (pH
= 6-7,5).

- Oxigeno. Componente fundamental, pues el proceso de compostaje
es aerobico. La acumulacion de oxigeno depende del tipo de material,

textura, humedad, frecuencia de rotacion y ventilacion.

- Relacion Carbono/Nitrogeno equilibrada. Son los dos

componentes esenciales de la materia organica para lograr un

17



3
-3
5

& o~
L Unzversidad Nacional Autonoma De Chota @

compost de alta calidad, es indispensable equilibrar la relacion entre
los dos componentes. En teoria, una relacion C/N de 20-30 es
suficiente. Esto variard dependiendo de las materias primas que
componen el compost. Si la relacion C/N es muy elevada, se reduce
la actividad biolégica; del mismo modo, si esta es extremadamente
baja no afectard al compostaje y el excedente de Nitrégeno se perdera
en forma de amoniaco. En la tabla 01 se presenta la composicion

quimica de diferentes materias primas a usar en un proceso de

compostaje.
Tabla 1
Relacion de C/N de algunas materias organicas
Materia prima N Materia prima C/N
Alfalfa 16-20:1 Orina 08:1
Bagaro de cadia 150: 1 Paja de arroz 100: 1
Basuras 35:1 Paja de frejol 40: 1
Cascara de mani 55:1 Paja de mani 20:1
Corteza 120: 1 Paja de tngo 60-110:1
Estiércol de . )
_ 10:1 Papeles, carton 350:1
gallina
Estiércol de 1a Residuos de la
18-25:1 _ 15:1
vaca cocing
Residuos del
Heno fresco 12:1 o 40: 1
jardin
Hierbas cortadas 20:1 Aserrin 500: 1
Hojas de yuca 12:1 Restos de fiutas 40: 1
Hojas secas 45:1 Aserrin fresco  500-800: 1
Restos de
Jacinto de agua 20:1 14:1
lechuga
Mezcla de
_ _ Cascara de
estiercol. orina 10: 1 45:1
MAanNzana
mas agua de vaca
Mezcla de onna v Troncos de maiz
15:1 . 35-70:1
agua de la vaca con hojas

Fuente. Cajahuanca (2016).
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2.2.2. Proceso del compostaje

El Sistema de Informacién del Sector Agropecuario INFOAGRO

(2010) afirma que, el compost es un proceso biolégico que ocurre en

presencia de oxigeno, en donde se asegura la degradaciéon de la materia

prima en material homogéneo y accesible para las plantas; teniendo en

cuenta los cambios de temperatura, el compostaje presenta cuatro etapas

fundamentales (figura 01):

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

2.2.24.

Mesofilico

Los microorganismos mesoéfilos se reproducen de forma
acelerada, ya que la masa vegetal se encuentra a temperatura
ambiente. Debido a la mayor actividad microbiana, se genera un
incremento de temperatura y la disminucion del pH debido a los

acidos organicos producidos
Termofilico

La temperatura alcanza los 40 °C, los microorganismos
termofilicos convierten el Nitrogeno en amoniaco y el pH de la
pila se vuelve alcalino. A los 60 °C, desaparecen los hongos
termofilicos surgiendo bacterias patdgenas y actinomicetos.
Estos son los encargados de desintegrar proteinas, ceras y

hemicelulosas.
De enfriamiento

Al generarse una temperatura inferior a 60°C, los hongos
termofilos reapareceran, invadirdn el mantillo y descompondran
la celulosa. De igual manera, cuando la temperatura descienda
por debajo de los 40°C, las bacterias mesoéfilas también
reanudaran su actividad y el pH del medio de cultivo descendera

levemente.
De maduracién

Este proceso demanda de varios meses a temperatura
ambiente, durante el cual ocurren reacciones secundarias de

condensacion y polimerizacion del humus.
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Figura 1
Proceso de elaboracion del Compost

~
<
°

Temperatura

FASE DE FASE
LANTENCIA TERMOFILA

FASE DE
MADURACION

Fuente. Grama (2005).
2.2.3. Calidad del compost
La calidad del compost se determina por sus caracteristicas
fisicas y quimicas. Uribe (2003), citado por Vera (2018) senala que la
heterogeneidad inicial de la mezcla impacta en la calidad del compost
final, el cual depende de pardmetros como pH, Carbono, humedad
temperatura, relacion Carbono/Nitrogeno, presencia de oxigeno, entre

otros.

Seglin la Organizacion Mundial de la Salud los parametros para
un compost de calidad son: el contenido de humedad el cual oscila entre
30% y el 50 %, el valor de pH entre 6 y 9, dimension de particula entre
2 y 10 mm, la fraccion organica de 25 y el 50%, el Carbono entre el 8%
y el 50 %, Nitrogeno entre el 0,4 y el 3,5%, el fosforo entre el 0,3 y el
3,5%, el potasio entre el 0,5 y el 1,8%, estos son estandares generales de

calidad (OMS, 1999).
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Tabla 2
Rangos normales de las propiedades del abono organico

Propiedades Rango normal
Contenido de humedad % 30-50
Materia merte % 30-70
pH 6-0
Tamaifio maximo de particulas (mm) 2-10
Materia organica %o 25a50
Carbono % 8as0
Nitrogeno % 0.4a35
Fostforo % 0.3a3.5
Potasio % 0.5a18

Fuente. Organizaciéon Mundial de la Salud (1999)

2.2.4. Norma Chilena oficial de compost — clasificacion y requisitos

La Norma Chilena 2880 refiere que los rangos méximos y
minimos que debe alcanzar el compost comercial en términos de
conductividad eléctrica, pH y relacion C/N, pudiendo clasificarse como
tipo A o B. La primera categoria no tiene restricciones de uso y la
segunda si (Norma Oficial Chilena [NCh] 2880, Clasificacién y

requisitos de composta).

- Compost Clase A:
- Conductividad: menor o igual a 5 mho/cm.
- Relacion C/N: debe estar entre 10 y 25.
- pH: debe estar entre 5,0 y 7,5
- Materia Organica: mayor o igual a 45%.
- Compost Clase B:
- Conductividad: valores entre 5 mho/cm y 12 mho/cm.
- Relacion C/N: debe estar entre 10 y 40.
- pH: debe estar entre 7,5 y 8,5
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2.2.5.

- Materia Organica: mayor o igual a 25%.

Las reglas descritas anteriormente sirven para comparar los

resultados que hemos obtenido; el motivo de la comparacion con estos
estandares internacionales es que en nuestro pais no existen normativas
que estipulen las caracteristicas que debe tener la composta comercial.
Los resultados y caracteristicas obtenidos de la composta final de este
estudio se han comparado con las especificaciones de estandarizacion en

América Latina, tomando como referencia las especificaciones chilenas.
Propiedades del compost

Gasan (2002) refiere que las caracteristicas de la composta son:

Las propiedades fisicas del suelo se mejoran. El material orgdnico
proporciona estabilidad a la estructura del suelo agricola al reducir

la densidad, aumentar la porosidad y la permeabilidad.

Proporciona estabilidad a la estructura de los suelos agricolas, dado
que reduce la densidad, incrementa la porosidad, la permeabilidad y

mejora la retencion de agua.

Las propiedades quimicas mejoran. La cantidad de macronutrientes
N, P, K, y micronutrientes incrementa, asi como la capacidad de
intercambio catiénico (C.I.C) y se convierte en depodsito de

nutrientes para los sembrios.

Se incrementa la accion biologica del suelo, puesto que sirve como
alimento y sustento de microorganismos que viven del humus

favoreciendo a la mineralizacion.

2.2.6. Fabricacién del compost

De acuerdo a INFOAGRO (2010), el compost se obtiene de las

siguientes formas:

a) En monton

Esta es una de las formas mds comunes para la fabricacion de

compost, consiste en acumular diversos tipos de restos organicos, para

lo cual se debe tener en cuenta:
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Realizar una mezcla correcta

La materia prima debe estar completamente combinada y
homogeneizada, por lo que es recomendable triturar primero la
materia prima, ya que la tasa de formacion de compostaje es
inversa a la proporcion del tamafio del material. Cuando el
residuo es grande, existe el riesgo de aireacion excesiva en la pila

afectando el proceso de compost.
Utilizar proporciones adecuadas

El compost debera poseer una cantidad conveniente que
permita lograr un balance entre la ventilacion y la humedad en
contacto con el suelo. Para este fin, se dispersara un poco de tierra

fértil en el material vegetal.

El establecimiento de la pila depende de las condiciones
del clima de cada region y del periodo en el que se produzca. En
ambientes de temperatura fria y humeda se instalara en un
ambiente cerrado. En ambientes calurosos se debera colocar bajo

sombra.
Manejo de la pila

Formado la pila es adecuado efectuar un manejo
adecuado, porque de ello, depende la calidad de la composta. La
pila se ventilara continuamente, para beneficiar la accion de la

oxidasa por parte de los microrganismos desintegradores.

El girado de la pila es la representacion mas pronta y
econdémica de establecer la oxigenacion durante el compostaje,
ademas de uniformizar la mezcla y tratar de asegurar una

temperatura uniforme en todas las pilas.

La humedad debe conservarse entre el 40 y el 60%. Si en
la pila los residuos estan muy aglomerados, contiene demasiada
agua, produciendo fermentaciones indeseables que generan

sustancias toxicas.

23



Universidad Nacional_ Auténoma De Chota

2.2.7.

2.2.8.

b) En silos

Se utiliza para hacer pequefios lotes de compost. El material
orgénico se introduce en un silo vertical sea redondo o cuadrado de 2
a 3 metros de altura, y los lados del silo deben calarse para admitir la

ventilacion.
c) En superficie

Implica esparcir una fina capa de material organico finamente
dividida sobre el suelo, lo que hace que se descomponga y penetre
gradualmente en el suelo. La materia orgénica sufre desintegracion
aerdbica y afirma la cubierta y defensa del suelo, pero la pérdida de
Nitrogeno es mayor, sin embargo, se puede compensar fijando el

Nitrogeno del ambiente.
Residuos organicos como materia prima para la produccién de abono

Segun Zamora (2013) en la Guia para el aprovechamiento de
residuos solidos orgdnicos, sostiene que los abonos organicos o
bioabonos, son aquellos que se obtienen a partir de restos vegetales o
excretas de animales. La colocacion de excretas y purines, es un método
tradicional de abono. Para aprovechar mejor las propiedades que tienen
los residuos orgénicos como abonos, estos deben recibir un tratamiento

aerobio (compostaje) antes de su incorporacion al suelo.
Propiedades de los abonos organicos

Ariza (2012), expresa que; “los abonos organicos poseen
propiedades que ejercen determinados efectos sobre el suelo,
incrementando su fertilidad”. Ariza (2012) citado por Cajahuanca (2016),

sefiala que las propiedades del abono son:
a. Propiedades fisicas

El abono por su color oscuro capta mas radicacion solar,
permitiendo aumentar la temperatura del suelo y absorbiendo con
facilidad los nutrientes. Ademds, permite mejorar la textura y
estructura del suelo, volviendo mas ligeros a los suelos arcillosos y los

arenosos mas compactos. El abono ademds permite disminuir la
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degradacion del suelo generado principalmente por el aire o por el

agua (Ariza, 2012; citado por Cajahuanca, 2016).
Trinidad (2007) por su parte, refiere que:

El abono favorece a las caracteristicas del suelo como:
porosidad, estructura, capacidad de retener agua, estabilidad de
agregados, conductividad hidrdulica y aireacion. Es asi que un
incremento en la porosidad del suelo permite el aumento en la
retencion del agua, que a la vez genera una mayor capacidad de
infiltracion del agua en el terreno. Lo sefialado es de significancia en
suelos con pendiente, donde el agua puede cursar de manera

superficial y no es aprovechada en su méxima capacidad.

Cabe senalar que a mayor porosidad existira un efecto
contrario o inverso con respecto a la densidad del suelo, asi como su
compactacion. Evidentemente, con el tiempo, el uso de fertilizantes
tendrd un efecto positivo sobre las propiedades del suelo. Sin
embargo, es adecuado considerar ciertos aumentos de conductividad

eléctrica relacionado con la salinidad del suelo.

. Propiedades quimicas

Puente (2010), afirma que el abono orgénico incrementa la
capacidad de absorcion del suelo y disminuye las fluctuaciones de pH,
incrementando asi la capacidad de intercambio cationico del terreno,

mejorando su productividad.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Residuos organicos

Son restos de procedencia vegetal, animal y biologico, que se

descomponen de forma natural originando gases como metano y dioxido
de Carbono; ademas generan lixiviados en los lugares de tratamiento y

disposicion final (OEFA, 2014).
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2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Residuos domiciliarios

Los restos domiciliarios pueden definirse como, restos originados
en los domicilios como resultado de las actividades cotidianas. También
son residuos domiciliarios los que se generan en las industrias tales
como: ropa, pilas, aparatos eléctricos y electronicos, muebles y enseres
escombros originados en las labores de construccion y reparacion de
hogares, limpieza de zonas verdes, vias publicas, playas y dareas

recreativas (Oliva y Malonda, 2012).

Abonos organicos
Es un fertilizante que se obtiene de restos vegetales, animales,
humanos, son ricos en materia organica, energia y microorganismos, y se

utiliza para incrementar la actividad microbiana del suelo agricolas

(Puente, 2010).

Biodegradacion
Proceso causado por la accion bildgica, especificamente por
accion enzimatica, que conduce a un cambio significativo en la estructura

del material, siendo los principales agentes involucrados hongos y
bacterias (Condrea, 2016).
Compost

Es un fertilizante obtenido del proceso de descomposicion
(actividad microbiana en presencia de oxigeno) y fermentacion de varias
sustancias organicas (produccion de gases), (Estrada, 2010). Por su parte
(Pena et al., 2002) define como producto que resulta de una actividad
bildégica y compleja que se realiza en condiciones particulares, siendo
generada por un conjunto de procesos dados por la actividad de

microorganismos.

Microorganismos

Los microorganismos son organismos microscopicos, los cuales
estan dotados de tejidos bioldgicos celulares o acelulares, pudiendo ser
cenociticos, coloniales o pluricelulares; los cuales tienen diferencias
determinadas y que para su estudio se establece una metodologia

correspondiente a cada uno de ellos (Iafiez, 1998).
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2.3.7. Compostaje
Proceso bioldgico aerobio, en el que las bacterias actian sobre los
residuos organicos (desechos de animales, restos de cosecha y residuos
urbanos); obteniéndose como producto el compost, el cual es un abono
de gran calidad y es usado en la fertilizacion del suelo (INFOAGRO,
2010).

27



g Unzversidad Nacional Autonoma De Chota

CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

3.1.Ubicacién

3.1.1. Localizacion
La investigacion se desarrolld en la ciudad de Chota, la materia
prima fue obtenida del mercado central de la misma ciudad.
Distrito : Chota
Provincia : Chota

Departamento : Cajamarca

3.1.2. Clima
La ciudad de Chota est4 ubicada a 2388 msnm, presenta un clima
generalmente templado con inviernos suaves y veranos calurosos;

lluvioso de noviembre a abril. Siendo 17.8°C su temperatura promedio.
3.2. Poblacion y muestra
a) Poblacion

La poblacion estuvo constituida por los residuos sélidos organicos

producidos en el mercado mayorista de la ciudad de Chota.

b) Muestra

La muestra estuvo constituida por 960 kg de residuos soélidos
orgéanicos de frutas y verduras, el cual se determind por muestreo no
probabilistico por criterio del investigador en referencia al tamafio de la pila

la cual tenia una capacidad de 96 kg.
3.3. Equipos, materiales e insumos
3.3.1. Equipos

- pH — metro. Intervalo de medicién de pH: 0.0 - 14.0, resolucion y
sensibilidad: 0.1 pH, temperatura de funcionamiento: 0 - 50°C [32-
122F].

- Termoémetro digital. Resolucion de la temperatura 0 °C a +300°C.

- Balanza

- Cémara digital
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3.3.2. Materiales

Cuaderno de apuntes
Picota, palana.
Recipientes de 4 litros
Hojarasca de maiz
Wincha, agua destilada.
Plastico 150 cm de altura

Guantes, regadera, clavos

3.3.3. Insumos

Residuos de frutas y verduras.
Tierra

Agua

3.4. Metodologia de la investigacion

3.4.1. Tipo de investigacion

a)

b)

Enfoque

La investigacion fue de enfoque cuantitativo dado que se
midié los resultados y segiin Herndndez y Mendoza (2018) se

establece en base a datos numéricos.
Tipo
La investigacion fue de tipo basica dado que segin Naupas,

et al. (2018) se origina nuevos conocimientos que seran de uso en

investigaciones aplicativas.
Alcance

La investigacion fue de alcance descriptivo. Segun
Hernandez y Mendoza (2018) la investigacion descriptiva permite
describir las caracteristicas de las variables y de acuerdo a Tamayo
(2003) este tipo de estudios comprende el analisis, interpretacion,
descripcion y registro, de la naturaleza actual, y la composicion o

proceso de los fendémenos.
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3.4.2. Disefio de investigacion

La investigacion fue de disefio experimental — longitudinal,

porque de acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018) la investigacion de

disefio experimental permite manipular las variables de estudio, ademas;

Tam et al. (2008), afirman que en este método el investigador manipula

los tratamientos de la variable logrando un mayor control y evidencia de

causa — efecto. Por otra parte, la investigacion longitudinal permite la

recoleccion de datos en diferentes intervalos de tiempo (Hernandez y

Mendoza, 2018).

3.4.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Operacionalizacién de variables e indicadores.
Variable  Dimension  Indicador  Técnica Instrumento
X Propiedades - Peso.
fisicas de los - Tamaf ‘
. _ Registro de
residuos de o de Observacion
) datos
frutas y particu
) verduras la
Residuos )
' Relacion
organicos '
entre materia ‘ .
_ Producci6 B Registro de
prima y Observacion o
n total analisis
compost
obtenido
pH Observacion
Y R d
ango de :
Caracteriz pH-metro
pH
acion
Fisico —
Quimica T ¢ T tw Ob .
ol emperatura Temperatu servacion g e oo
e
raen el digital
compost.
compost

30



Universidad Nacional_ Auténoma De Chota

3.4.4.

3.4.5.

Variable Dimension Indicador  Técnica Instrumento

Humedad Porcentaje  Observacion Registro de
relativa de datos
humedad

Tiempo de Humedad,

compostaje %Carbono  Control del

pH, C/N proceso de
% %N compostaje

Registro de

datos.

%P, %K

Elaboracion de la pila

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos, se establecid la
realizacion de 16 pruebas piloto para la produccion de composta en base
a residuos de frutas y verduras provenientes del mercado mayorista de

Chota.
Fase de campo
3.4.5.1. Recoleccion de residuos de frutas y verduras

Los restos de frutas y verduras se obtuvieron del
mercado central de la ciudad de Chota, se recolectd durante
una semana y se almacend en el lugar donde se iba a instalar
la compostera, se recogio un total de 1 080 kg de residuos para
los cuatro tratamientos, los cuales fueron transportados en una
unidad motorizada al lugar donde se realizé el proceso de
compostaje del total de residuos obtenidos 120 kg fueron de
impurezas y solo 960 kg de residuos se aprovecharon en el
compostaje con esto se obtiene un mejor compost debido a que

la materia prima seleccionada no presentd impurezas.

Los residuos recolectados fueron de frutas y verduras
y entre ellos tenemos: restos de platanos, manzanas, duraznos,
papaya, berenjena, mango, uvas; restos de repollo, zanahorias,
lechugas, pepinos, cascaras de beterraga, cascaras de arveja,

respectivamente
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3.4.5.2.

3.453.

Picado y homogenizacion de los residuos sélidos

Haciendo uso de un machete se efectuo el corte de los
restos de frutas y verduras que presentaban un tamafio mayor,
con lo que pudo obtener residuos homogéneos de 3 a 5 cm. Lo
indicado, se realiz6 con el fin de proporcionar una mas rapida

descomposicion en el compost.

Dalzell (1991) citado por Del Pozo (2008), refiere que
este proceso se encuentra relacionado con la dimension de las
particulas, donde un correcto picado permite obtener particulas
entre 1 a 5 cm lo que a su vez permitird una mas elevada
descomposicion aerdbica, ya que existird un mayor ambiente

para los microorganismos.

Formacién de la pila

Los residuos de frutas y verduras, una vez triturados se
depositaron en la compostera de 0.096 m* de capacidad, todo
el conjunto se protegié con hojarasca de maiz, la misma que
cumplié la funcién de conservar la temperatura y evitar la
evaporacion del agua dentro de las pilas; éstas fueron
instaladas bajo techo a fin de evitar la humedad y las fuertes
lluvias. Las pilas de los tratamientos estuvieron conformadas

de la siguiente manera:

Tratamiento To: En esta prueba se usod 80 kg de residuos de
frutas, y 6 kg de restos de cosecha (hojarasca de maiz)
colocandose dos capas (asiento y revestimiento) se siguio el

mismo proceso en las tres repeticiones.
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Figura 2

Conformacion de la pila de compost To
kg { Hojarasca de maiz
40 kg [ Eesiduos de frutas
10 kg [ Tierra
40kg | Eesiduos de frutas
akg {I Hojarasca de maiz

Tratamiento T1: En esta prueba se us6 80 kg de residuos de
verduras, y 6 kg de restos de cosecha (hojarasca de maiz)
colocandose dos capas (asiento y revestimiento) se siguio el

mismo proceso en las tres repeticiones.

Figura 3
Conformacion de la pila de compost T1
3kg { Hojarasca de maiz
40 kg | Eesiduos de werduras
10kg [ Tierra
40kg [ Eesidues de verduras
Skg {I Hojarasca de maiz

Tratamiento T2: En esta prueba se usod 80 kg de residuos de
verduras y frutas y 6 kg de restos de cosecha (hojarasca de
maiz) colocandose dos capas (asiento y revestimiento) se

siguid el mismo proceso en las tres repeticiones.
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Figura 4
Conformacion de la pila de compost T»
Skg ‘[ Hojarasca de moaiz
A0 kg [l Eesiduos de frutas ¥ verduras
10kg Tierra
40kg | Residuos de frutas v verduras
kg { Hojarasca de maiz

Tratamiento Ts: En esta prueba se usd solo residuos de

cosecha (hojarasca de maiz) y se coloco tres capas (asiento,

medio y revestimiento).

Figura 5

Conformacion de la pila de compost T3

Skg Hojarasca de maiz
30 kg { Tierra
Skg [ Hojarasca de maiz
30kg Tierra
5ka ] I Hojarasca de maiz
3.4.5.4. Caracteristicas de la pila de compostaje.
Forma de la pila de compost : rectangular
Altura de la pila : 60 cm
Ancho de la pila :40 cm
Largo de la pila :40 cm
Volumen de material : 96 000 cm?’ (96 kg).
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Figura 6
Flujograma del proceso de compostaje
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3.4.6. Fase de gabinete

3.3.6.1. Analisis en laboratorio
Para llevar a cabo los ensayos se tom6 16 muestras de
compost elaborado (producto final). Para luego ser enviado al
laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) Cajamarca. Al momento de tomar las muestras
se realiz6 un volteo general con la finalidad de obtener datos mas
precisos de la calidad del compost. Las muestras se empacaron

en su bolsa respectiva y se enviaron a su analisis respectivo.

3.3.6.2. Evaluaciones durante el compostaje
Durante el desarrollo del compostaje se ha analizado
los parametros de temperatura, pH, humedad, riego y volteo,

como se detalla a continuacion:

a. Temperatura
La medicion de la temperatura se inicid al segundo
dia de la instalacion de la pila de compostaje. Continuando
su medicion de manera interdiaria hasta concluir el proceso
de compostaje. El registro se realiz6 en el horario de 2 a 3
pm con el propodsito de poder evitar alteraciones por
factores meteorologicos como la radiacion solar.
Se utilizé un termometro digital que registra hasta
300 °C. Esta herramienta se introdujo en el centro de la pila
del compost durante un tiempo de 01 minuto luego del cual
se registro la medida.
b. pH.

La evaluacion de pH se ejecutd durante todo el
desarrollo del procedimiento de compost, se establecio una
muestra del centro de la pila, para posteriormente adicionar
agua destilada homogenizando la muestra en una relacion
de 5:50 (p/v), consecutivamente se realiz6 el analisis del pH
con el peachimetro, las tomas de pH se realizaron los

simultaneamente a la media de la temperatura.
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¢. Humedad

Para realizar el control de la humedad se empleo la
técnica del pufio cerrado. Sztern y Pravia (1999), establece
que se debe tomar una muestra con la mano y realiza
presion, si se observa agua, se determina que la humedad
del compost es de un 40%. Si el agua es intermitente la
humedad es del 30%. Por otro lado, si no se muestra rastros
de goteo y al abrirse la mano el material esta intacto, la
humedad sera de 20 o 30%. Finalmente, si el material se
descomprime al abrir la mano, la humedad es inferior al

20%.

. Riego

El riego se realizd para mantener la humedad
adecuada (30 a 40% aproximadamente) esta actividad se
lleva a cabo de forma continua durante todo el proceso de

compostaje.

. Volteo

Los volteos se realizaron de forma manual, se
realiz6 1 volteo cada ocho dias de manera consecutiva hasta
la maduracion del compost; con lo que se evitd la
generacion de olores desagradables y humedad excesiva,
esta actividad permiti6 obtener una correcta ventilacion de
la materia.

Roben (2002) citado por Cabrera y Rossi (2016) la
biodegradacion anaerdbica no es un aspecto deseado en una
planta de compost, porque produce un olor fuerte y dificulta
el proceso de biodegracion aerdbica. En ese aspecto, los
desechos deben mezclarse con frecuencia y transferirse con

regularidad para evitar el deterioro anaerobico.
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(@

f. Cosecha

La cosecha se realiz6 al finalizar los tres meses de
evaluacion, donde se observo que el compost presentd un

color marron.
3.4.7. Técnicas de recoleccion de datos

Sierra y Bravo (1984) citado por Moran (2007) refieren que la
observacion es el reconocimiento y el estudio de eventos socialmente
significativos por parte de investigadores mediante los sentidos, con o
sin medios técnicos, con o sin ocurrencia natural, todos los eventos
suscitados en desarrollo del compostaje se anotaron en una libreta de

campo para luego tabularlos en graficos respectivos.
3.4.8. Instrumentos para la recoleccidn de datos

Los instrumentos que se usaron en el estudio fueron: ficha de
recoleccion de datos de campo [Anexo 2]. Por ello, Piedad (2012)
establece que son estas herramientas las que permiten al investigador
reconocer hechos que se pueden explicar. En este sentido, todas estas
herramientas permiten experimentar sistematicamente y luego analizar

los resultados.
3.5.Analisis estadistico

La informacion se procesd y se analizd6 mediante cuadros,
graficos estadisticos utilizando Microsoft Excel, esto nos llevo a
realizar las respectivas conclusiones en funcion de los objetivos
propuestos en el presente estudio. Asimismo, para efectuar
comparaciones entre los tratamientos se efectio la prueba estadistica
de Tukey, complementando con la informacién obtenida durante el
desarrollo del compostaje y los resultados de muestras enviadas al
laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)-

Cajamarca.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion del compost elaborado a partir de residuos orgénicos (frutas y

verduras) del mercado mayorista Chota

4.1.1. Proceso de degradacion de los residuos organicos, considerando
parédmetros de temperatura, pH y humedad

Los parametros evaluados durante el compostaje y los analisis de las

muestras enviadas al laboratorio de suelos del INIA Cajamarca, se detallan a

continuacion:

a) Temperatura

La temperatura se evalud en un periodo de 3 meses (90 dias). El
proceso de evaluacion se realizd de manera interdiaria haciendo uso del

termoOmetro. Los resultados se muestran a continuacion:

Figura7

Comportamiento del pardmetro de temperatura
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Fuente. Ficha de campo
Los resultados muestran que la temperatura tiene un
comportamiento inverso al nimero de dias de compostaje (fig. 08). En los
4 tratamientos se registrd una temperatura maxima el quinto dia siendo 34.2

°C, 33.1 °C, 35.2 °C y 31.6 °C; para los tratamientos To, T1, T2, T3,
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respectivamente. En lo referente al descenso de la temperatura esta se
evidencid, a partir del dia 55 con 20 C° para el T3, en el dia 61 en 20.5 °C
para el T> y para el Toy Ti a partir del dia 63 con 18.3 °C y 18 °C

respectivamente.

Los resultados concuerdan con Cajahuanca (2016) quien determind
en su investigacion que las temperaturas mas elevadas en el compostaje se
registraron para Ti en el dia 32 con 27.8 °C, para el T> con 38.64 °C en el
dia 23, para el T3 en el dia 20 con 58.84 °C y para el T4 en el dia 24 con
69.5 °C. De igual manera, Orden (2018) identificoé que la temperatura
alcanzo valores inferiores a los 30 °C a partir de los 90 dias y luego se
observo una estabilizacion de la temperatura demostrando la maduracion

del compost.

La temperatura es un hito del inicio del proceso de descomposicion
del material organico, el aumento de la temperatura en la pila tiene dos
importantes efectos: aumento de la desintegracion, eliminacion y reduccion
de poblacion de los microorganismos patogénicos existentes, asi como la
eliminacion de larvas y moscas presentes en los materiales usados (Rojas y

Zeledon, 2007).

La elevada temperatura indica que el compost esta bien ventilado,
de hecho, sin oxigeno, el metabolismo no podra alcanzar estas
temperaturas. El incremento de temperatura es generado por bacterias
termofilas, especialmente actinomicetos, que producen una variedad de
antibidticos, que pueden utilizarse para acondicionar el nicho de hongos

humidificadores resistentes a estos antibioticos (Rojas y Zeledén, 2007).

Cabe precisar respecto a los resultados encontrados, que la
temperatura no alcanzé los niveles superiores a 50 gr. debido a factores
climatologicos y al tamaio de la pila, el descenso de la temperatura se dio
por la disminucion del volumen de las capas de residuos que formaban la
pila, dando a entender que se ha llevado un buen proceso de
descomposicion de los residuos organicos. Ello concuerda con Rojas y
Zeledon (2007) quien seiala que la temperatura en la pila variard en

funcion de las condiciones ambientales y de la pila.
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Restrepo y Rodriguez (2002), afirman que seguido de la
pasteurizacion la temperatura comienza a descender y los trituradores
[insectos, crustaceos, lombrices] trituraran la materia organica. Luego los
hongos que estan protegidos contra la rapida proliferacion bacteriana por
antibidticos, prolifera y produce humus a partir de la celulosa y la lignina.
(p. 84), el descenso de la temperatura en el trabajo realizado se refleja
durante la altima semana de evaluacién donde el rango de temperatura se
mantuvo entre 20.4 °Cy 21.7 °C, con el descenso de la misma la actividad

microbiana disminuye y el compost entra en un proceso de maduracion.

Cuando se produce un agotamiento de los nutrientes, comienza la
disminucién de la temperatura dentro de la pila hasta llegar a mantenerse
cercano a temperatura ambiente, esto da a entender que el compost se

encuentra en un proceso de maduracion (Trivierge y Seito, 2005).

Los distintos grupos de macroorganismos necesitan de una
temperatura Optima para realizar trabajo, entre ellos tenemos: Criofilos de
5a 15 °C; Mesofilos de 16 a 45 °C y los Termofilos de 46 a 70 °C. En este
estudio la temperatura fue favorable para el desarrollo de microorganismos
mesofilos, los cuales descomponen la materia organica, transformandola

en materia y cantidad energia (Restrepo y Rodriguez, 2002).

b) pH

El pH se evaludé en un periodo de tres meses (90 dias). El proceso de
medicion se efectud con peachimetro, siendo los resultados los que se

muestran a continuacion:
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Figura 8

Comportamiento del parametro de pH durante todo el proceso de
compostaje
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Fuente. Ficha de campo.

Los resultados obtenidos de la medicion de pH en el compostaje
(figura 09), indican que en las primeras semanas el pH se mantuvo &cido,
siendo los valores para el Toy Ti de 5a 5.9 y para T, y T3 de 5.7 a 6.7
respectivamente. Transcurrido las primeras semanas el pH se mantuvo en

un estado neutro para los cuatro tratamientos con un rango de 6.9 a 7.3.

Lo encontrado concuerda con Cabrera y Rossi (2016) quienes
determinaron en su estudio de produccidon de compost propuesto a partir de
restos vegetales que el pH se encontrd en un rango neutro de 7 a 7.5; lo que
mostr6 una buena aireacion y una favorable descomposicion de la materia

organica.

Yanasupo (2018) refiere al respecto que el valor 6ptimo del pH en
el proceso de compostaje se encuentra entre 6.5 y 8, asimismo si el grado
de descomposicion no es adecuado el pH puede bajar a niveles de 4 a 5 lo

que afectaria al proceso de degradacion de la materia.
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Labrador (2001), afirma que los hongos toleran un rango de pH de
ligeramente acido a neutro de 5.0 a 8.0; ya que el producto de
descomposicidon primario es un acido organico. Después de unos dias, el
pH se vuelve ligeramente alcalino porque las bacterias liberan aminoacidos
durante la transformacion de proteinas, las bacterias prefieren un medio
casi neutro con valores de 6,0 - 7,5; siendo las primeras semanas del pH
inicial fundamentales para el desarrollo de hongos, debido a que la materia
organica por actividad microbiana ingresa en un proceso de

descomposicion.

El pH es un determinante importante que condiciona la actividad
bilogica encargada de la degradacion de la materia organica, de esta
actividad dependen las poblaciones microbianas, por lo general las
bacterias se desarrollan en un pH cercano a la neutralidad y los hongos
requieren un pH acido de 6.0 a 7.5, los valores 6ptimos de pH en un proceso
de composta se consideran en un rango de 5.5 a 8.0 debido a que es donde
se produce una buena actividad de los microorganismos Labrador (2001).
En nuestro estudio el pH se ha mantenido en rangos 6ptimos [7.1 a 8.0] de
acuerdo con el autor concluimos que ha existido una buena descomposicion
del material organico produciéndose una buena actividad de los

microorganismos.

Moreno y Moral (2008), citados por Campos, Brenes y Jiménez
(2016) quienes afirman que el desarrollo del pH durante el compostaje tiene
lugar en tres etapas. En la primera etapa se observa una disminucion del pH
debido a la actividad microbiana en los materiales organicos mas fragiles,
lo que induce la liberacion de &cidos organicos. En la segunda etapa se
produce una alcalinizacion gradual del medio, debido a la perdida de 4cidos
organicos y la liberacion de amoniaco por la descomposicion de proteinas,
y en la tercera etapa, el pH, tiende a ser neutro debido a la formacion de
compuestos orgéanicos del medio. Si el pH es bajo durante el proceso
compostaje, se inhibe la descomposicion organica, pero si el pH permanece
por encima de 7,5 o cerca de este valor, se puede decir que la
descomposicion es satisfactoria. De acuerdo a lo afirmado por los autores

en nuestro estudio el pH se ha mantenido en un rango neutral [7.1- 7.8] con
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lo cual podemos afirmar que existi6 una buena descomposicion de la

materia organica.

¢) Humedad
La humedad se evalu6 en un periodo de tres meses (90 dias). El
proceso de medicidn se efectud con la técnica del pufio cerrado, siendo los

resultados los que se muestran a continuacion:

Tabla 4
Humedad promedio empleando la técnica del pufio cerrado

Tratamientos % de humedad
To 35%
T 29%
T, 38%
T3 30%

Fuente. Ficha de campo.

En la tabla 4 se presenta el porcentaje de humedad de los cuatro
tratamientos siendo para el Toun 35%, el Ty con 29%, el T> con 38% y el
T3 con 30%, los mayores valores se obtuvieron en los tratamientos Toy T.
Segun la Norma Chilena considera que una humedad 6ptima debe estar
entre 30 - 45%. En este estudio los tratamientos To, T2y T3 se encuentran
dentro de la humedad optima descrito en la norma, a excepcion del T que

se encuentra por debajo del valor minimo establecido.

Los resultados encontrados se relacionan con Sztern y Pravia
(1999) quienes establecen que al tomar una muestra con la mano y realiza
presion, si observamos agua, se determina que la humedad del compost es
de un 40%. Si el agua es intermitente la humedad es del 30%. Por otro lado,
si no se muestra rastros de goteo y al abrirse la mano el material esta intacto,
la humedad serd de 20 o 30%. Finalmente, si el material se descomprime

al abrir la mano, la humedad es inferior al 20%.

Los resultados obtenidos y conforme a Enrique (2013) se infiere
que el porcentaje de humedad obtenido en nuestro estudio se encuentra por
debajo del valor que establece, ademas menciona que es imprescindible que
la humedad, logre niveles 6ptimos del 40-60 % ya que permite un mayor

desarrollo de los mecanismos encargados de realizar la descomposicion de
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los materiales orgénicos, sin embargo, si la cantidad de agua es mayor, ésta
ocupara todos los poros y por ende el proceso se vuelve anaerdbico
generando de esta forma que la materia organica se pudra. Sucede lo
contrario cuando el agua es excesivamente baja ya que en este caso la

actividad microbiana disminuye y el proceso se torna mas lento.

Alvarez (2010) citado por Robles (2015), considera a la humedad
como uno de los aspectos importantes para lograr un 6ptimo compostaje
donde la presencia de agua es necesaria para las necesidades fisiologicas

de los microorganismos involucrados en el proceso.
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4.1.2. Propiedades fisico — quimicas del producto final para su uso como abono
organico
a) Propiedades fisico — quimicas del compost final

Las propiedades fisico — quimicas identificadas en el compostaje

determinadas por resultados del laboratorio se muestran a continuacion:

Tabla 5
Contenido de microelementos del compost obtenido

N°de PH MO. P K C N
muestras o, o, o o o
To 59 11.08  0.0020 0.034 1828  0.94
T 69 1283 00018 0.033 1957  1.002
T, 72 1325 00019 0.034 1965  1.064
Ts 7 1003 0.0016 0.033 1884 0.8l

Fuente. Resultados del analisis de compost en el laboratorio de INIA Cajamarca (2021).

Se observa en la tabla 5 que el contenido de macroelementos del
compost fue: El pH en el Ty fue ligeramente 4cido con valor de 5.9 y en
los tratamientos T1, T2 y T3 este fue neutro (6.9 a 7.2), obteniendo un mayor
pH en la muestra T2 conformada por residuos de frutas y verduras (7.2). En
lo referente a la materia organica en los cuatro tratamientos se evidencio
un porcentaje de +10% a 13.25%, siendo la muestra de residuos de frutas
y verduras el que presenta mayor porcentaje de materia orgéanica [13.25%];
en lo referente al fosforo en los cuatro tratamientos evidenci6 que por cada
kilogramo [kg] de compostaje existe entre 0.0016 a 0.0020% de fosforo,
siendo la muestra de residuos de frutas la que presenta un 0.0020% por cada
kg de compost; el porcentaje de potasio obtenido en los cuatro tratamientos
vario de 0.033 a 0.034%, siendo los tratamientos To y T2 en los cuales se
obtuvo un 0.034% de potasio por cada kg de compost; asimismo el
porcentaje de Carbono en los cuatro tratamientos fue de 18.84% a 19.65%
siendo el tratamiento de residuos de frutas y verduras el de mayor
porcentaje y finalmente con respecto al Nitrogeno en los cuatro
tratamientos se mostrd un porcentaje de 0.81% a 1.064%, en la que la

muestra de residuos de frutas y verduras determiné el mayor porcentaje.
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El compost que se considera un fertilizante orgénico, es importante
por la disponibilidad de nutrientes para la absorcion de las plantas, el tipo
de fertilizante organico varia mucho, dependiendo de los materiales
utilizados, cantidad de los mismos y la madurez del producto final.

(Meléndez y Soto, 2003).

El pardmetro de materia organica (M.O), es uno de los mas
significativos, proporciona ventajas fisicas, quimicas y bilogicas al suelo,
en este estudio el porcentaje mas alto de materia organica se adquiri6 en el
tratamiento T> siendo 13.25%, seguido del tratamiento T con un valor de
12.83% por lo que se puede afirmar que el compost de estos dos
tratamientos tiene mayor cantidad de microelementos y al ser usados como
abonos orgédnicos mejorarian mas eficientemente los suelos. Ariza (2012),
refiere que el fertilizante orgédnico como el abono presenta caracteristicas
adecuadas que pueden incidir en la fertilidad del suelo. Del total de residuos
de frutas y verduras compostado (80kg) se ha obtenido 15 kg de compost
esta cantidad puede variar dependiendo de la calidad y cantidad de materia

prima a usarse.

En los cuatro tratamientos el porcentaje de Nitrégeno obtenido si se
encuentra dentro del rango establecido por la OMS, la cual considera que
un buen compost debe tener un valor que va de 0.4 a 3.5%, en nuestro
estudio los tratamientos Ti y T> son los que presentan valores mas
significativos con 1.002% y 1.064% respectivamente. En lo referente a los
parametros de Fosforo, Potasio y Carbono la OMS considera estos valores
que van desde 0,3 a 3,5%; 0,5 a 1,8% y de 8 a 50% respectivamente, en
nuestra investigacion los parametros de Fosforo y Potasio se encuentran
por debajo de los limites establecidos en dicha norma, estos valores bajos
posiblemente se debieron a la calidad y cantidad de materia prima usada;
el porcentaje de Carbono en los cuatro tratamientos si cumplen con los

estandares establecidos por la OMS.

La cantidad de Nitrogeno puede ser un factor que determine las
mayores O menores poblaciones microbianas que provocan la
desintegracion de los desechos. (Garcia y Monge, 1999). También sefiala

que la abundancia de Nitrogeno producird un olor desagradable, lo que
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indica que el proceso de descomposicion no es adecuado; por su parte
Yanasupo (2018) afirma que los valores minimos de Nitrogeno total se
establecieron como parametros de control para fertilizantes organicos con
un valor de 1.0%, por lo que en nuestro estudio los tratamientos Ty Tz si

cumplen a lo indicado en dicho estudio.

El porcentaje de materia organica mas relevante obtenido fue de
13.25 % en el tratamiento T, comparando este valor con el valor estandar
de materia organica establecido por la OMS se afirma que se encuentra por
debajo de los rangos establecidos por dicha organizacion, esto se debid al
poco material organico usado al momento de compostar y al tiempo de
maduracion del compost al respecto Yanasupo (2018) indica que la materia
organica tendia a disminuir a medida que pasaba por la etapa de

maduracion hasta la cosecha.
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b) Relacion Carbono/Nitrogeno

La relacion Carbono/Nitrogeno se determiné sobre la base de los
resultados obtenidos de la evaluacion de laboratorio. Los resultados se

muestran a continuacion:

Tabla 6
Relacion Carbono/Nitrogeno
_ C N C/N
Tratamientos
% % %
To 18.28 0.94 19.45
T, 19.57 1.002 19.53
T> 19.65 1.064 18.47
Ts 18.84 0.81 23.26

Fuente. Resultados del analisis de compost en el laboratorio de INIA Cajamarca (2020).

La tabla 6 muestra la relacion Carbono/Nitréogeno de los cuatro
tratamientos, donde el porcentaje mayor de esta relacion se consiguid en el
tratamiento T3 con 23.26% y el menor porcentaje se obtuvo en el
tratamiento To con 19.45%; los resultados del tratamiento T3 concuerdan
con Ludena (2018), quien indico que el rango 6ptimo de C/N para compost
maduro varia de 20 a 35%; por su parte la Norma Chilena 2880, considera
que esta relacion debe estar entre 10 a 25% por lo que en nuestro estudio
todos los métodos cumplen con los estdndares descritos anteriormente en

la norma.

Los valores de Carbono obtenidos en los tratamientos fueron: To
con 18.28%, T con 19.57% T2 con 19.65% y T3 con 18.84%, los resultados
logrados se enmarcan dentro de los valores estandares establecido por la
OMS quien considera que este parametro debe estar entre un 8 a 50%. Los
resultados para el parametro del Nitrogeno en los tratamientos fueron: To
con 0.94%, T1 con 1.002%, T2 con 1.064% y T3 con 0.81%, estos resultados
superan considerablemente al valor minimo establecido (0.4% de
Nitrogeno) por la OMS. Siendo los tratamientos T y Tz los que poseen los
mayores valores de Carbono y Nitrogeno, los datos mostrados en la Tabla

06 afirmamos que el proceso de compostaje realizado tuvo una adecuada
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descomposicion y una adecuada combinacion de la materia prima utilizada

para compostar.

La relacion C/N es fundamental durante todo el proceso de
desintegracion con ello se garantiza la obtencion de un buen compost, esta
relaciéon varia mucho dependiendo de los materiales usados en el
compostaje. La Norma Chilena considera un rango de 10 a 25 % para un
compost clase A y de 10 a 40% para un compost clase B. Los resultados
conseguidos para la relacion C/N en los cuatro métodos fueron: To con
19.45%, T con 19.53%, T> con 18.47% y el Tz con 23.26%; siendo este
ultimo el que posee el mayor valor de relacion Carbono/ Nitrégeno. De
acuerdo a los resultados y segin la Norma Chilena el compost final

obtenido pertenece a un compost de clase A.
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c) Andlisis de los tratamientos considerando pardmetros de la

investigacion
Tabla 7
Prueba de Tukey para el pH de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N
1 2
To 4 5.90
T3 4 6.88
T 4 6.93
T2 4 7.20

En la tabla 7 se evidencia que con un nivel de significancia de 0.05
y segun la prueba de Tukey el pH promedio del tratamiento 0 es menor al

de los otros tratamientos.

Tabla 8
Prueba de Tukey para Materia Organica de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N
| 2 3 4
T3 4 10.03
To 4 11.08
Ti 4 12.83
T2 4 13.25

En la tabla 8 se visualiza con un nivel de significancia de 0.05 y
segun la prueba de Tukey que la materia organica en promedio es superior
en el tratamiento 2 que, en los demas tratamientos, asimismo el tratamiento

0 supera al tratamiento 3.
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Tabla 9

Prueba de Tukey para Fosforo de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N : 3 3
T3 4 16.77
To 4 18.04
T 4 19.45
Tz 4 20.02

En la tabla 9 se observa con relacion a los resultados muestran que
el Fosforo en promedio es superior en el tratamiento 2 y 1 que, en los demas

tratamientos, sin embargo, el tratamiento 0 supera al tratamiento 3.

Tabla 10

Prueba de Tukey para Potasio de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N
1 2
T3 4 330.00
To 4 331.75
T 4 338.00
T2 4 339.50

En la tabla 10 se visualiza segun la prueba de Tukey que con un
nivel de significancia de 0.05 que el Potasio promedio del tratamiento 2 y 1

es mayor al tratamiento 0 y al tratamiento 3.
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Tabla 11

Prueba de Tukey para Carbono de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N
1 2
To 4 18.28
T3 4 18.84
T 4 19.57
T2 4 19.65

En la tabla 11 se observa que segun la prueba de Tukey y con un
nivel de significancia de 0.05 que el Carbono promedio del tratamiento 2 y

1 es mayor al tratamiento 3 y al tratamiento 0.

Tabla 12

Prueba de Tukey para Nitrogeno de los 4 tratamientos aplicados

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N . 5
T3 4 0.81
To 4 0.94 0.94
T 4 1.00
T2 4 1.06

En la tabla 12 de acuerdo a la prueba de Tukey y con un nivel de
significancia de 0.05 que el Nitrogeno promedio del tratamiento 3 es menor

al del tratamiento 1y 2.
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4.1.3. Comparacion de la calidad del compost final con la norma chilena

Tabla 13
Comparacion del compost obtenido con la norma chilena
Norma Chilena Estudio
Indicador clasea claseb To T1 T2 Ts
pH 5-75 7.5-8.5 5.9 6.9 7.2 7
Materia
. >45% >25% 11.08 12.83 13.25 10.03
organica
Relacion
10-25 10-40 1945 19.53 18.47 23.26
C/N
Nitrogeno  >0.8%  >0.8% 0.94 1.002 1.064 0.81
Fésforo <0.1% <0.1% 0.018 0.019 0.02 0.016

En la tabla 13 se muestra la comparacién de los parametros fisicos,
quimicos y bilogicos de los cuatro tratamientos en relacion con la Norma
Chilena (NCH 2880), dichos resultados fueron obtenidos de las evaluaciones

realizadas a las muestras enviadas al laboratorio de suelos INIA Cajamarca.

De acuerdo a sus caracteristicas, los tratamientos podrian ser
considerados como un compost de categoria A. De los cuatro tratamientos el
T> - residuos de frutas y verduras es el tratamiento que tiene los valores mas
optimos para un compost de clase A, el cual tiene los siguientes indicadores:
pH (7.2), relacion C/N (18.47), Nitrogeno (1.064) y fosforo (0.02), sin
embargo, el indicador de materia organica estd por debajo del valor minimo

establecidos en la Norma Chilena y en la OMS.

Consecuentemente en relacion a la materia organica la Norma Chilena
indica que el contenido de materia organica debe estar por encima del 20%
porque microorganismos como hongos y bacterias pueden, en condiciones
controladas proporcionar cantidades importantes de materia organica para

mejorar la productividad del suelo (Nufiez, 1992).

Los resultados identificados concuerdan con el estudio de Ludefia
(2019) quien determind en sus cuatro tratamientos que los parametros de pH,
Nitrogeno, relacion C/N, materia orgdnica y fosforo cumplen con los

indicadores de la Norma Chilena. Ademas, durante el compostaje la materia
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organica tiende a disminuir debido a la mineralizacion y conduce a la pérdida
de Carbono en forma de didéxido de carbonico; esta pérdida puede representar

a representar el 20% del volumen de compost.

Por el contrario, el estudio de Yanasupo (2018) determin6é que el
parametro de pH supera el valor maximo establecido en la Norma Chilena,
debido a que este se encuentra en un nivel de 8.9 a 9.14 formando un compost

inmaduro.

Soriano (2016) refiere por su parte, que el compost maduro presenta
estabilidad de propiedades quimicas como pH, capacidad de intercambio
cationico y materia organica, ademas tiene un bajo contenido de acido fulvico

y una relacion C/N menor a 20.

Finalmente, la investigacion muestra que los cuatro tratamientos
permiten obtener un buen compost apto para ser usado como abono organico;
los tratamientos T (residuos de frutas) y T> (residuos de frutas y verduras) los
que presentan las mejores caracteristicas fisicas, quimicas y bildgicas. En los
demds tratamientos para obtener mejores resultados es necesario trabajar

utilizando mayor cantidad de materia prima.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y resultados obtenidos en la investigacion

“Caracterizacion de los residuos organicos (frutas y verduras) del mercado mayorista

Chota” se concluye que:

Durante los 90 dias de evaluacion se determind que la temperatura maxima fue de
34.2 °C para el To, posteriormente, durante el proceso de maduracion iniciado a
partir del dia 60 los tratamientos T3, T2, Toy T1 mostraron una temperatura de 18 y
20 °C; el pH se mantuvo en un rango de +5 a +7.5 y la humedad se mantuvo 6ptima.
La calidad del compost de los cuatro tratamientos con relacion a la Norma Chilena
2880 muestra un compost de clase A, cumpliendo los parametros de pH, Nitrogeno,
fosforo, potasio y la relacion del C/N, sin embargo, la materia organica se encontrd
por debajo del valor minimo establecido en la norma.

Las propiedades fisico — quimicas obtenidas del producto final en los cuatro
tratamientos fue: pH neutro [+5.9 a £7.2], materia orgénica [+10% a +13.25%],
potasio [+0.0016 a +0.0020%], fésforo [ +0.033 a £0.0340 %], Carbono [+18.28 %
a £19.65%] y Nitrégeno [+0.81% a +£1.064%], siendo de acuerdo a la prueba de

Tukey los tratamientos con caracteristicas mas eficientes los tratamientos T1y To.
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5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones de la investigacion “Caracterizacion del compost
de los residuos organicos (frutas y verduras) del mercado mayorista Chota”, se

recomienda:

- La Municipalidad Provincial de Chota a través del area medioambiente deberia
elaborar un programa de concientizacion sobre el uso y aplicacion de nuestros
residuos organicos que generamos en nuestro hogar, con el fin de cuidar el planeta.

- Los profesionales que efectien estudios similares se les recomienda realizar un
analisis de conductividad eléctrica y de fitotoxicidad detallada a fin de obtener datos
mas especificos.

- Los técnicos y estudiantes al momento de compostar residuos organicos deben
considerar que el pardmetro de mayor control es la humedad debido a que si la
humedad es baja el proceso se vuelve lento ya que las bacterias no tienen las

condiciones adecuadas para proliferar.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
Tabla 14
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS TIPO DE .
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INVESTIGACION TECNICAS INSTRUMENTOS
General General
Independiente
Propiedades fisicas .
. Peso de los residuos, L .
de los residuos de ~ . Observacion Registro de datos
tamafio de particula
) ) frutas y verduras.
Residuos organicos
(Qué caracteristicas .
tiene el compost coﬁar(?sctt Zrlzz?rrtiil de
elaborado a partir de P P
. los residuos
los residuos . o
. organicos (frutas y Descriptiva
organicos (frutas y verduras) del
verduras) del .
. mercado mayorista
mercado mayorista Chota
Chota? )
Relacion entre
materia prima y Produccion total Observacion Registro de analisis

compost obtenido
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PROBLEMA OBJETIVOS TIPO DE 3
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INVESTIGACION TECNICAS INSTRUMENTOS
General General
Especificos Especificos Dependiente
pH-metro
pH Rango de pH Observacion

¢Como se da el Evaluar el proceso de
proceso de -,

., degradacién de los
degradacion de los f L. .,

> L. residuos  orgéanicos, Caracterizacion
residuos  organicos, . . .
. considerando fisico-quimica del
considerando .
\ parametros de compost .
parametros de Observacion
temperatura, pH vy
temperatura, pH y humedad para recolectar
humedad? los datos de los
Temperatura en el pargmetros
diarios.
Temperatura compost

Termometro digital

66



P, Exliy,
P o,

ol

Untversidad Nacional Auténoma De Chota

PROBLEMA OBJETIVOS TIPO DE 3
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INVESTIGACION TECNICAS INSTRUMENTOS
General General
(Cudles son las Analizar las Observacién para
propiedades fisico — propiedades fisico — . P
Uimicas del quimicas del _ Porcentaje de recolectar los .
gro ducto final para producto final para Humedad relativa humedad del datos de los Registro de datos
uso como abono uso como abono compost pegft;liztsros
organico? organico )
(Cual es la calidad Comparar la calidad Tiempo de Sjﬁcg:rtliiilo;ggl Control del
del compost final de del compost final con po ¢ o p ¢ proceso de Registro de datos
. compostaje %Carbono, pH, C/N, .
acuerdo con lanorma la norma chilena. compostaje

chilena?

% %N, %P, %K
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Anexo 02. Ficha de recoleccion de datos
Tabla 15
Ficha de recoleccion de datos

Fecha | Parametros a evaluar | Medidas Riegos | Volteos Oservaciones
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad
Ph
Temperatura
Humedad

68



pEPUBLCA DEL fgg,.,

Universidad Nacional Auténoma De Chota

Anexo 3. Resultados del laboratorio del INIA-Cajamarca

Figura 9
Resultados del laboratorio del INIA-Cajamarca

“Afo de la Universalizacién de la Salud”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre : JOSE LUIS DIAZ CARHUAJULCA

Procedencia. CHOTA Fecha: 16/09/2020

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de Cédigo Altitud
Parcela Laboratorio Longitud Latitud msnm | Tipo de Andlisis
1 SU0255-EEBI-20 Ezrtilidad + T+C.0.4N

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

pH Al M.O. P K Arena | Limo | Arcilla| Clase Cc.0 N,
meq/100g % ppm ppm % % % | Textural| % %

7.2 - 13.25| 20.02 | 340 66 14 20 | FArA | 19.65 1.064

INTERPRETACION: :

pH (Reaccién) 4 NEUTRO

Materia organica (M.O.) : MUY ALTO

Fésforo (P) : ALTO

Potasio (K) : MEDIO

Clase textural : FRANCO ARCILLO ARENOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

Nutriente N P, Og K,0 CAL N P, O; K,0 CAL

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha| Kg/ha | Kg/ha Kg/ha [Ton/ha

|

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

Jr. WIRACOCHA S/N BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386

Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe
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Anexo 4. Analisis estadistico

Tabla 16
Prueba de Anova
Suma de Media .
gl . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3.875 3 1.292 9.480 .002
Ph  Dentro de grupos 1.635 12 136
Total 5.510 15
Entre grupos 27.215 3 9.072 318.728 .000
MO Dentro de grupos .342 12 .028
Total 27.557 15
Entre grupos 25.541 3 8.514 45.365 .000
P Dentro de grupos 2.252 12 .188
Total 27.793 15
Entre grupos 258.688 3 86.229 37.288 .000
K Dentro de grupos 27.750 12 2.313
Total 286.438 15
Entre grupos 5.047 3 1.682 10.480 .001
C  Dentro de grupos 1.926 12 161
Total 6.973 15
Entre grupos 141 3 .047 7.124 .005
N  Dentro de grupos .079 12 .007
Total 220 15

Fuente. Base de datos de los resultados de la investigacion.
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Tabla 17

Comparaciones multiples

Variable Diferencia In_tervalo de
) . Desv. confianza al 95%
dependie (I) Muestra (J) Muestra de medias .. .
nte (1-3) Error _lel.te L|m|_te
inferior superior
Ph Tratamiento 0 Tratamiento 1 -1.025" 261 .009 -1.80 -.25
Tratamiento 2 -1.300" 261 .002 -2.07 -.53
Tratamiento 3 -975" 261 .013 -1.75 -.20
Tratamiento 1 Tratamiento O 1.025" 261 .009 25 1.80
Tratamiento 2 -.275 261 723 -1.05 .50
Tratamiento 3 .050 261 .997 =72 .82
Tratamiento 2 Tratamiento 0 1.300° 261 .002 .53 2.07
Tratamiento 1 275 261 723 -.50 1.05
Tratamiento 3 325 261 612 -45 1.10
Tratamiento 3 Tratamiento 0 975" 261 .013 20 1.75
Tratamiento 1 -.050 261 .997 -.82 72
Tratamiento 2 -.325 261 612 -1.10 45
MO Tratamiento 0 Tratamiento 1 -1.747 119 .000 -2.10 -1.39
Tratamiento 2 -2.165" 119 .000 -2.52 -1.81
Tratamiento 3 1.053" 119 .000 .70 1.41
Tratamiento 1 Tratamiento O 1.747" 119 .000 1.39 2.10
Tratamiento 2 -418" 119 .020 =77 -.06
Tratamiento 3 2.800" 119 .000 2.45 3.15
Tratamiento 2 Tratamiento O 2.165 119 .000 1.81 2.52
Tratamiento 1 418" 119 .020 .06 7
Tratamiento 3 3.217° 119 .000 2.86 3.57
Tratamiento 3 Tratamiento O -1.053" 119 .000 -1.41 -.70
Tratamiento 1 -2.800" 119 .000 -3.15 -2.45
Tratamiento 2 32177 119 .000 -3.57 -2.86
P Tratamiento 0 Tratamiento 1 -1.410° 306 .003 -2.32 -.50
Tratamiento 2 -1.985" 306 .000 -2.89 -1.08
Tratamiento 3 1.262° 306 .007 35 2.17
Tratamiento 1 Tratamiento O 1.410" .306 .003 .50 2.32
Tratamiento 2 -.575 306 288 -1.48 33
Tratamiento 3 2.672° 306 .000 1.76 3.58
Tratamiento 2 Tratamiento O 1.985" 306 .000 1.08 2.89
Tratamiento 1 575 306 288 -.33 1.48
Tratamiento 3 3.247" 306 .000 2.34 4.16
Tratamiento 3 Tratamiento O -1.262" 306 .007 -2.17 -.35
Tratamiento 1 -2.672° 306 .000 -3.58 -1.76
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Variable
dependie
nte

(1) Muestra

Tratamiento 0

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 0

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 0

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

i ) Intervalo de
Diferencia .
. Desv. confianza al 95%
(J) Muestra de medias . .
(1-0) Error _lel_te L|m|_te

inferior superior
Tratamiento 2 -3.247 306 .000 -4.16 -2.34
Tratamiento 1 -6.250"°  1.075 .000 -9.44 -3.06
Tratamiento 2 -7.750°  1.075 .000 -10.94 -4.56
Tratamiento 3 1.750  1.075 401 -1.44 4.94
Tratamiento 0 6.250°  1.075 .000 3.06 9.44
Tratamiento 2 -1.500  1.075 525 -4.69 1.69
Tratamiento 3 8.000° 1.075 .000 4.81 11.19
Tratamiento 0 7.750" 1.075 .000 4.56 10.94
Tratamiento 1 1.500 1.075 525 -1.69 4.69
Tratamiento 3 9.500" 1.075 .000 6.31 12.69
Tratamiento 0 -1.750 1.075 401 -4.94 1.44
Tratamiento 1 -8.000°  1.075 .000 -11.19 -4.81
Tratamiento 2 -9.500" 1.075 .000 -12.69 -6.31
Tratamiento 1 -1.293" 283 .003 -2.13 -45
Tratamiento 2 -1.365" 283 .002 -2.21 -.52
Tratamiento 3 -.555 283 256 -1.40 .29
Tratamiento 0 1.293" 283 .003 45 2.13
Tratamiento 2 -.073 283 .994 -91 77
Tratamiento 3 137 283 .093 -.10 1.58
Tratamiento O 1.365 283 .002 52 2.21
Tratamiento 1 .073 283 .994 =77 91
Tratamiento 3 .810 283 .060 -.03 1.65
Tratamiento O 555 283 256 -.29 1.40
Tratamiento 1 =737 283 .093 -1.58 .10
Tratamiento 2 -.810 283 .060 -1.65 .03
Tratamiento 1 -.059 .057 735 -23 A1
Tratamiento 2 -.122 .057 202 -.29 .05
Tratamiento 3 132 .057 151 -.04 .30
Tratamiento 0 .059 .057 735 -.11 23
Tratamiento 2 -.063 .057 .703 -23 A1
Tratamiento 3 192" .057 .026 .02 .36
Tratamiento 0 122 .057 202 -.05 29
Tratamiento 1 .063 .057 .703 -.11 23
Tratamiento 3 254" .057 .004 .08 42
Tratamiento 0 -.132 .057 151 -.30 .04
Tratamiento 1 -.192° .057 .026 -.36 -.02
Tratamiento 2 -254" .057 .004 -42 -.08

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Anexo 5. Panel Fotografico.

Figura 10

Picado y homogenizacion de los residuos orgéanicos
S—— - v

5 »\/ %
A4

O A 4

Figura 11

Conformacion de la pila, colocando los materiales uno sobre de otro
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Figura 12

Control y registro de la temperatura

Figura 13
Control y registro del pH
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Figura 14

Control de la humedad durante el proceso de compostaje

Figura 15
Riego y volteo de la materia orgénica en descomposicion
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Figura 16

Obtencién del compost
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