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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizo la evaluacion de la calidad del compost obtenido
a partir de los residuos organicos, recolectados en distintos puntos del distrito de Brefia, en el afio
2022. La problemética radica en la mala gestion de residuos solidos por parte de ambulantes,
comerciantes y civiles. Estos generan residuos como céscaras de fruta, cascaras de verdura, aserrin,
entre otros. Lo cual genera un impacto directo hacia el suelo, aire y agua. Por ello, se realiz6 el
disefio de una compostera teniendo en consideracion la metodologia empleada en el proyecto de
investigacion “Elaboracion de compost a partir de los residuos organicos generados en la limpieza
de planta de la empresa COPEINCA SAC”. Finalmente, la muestra se llevo al laboratorio
acreditado “Sistema de servicios y analisis quimicos S.A.C (SLAB)”, obteniendo un compost de
calidad dentro de los parametros brindados por la OMS y también se realizé la comparativa con la
normativa chilena 2880 del afio 2015, obteniendo un compost de clase A. Por lo tanto, se brinda

una mejor disposicién final de los residuos organicos.

PALABRAS CLAVES: compostera, compost de clase A, residuos organicos,

disposicion final.
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ABSTRACT

In this research work, an evaluation of the quality of compost obtained from organic waste collected
in different points of the Brefia district in the year 2022. The problem was carried out in the poor
management of solid waste by street vendors, traders, and civilians, resulting in waste such as fruit
peels, vegetable peels, sawdust, among others. This has a direct impact on soil, air, and water.
Therefore, the design of a composter was carried out, taking into consideration the methodology
used in the research project "Production of compost from organic waste generated in the cleaning
of the COPEINCA SAC plant.” Finally, the sample was taken to the accredited laboratory "Sistema
de servicios y andlisis quimicos S.A.C (SLAB)," obtaining high-quality compost within the
parameters provided by the WHO (World Health Organization) and also comparing it with Chilean
regulation 2880 from 2015, resulting in Class A compost. Therefore, it provides a better final

disposal of organic waste.

PALABRAS CLAVES: composter, class A compost, organic waste, disposal
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En América Latina se posee la mayor cantidad de reservas de tierra productivas,
alrededor del 47% del suelo aun se encuentra cubierto por bosques; sin embargo, debido a la
produccion agricola esta cifra se encuentra decreciendo. La superficie agricola durante (1961 -
2011) se encuentra en constante expansion, pasando de 561 a 741 millones de ha, y en América
del Sur de 441 a 607 millones de ha. (FAO, 2023)

Usualmente, para el trabajo de suelos se realiza el uso intensivo de plaguicidas, este
mal uso de fertilizantes, trae como consecuencias la degradacién de aguas y suelos,
deforestacion, pérdida de biodiversidad, y disminucién de la calidad del producto obtenido,
ademas de la reduccion de recursos naturales. (Vera, 2018)

Acorde con Bohorquez (2019), la elaboracion del compost o compostaje se basa en la
transformacion del material organico realizado por microorganismos, que sirven de agentes
descomponedores de la materia organica, dichos agentes microbianos pueden ser hongos y
bacterias. Por lo que, se debe saber fundamentalmente los factores bioldgicos, fisicos y
quimicos, que intervienen en sus reacciones y en el metabolismo, con la finalidad u objetivo
de aumentar la velocidad de reaccion de descomposicion de los residuos organicos empleados,
para la generacion del producto final(compost) que seré estable y de excelente calidad tanto
biologica como quimica. Asi también, se deben reducir los riesgos ambientales que existen
durante la transformacion de la materia organica, los mas importantes son la generacion de
gases y lixiviados, que son perjudiciales para los cuerpos de agua y el ambiente en las cuales
se esta realizando la produccion del compost. Estos gases Yy lixiviados al contaminar reducen
la concentracion de nutrientes del producto final; en consecuencia, se deben tomar medidas de
aireacion de estos gases y filtracion de los lixiviados para prevenir la alteracion de la calidad

del producto. Ademas, se debe tomar en cuenta que los factores adecuados u 6ptimos para la

Pag.
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obtencion del compost estd muy relacionado con el metabolismo de los microorganismos que
estan implicados en todas las fases o etapas del proceso de compostaje, de esta forma los
factores como: temperatura, oxigeno (aireacién), pH, tamafio de particulas, relacién de C/N
(carbono/nitrégeno), % de humedad, son los que determinan la velocidad de las reacciones de
oxidacion y las caracteristicas fisicas y quimicas del compost que se obtiene al final. Por ello,
es fundamental tener en cuenta los factores fisicos, quimicos y bioldgicos para generar un
compost de alto valor que contenga las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas, que se
desean obtener en el producto final(compost), descomponiendo los residuos organicos
mediante la degradacion microbiana.

Segun la plataforma digital Unica del Estado peruano (GOB.PE), respecto al actual afio
2022, el MIDAGRI, anuncia que debido al alza de los precios de los fertilizantes y a la carencia
de los fertilizantes que se requieren para los cultivos del pais, se puede apreciar que los costos
de los alimentos derivados a los cultivos aumenten, debido a la gran demanda de éstos que no
pueden abastecer en su totalidad a la poblacion. Por ello, se promovera el uso de fertilizantes
organicos, uricos y de residuos solidos, pues al mezclarse con los sintéticos mejoran la
produccion de bienes de primera necesidad hasta que los precios sean regularizados.

Bajo ese contexto en el Per( el manejo y la gestion de los residuos sélidos organicos
(RSO), es un problema latente en ambitos sociales, econdmicos, sanitarios y ambientales, lo
que origina efectos colaterales. Por ejemplo, la generacion de enfermedades, contaminacion de
suelos, entre otros. Es por ello que, nos basamos en el departamento de Lima donde podemos
observar que gran parte de los gobiernos subnacionales, no presentan procedimientos
adecuados para la gestion de los residuos sélidos, ya que, solo se limitan a barrer los escombros
sin darle una disposicidon final de manera adecuada, generando asi la contaminacién en rios y
canales, comprometiendo su uso; asi como también, la emisién de gases, la proliferaciéon de

roedores e insectos que son agentes transmisores de enfermedades. Por ello para nuestro trabajo

Pag.
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de investigacion “Evaluacién del compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en
el distrito de Brefia-2022”, es de suma importancia para la reduccion de residuos organicos
urbanos, debido a que estos pueden tener distintas consecuencias ambientales tales como la
eutrofizacidn, liberacidn de gases de efecto invernadero (GEI) y disminucion de la calidad del
suelo.

Debido a que en el territorio peruano no se cuenta con una normativa o ley que regule
la calidad del compostaje, a fin de poder clasificar y utilizar los compost para destinos mas
adecuados; es por ello, que en la presente investigacion se tomo en cuenta los parametros de
calidad brindados por OMS y los pardmetros de calidad de la normativa chilena 2880 en su
altima version del afio 2015, en la cual especifican los valores estandarizados de los parametros
fisico-quimicos, para clasificar el compost segun su calidad.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Pregunta general

¢Cual es la evaluacion de la calidad del compost obtenido a partir de los residuos
organicos urbanos en el distrito de Brefia, 2022?

1.2.2. Preguntas especificas

¢Cual es el resultado de los parametros fisico- quimicos durante el proceso de
elaboracion del compostaje obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de
Brefa, 20227

¢ Cual es la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del compost obtenido?

¢Cual es el costo de producir compostaje obtenido a partir de residuos organicos

urbanos en el distrito de Brefia, 20227

Pag.
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1.3. Marco Tedrico
1.3.1. Bases tedricas
Fertilizacién:

La fertilizacion es la riqueza o cantidad de microelementos y macroelementos
esenciales para que el suelo sea adecuado para los cultivos o para el crecimiento de las plantas,
ya que estos elementos forman parte de los nutrientes esenciales; es por ello, que la fertilizacion
del suelo es un componente importante para mejorar el desarrollo de las especies de plantas o
cultivos que se desean obtener, enriqueciendo dichas especies o cultivos desde su etapa de
formacion. (FAO, 2013)

Compostaje:

El compostaje es un proceso en el cual se aprovecha las habilidades de los
microorganismos para degradar la materia organica, con la finalidad de obtener unos residuos
con los nutrientes y bioelementos esenciales para enriquecer suelos pobres en nutrientes. En el
compostaje, se puede utilizar diversas fuentes de materia prima organica como: hojas, excretas,
heno, ramas secas, restos de poda, aserrin, cascaras de fruta, cascaras de verdura, y que a través
del proceso de compostaje se transformara estos elementos en residuos esenciales para la
produccion agricola. Este proceso de compostaje presenta 4 fases: mesofila, termofila, fase de
enfriamiento y maduracion. (FAO, 2013)

Fases del compostaje:
Mesofila:

Es la fase en la cual comienza a subir la temperatura, hasta alcanzar temperatura
ambiente y luego se eleva a una temperatura entre los 25-40 grados C°. Durante esta etapa, se
desintegran productos solubles como los &cidos organicos y azlcares, el pH puede bajar y tener

niveles acidos. (Vera, 2018)

Pag.
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Termdfila:

En esta fase la temperatura supera los 40 grados °Cy puede llegar hasta los 60 grados
C°. Aqui, las bacterias y microorganismos que degradan el material son en su mayoria
termofilas, y los coliformes son erradicados por las altas temperaturas, lo que asegura la sanidad
de las pilas de compostaje. Este proceso puede durar desde algunas semanas hasta meses,
dependiendo del clima, los materiales, la humedad y el area donde se realiza el proceso de
compostaje. (Vera, 2018)

Enfriamiento:

En esta fase la temperatura desciende a menos de 45 grados C°, aqui se comienza a
degradar los polimeros de la celulosa y favorece la proliferacién y crecimiento de los hongos,
indicando que el compost seréa de buena calidad. (Vera, 2018)

Maduracion:

En la fase de maduracion, durante meses se mantiene la temperatura ambiente, en la
cual predominan reacciones de condensacion y polimerizacion de las mezclas de carbonados,
generando &cidos humicos y fulvicos. (Vera, 2018)

Humedad:

Segun la FAO (2013), la humedad es la cantidad de agua que posee un cuerpo. Para
cada cuerpo el factor de humedad sera distinto,

pH:

Acorde con la FAO (2013), el pH determina la cantidad de lones (H+) que el suelo
puede adsorber. Esto nos indica si el suelo es alcalino o &cido, proporcionandonos diversas

caracteristicas como: solubilidad, disponibilidad de nutrientes, entre otros.

Pag.
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Aireacion:
Acorde con Soria (2018), la aireacion es el proceso mediante el cual se aporta oxigeno
al material compostado, trayendo como beneficios la regulacion de temperatura, el control del

nivel de humedad, la liberacion del CO2, entre otros.

Temperatura:

La temperatura varia segun las fases del compostaje y segun los tipos de materias
primas organicas empleadas para el proceso de compostaje, se pueden llegar a temperaturas
elevadas alcanzando hasta los 65 grados C°, sin ningln tipo de calentamiento externo durante
la fase termofila, es importante monitorear la temperatura, ya que se espera que se mantenga
por encima de los 45 grados C°, y que la temperatura no caiga demasiado. A mayor temperatura,
se logra una mayor velocidad de degradacion de la materia organica y mayor higienizacion,
dado la eliminacion de los coliformes y bacterias patdgenas. (FAO,2013)

Materia Organica:

La materia organica es muy importante para el suelo, debido a que sus componentes
son importantes para la obtencion de bioelementos esenciales para los microorganismos y
organismos que habiten en la tierra. La composicion de la materia organica es muy variada, ya
que proviene de la degradacién de plantas, animales y otros microorganismos que habitan el
suelo. Por lo tanto, la materia organica incluye cualquier tipo de material de origen animal o
vegetal que regresa al suelo después de pasar un proceso de degradacidn por microorganismos,
que pueden ser hongos, bacterias, entre otros. Por ejemplo, hojas secas, raices secas, excretas,

huesos, piel de animales, animales muertos, cascaras de fruta, entre otros. (FAO,2013)

Pag.
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Sistema de Pilas Estéticas:

Acorde con Soria (2018), un sistema de pilas es un conjunto de dimensiones
determinadas compuestas en su interior de distintos residuos organicos. Para este caso, el
método de aireacion es forzada mediante los volteos semanales.

Volteado:

Acorde con Soria (2018), el volteado es una técnica que consiste en la mezcla del
compost, mejorando su aireacién. Este método se realiza de manera paulatina y es importante
para el desarrollo del producto final.

Método Takakura,

Es un procedimiento que reduce el tiempo de obtencion del compost, para ello se
requiere un pre-acondicionamiento para el uso de microorganismos a fin de facilitar la
descomposicion de los residuos organicos (Hernandez, Torres, & Ramirez, 2015, p. 37)

1.3.2 Normativas para la calidad del compost

Con la finalidad de determinar la calidad del compost a obtener, se deben comparar los
parametros fisico-quimicos del producto final(compost) con las normativas vigentes. Dichos
pardmetros que se compararan seran los siguientes: pH, % de humedad, temperatura, relacion
carbono-nitrégeno, % de materia organica, % de carbono y % de nutrientes.

Las normativas vigentes que se emplearon en el presente trabajo son los criterios de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la norma chilena 2880 “Compost-Clasificacion y
requisitos”.
1.3.2.1 Criterios segun la OMS

La OMS recomienda que, para considerar un compost de calidad, el porcentaje de
humedad debe estar entre el 30% y el 50%, la materia inerte debe estar en el rango desde 30%

al 70%, el compost debe tener un contenido organico entre el 10% al 30%, el pH debe estar

Pag.
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entre 6-9 de preferencia cercano a pH neutro (7) , la materia organica debe estar del 25% al
50%, el tamafio de particulas debe ser fina de 2 mm a 10 mm, el contenido de carbono debe
oscilar entre el 8% al 50% y los nutrientes como nitrégeno deben estar de 0.4 a 3.5%, fdsforo
de 0.3 a 3.5% y potasio de 0.5 a 1.8%. A continuacion, en la Tabla 1 se observaran los rangos

de las propiedades fisico-quimicas para un compost adecuado.

Tabla 1

Valores de la OMS

CALIDAD DEL COMPOST SEGUN LA OMS

Propiedades Rango normal
Contenido de humedad (%) 30a50
Materia inerte (%) 30a70
Contenido organico (%) 10a 30
pH 6a9
Tamafio méaximo de las
particulas (mm) 2all
Materia organica (%) 25a50
Carbono (%) 8a50
Nitrogeno (%) 04a35
Fosforo (%) 0.3a35
Potasio (%) 05al8

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
1.3.2.2 Norma Chilena Oficial de Compost-Clasificacion y Requisitos

La normativa chilena respecto a la calidad del compost clasifica en compost A 'y
compost B, con los requisitos que se pueden ver en la Tabla 2.

Compost Clase A: compost final de alta calidad que cumple con las exigencias establecidas

para la norma, como se ven en la tabla para clase A.

Compost Clase B: compost final de calidad intermedia que cumple con las exigencias

<Arellano Cisterna E.; Colan Paredes N.> Palgé
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establecidas para la norma, como se ven en la tabla para clase B.
Compost Maduro: compost que ha finalizado las etapas del proceso de compostaje.
Compost Inmaduro: compost qué no ha completado las etapas del proceso de compostaje.

Tabla 2

Valores de la normativa chilena

CALIDAD DEL COMPOST SEGUN NORMATIVA CHILENA

CLASE A CLASE B
% Humedad 30%<x<45% x>45%
pH 5<x<8.5 5<x<8.5
M.O x> 20% -
Conductividad x<3ds/m 3dS/m<x<8dS/m
electrica
C/IN X< 30% -
N x>0.5%
P205 x<5%
Ca x>1%
Mg x>1%
K x>1%
Na x<1% .
Cu max 70ppm max 400ppm
C.O x>11% :
Zn max 200ppm max 800ppm
Ar max 15ppm max 20ppm
Cd max 2ppm max 8ppm
Hg max 1ppm max 4ppm
Ni max 20ppm max 30ppm
Pb max 100pm max 300ppm
Cr max 120ppm max 600ppm
Fuente: Norma Chilena NCh 2880-2015
1.4 Antecedentes

1.4.1 Antecedentes Internacionales

Acorde con Pérez (2018), en su trabajo titulado “Compostaje y digestion anaerobia

como procesos de tratamiento para la fraccién organica de residuos solidos urbanos en la ciudad
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de México”, como objetivo principal fue comparar el proceso de tratamiento de la fraccion
organica usado actualmente para generar resultados que sirvan como base para la gestion de
residuos locales. La metodologia empleada fue de tipo explicativo, de disefio experimental, en
el cual se basé para la calidad del abono en caracteristicas como: nitrégeno, carbono, malezas,
entre otros. Para iniciar, el disefio comenzo6 con una seleccion al azar de 30 semillas debido a
que es mas factible medir sus parametros para determinar el porcentaje de germinacion,
después se realizd una comparacion a distintos porcentajes de compost con distintas semillas.
Para el proceso de fermentacidn anaerobia, la mezcla se almacena en una bolsa plastica por 1
semana, el cual debera tener un color oscuro, textura granular y olor a bosque. Los resultados
obtenidos mostraron variaciones en la germinacion a distintas concentraciones, lo cual se
obtiene beneficios econémicos, ambientales y sociales. Este trabajo se encuentra relacionado
con nuestro objetivo.

Zamora (2018), en su trabajo titulado, “Metabolismo urbano de nutrientes: rehiso y
compostaje de residuos asociados con la porcicultura en Ciudad Juérez”, tuvo como objetivo
determinar el potencial para compostaje en Ciudad Judrez. La metodologia fue de tipo
explicativo, de disefio no experimental, en el cual se realiz6 la generacion de datos sobre la
porcicultura, mediante visitas y censos a personal cercano a las granjas porcicolas, a fin de
determinar la cantidad de residuos necesarios por sector y poder disefiar una relacion C/N, con
estos datos y la cantidad de podas necesarias para su uso. En los resultados se calcula que para
el compostaje de 5,403.85 kg/dia de excretas porcinas son necesarios 3,400 kg/semana de
podas, y para que la calidad de las pilas sea 6ptima, solo se debe reducir la cantidad de humedad
mediante el uso de aserrin y volteos. Este trabajo de investigacion esta relacionado con nuestro
objetivo.

Segun Santorum (2018), en su trabajo titulado “Propuesta de disefio de biodigestores

aerobios para compostaje en viviendas de Carapungo norte de Quito”. Tuvo como objetivo
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disefar biodigestores aerobios para compostaje en viviendas. La metodologia empleada fue de
tipo explicativo, de disefio experimental, en el cual se realiz6 un analisis de las bases teoricas
para el disefio de compostaje, el sector de estudio (viviendas), y requisitos operacionales de los
biodigestores, los cuales se trataron un promedio de 39,083 kg de restos de frutas por 35 dias
(0,8 kg de biosolidos generados por vivienda); ademas, de la recirculacion de sus lixiviados
para mejorar las caracteristicas del biosélido. Como resultado se obtiene que, debido al sistema
de aeracion de los biodigestores, se encuentra gran cantidad de patdgenos y para su eliminacion
se debe implementar un sistema de alcalinizacion. Sin embargo, el sistema mejord
considerablemente la calidad del biosélido en analisis relacion C/N. Este trabajo de
investigacion se encuentra relacionado con nuestro objetivo.

Segln Mizger (2018), en su trabajo titulado “Estudio del manejo de los residuos
organicos generados en la Universidad de la Costa (CUC) a través del Compostaje”. Tuvo
como objetivo plantear un estudio sobre el manejo de los residuos sélidos organicos generados
dentro de la universidad, lo cual permita la disminucion y reutilizacién de estos RSO,
obteniendo abono organico mediante el compostaje. La metodologia aplicada en este trabajo
fue de enfoque cuantitativo, disefio experimental, en el cual se realiz6 la comparacion entre 2
composteras (fija y giratoria), con diferentes concentraciones de mezcla para determinar el
mejor compost. Los resultados obtenidos nos indican que la mejor calidad del compost se
obtuvo de la compostera giratoria. Ademas, este método nos ayuda a reducir los RSO y poder
brindarle un nuevo uso. Por lo que, se encuentra relacionado con el objetivo de nuestra
investigacion.

Orden (2018), en su trabajo titulado “Evaluacion del proceso de compostaje de residuos
solidos organicos: respuesta agronémica de su utilizacion en un cultivo de cebolla (Allium cepa
L.)”. Tuvo como objetivo obtener compost a partir de residuos de plantas de cebolla y desechos

de produccidn bovina intensiva. La metodologia empleada en el presente trabajo fue de enfoque
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cuantitativo, disefio experimental. Para el proceso de compostaje se usé un sistema abierto de
pilas con volteos, usando parametros de seguimiento y control de las caracteristicas fisico-
quimicas del compost. Teniendo como resultados un incremento en la actividad microbiana,
ademas de la viabilidad del compostaje de RSO de origen agropecuario. Por ende, el trabajo de
investigacion se encuentra relacionado con nuestro objetivo.

1.4.2 Antecedentes Nacionales.

Vera (2018), en su trabajo de titulacion “Elaboracion de compost a partir de los residuos
organicos generados en la limpieza de planta de la empresa COPEINCA SAC”. Tuvo como
objetivo obtener un compost de excelente calidad, a partir de los residuos organicos generados
en la planta de COPEINCA SAC, los cuales son residuos industriales pesqueros. La
metodologia que utilizaron en su trabajo de investigacion fue de disefio experimental, con nivel
explicativo, de alcance longitudinal, en la cual se utiliz6 el método tradicional empleando pilas
0 camas de compostaje abiertas, elaboradas con residuos organicos como: cascarilla de arroz,
restos de poda de jardin, en las cuales se dosificaban residuos provenientes de lodos PTAR,
para obtener el compostaje de buena calidad, guidndose de la normativa Chilena 2880 y de la
normativa de la OMS, para clasificar el compostaje segun la calidad obtenida. Se concluye que,
reutilizar los residuos solidos urbanos empleando diversos métodos de compostaje mediante la
degradacion de la materia organica de los microorganismos, puede llegar a ser beneficioso para
reducir los residuos y emplearlos en el sector agricola.

Castillo (2020), en su trabajo “Evaluacion de la calidad del compost obtenido a partir
de residuos organicos y microorganismos eficaces (EM) en el distrito de Huayucachi,
Huancayo, 2019”. Tuvo como objetivo evaluar la calidad del compost, a partir de la mezcla de
cuatro tipos de residuos organicos y tres dosis de microorganismos eficaces, en el distrito de
Huayucachi. La metodologia que utiliz6 en su trabajo de investigacién aplicada fue de enfoque

cuantitativo, y cualitativo experimental longitudinal, de nivel descriptivo. En la fase inicial se
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recolectaron y dispusieron residuos organicos de mercados, restos de cosecha, estiércol de
ovino y vacuno. Posteriormente, en un area de 18 metros cuadrados (6mx3m), se realizo la
colocacion de las composteras, para que los microorganismos degraden el material organico
proveniente de los residuos en un medio aerdbico. Se concluye que, reaprovechar el material
organico proveniente de los residuos solidos urbanos, empleando la capacidad de los
microorganismos de degradar dicho material mediante métodos de compostaje, es beneficioso
para la reduccion de los RSU, generando un impacto negativo menor y que este compostaje
sea aprovechado en la industria agricola.

Nauto (2019), en su trabajo “Implementacion de composteras en viviendas a partir de
residuos organicos generados en domicilio ZV-5 de Cercado de Lima”. Tuvo como objetivo
evaluar la posible implementacidén de composteras, que sean hechas a partir de residuos sélidos
organicos en viviendas participantes de ZV-5, del Cercado de Lima. La metodologia que utilizd
en su trabajo de investigacion fue de enfoque cuantitativo y cualitativo experimental, en la cual
realiz6 composteras tradicionales que iban volteando cada cierto tiempo, y en su materia prima
fueron utilizados diversos residuos sélidos domésticos, que contengan materia organica y que
puedan compostar. Las variables que tuvieron se relacionaron a los parametros fisico-quimicos
en el proceso de compostaje, como: relacién de carbono-nitrégeno, pH, temperatura y cantidad
de microorganismos. Se concluye que este trabajo es de utilidad, pues esta relacionado con el
objetivo, procedimiento y en la caracterizacion de los parametros fisico-quimicos.

Soria (2018), en su trabajo “Aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos como
abono organico en municipalidades distritales”. Tuvo como objetivo aprovechar los residuos
solidos urbanos, como abono orgénico en las municipalidades distritales, para mejorar su
calidad de vida ambiental y social. Las variables que empled fueron: el porcentaje de reduccion
de los residuos sélidos orgénicos que fueron transportados al relleno sanitario, la cantidad de

abono organico obtenido y la implementacion de un sistema comercial de abono organico. La
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metodologia que utiliz6 en su trabajo de investigacion fue de enfoque cuantitativo y cualitativo
experimental, en la cual se disefi6 una pila de compostaje, donde se realiz6 un volteo semanal
y se determinaron los diversos factores fisico-quimicos tales como: pH, porcentaje de humedad
y temperatura. Se concluye que este trabajo se relaciona con nuestro tema y con el
procedimiento para obtener el compostaje, analizando los mismos parametros fisico-quimicos.
Avellaneda (2019), en su trabajo “Protocolo para la produccién de compost de residuos
solidos orgénicos del mercado de la ciudad de Lambayeque en el afio 2018”. Tuvo como
objetivo mejorar la eficiencia del uso de microorganismos, para la produccion de compostaje
a partir de residuos solidos organicos del mercado de la ciudad de Lambayeque. La
metodologia que utiliz6 en su trabajo de investigacion fue de enfoque cuantitativo y cualitativo
experimental, en la cual se disefiaron camas de compostaje, que fueron apiladas con el material
organico proveniente del mercado y se voltearon semanalmente, ademas fueron analizados
parametros fisico-quimicos como: humedad, temperatura y pH. Se concluye que este trabajo
se relaciona con nuestro objetivo y tiene informacién relevante para la elaboracion del
compostaje a partir de residuos organicos, ademas se analizaron los mismos parametros.

1.5 Marco conceptual:
Suelo:

Acorde con la FAO (2002), el suelo es un material que con el pasar del tiempo, ha sido
transformada mediante las acciones meteoroldgicas, la vegetacion y el ser humano; el material
del cual suele ser formado son: suelos subyacentes, suelos aluviones o suelos de cenizas
volcanicas.

Fertilizante organico:

De acuerdo con la FAO (2002), los fertilizantes nos ayudan a aumentar la oferta de

nutrientes de las plantas, su origen puede ser mineral, vegetal, animal o mixto. También
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presenta poca o0 nula participacion humana para su formacion. Por ejemplo, tenemos el
estiércol.

Fertilizante inorganico:

De acuerdo con la FAO (2002), cualquier material natural o industrializado, que en su
composicién tenga un %5 o mas de los nutrientes: nitrogeno, fosforo y potasio; pueden ser
Ilamados fertilizantes inorganicos.

Ambiente:

Acorde con el MINAM (2014), el ambiente es el entorno que nos condiciona para
nuestro desarrollo, en el cual intervienen diversos procesos quimicos, fisicos y biolégicos.

Residuos sélidos:

Segln INEI (2019), los residuos solidos son materiales que al no presentar un “valor
de uso directo” para los generadores, generalmente son desechados sin ninglin tipo de
disposicién previa.

Acorde con la Ley N° 27314.- Ley General de Residuos Solidos, estos se clasifican:
a)  Porsuorigen:

Residuos domiciliarios:

Residuos generados por distintas actividades domésticas, la cantidad y contenido de
estos residuos estd condicionado a diversos factores. Por ejemplo, calidad de vida de la
poblacion, ingreso econdémico, entre otros.

Residuos industriales:

Residuos generados por diversos sectores industriales como: minera, pesquera,
quimica, entre otros.

Residuos comerciales:

Residuos generados por establecimientos comerciales de bienes y servicios

Pag.

<Arellano Cisterna E.; Colan Paredes N.> o5



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Evaluacion del compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia,2022”

Residuos espacios publicos:

Residuos generados por actividades como: barrido y limpieza de veredas, pistas, plazas,
entre areas publicas.

Residuos de trabajos de construccién:

Residuos generados por actividades de demolicion y construccion de obras.

Residuos agropecuarios:

Residuos generados por actividades agricolas y pecuarias

Residuos de atencién de salud:

Residuos generados por actividades de investigacion y atencion médica en
establecimientos como: laboratorios, consultorios, clinicas, entre otros.
b)  Por su gestion:
Residuos s6lidos municipales:
Son residuos de origen doméstico, comercial y de limpieza de espacios publicos; los

cuales deben ser dispuestos en rellenos sanitarios

Residuos s6lidos no municipales:

Son residuos de origen industrial, agropecuarios, establecimientos de salud, entre otros.

Debido a sus caracteristicas representan un peligro para la salud y el ambiente.

c)  Porsu peligrosidad:

Residuos solidos peligrosos:

Son residuos cuyas caracteristicas representan un riesgo latente para la salud y el

ambiente.
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Residuos solidos no peligrosos:

Son residuos cuyas caracteristicas no representan un riesgo para la salud y el ambiente.

Compostaje:

Acorde con la FAO (2013), el compostaje es un proceso biolégico que se encarga de
transformar residuos animales, vegetales en un material rico en materia organica para el suelo
mejorando sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Evaluar la calidad del compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el
distrito de Brefia, 2022.

1.6.2 Obijetivos Especificos

-Evaluar los parametros fisico-quimicos durante el proceso de elaboracion del
compostaje; en el distrito de Brefia, 2022.

- Realizar la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del compost obtenido a
partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia, 2022.

-Evaluar el costo de producir el compostaje obtenido a partir de residuos organicos
urbanos en el distrito de Brefia, 2022.

1.7 Hipotesis

HO: EI compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia,
2022 es de calidad.
H1: El compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia,

2022 no es de calidad.
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1.8 Justificacién
1.8.1 Justificacion Tebrica

Debido a la gran demanda de alimentos producto del crecimiento poblacional, ademas,
la contaminacion ambiental a los suelos, se requieren fertilizantes o compost que aporten los
nutrientes necesarios para volver las tierras productivas. Por ello, el presente trabajo de
investigacion, quiere establecer los lineamientos para la elaboracion de compostaje a base de
residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia, los cuales seran recolectados en diferentes
areas. Por ejemplo, la poda sera recolectada de parques y jardines; las excretas seran obtenidas
mediante la crianza propia de cuyes, codornices y gallinas; el aserrin sera recolectado en
distintas carpinterias; los restos de frutas, cascaras de vegetales, cogollos de pifia se obtendran
de fruterias y verdulerias. En adicién, se usara cascarilla de arroz y excretas de ovino, obtenidas
en el mercado N° 03. Esta materia prima recolectada, sera aprovechada en la elaboracion de
compostaje, empleando la técnica de “pilas con volteos”, los cuales se efectuaran de manera
semanal, para su adecuada aireacion y homogenizacion de los componentes. Ademas, estos
residuos organicos urbanos contienen gran cantidad de nutrientes que se aportaran en la
obtencion del compost.

El estudio e investigacion para elaborar el compost, tiene como principal beneficiario
al sector agricola, brindandole la informacién necesaria para obtener los beneficios de emplear
este compost a sus cultivos, dando como resultado, el aumento de produccion, el
enriquecimiento de suelos y una mejor gestion de residuos sélidos.

1.8.2 Justificacion Practica

En relacion a los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion, en el cual
se intenta obtener compostaje de calidad a base de distintos residuos organicos urbanos, como:

cogollos de pifia, aserrin, heces de ovino, cascara de frutas, entre otros. Estos seran recolectados
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de distintas fruterias y negocios locales. Este trabajo es importante porque no solo disminuira
los residuos organicos urbanos en los lugares de produccion, como en los mercados; sino
también, para que distintos agricultores puedan realizar un compost, debido a la crisis de
abonos a nivel mundial; asi podemos reutilizar estos residuos, fabricando compost de buena
calidad, aportando beneficios ambientales, sociales y econémicos.

1.8.3 Justificacion Metodoldgica

Se realizé un procedimiento metodologico, sistematizado y ordenado; empleando
manuales y guias de obtencidn de compostaje a partir de distintos residuos organicos, la técnica
que permite la obtencion del compost se basa en la construccion de una cama de compostaje,
en la cual la materia organica se descompondra por efectos del metabolismo de
microorganismos como bacterias y hongos, obteniendo un producto de calidad. De esta manera,
el presente trabajo de investigacion, se realizd teniendo en cuenta la importancia de la
fertilizacion de los suelos, utilizando compostaje tanto en el cuidado del ambiente, como en la
economia relacionada a la agricultura y comercializacion de alimentos provenientes de los

cultivos.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion
2.1 Enfoque

Aplicada:

Es muy importante aplicar los conocimientos teéricos adquiridos en la universidad y en
el proceso de investigacion del presente trabajo. Estos conocimientos tedricos tratan sobre la
elaboracion del compostaje, medicion y manejo de los parametros, que involucra la obtencion
del compostaje de calidad, ademéas que con la obtencion del compost se pueden aplicar en
diferentes areas. Por ejemplo, en la disminucion de los residuos sélidos urbanos, los municipios
mediante camas de compostaje, puedan dar una mejor disposicidn de estos residuos, como en
los viveros, para la utilizacion de abonado de areas verdes, parques y jardines. También, el
compostaje puede subsanar problemas agricolas o ambientales como: la falta de fertilizacion y
la degradacion de suelos areas agricolas; siendo de utilidad en este sector, mejorando asi la
productividad y calidad de los cultivos. (Hernandez, 2014)

Cuantitativa

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, acorde con Hernandez (2014), una
investigacion cuantitativa es aquella que en su proceso se dan una secuencia de pasos que no
se pueden eludir, se parte de una idea general que va delimitandose y estableciendo objetivos
con preguntas de investigacion. Ademas, se da la construccion de variables en un determinado
contexto; se utilizan métodos estadisticos para poder establecer las conclusiones del trabajo.
Para la presente investigacion las mediciones se realizaran acorde a las variables presentadas

en la matriz de consistencia.
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2.2 Disefo

Experimental:

En el presente trabajo de investigacion se analizé la cantidad de materiales a compostar
y como los parametros fisico-quimicos se relacionan con la calidad del compost a obtener.

2.3 Tipo
Explicativo

Es de nivel explicativo debido a que el presente trabajo tiene la finalidad de investigar,
buscar, indagar y comparar informacion en trabajos pasados, para explicar cbmo es el proceso
de planificacién y elaboracion del compostaje a partir de residuos organicos urbanos. Ademas,
de como determinar la calidad del compost obtenido, asi como la determinacién de los
parametros fisico-quimicos. (Hernandez, 2014).

2.4 Alcance de la investigacion
Longitudinal:

Su caracteristica principal del actual trabajo de investigacion es la toma de datos
relacionados a los parametros fisico-quimicos, durante el proceso de elaboracion del compost
como: pH, % de humedad, temperatura y las que se relacionen con dichos parametros.
(Hernandez, 2014).

2.5 Poblacién y muestra
Poblacion

La poblacién del presente trabajo de investigacion es la cantidad de residuos organicos

urbanos recolectados (100 kg), en distintas areas en el distrito de Brefia. Ver Anexo 1
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Muestra

La muestra del presente trabajo de investigacion esta conformada por la cama de
compostaje rectangular, que tiene una altura de 0.7 metros y contiene un peso de 60 kg, de los
diferentes materiales y residuos orgdnicos a compostar. Para la realizacion previa del
compostaje se tuvo que seleccionar con rigurosidad el material para la compostera.

2.6 Materiales e instrumentos
2.6.1 Materiales de campo

Para el presente trabajo se tuvo en consideracion un sistema abierto o en pilas, en la
cual se usa una gran variedad de residuos organicos. Ademas, para la preparacion de la mezcla
organica y homogeneizacion se necesitaron los siguientes materiales e insumos.

-Mantas de polipropileno: Se uso6 las mantas de polipropileno a fin de cubrir nuestro compost
de agentes externos y condiciones climaticas que puedan afectar.

-Picos y palas: Se usaron estos materiales para realizar el volteo correspondiente.

-Escoba y recogedor: Tuvieron el objetivo de apilar las pilas y recoger los sobrantes.
-Manguera y rastrillo: Se usaron para las acciones de aireacion y para mantener la humedad.
-Indumentaria para realizar el trabajo de campo:

-Aserrin, restos de vegetales, restos de poda de jardin, cogollos de pifia, heces de ovino, entre
otros: Se realizd la elaboracidn de la cama de compostaje con estos materiales debido a su
aporte de alto contenido en carbono, nitrgeno, entre otros elementos.

2.6.2 Equipos de laboratorio

Las muestras de compost obtenidas seran analizadas por el laboratorio de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. SLAB.

2.6.3 Materiales de gabinete

-Computadora.
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-Ficha de registro de datos de campo.
-Datos de la muestra brindados por el laboratorio.

2.7 Area de estudio

El area de estudio se delimita al Mercado N°3, ubicado en el departamento de Lima,
distrito de Brefia, como referencia a dos cuadras del Hospital del Nifio. A continuacion, en la
Figura 1 se observara la ubicacion satelital del Mercado N°3.

Figural

Ubicacion satelital del Mercado N°3

. .
DUNCAN. *

: .",’\-Qancepomp.anyl
e

Fuente: Google Earth

2.8 Procedimiento

Se disefid y acopl6 un espacio donde se procedera a elaborar la cama de compostaje de
forma rectangular, se elegira el tipo de proceso tradicional, para la obtencién del compost a
partir de residuos organicos urbanos. En dicho espacio, se afiadid agua periddicamente para
que se mantenga la humedad, se midid los parametros en la superficie y en el interior de la
cama de compostaje, ademas se realiz6 el volteo de la cama segin sea necesario. A

continuacion, se detallara el procedimiento realizado en nuestro proyecto.
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2.8.1 Diagrama de flujo

A continuacion, se detallara en la Figura 2 el diagrama de flujo para la obtencion del
compost.
Figura 2

Diagrama de flujo
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Fuente: Elaboracion propia

2.8.2 Etapa de pre-campo

Se realiz6 una recopilacion de informacion, asi como de manuales, guias e informacion
bésica, para la realizacion del trabajo de investigacion, la metodologia, obtencion de materiales
y el solvento econémico.

Adecuacion del area experimental

Se acondicion0 parte del patio delantero y area del jardin de la casa con mallas y

calaminas, para proteger las composteras de posibles lluvias; ademas, el area rectangular del

jardin fue extraida, para evitar que componentes de la tierra del area intervengan en el proceso
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de compostaje. La dimension dénde se colocd la compostera rectangular fue de 1.5mx1m y
una altura de 0.7 m. Ver Anexo 2.

2.8.3 Etapa de campo

Obtencidn y recoleccion de materias primas

Para la elaboracion del compost, se detallara los diferentes lugares o puntos de acopio

de los residuos organicos urbanos:

-Cogollos de pifia que fueron obtenidos de distintas fruterias del mercado N° 3

-Aserrin fue obtenido a las afueras de las carpinterias que las desechan en costales o bolsas.
-También se recolectaron céscaras de vegetales, frutas y se compré excretas de ovinos en el
mercado Las Flores. Ademas, se aprovecharon excretas de cuyes y aves que son animales que
se tenian en el domicilio.

-Se recolectaron hojas verdes y secas provenientes de poda de areas verdes, parques y jardines
del distrito de Brefia. Ver Anexo 3.

El trabajo consistié en el traslado de los diversos residuos organicos urbanos, que
fueron generados en el distrito de Brefia, los cuales serian aptos para la elaboracion del
compostaje; ademas, se priorizé que los residuos estén frescos; es decir, sean recientes para
que no haya interferencias en la calidad del resultado y contenga una cantidad minima de
elementos ajenos que puedan afectar el compost.

2.8.3.1 Clasificacién de las materias primas

Se separ0 la materia prima para su posterior apilacion. El estiércol de cuyes y aves
como la cuyasa y gallinaza; ademas, las excretas ovino que son ricos en nitrogeno el cual

aportara este elemento esencial para la elaboracion del compost.

Las ramas secas, hojas secas, poda de areas verdes, parques y jardines, aportaran

carbono y nitrogeno; por otro lado, el material seco, gris y opaco aportara el carbono. Los restos
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de césped, jardin, y las hojas de pifia que presenten color verde aportaran nitrogeno. Garcia
(2014).
Figura 3

Pesado de los residuos sélidos urbanos

Fuente: Elaboracidn propia

Picado

Se realizé con la ayuda de cuchillos con elevado filo, con la finalidad de que el tamafio
de particula sea menor y mas homogéneo, a fin de que el area de contacto de la materia organica
de las diferentes capas sea mayor, a fin de optimizar la descomposicion aerobica que los
microorganismos efectuaran durante el proceso de compostaje. (Vera, 2018)
Apilado

Se procedi6 a apilar los materiales en capas llegando a una proporcién de los materiales
que contienen nitrégeno con los materiales que contienen carbono de 1 a 2, por lo que se
empezo6 la primera capa con materiales que contenga carbono, como: las hojas secas, maleza
seca, ramas secas, hojas marrones; después, la capa que contiene nitrégeno tiene lo siguiente:
estiércol, poda verde, las hojas de pifia, hasta llegar a una altura aproximada de 0.7 metros.

Garcia, C. (2014). Ver Anexo 4
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Aireacion

Con el propésito de mantener la fermentacién aerdbica, se realizo el volteo de
frecuencia semanal de las camas de compostaje 0 composteras, con la utilizacién de pico y
palas. (Vera, 2018)
Regulacion de temperatura y humedad

Para este proceso se mantuvo una humedad entre el 50% al 60%, mediante riegos con
una frecuencia de 3 dias.
Temperatura

En este proceso se usé el medidor de parametros digital “Soil tester JHL-9918”. Ver
Anexo5.
Volteado de compostera

En este proceso se realizd con palas, para poder generar aireacion en el compost. Este
proceso se realiz6 de manera semanal, donde la parte superficial debe pasar al centro o interior
del compost generando rotacién. (Vera, 2018)
Humedad

En este proceso podemos medir la capacidad del compost de dos maneras. La primera
es usar el medidor de parametros digital “Soil tester JHL-9918” y monitorear por lo menos dos
veces por semana. Por otro lado, se puede usar el tacto, es decir, se agarra un pedazo del
compost y se aplasta con el pufio, el cual deberd humedecerse sin escurrir agua entre los dedos.
(Vera, 2018)
Determinacion del nivel de pH

En este proceso se usara el medidor de parametros digital “Soil tester JHL-9918”.
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Maduracién del compost

Para este proceso el compost debe ser almacenado en un lugar fresco, aireado, evitando
la exposicion al sol y las lluvias. A continuacion, en la Figura 4 se tiene la pila de compost,
finalizada con los materiales previamente mencionados.
Figura 4

Pila de compost

Fuente: Elaboracion propia

Toma de muestras

Este proceso se realizara con el fin de ser llevado al laboratorio acreditado SLAB, el
cual nos brindé las siguientes indicaciones:
-Tamizado
-Pesado de la muestra: La muestra minima solicitada por el laboratorio fue 0.250 kg
-Almacenamiento: Acorde a recomendaciones del laboratorio, se solicitd que el compost sea
empacado en un envase de plastico, rotulado y transportado a su sede en el distrito de San

Martin de Porres.
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2.8.4 Etapa de laboratorio

Las muestras fueron llevadas para ser analizadas, en el laboratorio “SISTEMA DE
SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C. SLAB”, para establecer el valor nutricional del
compostaje de los elementos esenciales (materia organica, N, P, S, K, Ca, Mg, Zn) vy el
respectivo analisis de los parametros fisico, quimicos y bioldgicos (pH, conductividad,
microorganismos, temperatura), con la finalidad de determinar la calidad del compostaje
elaborado a partir de residuos organicos urbanos.

2.8.5 Fase de gabinete

En la siguiente y Gltima fase del procedimiento, se analizé los resultados, se ordend
sisteméaticamente los datos obtenidos en la etapa de campo y en la etapa del laboratorio, se
realizaron procedimientos estadisticos y programas como Microsoft Excel.

2.9 Validez y confiabilidad de informacion

Este trabajo tuvo como base la metodologia empleada en el proyecto de investigacion”
Elaboracion de compost a partir de los residuos organicos generados en la limpieza de planta
de la empresa COPEINCA SAC”. Gracias a esta metodologia empleada, podemos demostrar
la validez de nuestro trabajo; ademas, de la obtencion de resultados brindados por el laboratorio
acreditado “Sistema de servicios y analisis quimicos S.A.C (SLAB)”.

2.10 Andlisis de la informacion

Para el presente trabajo, se realiz6 el uso de la herramienta informaética Excel 2016 para
el registro, analisis estadistico y graficos de los siguientes puntos.

-Datos de parametros fisico-quimicos.

-Gréficos de parametros fisico-quimicos.

-Ficha de registro.
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2.11 Aspectos éticos de la investigacion

En este trabajo de investigacion se resalta la importancia de la ética. Es por ello que, se
usaron fuentes confiables en el proyecto de investigacion, ademas en la elaboracion del trabajo
de investigacion se tomo en cuenta las normas APA 72 edicion. También, todos los autores se
encuentran citados y referenciados a lo largo del texto evitando asi el plagio. Ademas, se
respeta la metodologia tomada como base para nuestra validacién; por dltimo, se esta
empleando los servicios del laboratorio acreditado “Sistema de servicios y analisis quimicos

S.A.C (SLAB)”, para brindar resultados reales.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS
3.1 Resultados obtenidos por el laboratorio

Para este capitulo se adjunta los resultados obtenidos del laboratorio SLAB, para su
posterior analisis con respecto a los objetivos planteados. Ver Anexo 6

3.2 Resultados de los objetivos.

Objetivo Especifico N° 01: Evaluar los parametros fisico- quimicos durante el proceso

de elaboracion del compostaje; en el distrito de Brefia, 2022.

pH
El rango del pH para el compost obtenido, segun la normativa chilena 2880-2015, se

encuentra entre los valores 6.5 y 8.0. Sin embargo, al inicio del proceso tuvimos valores entre
4y 5, debido a la fase mesofila. Ademas, para los valores inferiores a 5,5 y superiores a 9,5,
inhiben el crecimiento de la gran mayoria de microorganismos; finalmente, para llegar a un
compost maduro debemos tener valores aproximados al nivel neutro.

Para las mediciones del pH se uso6 el multiparametro “Soil tester JHL-9918”, con una

frecuencia semanal, obteniendo los siguientes resultados en la Tabla 3 y en la Figura 5
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Tabla 3

Resultados del pH

Fecha del muestreo pH
06/08/2022- semana 1 4
13/08/2022- semana 2 4
20/08/2022- semana 3 9

27/08/22- semana 4 6

03/09/22- semana 5 7

10/09/22- semana 6 7

17/09/22- semana 7 7

24/09/22- semana 8 6

01/10/22- semana 9 7
08/10/22- semana 10 8

15/10/22- semana 11 7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5

Variacion del pH
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Fuente: Elaboracion propia
Acorde con los datos presentados en las 2 primeras semanas present6 un pH &cido, en
la semana 3 se obtuvo un pH ligeramente alcalino y en las Gltimas semanas se obtuvo un pH
neutro, el pH se encuentra relacionado directamente con las fases del compost (Mesofila,

termofila)
HUMEDAD

Las mediciones se realizaron cada 3 dias, mediante el uso del multiparametro “Soil
tester JHL-9918”. Para el resultado final de este parametro, se obtuvo un valor del 32.58%;
ademas, el resultado del analisis realizado por el laboratorio SLAB, se encuentra acorde a la

normativa chilena 2880-2015 y los valores de la OMS.
TEMPERATURA

Para este proceso se determind la temperatura de manera semanal, empleando el
medidor de parametros digital “Soil tester JHL-9918”. En la Tabla 4 se observan las fechas y

las distintas temperaturas obtenidas en el proceso.
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Tabla 4

Resultados de temperatura

Fecha del muestreo Temperatura (C°)
06/08/2022- semana 1 30
13/08/2022- semana 2 35
20/08/2022- semana 3 42

27/08/22- semana 4 55

03/09/22- semana 5 52

10/09/22- semana 6 50

17/09/22- semana 7 49

24/09/22- semana 8 48

01/10/22- semana 9 52
08/10/22- semana 10 50

15/10/22- semana 11 46

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6

Variacion de la temperatura
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa durante las primeras 3 semanas, un aumento de temperatura progresivo por
debajo de los 45 °C(fase mesdfila), a partir de la 4ta semana inicia la fase termdfila, donde
comienza a elevarse la temperatura, eliminando asi los agentes patdgenos como los coliformes.
Sin embargo, observamos un ligero aumento de temperatura entre la semana n° 8 y la semana
n° 9, este ligero incremento de temperatura puede tener distintos factores como los factores
meteorologicos, el uso de aceleradores en la semana n° 7 (cerveza, levadura). A partir de la

semana 10, comenzo a decrecer la temperatura, indicando la maduracién del compost.

Objetivo Especifico N°02: Realizar la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del

compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia, 2022.
Acorde con la Normativa Chilena 2880 del afio 2015 y la normativa de la OMS,

realizamos la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del compost obtenido; esto se

comparara en las Tablas 5y 6.
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Tabla 5

Comparativa con la normativa chilena 2880

Caracteristicas

Rangos normales Resultados de ¢Cumple los
de valores nuestro compost estandares?

permitidos Clase

A/Clase B
% de humedad 30-45 32.58 Si cumple
Materia organica >20% 56.73 Si cumple
% de nitrogeno >0.5% 1.16 Si cumple
% de fosforo No considera X X
% de potasio No considera X X
Relacion C/N 25<x<30 28.37 Si cumple
pH 50-85 7.43 Si cumple
Zinc 200 — 2000 182.02 No cumple
mg/Kg
Conductividad X<3dS/m< 0.01988 dS/m Si cumple
eléctrica 8 dS/m

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos y comparados con respecto a la normativa chilena 2880 (ver
Tabla 6), nos arroja que nuestro compost cumple con los parametros de calidad en los siguientes
puntos: % de humedad, % de nitrogeno, pH, conductividad eléctrica, relaciéon C/N, M.O,
pudiéndose clasificar un compost de clase A. Sin embargo, el Unico parametro que no cumple

es el Zinc, que puede regularse mediante la dosificacion de Zinc en el proceso de compostaje.
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Tabla 6

Comparativa con los valores de la OMS

Caracteristicas Rangos normales Resultados de ¢Cumple los
de valores nuestro compost estandares?
permitidos

% de humedad 30-50 32.58 Si cumple

% de nitrdgeno 04-35 1.16 Si cumple

% de fosforo 0.3-35 0.63 Si cumple

% de potasio 05-18 2.46 No cumple

Materia Orgéanica 10-30 56.73 No cumple

pH 6-9 7.43 Si cumple

Zinc 800 - 1,200 182.02 No cumple

mg/Kg

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido y comparado con la normativa ver Tabla 6 de la OMS, nos indica
que nuestro compost cumple con los pardmetros de calidad, en las siguientes caracteristicas: %
de humedad, % de nitrégeno, % de fosforo, pH, y no cumple en % de potasio, cantidad de
materia organica, % zinc. Uno de los parametros mas importantes es, la cantidad de materia
organica, que supera el limite establecido, esto nos revela que nuestro compost se encuentra
inmaduro y mientras este llegue a la madurez la cantidad de materia organica se reducira (FAO,
2002)
Objetivo Especifico N° 03: Evaluar el costo de producir el compostaje obtenido a partir de
residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia, 2022.

Para este punto se realizara la descripcion de los materiales usados con sus respectivos

Pag.

<Arellano Cisterna E.; Colan Paredes N.> a7



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Evaluacion del compost obtenido a partir de residuos organicos urbanos en el distrito de Brefia,2022”

costos; estos pueden ser variables. Ademas, se tuvo en consideracion la fecha, lugar, cantidad.
También, no se tuvo en cuenta materiales como: rastrillos, manguera, pala, debido a que se
contaban con estos mismos; tampoco, el alquiler del espacio para realizar el compostaje dado
que, se realiz6 en un espacio dentro del hogar de uno de los autores. Ademas, para el producto
final se obtuvo un rendimiento del 30%, es decir, un 70% del volumen inicial se redujo en este
proceso de compostaje; lo cual se compararaen la Tabla 7y 8

Tabla 7

Precios de los materiales

Material Precio en soles
Cascarilla de arroz-15kg s/20
Heces de ovino- 15 kg s/20
Caéscaras de frutas-5 kg Gratis
Cogollos de pifia-5kg Gratis
Poda - 5 kg Gratis
Aserrin- 5kg s/10

Fuente: Elaboracién propia
Para un promedio de 50 kg procesados, de los 100kg qué se habian recolectado
inicialmente, se obtuvo un compost final de 15 kg. Teniendo un gasto de s/50, este promedio
nos indica el costo de produccion de s/3.33 por kg de compost producido, teniendo en
consideracién la compra de materiales. Sin embargo, se debe tener en cuenta que, para cierto

sector de la poblacién cuenta con estos materiales, reduciendo asi el costo de produccion
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Tabla 8

Caracterizacion de la materia prima utilizada

Materia prima Cantidad(kg) % del total de la
materia prima utilizada
Hojas de pifia 5kg 10%
Céscaras de fruta y 5kg 10%
verdura
Heces de ovino, 15kg 30%
cuyasa y gallinaza
Poda seca de jardines 5kg 10%
Aserrin 5kg 10%
Cascarilla de arroz 15kg 30%
Total 50 kg 100 %

Fuente: Elaboracion propia
Para este resultado se obtiene que, los principales aportantes del % del total de la
materia prima utilizada son: la cascarilla de arroz y las heces del ganado, debido al aporte de

carbono y nitrogeno, esencial para el desarrollo del compost.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 DISCUSION

Se evalud los siguientes parametros: pH, temperatura y % de humedad; durante el
proceso de elaboracion del compostaje, obtenido a partir de residuos organicos como: cogollos
de pifia, cascarilla de arroz, restos de poda, aserrin, excretas de gallina, excretas de cuy - ovinos,
restos de frutas como de vegetales, obtenidos en el distrito de Brefia en el afio 2022. En el cual
se puede apreciar que dichos parametros, intervienen en el proceso de degradacion de la materia
organica, producto de los microorganismos presentes en la cama de compostaje, los cuales
fueron variando segun las semanas; en el caso del pH se tratd de regular la acidez y la
alcalinidad con: cenizas, céscaras de frutas, virutas o aserrin segin corresponda; a fin de
mantener un pH neutro, indicador de un compost maduro y de calidad.

Asi mismo, la temperatura fue aumentando conforme pasaron las 3 primeras semanas
hasta llegar a los 42 °C (fase mesdfila), luego la temperatura increment6 hasta mantenerse por
encima de los 50 °C, es decir, se lleg0 a la fase termdfila. Sin embargo, se observa que en las
semanas 8-9, se presenta una elevacion de temperatura en lugar del declive, esto puede
presentarse por diversos factores. Por ejemplo, a medida que madura el compost, vamos
entrando en una estacion donde se presenta un tiempo atmosférico con menos porcentaje de
humedad y mayor temperatura (primavera), ademas que en la semana N° 7 se afiadio los
aceleradores como la cerveza y levadura (método de Takakura), a fin de lograr la
descomposicion en un menor tiempo, lo cual pudo influenciar en la ligera variacion de la
temperatura de nuestro compost. Finalmente, en las Ultimas semanas se observa que la
temperatura de nuestro compost llega a la fase de enfriamiento, lo que significa que tiene una
tendencia al declive de la temperatura (maduracion del compost). Para todo este proceso se
tuvo el espacio adecuado y las recomendaciones de distintos autores, para la elaboracion de la

cama de compostaje, a fin de obtener un compost de calidad. Esto coincide con Castillo (2020),
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el cual nos indica que para obtener una sanidad adecuada del compost, la temperatura de este
mismo se debe mantener por encima de 50 °C, debido a que en ese rango de temperaturas se
eliminan los coliformes, producto de las excretas de los animales entre otros agentes pat6genos;
ademas, sefiala que la temperatura de su segunda compostera, durante las primeras semanas, la
temperatura se incrementd de los 16 °C hasta 40 °C (fase mesofila); en las semanas siguientes
la temperatura subia hasta picos de 48 - 49 °C (fase termofila), posteriormente la temperatura
comenzd a decaer hasta retornar a los 16 °C (fase de enfriamiento).

Con respecto a la humedad se mantuvo un valor aproximado por encima del 30% y
debajo del 60%, por lo que, para mantener ese rango de humedad qué es el adecuado para el
proceso de compostaje, se debia humedecer con agua cada semana, ademas de tener la aireacion
correcta, mediante volteos de pila con frecuencia semanal, a fin de que los microorganismos
tengan el oxigeno y humedad necesaria, para realizar la degradacién aerdbica de la materia
organica. El control del parametro de humedad se puede evidenciar también en el trabajo de
investigacion de Vera (2018), en el cual se midieron los siguientes parametros: % de humedad,
temperatura y pH, en los lodos que iban a suministrar a las camas de compostaje, también se
midieron los parametros en la compostera, que fueron alimentadas por los lodos. Respecto al
% de humedad que fueron medidas en la compostera, se aprecia que en las primeras semanas
variaba del 40% a 60% de humedad hasta llegar a la etapa de maduracién del compost, el
porcentaje de humedad llegd a bajar en un rango de 30% a 40%, segun Vera es el rango 6ptimo
del porcentaje de humedad para el compost final.

El valor del pH durante las dos primeras semanas fue 4 — 5, luego en el transcurso de
las semanas este valor subié hasta un rango de 8-9, finalmente se regularizé el pH en 7-8
acercandose al pH neutro. Asi mismo, cuando el pH tenia valores alcalinos se tuvo que emplear
cenizas para neutralizar estos valores. Ademas, debido al limitante del tiempo se utilizaron

levaduras y dosis de cerveza (250 ml), para acelerar el proceso de maduracion. Segun Nauto
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(2019), recomienda que el pH se mantenga entre 5.8 -7.2, en ese rango seria el éptimo debido
que se encontraria una eficiencia de actividad fangica y bacteriana; ademas, indica que entre
los valores 6 - 7.5, hay una mayor presencia bacteriana, también se indica que entre los valores
5.5- 8, se encuentra una mayor presencia fungica, por lo que en el rango éptimo mencionado
se encontrara una mayor eficiencia en el trabajo de la degradacién de la materia organica
realizada por estos microorganismos. Ante esta comparativa, se obtienen valores adecuados
acorde a lo que indica Nauto.

Se realiz6 la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas del compost obtenido a
partir de residuos organicos en el distrito de Brefia, 2022; después de la degradacién aerébica
de la materia organica empleando levaduras y cerveza en las camas de compostaje, para
acelerar este proceso, a fin de mejorar la eficiencia de la degradacion producto de los
microorganismos. Para esto se logro reducir el volumen hasta un 30% de la materia prima usada
inicialmente, para su posterior empaquetado, envio y analisis al laboratorio “Slab”. Obteniendo
luego de 10 dias habiles los resultados, los cuales indican que el producto final presenta los
siguientes valores: pH de 7.43 cercano a neutro, el % de humedad es 6ptimo (32.58%),
porcentaje de magnesio (0.74%), porcentaje de fésforo (0.63%), relacion de C/N de 28.37,
conductividad eléctrica relativamente baja, alto contenido de materia organica (56.73%), calcio
(3.03%), sodio (1.26%), cobre (60ppm), zinc (182ppm), manganeso (709ppm) y hierro
(9035ppm). Realizando la comparativa con el trabajo de investigacion de Mizger (2018),
“Estudio del manejo de los residuos organicos generados en la Universidad de la Costa (CUC)
a través del Compostaje”, también se caracterizd los parametros fisico quimicos del compost
producido en el Laboratorio Microbioldgico de Barranquilla (LMB), en el cual se evidencia el
% de Carbono organico en ambas composteras fue de 30% aproximadamente, el porcentaje de
nitrégeno total fue de 0.89% en la primera compostera y 0.85% en la segunda compostera,

finalmente, el pH de la primera compostera fue de 8 aproximadamente y de la segunda
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compostera estuvo en el rango de pH neutro. También, en el trabajo de investigacion de Vera
(2018), se caracterizaron los parametros fisico quimicos del producto final obtenido, los cuales
fueron analizados en el Laboratorio SGS del Pert S.A.C .Entre los parametros caracterizados
esta el pH que estuvo comprendido entre 6 y 9, con ligeras variaciones pero siempre dentro del
rango permitido por la OMS; respecto a la relacion carbono/nitrogeno, se llegd a una 6ptima
relacion debido a la mezcla producida entre material seco rico en carbono con el material fresco
que, se suministraba de los lodos ricos en nitrogeno llegando a cumplir los estandares de calidad
A de la normativa chilena 2880; en cambio la conductividad eléctrica fue elevada llegando a
un maximo de 17.72 dS/m y comparandolo con la normativa chilena 2880, no llega a cumplir
los estadndares de calidad A ni B de dicha normativa, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos para metales pesados como: Cu, Zn, Pb todos inferiores a los 200 ppm, que exige la
OMS; finalmente, respecto a los micronutrientes tales como: Ca, Mg, Na, Fe ,Mn ,B; todos
tienen un porcentaje dentro de lo que indican las normativas, para ser un producto de calidad.
Esto indica que, la caracterizacion del compost, segun lo analizado en el laboratorio, es un
producto de clase A, acorde a la normativa chilena 2880; ademas, se encuentra en los valores
permitidos segun los criterios de la OMS, realizando la comparativa con trabajos de
investigacion similares, se lleg6 a unos resultados éptimos respecto a la calidad del compost
obtenido.

Se evalué el costo de producir el compostaje obtenido a partir materia organica, en el
distrito de Brefia, 2022; para la elaboracion del compost se tuvo que conseguir estiércol de
ovino y caballo del mercado la Flores, aserrin de ferreterias de Brefia y cascarillas de arroz. Lo
que se llego a invertir aproximadamente 50 soles; por otro lado, los restos de poda, cascaras de
frutas - verduras, excretas de cuy — gallina, fueron gratuitas. La poda fue conseguida de las
areas verdes, parques y jardines del distrito de Brefia, las cascaras de fruta-verdura, fueron

facilitadas de diversas fruterias del distrito, las excretas de cuy y gallina fueron recolectadas en
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el hogar debido a que se crian tanto cuyes como gallinas; trabajando 50 kg de materia prima
aproximadamente y obteniendo 15 kg de compost por lo que el precio de obtencion del
producto final de calidad vendria a ser de 3.33 soles por kg. Dicho precio puede disminuir si el
aserrin, como la totalidad de las excretas se obtuvieran gratis de carpinterias y criadores de
ganado ovino respectivamente, ademas se podria reemplazar la cascarilla de arroz, por mayor
cantidad de restos de poda seca fresca y rica en carbono; sin embargo, debido a que se tenia
menor cantidad de restos de poda seca se opto por conseguir cascarilla de arroz dado a su alto
contenido de carbono. De acuerdo con Avellaneda (2019), en su trabajo de titulacién nos
informa que en nuestro pais la cantidad de residuos organicos es elevada, por lo que la materia
prima para compostar se puede obtener en mercados, parques, ferreterias, fruterias. En la
obtencion de la materia prima para compostar en nuestro trabajo de investigacion, se nos limitd
la cantidad de poda y hojas de pifia que eran recolectadas de las fruterias y parques, ademas
que las excretas fueron obtenidas de gallinas, gallos y cuyes que se criaban en casa, por lo que
se optd por comprar excretas de rumiantes y cascarilla de arroz, para completar la cama de
compostaje, elevando asi los costos de obtencidn; en adicion, con una adecuada gestion
municipal, se podria realizar gran cantidad de camas de compostaje, por consiguiente degradar
materia organica, disminuyendo los impactos negativos de los residuos sélidos organicos,
obteniendo compost de calidad; asi al obtener materia prima a precios muy bajos o gratuitos,
se reducen los costos de produccién del compost. Esto quiere decir, que nuestro trabajo de
investigacion, puede servir como base para otras investigaciones relacionadas a la reduccién
de residuos organicos urbanos mediante el uso de compostaje, generando compost de calidad
con costos asequibles.

Limitaciones: A continuacion, se detallard las limitaciones presentadas durante el

desarrollo de nuestro proyecto de investigacion:
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- Espacio: Para el proceso del compostaje se debe tener un espacio acondicionado
para el desarrollo de este mismo, limitando la ejecucién en ambientes como:
departamentos o casas sin patio.

- Tiempo de maduracion: EIl tiempo de maduracion del compost es a largo plazo,
en un rango aproximado de 3 a 5 meses, no se brindan resultados inmediatos.

- Recoleccion de residuos: La recoleccion de residuos se realizd en puntos
especificos. Por ejemplo, en el caso de la poda buscd por varios dias sin éxito,
generalmente realizan el servicio de podado los fines de semana, donde el
almacenamiento se junta con otro tipo de residuos que tenemos que clasificar

- Determinacioén de residuos: La determinacion de qué residuos organicos urbanos,
brindaran resultados favorables para nuestra investigacion.

- Monitoreo de los parametros: Se debe disponer el tiempo para el control de los
parametros fisico-quimicos, ya que el mal control de estos puede afectar la calidad
del compost obtenido.

Bajo ese contexto, se tuvo en consideracion lo siguiente:

- Espacio: Para le elaboracion de la pila a campo abierto se tuvo previsto el espacio
antes de desarrollar el trabajo de investigacion; sin embargo, para emplear camas
de compostaje con mayor cantidad de residuos habria que contar con un terreno de
mayor envergadura.

- Tiempo de maduracion: Para disminuir el tiempo de produccién del compost, se
opté por mantener las camas de compostaje a temperaturas altas y se afiadio
concentraciones de levadura y cerveza.

- Recoleccidn de residuos: Para obtener los residuos se tuvo que coordinar con los

encargados de areas verdes (parques y jardines), a fin de saber la fecha y hora para
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la recoleccion de residuos, ademas se solicitd residuos organicos de fruterias,
juguerias y residuos de madereras.
- Determinacion de residuos: Para determinar qué tipos de residuos emplear y
la proporcion con la cantidad de residuos guiandonos de los manuales de la FAO y
de nuestros antecedentes.
- Monitoreo de los parametros: Se realizé el monitoreo de manera intercalada
por parte de los investigadores, a fin de realizar este procedimiento de manera
constante.
Implicancias
El compostaje tiene como beneficios ambientales la reduccion de residuos organicos,
mejora de la calidad del suelo, reduccion de gases de efecto invernadero, entre otros. Sin
embargo, la mala gestion de estos mismos puede traer consecuencias ambientales, es por ello
que para futuras investigaciones, se pueda realizar el uso de esta literatura a fin de brindar
conocimientos para el desarrollo del compostaje de calidad.
4.2 CONCLUSIONES
Acorde a la normativa chilena 2880 del afio 2015 se obtuvo un Compost de clase A,
debido a que cumplio con los valores establecidos en nuestra Tabla 2. Sin embargo, el
parametro que no estuvo dentro del limite fue el Zinc. Acorde con la (FAO, 2002), el Zinc
permite el transporte de nutrientes, sintesis de proteinas, entre otros. Uno de los posibles
factores para la ausencia del Zinc, se debe al exceso de fosforo, hierro o manganeso; por lo
cual, la solucion seria una dosificacion correcta del zinc y nivelar los otros nutrientes en nuestra
mezcla.
El factor tiempo en muchos casos limita el proceso de descomposicion y obtencion del

compost, se podrian aplicar convencionalmente levaduras o pequefias cantidades de cerveza,
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acorde a lo establecido en el método Takakura, para acelerar el proceso de descomposicion de
la materia organica.

El monitoreo de los parametro fisico- quimicos tales como: humedad, temperatura y
pH, durante el proceso de elaboracion del compostaje, nos permite determinar la maduracion
de nuestro compost; ademas, es importante la regulacion de estos parametros, ya que estan
directamente relacionados con las propiedades fisico-quimicas del compost obtenido.

El proceso de compostaje nos brinda beneficio ambiental al reducir la cantidad de
residuos urbanos organicos, a fin de poder brindar una mejor disposicion final. Con respecto al
beneficio econdmico, este proyecto es muy accesible de realizar, debido a que se promedia
s/3.33 por kg de compost procesado en este proyecto; inclusive se puede disminuir los costos
mediante el uso de las excretas del ganado o alternativas al uso de la cascarilla de arroz.
Ademas, en el aspecto social puede ayudar a muchos agricultores, debido a la escasez de

fertilizantes.
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Zona de adecuacion
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Poda de los parques
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Apilado
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Medicidn de parametros
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DEFINICION
. DIMENSION Técnica/ [SUBVARIABL
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL [ OPERACIONA ES Instrunlwcento Es INDICADOR UNIDAD FUENTE
L
coti Andlisis de las
C terist T tura,
Acorde con Uscumayta (2018), el araf(;s?(r:;ss tcas iTEg;asra °C, %, mm muestras de
compostaje es un proceso biol6gico tamafio d’e campo y
que tiene la finalidad de mejorar la Cantidad de - laboratorio
calidad del suelo, y reduccion de Residuos Caracfer.lstlcas Método d
residuos sélidos aprovechando estos Organicos duimicas V\Z:Jkl(;y ¢ %, DSIm, | Analisis de las
mismos para darle un valor agregado. recolectados conductimetro %emg/kg muestras de
Descomposicion Recoleccion de potenciémetro campo y
. - s : laboratori
Compostaje El compostaje es un proceso aero_blca d,e !a datos /_flcha de aboratorio
biolégico aerobio, que bajo materia organica. registro
condiciones de aireacién, humedad y Caracteristicas
temperaturas controleid‘.als y microbioldgicas | o jiformes No hay Anélisis de las
combinando fases mesofilas y Cantidad de fecales unidades muestras de
terméfilas transforma los residuos Compost salmonella{ p campoy
organicos degradables, en un obtenido huevos de laboratorio
producto estable e higienizado, helminto
aplicable como abono (Negro,2000) viables
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Matriz de consistencia

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES B
— METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Evaluar la calidad del Se obtendra compostaje de Enfogue 'd'e
compost obtenido a calidad a partir d:resi(J:luos hestgacon
partir de residuos organicos er?el distrito de Brefia I aed
organicos en el distrito 9 . CUALITATIVO
de Brefia-2022 2022
_ Nivel / Tipo de
OBJETIVO ESPECIFICO |, b 51ESIS ESPECIFICA 01 Investigacion
01 LONGITUDINAL
Evaluar los factores L
. Los factores mas importantes
importantes tales como
H. temperatura, % de que fueron evaluados como
pH. i temperatura, pH, % de humedad
humedad durante el Residuos
. durante el proceso de
proceso de elaboracion | o ci6n de la materia organicos Calidad del tiempo de recoleccion. Disefio de
del compostaje obtenido . L urbanos residuo color, olor S
; . . orgéanica en la elaboracion del Investigacion:
a partir de hojas de pifia, compostaje obtenido a partir de | recolectados
cascarilla de arroz, . p ! o p - EXPERIMENTAL
aserrin. heces de ovino residuos orgéanicos en el distrito
’ .| de Brefia-2022. Estan dentro de
entre otros; en el distrito lo aceptable teéricamente
de Brefia-2022. P :
BJETIVO ESPECIFI . .
OBJETIVO 23 CIFCO1 ipoTESIS ESPECIFICA02
o Poblacién:
La aireacién y extraccion del RSU recolectados en el
lixiviado se hizo adecuadamente distrito de Brefia, 2022
Realizar la durante el proceso de
caracterizacion de las elaboracién por lo que no
propiedades fisico- afectara la calidad del producto
quimicas del compost | final del compostaje natural de
obtenido. excelente calidad obtenido a Cantidad de
partl:’;lg trt.etsm(iuoBs oEgagé)czozs"en compostaje de peso (kg) Muestra: RSU
el distrito de Brena- RSU obtenido recolectado en el
il B B distrito de Brefa
OBJETIVO 53$PEC|FICO HIPOTESIS ESPECIFICA 03
Relacion del % .
. cantidad
carbono-nitrégeno
Compostaje H | Instrumentos de
p valor Recoleccién de Datos:
Evaluar el costo de .
duci ; El costo de producir el
producir compostaje a Temperatura cantidad en eC

partir de residuos
organicos en el distrito

compostaje a partir de residuos
orgéanicos en el distrito de Brefia{

% Humedad

medidor

de Brefia-2022. 2022es econémico. durante el cantidad en % multiparametro.
proceso
Costo de Ficha de registro de
L cantidad en nuevos soles datos(elaboracion
elaboracion .
propia)
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I UNIVERSIDAD

ANEXO 8- RESULTADO DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO
IE-171022-01
1. DATOS DEL GLIENTE
1.1 Cliene . ESTEFANO SEBASTIAN ARELLANO CISTERNA
12 RUCIDNI . 74120627
13 Direccitn : Mo Indica
2. FECHAS
21 Inicin . 17 de Octubre de 2022
22 Fin : 27 de Octubre de 2022
23 Emisibndainforme ;27 de Ochubre de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD
31 Temperatwa .
32  Humedad Ralafva oM R

4. ENSAYOD SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA
4.1. ENSAYDS FISICOQUIMICOS

ENSAYD METODO
pH Potenciometria
CE Eleciromédnca
Humedad Gravimedria
Nitrbgeno Kjendahl
Mafteria organica ‘ol. Redox
Relacion G Caleula
Fasfong LV-VIS
Patasio Absarcion Atbmica-Llama
Calcia Absarcion Albmica-Llama
Magnesio Absarcion Albmica-Liama
Sadia Absorcion Atbmica-Llama
Hieso Absarcion Albmica-Llama
Cobire Absarcion Albmica-Llama
Jinc Absarcion Albmica-Llama
Manganesa Absarcion Albmica-Llama

- Los Resulados pefenecen & las muesinas entregadas & lsboratonio
—  Cueds prohibida Ia copia parcial de este informe sin el consenSmiento par escrito de SISTEMA DE SERVICIOS ¥
ANALISIS QUIMICOS SAC.

| NERGARNY CTARHS
I aulsico
caF. 1337

INFORME DE ENSAYO IE-1T1022-01 Pégina 1 de 2
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Laboatono de efanps ¢ rmardioadidn

a
( S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Tabla N°1: Datos de la Muestra Analizada
Cadigo Interno de Tipo de

Muestra . Muestra Descripcidn
01
COMPOST
S-5053 Compost 1651022
1040 gramos
6. RESULTADOS

6.1. Resultados Obtenidos
Tabla N°2: RESULTADOS FISICOQUIMICOS

b T Parimetro Unidad Resultados
| pH (Relacién 1:5) Unid. pH 743
CE (Refacitn 1:5) uSiem 19880.00
Humedad % 3258
Nitrogano % 116
Materia organica % 56.73
Relacon CN Sin unid. 2837
Fasforo % 0863
S-5053 Potasio % 246
Calcio % 303
Magnesio % 074
Sodio % 126
Herro mg'Kg 8035.52
Cobre mg'’Kg 60.91
Zinc | mgKg | 18208
Manganeso mg'Kg 709.10

—  Los Resultados pertenacen a las muestras entregadas & laboratono
—  Queda prohibida |a copia parcial de este mforme sin el consentimiento por escrio de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DEL DOCUMENTO

/ auimico
caQP. 1337
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ANEXO 9- PORCENTAJE DE SIMILITUD

tesis

ORIGINALITY REPORT

10, 8« 3 3y

SIMILARITY INDEX INTERMET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

MATCH ALL SOURCES (OMLY SELECTED SOURCE PRINTED)

< 1%
* www.mdpi.com

Internet Source

Exclude quotes Off Exclude matches Off

Exclude bibliography Off
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