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MANUEL ABDON BUTRN FLOREZ EVALUACIN DE LA CALIDAD DEL COMPOST EN
BASE ALOS RESIDUOS ORGNICOSY ESTIRCOL EN LA COMUNIDAD DE
APACHETA ILAVE 2022 RESUMEN El objetivo de esta investigacin fue de
evaluar compost procesado en base a los residuos orgnicos y estircol

de ganado vacunoy ovino en la comunidad de Apacheta, donde se

tiene un botadero de residuos slidos provenientes principalmente de

los mercados de la ciudad de Ilave en el departamento de Puno,

en la metodologa utilizada se ha establecido dosificaciones de las
mezclas de residuos orgnicos y el estircol de ganado vacunoy

ovino conformada por Residuos Orgnicos en 50%, 10% aserrn 'y 40% de
estircol de ganado vacuno y ovino, estos ltimos en proporciones

iguales cuando eran combinados, como resultado del anlisis de los
parmetros fsico qumicos comparados con los estndares de calidad de
compostde laFAOylaNTP.201.208:2021 del INACAL del Per,

afirmamos que ningn tratamiento desarrollado en la presente investigacin
para obtener compost, cumple con la Normatividad, llegando a cumplir
solamente en el mejor de los caso 04 parmetros de 09, stos

parmetros son: pHigual a 7.25, Nitrgeno igual 3.4%, Potasio: 0.9%

y Materia Orgnica con un valor de 68.20%, tambin podemos concluir

que que los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino tienen

una mejor respuesta en cuanto a sus caractersticas fsicas y qumicas,
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue de evaluar compost procesado en base a los
residuos organicos y estiércol de ganado vacuno y ovino en la comunidad de Apacheta,
donde se tiene un botadero de residuos soélidos provenientes principalmente de los
mercados de la ciudad de llave en el departamento de Puno, en la metodologia utilizada
se ha establecido dosificaciones de las mezclas de residuos organicos y el estiércol de
ganado vacuno y ovino conformada por Residuos Organicos en 50%, 10% aserrin y 40%
de estiércol de ganado vacuno y ovino, estos ultimos en proporciones iguales cuando
eran combinados, como resultado del analisis de los parametros fisico quimicos
comparados con los estandares de calidad de compost de la FAO y la NTP.201.208:2021
del INACAL del Peru, afirmamos que ningun tratamiento desarrollado en la presente
investigacion para obtener compost, cumple con la Normatividad, llegando a cumplir
solamente en el mejor de los caso 04 parametros de 09, éstos parametros son: pH igual a
7.25, Nitrégeno igual 3.4%, Potasio: 0.9% y Materia Organica con un valor de 68.20%,
también podemos concluir que que los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino
tienen una mejor respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas, sobre todo
en la ganancia de Nitrogeno, sin embargo debemos aclarar que el estiércol de ganado
vacuno ha mostrado un rendimiento si bien no muy significativo pero diferente al del
estiércol de oveja.

Palabras clave: Compost, botadero Apacheta, residuos organicos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to assess processed compost based on organic waste
and cattle and sheep manure in the community of Apacheta, where there is a solid waste
dump mainly coming from the markets of the city of llave in the department of of Puno, in
the methodology used, dosages of mixtures of organic waste and cattle and sheep
manure have been established, made up of 50% Organic Waste, 10% sawdust and 40%
cattle and sheep manure, the latter in equal proportions when they were combined, as a
result of the analysis of the physical-chemical parameters compared with the compost
quality standards of the FAO and the NTP.201.208:2021 of the INACAL of Peru, we affirm
that no treatment developed in the present investigation to obtain compost , complies with
the Regulations, reaching only in the best of cases 04 parameters out of 09, these
parameters are: pH equal to 7.25, Nitrogen equal to 3.4%, Potassium: 0.9% and Organic
Matter with a value of 68.20%, also We can conclude that the treatments with cattle and
sheep manure have a better response in terms of their physical and chemical
characteristics, especially in the Nitrogen gain, however we must clarify that the cattle
manure has shown a performance although not very significant but different from sheep
dung.

Keywords: Compost, Apacheta dump, organic waste.
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INTRODUCCION

En la comunidad de Apacheta se tiene ubicado un botadero el cual puede ser
aprovechado para la generacion de compost y tal manera poder contribuir a mejorar el
terreno de los suelos que se utilizan en la agricultura de parte de los pobladores de la
zona, ya que el compost estd considerado como uno de los métodos llamados
recicladores de los residuos organicos, en donde se obtiene un abono para la agricultura,
por tanto segun (Chen et al., 2012) este método puede degradar los desechos organicos
tales como: frutas, vegetales, plantas, desechos de jardines y otros, en donde este abono
ayuda a aumentar el contenido de NPK de esa forma ayudando a energizar la agricultura.
Ramos y Terry (2014) menciona que existen varias metodologias para la minimizacién del
incremento de los residuos organicos, como: el proceso del compostaje, elaboracion de
biol, por tanto, estas metodologias ayudan a la minimizacién de estos residuos y ya que
esto ayuda a la agricultura.

Por otro lado Gonawala y Jardosh (2018) menciona que este compost es una sustancia
organica que ayuda a incrementar o mejorar la calidad del suelo gracias a su contenido
de potasio, fésforo, ya que esta metodologia ayuda con la problematica presentada en la
ciudad como el incremento de los residuos organicos.

Por lo antes mencionado y en beneficio de contribuir a una mejor agricultura en la
comunidad de Apachete con la produccién de compost en base a los residuos organicos
y estiércol de la zona, para uso de parte de los agricultores es que es necesario conocer
informacion relacionada al tema del abono organico, es asi que el desarrollo del presente
documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:

Capitulo I: Exponemos el problema citando informacién relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito

local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.
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Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco teorico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipétesis de éste trabajo.

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarroll6 la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.

Capitulo IV. En éste capitulo se describen los resultados que se llegaron a obtener asi
como de la misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.

Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.

13

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos organicos, producen malos olores que ocasionan enfermedades como
infeccidon respiratoria, gripe, célera e infecciones intestinales mas problemas sufren los
nifos entonces estos residuos organicos son provenientes desde los fuentes prioritarias
como son mercados y hogares, entonces esta generacién contamina al medio ambiente
(MINAM, 2018a).

Estos residuos organicos estan conformados por vegetales y restos de comidas que son
desechados en diferentes puntos de establecimientos de la zona urbana, entonces estos
son vertidos sin ningun tratamiento a los botaderos, ya que estos residuos presentan
cambios de estados, ciertos quimicos son introducidos a los cultivos de frutas, verduras y
otros cultivos agricolas como: Zinc, Boro, Cobre, Manganeso, Hierro, Azufre, Magnesio,
Calcio, Potasio, Fésforo y Nitrégeno, estos compuestos son utilizados en los cultivos de
frutas, verduras y otros cultivos gracias a estos fertilizantes produce una contaminacién
de suelos y aguas subterraneas (Jaramillo & Zapata, 2008).

La forma de aprovechar los residuos sélidos de tipo organico genera la preocupacién de
las zonas urbanas y de todo el mundo, ya que estos desechos estdan aportando
constantemente la contaminacion del medio ambiente como el suelo, agua y aire, y se

reproduce de diferentes vectores como: mosquitos, moscas, ratas y otros. Por tanto estos
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incrementos preocupan diferentes aspectos politicos, econémicos y también tomar
conciencia de estos problemas (Fierro et al., 2010).

En el DL 1278 en su articulo segundo “Finalidad de la Gestion Integral de los Residuos
Sélidos” manifiestas que se debe dar preferencia la forma de recuperar y la de valorar el
material energética de los residuos entre los cuales se encuentran la reciclaje,
reutilizacion, compostaje entre otros; con ello asegurar un mejor aprovechamiento del
residuo de tipo organico, sea cual sea su naturaleza.

Segun Guailupo et al. (2017) en nuestro pais los residuos sélidos no son aprovechados
integramente y terminan como rellenos sanitario para los botaderos o también pueden ser
utilizados en la alimentacion de algunos animales en condiciones antihigiénicas, En ese
sentido, las alternativas que se pueden proponer maneras de cédmo aprovechar el
residuo de tipo organico, proveniente de los mercados del ambito urbano.

La acumulacién de los residuos organicos del distrito de llave, son depositados en la
comunidad de apacheta, por ende existe la proliferacidon microbiana y malos olores, que
son dafiinas para la salud del ser humano.

La caracteristicas fisicas y quimicas del compost varia segun la composicion de los
materiales utilizados para su elaboracion, la aplicacion de estiércol de ganado vacuno y
ovino de la zona de la comunidad de Apacheta en la composicién original ayudara en las
etapas de elaboracion de compostaje, lo cual es lo que se pretende evaluar.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

° ¢, Cual es la calidad del compost en base a los residuos organicos y estiércol en la
comunidad de Apacheta — llave 20227

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

° ¢ Como aprovechar los residuos organicos depositados en el botadero y el
estiércol producido en la comunidad de Apacheta?
° ¢, Cual es la dosificacién de las mezclas de residuos organicos y el estiércol de

ganado vacuno y ovino para la elaboracién de compost?

15

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?rzKCi9
https://www.zotero.org/google-docs/?sQoGj1

repositoric. upsc.edu.pe

° ¢,Cual de los tratamientos tendra una mejor respuesta en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y quimicas?

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. INTERNACIONALES.

Segun Jara et al. (2017) quienes desarrollaron el articulo denominado “Desarrollo de
fertilizantes organicos a partir de residuos del mercado de alimentos y jardineria urbana
mediante el compostaje que fue en Ecuador’, en donde las muestras fueron las
estrategias para la gestiéon de reciclaje del mercado de alimentos mediante el proceso de
elaboracion del compost con la jardineria. Todo esto se desarrolla obteniendo abonos del
compost con caracteristicas adecuadas para el uso agricola, con una importante fase
termofilica. El desarrollo para reducir los desechos generados por zonas urbanas,
produciendo abonos organicos de alta calidad, y econdmicamente significativo en
nutrientes y obteniendo el precio final del compost. Finalmente se determinaron los
siguientes parametros del proceso de compostaje como: temperatura de 40°C. Humedad:
agregando el agua necesaria de 40-60%, pH: 7.85, N: 2.14%, P: 0.31%, K: 2.21%,
Duracion: de 60 a 70 dias. Y la homogeneizacion se realiza cada 10 dias para que la
aireacion sea uniforme sin generar malos olores.

Segun Barrena (2007) desarrollé en su trabajo el “Compostaje de Residuos Organicos.
Aplicando técnicas espirométricas en el secuenciamiento del proceso” Que el compostaje
se puede presentar como tecnologia que permite la sostenibilidad para tratar
adecuadamente los residuos solidos organicos generados por la humanidad.
Actualmente no se encuentran métodos reconocidos tanto para la realizacion del proceso
de compostaje como para determinar la estabilidad de un material final.

Segun, Kokkora (2008) desarrollé la “Aplicacion de compost de residuos bioldgicos y
vegetales a agricultura” Los residuos biodegradables contribuye con factores negativos al
medio ambiente generando los malos olores en la descomposicién propia. Por lo tanto
este proceso del compostaje desvia los desechos organicos en el botadero, entonces

estos son aplicados en diferentes tipos de cultivos y aumenta como una alternativa o
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conserva de la materia organica existente en el suelo, las propiedades del compost de
residuos organicos varian significativamente el tipo y fecha de produccion. La
recuperacion de los residuos solidos vegetales varia de 0% a 12%. La aplicacién de
compost en la agricultura es de 250 Kg. Por 1 ha al afo. El proceso se realizé a una
temperatura de 60° C en un tiempo de 70 a 100 dias y se realiz6 el analisis de cada 5 a
10 dias hasta su obtencion.

1.2.2. NACIONALES.

Segun Ytavclerh (2017) desarrollé su trabajo de investigacion y que es denominado:
calidad de compost producidos a partir de residuos solidos del tipo organico en la
organizacion de proteccién ambiental “Santa Cruz”, poblado de Concepcién Huancayo.
La calidad del compostaje en region de Junin se bas6é en normas chilenas 2880 y
mexicana 020, se aplicaron metodologias recomendadas por la comision de
normalizacion y acreditacion de la sociedad chilena de la ciencia del suelo. Se realizé
durante cuatro a cinco meses de compostaje, la caracterizacién presento: Humedad
29.15%, y el nivel del pH. (8.85 y 8.95) durante los meses designhados, las caracteristicas
quimicas como: N (0.73% y 0.605%, P (0.029% y 0.021%), K. (1.85% y 1.83%) son de
periodos de evaluacion. EI compost segun sus caracteristicas como: fisicas y quimicas
son consideradas de clase B corresponden en un 64%, todo esto se realizé a las normas
chilenas 2880 y mexicanas 020.

Segun Ruiz (2012), quien desarrollé en su articulo sobre “Compostacion del residuo
solido tipo organicos que fueron generados en la Universidad de Piura”. La generacion de
mayor cantidad de los residuos organicos es por los restos de comida debido a la
preparacion de menus en las cafeterias y restaurantes existentes en la universidad, en la
actualidad a estos residuos no se les da la importancia ni interés de aprovechamiento,
cuando hay mayor incremento de desechos es mejor para realizar la produccién de

compost. Las temperaturas se mantuvieron en un rango de (40 a 70°C) durante el
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proceso, humedad de 40 a 65 %, con pH de 6.8, el proceso duré 3 meses y se realizé 4
volteos o aireacion de la composta.

1.2.3. LOCALES.

Segun Soto y Ensueno (2018) determinaron la variacion que tiene la temperatura, pH y
porcentaje de humedad éptimo para la elaboracién de compostaje durante las semanas
designadas a partir de los residuos soélidos organicos. Dentro de sus conclusiones
encontraron que la temperatura promedio debe ser 31,63 y fue similar (P>0.05); el pH con
un promedio de 8.2, el porcentaje de humedad igual a 44,14 %. Los tiempos (semanas)
sembrados del compost tienen un efecto de variaciones ya sean de temperaturas, pH y
humedad y otras caracteristicas.

Segun Suafa (2013) desarrolld su trabajo de investigacion que es “Compostaje de
residuos organicos y de lenteja de agua (lemna spp) con aplicacion de microorganismos
eficaces en la region de Puno”. Los residuos organicos son provenientes desde los
hogares en ello se realiz6 el sistema de tratamiento y aprovechamiento de los desechos
basada en la actividad microbiologica hasta obtener el abono organico. Entonces este
proceso se evalué el tiempo de descomposicion, temperatura (27 a 48°C), pH (6.4),
nitrogeno (0.33%), fosforo (41.075%), potasio (0.658%) y sodio (662.5). Y se utilizd
analisis de varianza, de que los resultados muestran en 75 dias.

Segun Ramos y Terry (2014), quien ha utilizado los residuos organicos frutales son
ampliamente conocidos en la escala mundial, ya que la literatura cientifica afirma que
cumple con los beneficios para el proceso del compost, que aporta el contenido de micro
y macronutrientes de N, P, K, Ca, Mg, S, MO, C, el proceso de la descomposicion se
realizé6 durante 150 dias, en donde se evaludé los niveles de metales pesados y la
presencia de los microorganismos y bacterias.

Segun Peralta et al. (2016) quien realizé el trabajo para obtener y caracterizar del abono
organico aun en estado liquido mediante el tratamiento de estiércol de ganado vacuno a

través del uso de consorcios microbianos de acido lactico debido a que éstos insumos
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producen grandes cantidades de excretas, y debido a que ocasionan impacto ambiental
negativo; tenia como objetivo, proponer un sistema bioldgico que acelere de 5 dias de tal
forma que en ése tiempo se obtenga abono organico, se utilizé un disefio al azar de
arreglos factorial de 5x5, para ello utilizaron una prueba de comparacion por rangos
multiples de tukey, asi para 0, 5, 10, 15 y 20 muestras de excretas de vacuno con 100%
de melaza de cafa de azucar, llegando a elaborar 25 tratamientos, al final los resultados
respecto a los andlisis fisicoquimicos para el abono ha sido igual a 4,200 mg de N, 744
mg de P, 17200 mg de K, 181 gl de material organica.

Las generalidades de los abonos organicos son la importancia y como alternativa
nutricional de los suelos y plantas, que anualmente se producen varias cantidades
considerables. Por tanto segun Campos (2016), mencionan que estos residuos son
provenientes de varios lugares como: mercados, restaurantes u otros sitios, por tanto es
necesaria realizarlas un proceso de la descomposicion, ya que en el proceso presentara
reduccion de volumen, en un tiempo de 3 meses, dentro de ello se verificd la composicion
fisico quimico, para el aporte a la agricultura tanto color se la semilla, olor y aroma.
Finalmente se realizd6 el analisis microbiolégico en el proceso, que presentd una
tendencia media en bacterias y alto actinomicetos, crecimiento de hongos, en la etapa
final presenta varios etapas como, deflacién, incremento de microorganismos, cambio de

pH y cantidad de propiedades fisico quimicos

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

° Evaluar la calidad del compost en base a los residuos organicos y estiércol en la
comunidad de Apacheta — llave 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Reaprovechar los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol

producido en la comunidad de Apacheta para la elaboracion de compost.
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) Determinar la dosificacion de las mezclas de residuos organicos y el estiércol de
ganado vacuno y ovino para la elaboracién de compost.
) Determinar cual de los tratamientos tiene una mejor respuesta en cuanto a sus

caracteristicas fisicas y quimicas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. RESIDUOS ORGANICOS.
Segun Jaramillo y Zapata (2008) los residuos organico son acumulaciones de zonas
urbanas y domiciliarios que se generan cerca de 70 a 75% del volumen aproximadamente
que son de: frutas, verduras y restos de comida, son provenientes dichamente de los
mercados, hogares, comedores, restaurantes ya que esto ocasiona un impacto ambiental
negativo entonces estos son biodegradables que pueden realizarse varios procesos.
Estos residuos se genera por diario tanto en los mercados, hogares y otros
establecimientos, entonces esto residuos locales y urbanos se generan anualmente
alrededor de 150 millones de toneladas la mayor parte de concentracién de residuos son:
organicos incluyen (frutas y hortalizas) ya que estos productos se malogran y cambian de
estado por el retraso del consumidor estos expulsan metano al medio ambiente Ayeleru

(2016).
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Figura 01: Presentacion de los porcentajes de los residuos en Frutas y Verduras.

Fuente: (Ayeleru et al., 2016).

2.1.2. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS A NIVEL DEL PERU.
Estos residuos estan conformados por residuos organicos e inorganicos, los cuales son
generados por diferentes establecimientos o fuentes, ya sean viviendas, mercados e
instituciones, por lo tanto, la generacion de residuos organicos a nivel nacional representa
mas del 50%; todos los residuos generados son desechados a los botaderos sin ningun
tratamiento adecuado por parte de las municipalidades. Las fuentes de generacion se

aprecian en la siguiente figura (MINAM, 2018b).
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Figura 02: Generacion de Residuos Solidos Municipales.

Fuente: (MINAM, 2018b).

2.1.3. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS POR REGIONES.

En la tabla 01 se presenta los residuos solidos peligrosos y no peligrosos, de las regiones
del Perq, dentro de ello esta la regién de puno tiene a 2 provincias como Azangaro y el
Collao del distrito de llave que tiene mayor acumulacion de residuos organicos (MINAM,

2009).
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2.1.4. COMPOSTAJE AEROBICO DE LOS DESECHOS ORGANICOS.

Segun (Penagos et al., 2011) el compostaje es la transformacién y descomposicion de
desechos organicos, los principales organismos encargadas en la transformacion
biolégica aerébica por lo tanto los microorganismo como: bacterias, hongos y otros
microorganismos ayudan en acelerar en el proceso de transformacion y descomposicion
de los desechos que son provenientes de los mercados y hogares. El proceso de

compostaje dura un aproximado de 60 dias a unas temperaturas 6ptimas de 35 a 60° C.

70
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Tiempo de compostaje, dias

Figura 03: El tiempo del proceso de compostaje en temperaturas altas del ambiente.
Fuente: (Penagos et al., 2011).

El estiércol son residuos fecales de animales que son aprovechadas para su
transformacion para obtener el abono organico debido a sus propiedades quimicas, son
de excelente alternativa para ofrecer nutrientes para los cultivos agricolas y mejora las
caracteristicas fisicas y quimicas al suelo, el estiércol de ovino tiene un contenido de:
0.5% de nitrégeno, 0.25% de fésforo y 0.5% de potasio, es decir que una tonelada de
estiércol ofrece en promedio de 5 kg de nitrégeno, 2.5 kg. De fosforo y 5kg, Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2020).

2.1.5. CENIZA PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE AEROBICO.

Segun, (Gullén et al., 2001) los desechos de cenizas son obtenidas desde el estiércol de
bovinos, ovinos y restos de madera, por lo tanto estos aportan macro nutrientes como:

una gran cantidad de potasio, nitrogeno y aumento del pH del suelo, debido a que el
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elemento potasio permite el follaje y los frutos de las plantas, mejora la tolerancia de
cultivos ante escasez de agua.

2.1.6. ABONO FINAL DEL PROCESO DEL COMPOSTAJE AEROBICO.

Segun (Lépez et al., 2001) los abonos organicos son para mejorar la estructura y cambio
de tierra, que en la actualidad la estructura del suelo es el factor principal que condiciona
la fertilidad, productividad y su composicién quimica de la tierra como se presenta en la

Tabla 02.
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2.1.7. COMPOSTAJE AIREADO.

La aireacion en el proceso de compostaje se realiza cuando los microorganismos
respiran a tasas mas altas relacionadas con las actividades metabdlicas de una
poblacion microbiana en presencia de gran cantidad de residuos organicos durante el
proceso y manejo de compostaje (Gomez et al., 2006).

2.1.8. TEXTURA DEL ABONO.

Segun (Palmero, 2010) el abono organico presenta una textura en forma suelta y
granulosa, por lo tanto es un abono 6ptimo para cualquier tipo de cultivos agricolas. Y
no se presenta un abono bien pegajoso ni polvoriento.

2.1.9. COLOR DEL ABONO.

Segun, (Palmero, 2010) el proceso de compostaje obtenido como abono final debe de
presentar un color caracteristico como: color oscuro y parduzco. Y es un elemento para
la identificacion del abono organico, por lo tanto, este abono se debe de llevar en la
aplicacién de cultivo de diferentes ramas.

2.1.10. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL PROCESO DEL COMPOSTAJE
AEROBICO.

° Potencial de hidrogeniones (pH).

Segun Defrieri et al. (2005) el pH es un parametro que condiciona la presencia de
microorganismos existentes en el proceso de compostaje, las pruebas son (pH 7) ya
que el basico extremo afecta a los equilibrios Acido-Base que influye en la conservacion
de elementos quimicos.

° Temperatura del proceso del compostaje aerébico.

Segun Matiz (2009) indica que el proceso de compostaje puede depender por diferentes
temperaturas, y todo esto depende de las zonas climatoldgicas y el proceso se puede
desarrollar en forma de montones y pilas. Por tanto, las temperaturas del proceso se
obtienen en dos aspectos como: zonas Mesofilica (25-38°C), zona Termofilica (55-70°)
en donde estas temperaturas generan mayor incremento de microorganismo y la

aceleracién de la descomposicidon de la materia, durante la fermentacion ocurre por las
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reacciones quimicas exotérmicas y la actividad de microorganismos presentes en el

proceso como se presenta en la figura 04.

Baja Temperathuwa

Temperaturas moderadas

(TR0

Figura 04: Temperaturas existentes en el proceso de compostaje de forma de monton.

Fuente: Matiz (2009).

° Humedad.

El contenido de la humedad en el proceso de compostaje de método aerdbico esta en
un rango de 50 a 60 % por lo cual los microorganismos presentes en la descomposiciéon
de materia organica requieren de agua para realizar sus actividades. Cuando la
humedad esta debajo de 40% se hace mas lento la descomposicion y se encuentra por
encima del 60 % generando condiciones anaerobiosis que el proceso pueda generar
algunas circunstancias negativas indeseables Matiz (2009).

2.1.11. PARAMETROS QUIMICOS.

° Nitrégeno (N).

Es un elemento quimico proveniente del abono organico beneficioso para el suelo. Por
lo tanto, se puede mineralizar a partir de la descomposicion de la materia organica,
pasando de amonio a nitratos (Castro et al., 2009).

° Fosforo (P).

Es un elemento quimico del abono final del proceso de compostaje que contiene macro

y microelementos que ayuda a fortificar el crecimiento de las plantas y cultivos
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agricolas, la mayor concentracién se fija en la descomposicion de los residuos
organicos (Castro et al., 2009).

° Potasio (K).

Es un elemento existente en abono final del proceso del compostaje y beneficioso para
los cultivos agricolas y mejorar el rendimiento de suelos, que culturalmente se
caracteriza por su poca atraccion a componentes de tipo organico (Castro et al., 2009).
2.1.12. CAPAS DEL PROCESO DEL COMPOSTAJE AEROBICO.

Las capas constan de una presentacion en donde se utilizan, la materia prima principal,
estiércol, aserrin cal, por tanto Masabni y Lillard (2014) mencionan también se realiza
por tamafio y por cantidad por kilogramos o por toneladas.

2.1.13. METODOS DE RECOLECCION DE RESIDUOS.

Para el logro de recoleccion de residuos solidos organicos e inorganicos se realiza con
métodos mas comunes como: meétodos mecanizados y manuales para el recojo de
basuras generadas en las zonas urbanas.

° Métodos mecanizados.

Existen varias metodologias aplicadas como manual, mecanizada, por tanto lo mas
comun es adquirir los residuos y pasar por dosificado en donde se realiza una selecciéon
manual.

° Métodos manuales.

Este proceso se realiza con el fin de que nuestro sentido pueda manipular la materia
prima directamente a los triciclos y ser llevado a lugar de acopio para el siguiente

proceso de la descomposicion.
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2.3. HIPOTESIS.

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL.

° El compost en base a los residuos organicos y estiércol en la comunidad de
Apacheta es de calidad.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

° Los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol producido en la
comunidad de Apacheta se pueden re-aprovechar para la elaboracion de compost.

° Se puede establecer la dosificacion de las mezclas de residuos organicos y el
estiércol de ganado vacuno y ovino para la elaboracion de compost.

° Los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino tienen una mejor

respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudios se desarrollaron en la comunidad de Apacheta, comunidad que se

encuentra a 3847 msnm y a 2 kildémetros del distrito de llave, ubicada en la region Suni,

con una climatologia siguiente (Autoridad Nacional del Agua, 2009):

El promedio de precipitacion multimensual es de 705.1 mm.

La temperatura media mensual (°C) , promedio multimensual es de 8.2°C.

La temperatura maxima media mensual (°C) , promedio multimensual es de 14.9 °C.
La temperatura minima media mensual (°C) , promedio multimensual es de 1.5 °C.
La humedad relativa mensual (promedio mutimensual) es 54 %.

La Evaporacion total mensual (mm) promedio multimensual es de 1899.9.

Las coordenadas UTM cuyos valores de latitud -16.057756 y longitud: -69.639460.
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Google

Figura 05: Zona de Estudio de la Investigacion.

Fuente: Adaptado del sitio de google maps.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. POBLACION.

La poblacion de estudio de la presente investigacion estuvo conformada por los
residuos organicos acumulados en la comunidad de Apacheta, los cuales son
provenientes de los mercados de la ciudad de llave, a estos residuos se le debe de
agregar los que seran recolectados del estiércol de ganado vacuno y ovejas producido
en la zona aledafna a la comunidad de Apacheta.

3.2.2. MUESTRA.

La muestra de la investigacion estuvo conformada por 12 unidades experimentales a las
cuales denominaremos composteras, cada una de ellas de masa 20 kilogramos, los
cuales hacen un total de 160 Kg. de residuos organicos mas el estiércol del ganado

vacunoy ovino.
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION.
Descriptivo.

3.3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.
No Experimental - Analitico.

3.3.3. METODO.

Deductivo , cuantitativo.

3.3.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

Disefio experimental.
Se utilizé el diseno experimental completamente al azar (D.C.A.) con 04 tratamientos
(incluido el testigo) y de 03 repeticiones, haciendo un total de 12 unidades

experimentales tal como se presenta en la Tabla 03.
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Tabla 03: Descripcion de Tratamientos y Testigo.

NO
Mezcla Variacion
Tratamientos

TO Sin Estiercol
Residuos organicos del botadero

Mas Estiércol de ganado

T
Residuos organicos del botadero vacuno
Mas Estiércol de ganado
T2
Residuos organicos del botadero ovino
Mas Estiércol de ganado
T3
Residuos organicos del botadero vacuno y oveja
Disefio Estadistico.
° Se ha utilizado la estadistica descriptiva, para el calculo de valores maximos,

minimos y promedios estadisticos, para cada una de las muestras.

Flujograma para el proceso del compostaje.

Para la elaboracion del compostaje se ha seguido el siguiente flujograma en donde
inicia con la recoleccion hasta obtener el abono final y el embolsado que se presenta en

la figura N° 06. considerando los protocolos y medidas de bioseguridad.
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Figura 06: Flujo grama del aprovechamiento de residuos organicos a través de
compostaje.
Diseio de la Compostera:
Para la implementacion de la compostera, la cual contendra las unidades
experimentales, se utilizé el siguiente disefo:
Contenedor de la Unidad Experimental: Forma de monticulo con las especificaciones

siguientes.
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Largo

Ancho

Alto

Figura 07: Forma de la unidad experimental.
Donde:
° Largo: 0.8 [m]
° Ancho: 0.6 [m]
° Alto: 0.2 [m]

° Area: 0.48 m?

La distribucién en el Terreno: Para la distribucion de las unidades experimentales en el

terreno se desarroll6 de la siguiente manera:
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3 [m] =

< Tratamiento 3
« Tratamiento 2
< Tratamiento 1

< Tratamiento O

Figura 08: Distribucion de las Unidades Experimentales.

Materiales de proceso de compostaje

° Materia prima (Residuos Organicos del Botadero).
° Aserrin

° Estiércol de Ganado Ovino.
° Estiércol de Ganado Vacuno.
° Transporte.

° Pala.

° Pico.

° Agua.

° Mascarillas.

° Guantes de jebe.

° Botas de jebe.
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° Libretas de apunte.

° Carretillas.

° Herramienta de triturador manual.
° Balanza, max: 500kg

En la siguiente figura se muestra la propuesta de cronograma de actividades en donde
consta de 75 dias el proceso de la descomposicién y 45 dias el proceso de Formacion
del Compostaje, haciendo un total de 120 dias.

Tabla 04: Cronograma de actividades del Proceso de Descomposicién y Formacion del

Compostaje.
N° Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
ETAPA 1234567673829
SEMANA 171111
01234
1 Fase Mesdfila X
2 Fase Termdfila X X X X
3 Fase de Enfriamiento X X X X
(Mezdfila 1)
4 Fase de Maduracioén X X X X

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO.

Diseio Estadistico.
Se ha utilizado la estadistica descriptiva, para el calculo de valores maximos, minimos y

promedios estadisticos, para cada una de las muestras.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EXPOSICION DE RESULTADOS.

Para el presente capitulo se ha desagregado los resultados de acuerdo a los objetivos
especificos que se han planteado alcanzar, para al final hacer un analisis respecto al
objetivo general.

4.2. RESULTADOS DE ACUERDO AL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.

El objetivo especifico primero que ha la letra dice: Reaprovechar los residuos organicos
depositados en el botadero y el estiércol producido en la comunidad de Apacheta para
la elaboracion de compost, respecto a éste primer objetivo debemos mencionar que el
residuos reaprovechable al que hacemos mencion se refiere a los residuos organicos
acumulados en la comunidad de Apacheta, los cuales son provenientes de los
mercados de la ciudad de llave, a estos residuos se les ha agregado estiércol de
ganado vacuno y ovejas producido en la zona aledana a la comunidad de Apacheta.
Dicha actividad ha sido ejecutada en la etapa inicial de la presente investigaciéon, para
ello se ha seguido la siguiente metodologia.

4.2.1. RECOLECCION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

Esta actividad se ha realizado en dos etapas: la primera es la de recolectar los residuos
organicos (producidos en los mercados de la ciudad de llave) que llegan al botadero de
la comunidad de Apacheta, posteriormente lo recolectado se traslada en sacos en un

vehiculo privado hasta el lugar (al que denominamos la “Planta”’)donde se realizara el
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proceso de compostaje, para la segunda etapa se ha procedido a recolectar el estiércol
de ganado vacuno y de oveja de la zona.

4.2.2. SELECCION EN LA PLANTA

En este proceso se ha clasificado los residuos organicos, ya que estos residuos vienen
con diferentes productos, seleccionando so6lamente los residuos de tipo organico y
eliminando algun material que no se organico y se haya mezclado con éste, para ello se
utilizé una balanza de 500 kg, para el pesado.

4.2.3. PICADO

En este proceso se ha utilizado el triturado manual, para llevar adelante el picado de los
residuos organicos ya seleccionado en la etapa anterior, residuos organicos, como:
frutas, verduras y flores, son mezclados posteriormente para que la muestra sea
homogénea.

4.2.4. MEZCLADO

Para este proceso se mezclan los residuos organicos, el estiércol de vaca u oveja, el
aserrin y el cal, la mezcla se ha realizado en una batea.

4.2.5. PROCESO DE LA DESCOMPOSICION

Este proceso ha tenido un aproximado de 75 dias de descomposicion, la actividad se
ha iniciado el 28 de abril y cada 20 dias se han realizado los volteos correspondientes,
hasta llegar al 28 de Junio, posteriormente se han realizado los controles del 29 al 08 de
Julio viendo que las pilas no tengan ningun tipo de anomalias, posterior a ésta etapa se
ha procedido a esperar 35 dias, llegando al 03 de setiembre para lograr la maduracién
ya que en éstos dias se formara el abono natural.

4.2.6. TAMIZADO

En este proceso se desarrollé el tamizado, para lo cual se ha utilizado el tamiz (cernidor)
N° 50, y al final obtener el abono natural puro ausentes de materias extrafias y tenga

una buena presentacion.
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4.2.7. EMBOLSADO

Este proceso se ha desarrollado en forma manual, donde se ha pesado cada 1 Kg en
una balanza analitica de 5kg, por tanto, este embolsado se ha realizado en envases de
papel craft, para no utilizar bolsas de plastico, una de los productos se muestra en la

siguiente figuras:

COMPOST APACHETA.
"ﬁ"’hﬂ_orgﬁn.fm.

g
ELABORADO: Bach. MANUEL ABDON BUTRON FLORE!

ILAVE- EL COLLAO- PUNO

Figura 09: Envasado y rotulado del producto final “Compost Apacheta”
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Figura 10: Presentacion del producto final de compost, de parte del desarrollador

4.3. RESULTADOS DE ACUERDO AL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.

De acuerdo a lo mencionado en el segundo objetivo especifico: Determinar la
dosificacion de las mezclas de residuos organicos y el estiércol de ganado vacuno y
ovino para la elaboracion de compost, esta se ha realizado de acuerdo a la
recomendacion del Dr. German Tortosa (Tortosa, 2014), un investigador sobre la
elaboracion de compostaje, quien nos recomienda el uso de estiércol de vaca por la
propiedades agroquimicas (ver Anexo 01), asi pués recomienda el uso en las
cantidades siguiente:

” la mas efectiva es la de un 50% en volumen con otro residuo con poco contenido en
nitrégeno y rico en carbono. Para su autocompostaje se recomienda su mezcla con un
10% de otro material rico en carbono como serrin de madera o paja de arroz” (Tortosa,
2014).

Por lo que siguiendo esas recomendaciones se ha determinado las siguientes

proporciones para los tratamientos planteados.
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Tabla 05: Proporciones de materiales para las mezclas de cada tratamiento.

Tratamiento Proporciones Equivalencia en
Kilogramos
TO ° 90% Residuos Organicos del Botadero. 18 Kg.
° 10% de Aserrin. 02 Kg.
T ° 50% Residuos Organicos del Botadero. 10 Kg.
° 40% Estiércol de ganado vacuno. 08 Kg.
° 10% de Aserrin. 02 Kg.
T2 ° 50% Residuos Organicos del Botadero. 10 Kg.
° 40% Estiércol de ganado ovino. 08 Kg.
° 10% de Aserrin. 02 Kg.
T3 ° 50% Residuos Organicos del Botadero. 10 Kg.
° 20% Estiércol de ganado vacuno. 04 Kg.
° 20% Estiércol de ganado ovino. 04 Kg.
° 10% de Aserrin. 02 Kg

Como puede observarse en la Tabla 05, cada pila tiene una masa de 20 Kg., los que
posteriormente se sometieron al proceso de elaboracion de compost de acuerdo a los

especificado en el apartado 4.2 del presente documento.

4.4. RESULTADOS DE ACUERDO AL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO.
De acuerdo a éste objetivo planteado que a la letra dice: Determinar cual de los
tratamientos tiene una mejor respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y

quimicas, se ha procedido a evaluar los resultados en base a los siguiente parametros:
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Tabla 06: Parametros fisico quimicas del compost a ser evaluados.

N° Parametro Valor

1 pH Unidad

2 Temperatura °C

3 Humedad %

4 Nitrogeno %

5 Fosforo %

6 Potasio %

7 Relacién C/N Proporcion
8 Carbono Organico %

9 Materia Organica %

Una vez determinados los parametros a ser evaluados, procederemos a describir los

resultados para cada tratamiento que se ha realizado.
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Tabla 07: Resultados de los parametros fisico-quimicos de los tratamientos realizados

para la elaboracion de compost.

Tratamiento

N° Parametro

T0 T T2 T3
1 pH 6.80 7.15 7.50 7.25
2 Temperatura 15.00 15.50 15.60 15.50
3 Humedad 10.30 16.35 14.50 15.40
4 Nitrogeno 1.00 2.50 4.00 3.40
5 Fosforo 1.5 2.07 2.00 1.85
6 Potasio 1.0 1.10 1.0 0.9
7 Relacion C/N 7:1 10:1 8:1 8:1
8 Carbono Organico 10.30 14.01 13.0 13.5
9 Materia Organica 58.23 75.13 77.50 68.20

Fuente: Resultados de laboratorio (Anexo 01).
Debido a que tenemos varios resultados, realizaremos un analisis de correlacion para
determinar qué tan diferentes o que tan parecidas son nuestros conjuntos de resultados,

para ello realizamos el grafico.
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pH Temperatura Humedad  Nitrogeno Fosfaro Potzsio ReacionC/M  Carbono Materia
Organico  Organica

Figura 11: Comparacion de los conjuntos de datos, por tratamientos.

De la Figura 11, claramente podemos observar que la linea de color azul que representa
al Tratamiento 01 (Mezcla de residuos organicos + aserrin), es el tratamiento que se
diferencia de los demas, ademas podemos tambien entender que los Tratamientos T1,
T2 y T3 son muy parecidos; pues ahora para poder establecer de manera estadistica el
parecido entre todos los tratamientos hallaremos la correlacion entre los tratamientos:

Tabla 08: Matriz de Correlacion de los conjuntos de datos de los Tratamientos.

T0 T T2 T3
TO 1 0.9967 0.9969 0.9971
™ 0.9967 1 0.9990 0.9996
T2 0.9969 0.9990 1 0.9987
T3 0.9971 0.9996 0.9987 1
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Como se puede observar en la Matriz de Coeficientes de correlacion, se puede apreciar
que el coeficiente de correlacion mas cercano a 1 es el valor de 0.9996, lo que significa
que hay un alto grado de parecido entre los Tratamientos T3) con T1, por ende
podriamos concluir que la mezcla: Residuos Organicos + Aserrin + Estiércol de Ovino +
Estiércol Vacuno es muy similar a la mezcla Residuos + Aserrin + Estiércol Vacuno,
haciendo la observaciéon por ende que el Estiércol de Ovino no hace la diferencia, asi
pues se podria obviar entonces la utilizacion de éste elemento en la mezcla para

obtener compost.

4.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST.

Para determinacién de la calidad del compost en base a los desechos del botadero de
Apacheta, se utiliz6 como referencia la norma de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), y la Norma Técnica Peruana “NTP
201.208:2021. FERTILIZANTES. Compost a partir de residuos sélidos organicos
municipales. Requisitos, 12 Edicion”, para ello elaboramos un cuadro de los parametros

indicados en ambos referentes.
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Tabla 09: Rangos de calidad del Compost de acuerdo a la FAO y a la

NTP.201.208:2021

N° Parametro Norma de la FAO NTP Peruana
1 pH 6.5-8.6 7.0-8.3

2 Temperatura - -

3 Humedad 30 - 40% 35-50%

4 Nitrogeno 03-15 08-15

5 Fosforo 0.1-1.0 04-1.0

6 Potasio 0.3-1.0 06-1.5

7 Relacion C/N 10:1 - 15:1 -

8 Carbono Organico - -

9 Materia Organica >20 >20

Fuente: Normas de la FAO (FAO, Chile) y la Norma Técnica Peruana (INACAL, 2021)
La tabla 08 nos muestra los estandares de calidad de acuerdo a los Estandares de la
FAO vy del Instituto Nacimiento de Calidad (INACAL), alli se puede observar que la NTP
(Norma Técnica Peruana) es un poco mas estricto que los estandares de la FAO,
ademas también hacer notar que para ciertos parametros que se ha evaluado, no existe
una estandarizacion.

Con ésta informacion ahora procedemos a evaluar los parametros obtenidos de cada

una de los Tratamientos realizados en nuestro trabajo de investigacion.

4.5.1 EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST DEL TRATAMIENTO 0.

El Tratamiento 0, de acuerdo a la tabla 05, la mezcla estuvo compuesta de la siguiente
mezcla.

49

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?KirwKf
https://www.zotero.org/google-docs/?hJAaFK

repositoric. upsc.edu.pe

° 90% Residuos Organicos del Botadero, en cantidad de 18 Kg.
° 10% de Aserrin, equivalente a 02 Kg.
Tabla 10: Rangos de calidad del Compost del Tratamiento 0, de acuerdo ala FAO y ala

NTP.201.208:2021

N° Parametro Resultados Norma de Evaluacion NTP Evaluacion
la FAO Peruana
1 pH 6.80 6.5-8.6 Si 7.0-8.3 NO
2 Temperatura 15.00 - ND - ND
3 Humedad 10.30 30-40% NO 35-50% NO
4 Nitrogeno 1.00 0.3-15 Sl 0.8-1.5 Sl
5 Fosforo 1.5 0.1-1.0 NO 04-1.0 NO
6 Potasio 1.0 0.3-1.0 Si 0.6-1.5 Si
7 Relacion C/N 71 10:1- NO - ND
15:1
8 Carbono 10.30 -- ND - ND
Organico
9 Materia 58.23 >20 Si >20 Si
Organica
TOTAL DE PARAMETROS CUMPLIDOS 04 03

Como puede apreciarse en la Tabla 08, para el caso del Tratamiento 0, de 09

parametros comparados sélamente cumple 04 para el caso de los Estandares de la
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FAO y 03 cumple para el caso de la NTP, es decir ni la mitad de los parametros son

alcanzados.

4.5.2 EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST DEL TRATAMIENTO 1.

El Tratamiento 1, de acuerdo a la tabla 05, la mezcla estuvo compuesta de la siguiente

mezcla.

° 50% Residuos Organicos del Botadero, equivalente a 10 Kg.
° 40% Estiércol de ganado vacuno, equivalente a 08 Kg.

° 10% de Aserrin, equivalente a 02 Kg.

Tabla 11: Rangos de calidad del Compost del Tratamiento 1, de acuerdo ala FAO y a la

NTP.201.208:2021

N° Parametro Resultados Norma de Evaluacion NTP Evaluacion
la FAO Peruana
1 pH 7.15 6.5-8.6 Si 7.0-8.3 Si
2 Temperatura 15.50 - ND - ND
3 Humedad 16.35 30-40% NO 35-50% NO
4 Nitrogeno 2.50 0.3-15 NO 0.8-1.5 Sl
5 Fosforo 2.07 0.1-1.0 NO 04-1.0 NO
6 Potasio 110 0.3-1.0 NO 06-1.5 Si
7 Relacion C/N 10:1 10:1 - Si - ND
15:1
8 Carbono 14.01 -—- ND - ND
Organico
9 Materia 7513 >20 Si >20 Si
Organica
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TOTAL DE PARAMETROS CUMPLIDOS 03 04

Como puede apreciarse en la Tabla 09, para el caso del Tratamiento 1, de 09
parametros comparados se cumple 03 para el caso de los Estandares de la FAO y 04
cumple para el caso de la NTP, es decir tampoco se alcanza la mitad de los parametros

comparados.

4.5.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST DEL TRATAMIENTO 2.

El Tratamiento 2, de acuerdo a la tabla 05, la mezcla estuvo compuesta de la siguiente

mezcla.

° 50% Residuos Organicos del Botadero, equivalente a 10 Kg.
° 40% Estiércol de ganado ovino, equivalente a 08 Kg.

° 10% de Aserrin, equivalente a 02 Kg.
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Tabla 12: Rangos de calidad del Compost del Tratamiento 2, de acuerdo ala FAO y ala

NTP.201.208:2021

N° Parametro Resultados Norma de Evaluacion NTP Evaluacion
la FAO Peruana
1 pH 7.50 6.5-8.6 Si 7.0-8.3 Si
2 Temperatura 15.60 - ND - ND
3 Humedad 14.50 30-40% NO 35-50% NO
4 Nitrogeno 4.00 0.3-1.5 NO 0.8-1.5 NO
5 Fosforo 2.00 0.1-1.0 NO 04-1.0 NO
6 Potasio 1.0 0.3-1.0 Si 06-1.5 Si
7 Relacion C/N 8:1 10:1- NO - ND
15:1
8 Carbono 13.0 —- ND - ND
Organico
9 Materia 77.50 >20 Si >20 Si
Organica
TOTAL DE PARAMETROS CUMPLIDOS 03 03

Como puede apreciarse en la Tabla 10, para el caso del Tratamiento 2, de 09
parametros comparados se cumple 03 para el caso de los Estandares de la FAO y 03
cumple para el caso de la NTP, es decir tampoco se alcanza la mitad de los parametros

comparados.
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4.5.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST DEL TRATAMIENTO 3.

El Tratamiento 3, de acuerdo a la tabla 05, la mezcla estuvo compuesta de la siguiente

mezcla.

° 50% Residuos Organicos del Botadero, equivalente a 10 Kg.
° 20% Estiércol de ganado vacuno, equivalente a 04 Kg.

° 20% Estiércol de ganado ovino, equivalente a 04 Kg.

° 10% de Aserrin, equivalente a 02 Kg.
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Tabla 13: Rangos de calidad del Compost del Tratamiento 3, de acuerdo ala FAO y ala

NTP.201.208:2021

N° Parametro Resultados Norma de Evaluacion NTP Evaluacion
la FAO Peruana
1 pH 7.25 6.5-8.6 Si 7.0-8.3 Si
2 Temperatura 15.50 - ND - ND
3 Humedad 15.40 30-40% NO 35-50% NO
4 Nitrogeno 3.40 0.3-1.5 NO 0.8-1.5 NO
5 Fosforo 1.85 0.1-1.0 NO 04-1.0 NO
6 Potasio 09 03-1.0 Si 06-1.5 Si
7 Relacion C/N 8:1 10:1- NO - ND
15:1
8 Carbono 13.5 —- ND - ND
Organico
9 Materia 68.20 >20 Si >20 Si
Organica
TOTAL DE PARAMETROS CUMPLIDOS 03 03

Como puede apreciarse en la Tabla 11, para el caso del Tratamiento 3, de 09
parametros comparados se cumple 03 para el caso de los Estandares de la FAO y 03
cumple para el caso de la NTP, es decir tampoco se alcanza la mitad de los parametros

comparados.
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4.5.4. RESUMEN DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE COMPOST DE LOS 04

TRATAMIENTOS.
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Figura 12: Cantidad de parametros que los tratamientos cumplen de acuerdo a los
estandares de la FAO y la NTP.

Como puede apreciarse en la Figura 10, los tratamientos 2 y 3 a nivel de cumplimiento
de parametros, son iguales; de la misma manera que los tratamiento O y 1 son
equivalentes aunque no a nivel de cumplimiento de parametros con el mismo estandar
pero si en cumplimiento de cantidad de parametros, por ende podemos decir que de
alguna manera los tratamientos TO y T1 se considerarian los mejores compost

obtenidos.

4.6. DISCUSION DE RESULTADOS.
4.6.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Dada la afirmacion: EI compost en base a los residuos organicos y estiércol en la
comunidad de Apacheta es de calidad.

Planteamos la Hipétesis Nula:
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H, = El compost en base a los residuos organicos y estiércol en la comunidad de
Apacheta es de calidad.

Planteamos la Hipdtesis Alterna:

H, = El compost en base a los residuos organicos y estiércol en la comunidad de
Apacheta no es de calidad.

De acuerdo a los resultados de las Tablas 08, 09, 10, 11 donde se evaluan los
tratamientos 0, 1, 2 y 3 y de acuerdo a la interpretacion de la Figura 10, se afirma que
ningun Tratamiento para obtener compost, cumple con la Normatividad de la FAO, como

tampoco con la normatividad de la NTP, por ende rechaza la H, y se acepta la H,.

4.6.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

Dada la hipodtesis: Los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol
producido en la comunidad de Apacheta se pueden re-aprovechar para la elaboracién
de compost.

Planteamos la Hipdtesis Nula:

H, = Los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol producido en la
comunidad de Apacheta se pueden re-aprovechar para la elaboracion de compost.

La Hipdtesis Alterna:

H, = Los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol producido en la
comunidad de Apacheta no se pueden re-aprovechar para la elaboracién de compost.
De acuerdo a los resultados expuestos en el apartado 4.2, y expuesto el proceso de
reutilizacion de residuos sdlidos para la elaboracién de compost, a través de 7 etapas,
concluyendo en la Etapa 7, donde se embolsa el compost producido; se concluye que si

se pueden re-aprovechar los residuos organicos depositados en el botadero y el
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estiércol producido en la comunidad de Apacheta, asi pues rechazamos la H, y se
acepta la H,.

4.6.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

Dada la hipétesis especifica 2: Se puede establecer la dosificacion de las mezclas de
residuos organicos y el estiércol de ganado vacuno y ovino para la elaboracion de
compost.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = Se puede establecer la dosificacion de las mezclas de residuos organicos vy el
estiércol de ganado vacuno y ovino para la elaboracion de compost.

La Hipétesis Alterna:

H, = No se puede establecer la dosificacion de las mezclas de residuos organicos y el
estiércol de ganado vacuno y ovino para la elaboracion de compost.

De acuerdo a los expuesto en el apartado 4.3 de la presente investigacion y por lo
expuesto en la Tabla 05: Proporciones de materiales para las mezclas de cada
tratamiento, donde se establecen las cantidad en Kg de cada uno de los materiales a

utilizar en la mezcla; se rechaza la H, y se acepta la H,.

4.6.4. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3.

Dada la hipétesis especifica 3: Los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino
tienen una mejor respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Planteamos la Hipétesis Nula:

H, = Los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino tienen una mejor respuesta
en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas..

La Hipétesis Alterna:

58

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

H, = Los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino no tienen una mejor
respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas.
por lo que se rechaza la H, y se acepta la H..

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 4.4 y de los resultados mostrados en la Tabla
06. Resultados de los parametros fisico-quimicos de los tratamientos realizados para la
elaboracion de compost, donde se aprecia diferencia entre los tratamientos 0 (no tiene
estiércol) y los tratamientos 1,2,3 (si tiene estiércol), entonces rechazamos la H, y se

acepta la H,.

4.7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Dentro de nuestro documento de investigacion, dentro del capitulo de antecedentes se
ha mencionado referencias relacionadas a nuestro trabajo de forma internacional,
nacional y local, pues debido al contexto de la investigacion, los insumos utilizados
como residuos organicos, estiércol de ganado vacuno y ovino, son propios de la zona,
por ende hacemos a continuacién una comparacion de los resultados obtenidos en ésta
investigacion.

A nivel internacional Lara et al. (2017) en Ecuador a partir de desechos organicos
elaboraron compost en un proceso de 70 dias, no hacen una comparacion con
estandares de calidad pero a diferencia de nuestro proceso ellos utilizan agua y en ésta
investigacion no se utiliza, Kokkora (2008) realiza un proceso de 100 dias de
elaboracion de compost frente a los 120 dias de nuestro caso y utilizan residuos
solamente vegetales.

A nivel nacional empezamos por la investigacion realizada en Huancayo en Ciudad de
la Concepcion con resultados quimicos de N (0.73% y 0.605%, P (0.029% y 0.021%), K.

(1.85% y 1.83%), los cuales son inferiores a los nuestros, pues a nivel de Nitrégeno,

esta investigacion llega a los 3.4% frente a un 0.7% en promedio; Ruiz (2012) en Piura
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es decir en la region de la costa realiza la elaboracion de compostaje en un periodo de 3
meses, obviamente a una temperatura de 40 a 70°C ademas que muestran una
utilizacion de desechos sélamente de restaurantes y cafeterias.

A nivel local, Soto y Ensuefio (2018) en su evaluacion de temperatura, pH, Humedad,
residuos solidos organicos (frutas y verduras) y digesta de animales de camal en el
proceso de compostaje en nuestra ciudad de Puno”, hacen un analisis solamente de
residuos del tipo organico proveniente de frutas y verduras hallando un ph de 8.2 el cual
es sumamente alto en comparacién con nuestro resultados, ya que en ésta

investigacion se llega al valor de 7.25.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EI compost procesado en base a los residuos organicos y estiércol de
vacuno y oveja en la comunidad de Apacheta no cumple con los estandares de calidad
de compost de la FAO y la NTP.201.208:2021 del INACAL del Peru, ademas afirmamos
que ningun tratamiento desarrollado en la presente investigacion para obtener compost,
cumple con la Normatividad, llegando a cumplir solamente en el mejor de los caso 04
parametros de 09, éstos parametros son: pH igual a 7.25, Nitrégeno igual 3.4%, Potasio:
0.9% y Materia Organica con un valor de 68.20%.

SEGUNDA: Los residuos organicos depositados en el botadero y el estiércol de
ganado vacuno y ovino producido en la comunidad de Apacheta se pueden
re-aprovechar para la elaboracion de compost, utilizando el proceso para la elaboracion
de compost, a través de 7 etapas, donde al final se obtiene compost embolsado.
TERCERA: Se han establecido dosificaciones de las mezclas de residuos organicos
y el estiércol de ganado vacuno y ovino para la elaboraciéon de compost, la cual estaba
conformada por Residuos Organicos en 50%, 10% aserrin y 40% de estiércol de
ganado vacuno Yy ovino, estos ultimos en proporciones iguales cuando eran
combinados.

CUARTA: Se ha verificado que los tratamientos con abono de ganado vacuno y ovino

tienen una mejor respuesta en cuanto a sus caracteristicas fisicas y quimicas, sobre
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todo en la ganancia de Nitrégeno, sin embargo debemos aclarar que el estiércol de
ganado vacuno ha mostrado un rendimiento si bien no muy significativo pero diferente al

del estiércol de oveja.
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RECOMENDACIONES

° A los productores de compost, buscar la calidad del compost producido, pues si
bien utilizar compost aunque sea de mala calidad ayuda en un proceso agricola, si
mejoramos la calidad del compost ésto tendra una mejora del suelo agricola.

° A los investigadores que mejoran la calidad del compost, pues si bien existen
recomendaciones de las proporciones a utilizar en las combinaciones, no siempre
resulta dependiendo de la zona donde se utilicen las combinaciones.

° A los pobladores de la comunidad de Apacheta, cambiar su visién sobre el
botadero municipal, y verlo como una oportunidad para utilizarlo como insumo para la
elaboracion de compost.

° A los elaboradores de compost en general, utilizar no solamente insumos como
residuos organicos, aserrin, estiércol, sino también métodos mas innovadores, debido a

que si bien no es gratuito, los resultados podrian variar de manera mas diferenciada.
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Anexo 01: Caracteristicas agroquimicas de un estiércol fresco de vaca.

Parametros Estiércol de vaca fresco
Humedad (%) 46,1

pH 7,47
Conductividad eléctrica (dS m™) 7,53

Materia organica (g kg™*) 664

Lignina (g kg?) 185

Cellulosa (g kg™) 1224
Hemicellulosa (g kg™) 325,3

Carbono organico total (g kg™) 369,1
Nitrogeno total (g kg™) 19,4

C/N 19

Fosforo (g kg™) 2,5

Potasio (g kg™) 35,8

Calcio (g kg™) 63,7
Magnesio (g kg™) 8,8

Hierro (mg kg™) 1442

Cobre (mg kg™) 23
Manganeso (mg kg™) 191

Zinc (mg kg 159
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Anexo 02: Analisis de Laboratorio.
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Fotografia 02: Apilamiento de los residuos organicos.
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Fotografia 03: Preparacion del estiércol de vaca y oveja.

Fotografia 04: Preparacion de la pila con las mezclas por cada tratamiento.
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Fotografia 06: Presentacion del producto final.
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Fotografia 07: Embolsado del compost.
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