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Resumen

El presente trabajo buscé demostrar que la adicion de Superfosfato de calcio
triple en el reciclaje organico de basura de mercado dismiayyes$encia de
microorganismos causantes de enfermedades acelerando y mejorando la
liberacion y disponibilidad de elementos nutrientes mayores, posibilitando la
recuperacion y el rehiso de los residuos sélidos tan abundantes en los
mercados; finalmente d&nina la cantidad mas adecuada de Superfosfato de

calcio triple en g., por Kg. de basura de mercado utilizado para acelerar la
descomposicién de la materia organica hasta transformarse en un producto
final Acompost o i nocuo walizpasede micasiyb | e e
tubérculos incrementando su produccién y productividad.

Las conclusiones fueron

E | empl eo del superfosfato de calcio
partir de residuos solidos Basura de mercado acelera el proceso de reciclaje
organico, asi como disminuye la presencia de microorganismos causantes de
enfermedades al hombre en un periodo de 90 dias; sin embargo mayores o
menores cantidades a 10 g de Superfosfato de calcio triple utilizado en el
reciclajeno permitenobteneuni ¢ mp odedalaad,y condicionegjuimicas
favorabl es para el conl | t i vall el Acompo:
calcio triple por kg de basura de mercado ofrece una mayor disponibilidad de
nitrégeno nitrico, POs, K2O con un Ph ideal fisico , @uico, fisiologico,

cultural y econdmico para etltivo.

Palabras claves:Produccion, fosfo compost empleando heces humanas y

residuos solidos organicos.
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Abstract

The present work sought to demonstrate that the addition of triple calcium
Superphosphate in the organic recycling of market waste reduces the presence of
diseasecausing microorganisms, accelerating and improving the release and
availability of major nutient elements, making it possible to recover and refiaste

solids so abundant in the markets; Finally, it determines the most adequate amount of
triple calcium Superphosphate in g, per kg of market waste used to accelerate the
decomposition of organic atter until it becomes an innocuous and permissible
Acomposto final product in the cultivati
their production angroductivity.

The conclusions were:

The use of triple calcium superphosphate in the preparatibncob mpost ¢ fr om
wasteMarketwasteacceleratethe organicrecyclingprocessaswell asdecreasethe

presencef diseasecausingmicroorganisms$o manoveraperiodof 90days;however,

greater or lesser amounts to 10 g of triple calcium Superphosphate used in recycling

do not allow obtaining a quality compost and favorable chemical conditions for the

clr o phThIES fiFC o nilpNaEs t OME ot auimnNesd WittSnS@lil 0 g o
market waste offers a greater availability of nitric nitrogerQs, K-O with an ideal

physical, chemical, physiological, cultural and economic Pldtiivation.

Keywords: Production, phosphorus compost using human feces and organic solid

waste.
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Introduccioén

Grave problema representa la acumulacion permanente de residuos solidos en
areaguralesy ciudadegmercado) consecuencidelasdiferentesactividades
fisicasy organicaglelhombre gl queintentaeliminarmediantesuincineracion

o conduccidérdelasaguasservidas|o cualnoresultaprudentedodavezquese
contamina de manera constante la atmdésfera y rios en perjuicio de la salud
humana y seres hiorobiolégicos. El reciclaje organico minimo de los suelos
agricolasno permite el incremento de la produccién y productividad de las
cosechas aun habiéndose mejorado las técnicas de fertilizacion, control
sanitario, riego, practicas culturales, amplias de mejores variedades etc. Como
tal se hace necesario utilizar y no pkgliciar los residuos sélidos de nuestra
poblacion que directamente van a los basurales, campo abierto o rios como
basura de las miles y miles de t.., de alimentos que consume transforméandolo
en Acompost 0. E presente edosfataddeo s up
calcio triple en la preparacion de compost utilizando basura de mercado
disminuya la presencia de microorganismos causantes de enfermedades y
acelere el reciclaje organico mejorando la liberacién de elementos nutrientes
mayor eso.

El presente xperimento se ejecutd en Acobamba durante los meses de

diciembre 2018 junio 2019 teniendo como objetivos:

N

Posibilitar | a recuperaci - meycatdioloi z

2

D e mo gueet Composbbtenidoconbasurademercadce enriquecidaon
superfosfato de calcio triple es inocuo y permisible para el uso de los cultivos
horticolas al acelerar su descomposicion por la presencia de calcio en su
c 0 mp o seificlin-crr celapmduttisidaddelastierrasagricolasnediante

este abono organieenr i queci doo.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del Problema
Hoy endia,unodelos principalesproblemasa los queseenfrentaAcobambaesla
contaminacidunelosriosconlosdesaguieg stacontaminacidsedebesnpartealos
desechos que bota la gente en el rio, el mal mantenimiento de las caferias y por
ultimolos desechosrganicogheceshadondevaenfocaddodoproyectodeagua
potable yalcantarillado.
Ladescomposiciomeselproces@uesenoseestaejecutanddelaformacorrectaya
queestedependeefactoreslimaticosoptimos perohayquetenerencuentaquela
descomposiciono ocurredesdequesalendelinodoroyaquepasarpormuchagcanales
antes de llegar a las planta de tratamiento de aguas servidas de Pueblo Viejo sin
contar que estas se queden en el camino, dejando mal olor, generando que la
probleméticaumente.
A través de los afios las personas comenzaron a ubicarse cerca de lobsiachue
circundantesila localidadde Acobambayaquelapoblaciérhaido aumentanda
través de los afos. Ademas, estos riachuelos brindan muchas facilidades para un
desague facil de las aguas servidas. Por otro lado, las prevenciones que se daban
afios atrds eran muy pocas, los organismos gubernamentafesbambase
centrarorenlosdaiosquesegenerabapordesastresaturalesComoconsecuencia
deestasnvasioneslosriachueloy eldesarrollgropiodelareaurbanaercanose
fueroncontaminand@stosontodoslosdesperdicioguesegeneraban.
Debido a la problematica que eeisen la localidad de Acobamba con la
contaminacién con heces y residuos organicos de riachuelos y zona de
almacenamiento de basura denominado Mollebamba a partir de los desechos
organicos que las personas generan diariamente en esta ciudad, que parjudica
medioambienteparaaquellagquehabitanenla zonaurbanay alrededoresle esta
ciudad. P afr BF ™d (s i MUy r |l os 2ndices de
Producciémlecomposapartirdehecesiumanagbasuraleareasirbananarginales

y rurales en |l a Provincia y Distlaito de
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conversion a compost de la basura organica y heces humanas. La continuidad de
estesistemalecompostaj@racticadgorlasfamiliaspropiciaraunvaloragregada
labasurarganicayhecesonfosforoqueincrementarauriquezaennutrientepara

los cultivos. El sistemagroductordecompossecentraranlaneutralizaciomelas

hecey losresiduoorganicogprovenientedelmercaddocal,pargpodereduciren
ciertogradcelimpactaambientafjueestarcausandestoslesechos.

Es de vital importancia conocer todo sobre los antecedentes de sistemas y
mecanismos de obtencion de compost para lograr un estdacdarealizar el

proceso de descomposicion de las heces de formaadecuada.

1.2. Antecedentes de |gproblematica.-
La ciudad de Acobamba tiene una poblacién aproximada de 7.3 millones de
habitantes, distribuidos asi: 3.3 millones de hombres y 4.0 millones jeeesmu
Su territorio corresponde al 0.5% del area nacional y en él habita
aproximadamente el 20% de la poblacion del pais. Esta poblacion produce mas
de 8.000 toneladas diarias de residuos solidos, de las cuales 5.300 toneladas son
depositadaenel relleno de MollebambaEl problemadelosresiduogroducidos
por la sociedad en todas sus actividades, su manejo y disposicion, usualmente se
percibe como un asunto de saneamiento basico (entendido como la necesidad de
un buen servicio de aseo, junto con lagbdizacion de agua para consumo
humano y con la adecuada disposicion de excretas). Enfocado de esta forma, es
un problema tipicamente urbano inherente a las concentraciones poblacionales,
pero por otro lado es un problema ambiental si se considera au@eafextando
irreversiblemente la dinamica natural. En las ciudades la recuperacion de
materialeprovenientesleresiduosolidosesunaactividadeconomicahastahoy
considerada marginal. Un adecuado plan de manejo para los residuos solidos se
basa principalmente en la articulacion de tres componentsscieleconomico
que parte de campafas de educacion, formaciéon y concientizacion de la
comunidad, que busquereesialmente el cambio de valores, actitudes y habitos
frente a éstos, de modo que los residuos sean vistos como un rectésoicel

gue posibilite un manejotecnolégicode los residuosque esté profundamente

16



conectado con las catadisticas socioecondémicas y culturales de la poblacion
generadora, como con la cantidad y calidad de los residuos generados
especificamentg por Gltimo un component@dministrativeorganizacionakuya

funcién consiste en brindar un esquema donde se getelas relaciones entre
actores, sus procedimientogegnicas.

El manejo integral de los residuos sélidos pretende minimizar la generacion,
aprovecharlogtegralmenterecuperatos recursos/ controlarla contaminacion;

estos lineamientos al pretender operar las corrientes finales, simplifican
ostensiblemente el problemga que las interrelaciones sociedaghrocesos

medio ambiente de las cuales dependen la totalidad de la generacion son tenidas
encuena.Larecuperaciorgprovechamientg reprocesamientsonrealmentdas
actividades centrales del llamado manejo integral de residuos sdélidos;
desafortunadamente la ausencia de conectividad entre los diferentes actores, la
carencia de lugares adecuadosaparseleccion, adecuacion y empaque de los
residuos solidos recuperados de las actividades residenciales, imposibilita el
desarrollcciertode unaGestionintegralde ResiduosSolidosi GIRSenel distrito

y provincia deAcobamba.

Posibles condiciones qeillevan a la presentacion del problema expuesto
TECNICAS

U Ausencia de sistemas que apoyen la separacion desde la fuente al interior de
las unidadesabitacionales.

U Desconocimiento del sistema de flujo de residuos sélidos del mercado Chanin
y domiciliarios al interior de la localidad, lineas de reciclaje, actores
participantes y analisis econémico y socialrdeimo.

U Carencia de conocimientos llevados a la practica en el manejo integral de
residuos solidos y de programas de educacion ambiental integral a largo plazo
gue permitan la promocién e instauracidon de nuevos habitos y esquemas
culturales que apoyen la implemacibn del Sistema de Gestion Integral de

Residuos Solidos a nivklcal.
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Carencia de lugares técnicamente establecidos para centralizar las labores de
recuperacion, adecuacion y acopio temporal de resafrosechables.
Desconocimiert de medidas practicas especificas para el manejo de residuos
enloshogaresqueseanapoyadogonsistema® elementoparala separacion

desde la fuente disefiados de acuerdo con las caracteristicas particulares del
distrito y provincia de Acobamba y ties espacios con que seente.

Ausencia de una normatividad local clara y aplicable a las caracteristicas
propias de los diferentes actotesales.

Faltan diagndsticos puntuales en casos especificos para la caracterizacion de
residuos y su respectiva wahcion econdémica que permitan obtener
informacionesentiemporealacercalelasdindmicasulturalede produccion,
manejo y comercializacién de los mismos en el anibaal.

Deficiencias en la aplicacion de los incentivos economicos, sociales y
ambientales existentes de parte de la Municipalidad Provincial de Acobamba
para la promocion de una cultura de Basura = Cero, bajo dinamicas de
reduccion, reutilizacion y aprovechamienstal de los residualidos.

Carencia de documentos practicos que guien, apoyen y dirijan a la poblacion
acobambina y a todos los actores locales en cada uno de los procesos de la
Gestion Integral de Residuos Sdlidos en el ambito local, adecuados estos
documentos a cada uno de ellos desde sus caracteristicas y participacion en

las cadenas y flujos de residuos solidespectivas.

SOCIO ECONOMICAS

La inoperancia de las capacitaciones sobre tematicas ambientales con énfasis
en residuos solidos por capts claras de conectividad, incentivos,
compromiso, beneficios directos e indirectos y apoyo en la mejora de los
procesos y habitos de consumo.

La creencia generalizada de que | os
guelosresiduosoloseconvietenenfi b a s sisedisponedeellosdemanera

equivocada.
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U Senalamiento, discriminacién, falta de apoyo, organizacion e integracion para
con los recuperadores (mal llamados "recicladores™) por algunos miembros de
la Municipalidad preincial deAcobamba.

U Aspectos culturales, malos habitos de consumo y falta de interés de la
poblacién acobambina en la produccién y el manejo de los residuos solidos
gue ellos mismogeneran.

U La falta de atractivo de implantar los esquemas de gestion por parte de la
municipalidad provincial, comunidad, organizaciones, empresas, entidades e

instituciones por considerarlos costacionales.

ADMINISTRATIVO ORGANIZACIONAL

U Faltadeunprogramgpermanentéesensibilizaciongapacitaciory evaluacion
delasaccioneglesarrolladasntematicammbientalesparticularmentanivel
residencial considerado este como mediano generador de residuos

U Falta de interaccion entre los diferentes actores émtes desde lo distrital a
la localidad, lo zonal y lo barrial de la provincia de Acobamba, para el
desarrollo de un programa de gestion integral de ressiliol®s.

U Incapacidadnstitucionalparael controly aplicaciondenormativaentodoslos
sectores.

U Carencia de normativas locales (Acuerdos) que propendan, apoyen e
incentiven el adecuado manejo de los residuos soélidos y fortalezcan sus
respectivas cadenasoductivas.

U Desconocimientdelosbeneficiosecondémicosealedela Gestionintegal de
Residuos Sélidos para la ciudad, comunidades residenciales especificas y del
analisis costo/ beneficio para las mismas y para los diferentes actores de las

cadenasespectivas.

Posibles soluciones a la problematica expuesta:

-ReferenciaCientifica.- El trabajodelnvestigaciéradesarrollafn Roduccionde
fosfocompostapartir dehecefhiumanasy solidosorganicosdelmercadoChanin

del distrito y provincia de A ¢ o b a npkerdiddemostramquela adicionde
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Superfosfato de calcio triple en el reciclaje organico de residuos solidos del
mercado Chanin y heces humanas disminuye la presencia de microorganismos
causantedeenfermedadescelerandy mejorandda liberaciény disponibilidad

de elementos nutrientes mayores en un periodo de 90 dias; nos permite obtener
ademasinii ¢ o m pdecalidax,y condicionegjuimicasfavorabledebidoauna

mayor disponibilidad de nitrégeno nitridg; Os, K>O, condiciones de Ph ideal

fisico, quimico, fisiologico, cultural y econémico para los diferecidts/os.

-Promocién del uso de Sistemas Agrarios sostenibles, con una vision de
negocios: EI manejo sostenible de los suelos agricolas en Acobamba mediante la
utilizacion del abono obtetd mediante el reciclaje organico de deshechos
permitira que los suelos mantengan sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicasidoneagarala producciénagricolade manergpermanent@reservando

el medio ambiente y evitando su degradacion con énfasia rentabilidad
productiva y economica de las proxinggmeraciones

-Contribuciéon al Uso, Manejo y Conservacion de la Biodiversidad con una
Visién de Negocios. El proyecto busca el manejo ecoldgico sostenible de los
suelos agricolas para la produccide cultivos organicos competitivos en el

mercado Regional y Nacional.

-Promocioén de la gestién y calidad productiva y comercial mediante buenas
practicas agricolas y buenas practicas de manufactur&e beneficiard a
pequefios agricultores ofertandoles aborganico de calidad con valor agregado
ensuriquezadenutrientesinsumoqueutilizadoenlassiembrasfreceuna mejor
respuesta de los cultivos. Los consumidores a su vez tendran alimentos organicos
con calidad garantizada de manera permanente. La comercializacién y utilizacién
deesteinsumoenla producciéragricolapermitirdabaratatos costosdeinversion

y corsecuentemente elevar la rentabilidad y competitividad de los productos

cosechados.

-Promocién de cadenas Agra&omerciales: El proyecto de investigacion
pretende ademas a futuro promover la constitucion y operatividad de una Unidad
Productiva Empresarialug participe en la fabricacion y comercializacion de los

abonos organicos a obtenerse en la planta de reciclaje de Acobamba propiciando
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una fuente de trabajo permanente para los integrantes de dicha UPE.

1.3.Formulacion del problema
Problema principal:

U Obtencion de compost a partir de basura organica de la zona urbana y
heces humanas en menos de 90 dias a una altura de mas de 3000 msnm
con la utilizacion de superfosfato de calcio triple y su influencia en la
calidad deproducto.

Problemas secundarios:

U ¢La adicion de superfosfato de calcio triple en el proceso de compostaje
de basura organica de urbanas marginales y heces humanas acelera el
proceso de descomposicion de la materia organica y mejora su calidad de

abono?

U ¢La técnicay disefio utilizado en el proceso de compostaje sera factible

y/o adecuado para obtener un abono inocuo paaud?

U ¢La calidad obtenida de NPK del compostaje final sera nutritivo y sera

influenciado por la adicion de superfosfato de calibe?

U ¢Cuarrentableespreparael composta partirde basuraorganicade areas
urbanas marginales y heces humanas, o mejor alternativa sera utilizar

abonogjuimicos?

1.4.0bjetivos:
1.4.1. General.

U Obtenemabonoorganicosapartirdehecethiumanay basurademercado

en el distrito y Provincia de Acobamblaiancavelica.

1.4.2. Especificos:

V Acelerar el proceso de compostaje de basura organica de mercado y heces
humanas mediante adicién de superfosfato de calcio triple, mejosando

calidad de abono.
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1.5.

V Lograr un abono inocuo para la salud humana luego del proceso de
compostaje de basura organica de mercado y heces humanas mediante
adicion de superfosfato de caltiiple.

V Obtener compost de calidad en menor tiempo mediante adicion de
superfosfatalecalciotriple enel procesalecompostajejuelarealizadasin
adicion de superfosfato de caltiiple.

V Evaluar la rentabilidad del compost obtenido a partir de basura organica de

mercado y heces humanas comparadas con los fertilizaritegos.

Justificacion
Cientifico:

El compostaje en la actualidad estd siendo una alternativa de solucion para la
mitigacion de la contaminacion y hasta una alternativa econémica a través del
reciclaje organico que a la vez esta siendo repotenciado por la biotgany
estudiado por muchos. Las estadisticas informan que existen en la actualidad
grandesolimenesleresiduorganicogjuesonmanipulados nivel técnicopor
municipalidades nivel dePeru perosiendoalnesteprocesalesconocid@orun
porcentag mayor en el PerlLa devolucidon de la materia organica a la tierra
agricola, es para el mantenimiento de la fertilidad del suelo. La teoria de Leibig
sobre la nutricibn mineral, reduce la alimentacién de las plantas a nitrdgeno,
fosforo y potasio, ignorado la importancia de los oligoelementos y los
microorganismos del suelo, esto permitio el desarrollo de la industria de
fertilizantes quimicos y el abandono progresivo de los abonos organicos. El
desarrollo de la edafologia ha confirmado que no solo tdégano, fosforo y
potasio viven las plantas, sino que en su crecimiento intervienen otros elementos
guimicos, hormonas, vitaminas, etc. La tierra fértil, en lugar de ser un mero
soporte fisico inerte, es un complejo laboratorio en el que tienen lugaspsoc
vivos. Lossuelodértilesconstarde cuatrocomponentesnateriamineral,materia
organica (con abundancia de seres vivos), aire y agua, todos intimamente ligados
entresi queoriginanun medioideal parael crecimientode las plantas.De estos
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componentes, tanto en peso como volumen y mejora las propiedades fisicas y

quimicas del suelo favoreciendo el desarrollo de los cultivos.

Social:

La poblacionmundialquierevivir enun medioambientesaludablesanoporello

el mercado internacional y nacional exige productos exportables obtenidos
organicamente dejando rentabilidad a los productores, sus familias y a través de
ello generando puestos de trabajo a nivel de trabajos ambientales y el agro en el
distrito y pravincia de Acobamba como la mayoria de las municipalidades no
tienen aun un manejo responsable de los residuos generados por la poblacion, de
esta manera realizando un buen manejo elevarian la calidad de vida salud,

ambiental yecondmica.

Econdmica

El conocimiento adecuado de la técnica de compostaje nos ayudara a minimizar
losresiduosrganicossirviendonogsliespuéslel procesacomoun abononaturaly

creando un impacto social y econdmico sustentable para el desarrollo de la
poblaciénLa produccionagricolacreanunanecesidadeabonarperoproveerles
deabonogjuimicos seriaafectamassustierras,porla dependenciguegeneraria

a la tierra, por lo que se cre6 que la alternativa mas apropiada es el abono natural
gueel compostajeg quealavezla comunidadesparticipedel procesoy producto

final; razon por la cual el presente estudio de investigacion se centra en la
contribucion de dar un manejo adecuado a este tipo de residuos organicos como
alternativa de generar empresa e industrializacion de este tipo de abono, creando
nuevos hBitos de conservacion del medio ambiente y a la vez industrializacion
casera de parte de las unidades productivas empresariales de esta zona de

Huancavelica.
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1.6.1 Limitaciones.-

Criterios de calidad. -

El desconocimiento de los criteride la calidad del compost no es un concepto
absolutosinoquedependalelos usosa quesedestine Podriamoslefinirlacomo

i | capacidad aptituddel compostparasatisfacetasnecesidadedelasplantas,

coen un “m2ni mo i mpactro  ambi ewmt al y sin
compost de clase B segun la legislacion espafiola por su contenido en metales
pesados, resultaria inaceptable para su empleo como componente de sustratos en
cultivos hortcolas comestibles, pero no presentaria ninguna limitacion para el
sellado de vertederos o la recuperacion de suelos degradados por actividades
industriales o mineras. Lo mismo podriamos decir de la calidad del compost por
su grado de madurez, la carga bdotogica o las propiedades fisicas y quimicas

en funcion de sus diferentes usos posibles, por otra parte ad¥iagerena

et.al., 2011)que la valoracion de las propiedades medidas en el compost puede
llevarse a cabo atendiendo a criterios de calidadias tipos: agronémicos y
legales. Para la interpretacion de las propiedades del compost segun criterios de
calidad agronémicos, es necesario que los correspondientes ensayos de
laboratorio estén calibrados; es decir, que se haya determinado la redplassta
plantas en términos de produccion y calidad para diferentes valores de cada
propiedad, mediante experimentos de campo. En contraste, los criterios legales
estan orientados a la comercializacion del compgstr tanto, al cumplimiento

de unos reqgsitos minimos establecidos para determinados parametros del
compost comercial obtenido en plantas industriales: porcentajes de impurezas,
humedad, materia organica, metales pesados, carga bacterioldgica, etc. Por lo
tanto, los criterios de interpretaciégranémicos son validos para todo tipo de
compost, independientemente del proceso de compostaje, mientras que los
criterios legales son validos para el compost industrial, y no tanto para el de auto
compostajécomposidomésticoy comunitario) ano serqueestedltimo seponga

en el mercado o se distribuya engeeros.
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Acopio de residuos organicos.

La carencia e implantacion de sistemas avanzados de recogida selectiva de
residuos organicos en entornos urbanos de alta densidad, tanto puerta a puerta
como en contenedores inteligentes se@nmsorena et.al., 2011y la promocién
delautocompostajédomesticoy comunitario) emergeun nuevotipo decompost,
obtenido a partir de residuos de alimentos de elevada pureza. Las propiedades del
compost, que condicionan en gran medida sus posibles aplicaciones, dependen
tanto de los materiales de partida comd fdeceso de compostaje. Esta
dependenciasparticularmentémportanteenel casodel composiebiorresiduos,

que puede obtenerse a partir de distintas corrientes de residuos de diversa
naturaleza y origen (de parques y jardines, de restos de alimentos, domiciliarios,
comerciales, mercados etc.) y por diferentes procesos (industrial o auto

compostaje
Limitaciones del uso del compost

Segun(NEGRO), entre las principales desventajas que se le atribuypemgost

estan:

U Las de tipo econdmicoA la hora de plantearse un compostaje hay que tener
encuentagueesteprocessuponainaciertainversion yaguesenecesitamna
serie de equipos y a veces unas minimas instalaciones, si bien es cierto que la
mayoria de las operaciones del proceso se pueden realizar con maquinaria
existente en cualquier granja.

U Las de la disponibilidad de terreno No hay qe olvidar que dentro del
procesalecompostajénayquepreverunterrenoparaalmacenatos materiales
de partida, otro para mantener los composts durante la fase de maduracién y
otro paraalmacenalos productosyaterminadosademaslel espaciadedicado
al compostaje propiamendécho.

U Lasdetipo climatolégico: si el climaesmuyfrio, el procescsealargadebido
a las bajas temperaturas, e incluso, a veces, se para, debido a la imposibilidad
de hacer funcionar los equipos adecuadamente a ahudas heladas y

nevadas. Las lluvias excesivas también pueden dar lugar a proldlemas
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encharcamientos y de anaerobiosis si no hay un buen drenaje y una inclinacion

adecuada del terreno.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1- Antecedentes

AQUINO et. al. (1990) mencionan que u tratamiento racional de los residuos
sélidosobligaapensaenla recuperacioly reusédesuselementogonstituyentes

cuyas caracteristicas lo permitan, agregan ademas que la existenciaemasobl

de contaminacion ambiental esté difundido profundamente a niveldacainal

y mundial, los problemas son amplios y complicados y las soluciones son un reto
constante; complementan manifestando que la materia organica de los suelos
aptos generalmés es suministrada por la naturaleza mediante descomposicion
micro organica de los residuos de plantas y animales, sin embargo este ciclo
resulta insuficiente en la mayoria de suelos de uso agricola de ahi la importancia
de obtener | os efcHohupana Siendodos nesiduos s6ledosv

ur banos base del fabono org8nico artif
lucha contra la contaminacién es relevante, pues su procedimiento y su uso
constituye un ejemplo tipico de reciclaje, esto es el aphareiento 6ptico no

so6lo de lo que se considera inservible sino de aquello que constituye el problema
en si mismo, como la mala disposicién de excretas humanas y basura doméstica.
MINKA (1988): en esta revista se describe que una técnica de maceracion des
guanoconsisterencavarunafosaderegulardimensiérparaconcentratafi b o s t a o
o guanodetodoslosanimalegprincipalmentesl dela oveja,volteandacadaquince

dias, segun otras versiones agrega en su comentario cada mes o cada dos meses,

lo importante es que cuando mas tiempo esté guardado muchaseréjor

IVAN et.al. (2015)describen que la investigacion realizada para la problemética
ambientay sanitaia,i ESistemaroductodecompostapartirdeheceshr u manas o,
esta realizado a partir de un conjunto de microorganismos que actlan como
aceleradoredela fermentaciorde la materiaorganicalhecespermitiendoquese
transformeenabonoorganicoconbuenagpropiedadesutritivasparalasplantasy
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previniend@ueocurrarotrogprocesosotanconvenientesomadoedosprocesode
putrefaccion gesintegracion.

DECKER (2013) expresa que en el mundo, solo un 20% de las aguasaksd
tienen tratamiento completportanto queda un porcentaje agua con sustancias
nocivas o aun contaminadas que vuelve a retornar a los hogares. Las personas al
consumirlaguadesdesuscasaspuedequirirenfermedadesdesdeladiarreahasta
contraeenfermedademascomplejasParadarlesolucidoralapregunta¢, Porques
necesaribacetaimplementaciénelprototipoy nodejarquelashecedlegueralos

rios? hayquetenerencuentaguela mayoriadeinodorosusaragugpotablejo que
causanprimerainstanciaunmayorgastodelrecursoy porotrapartetrataraguas
residualesinhecesserimadacil ynotendriaunconsumdan altodeenergia.

DECKER (2013) agrega que ootro elemento a tener en cuenta, es que si se
volvieran a usar estos residuos a cambio de fertilizantes en abono péaatkEs
disminuiriael gastodeenergiadadoquelasempresagroductorage fertilizantes
gastan mucha. Por ejemplo, las empresas para hacer la produccién deben utilizar
gasnaturalo el carbonPorende Ja agriculturaconvencionahgroquimicasebasa

en la dependencia del Agricultor en tecnologias industrializadasquierenéa
inversiondedineroyquedebida@asuflujounidireccional(no tienela posibilidadde
reciclar)llevaala contaminaciory degradaciémmbientaly dificulta el desarrollo
econémiceenel sectorrural; Unasituacion'insostenible'alargoplazo.Enpaises
dondelamanodeobraylatierrasonlosfactoresméasdisponiblesdeproduceida,
eselcasaleColombiajaagriculturaecologicaepresentanamportantealternativa

para eldesarrolloyprogresodelcampo,asicomolaprincipalviaparalograrproductos
massanos.

SegunXI MENA et. al. (2008)en el proceso del compostaje participa amalia

gama de microorganismos que son los encargados de la degradacion de residuos
organicodoscualesutilizanlosdesechmgianicoeomolashecesGraciasaestcse
generarproductos elementosiutritivos enformasasimilablegaralasplantasyazén
porlacualesnecesari@onocesupapelenel procesale maduraciérdel compost.

El manejo de los abonos organicos ha sido tradicionalmente utilizado por los
agricultores de pequefias end®nes de tierra, incorporando directamente

materialesorganicosal agro sistema,generandauna mala fertilizaciony
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desequilibriaelsueloElcompostomaoprovienalelosdesechosumanogsiicoen
nutrientes como nitrégeno, fésforo y al obtener un buen tratamiento puede ser
aplicado nuevamente a los cultivos para la recuperacién de suelos. No hay que
olvidarla importanciaguetienemejorardiversaaracteristicasicas,quimicasy
biologicaglelsueloy enestesentidaesteipodeabonguegaunpapelfundamental.
LABZA ,www.labza.com.arcon respecto a los desechos orgénicos, si se exponen
al medio ambiente, tomaran como alternativa la degradacion, dentro de esta se
encuentral procesaledescomposicidnxidativao el procesaledescomposicion
fermentativa El procesaledescomposiciéfermentativaesconocidocomoabono
organicdermentado.

Se describe eBOTANICAL (19992016) que el proceso de descomposicion
oxidativa se denomina compgsen el cual los microorganismos aerébicos
participarduranteslprocesaledescomposiciodelamateriaorganicaporlotanto,
enelprocesalelaelaboracidrsenecesitagsambiogeriodicosen cuanto @ambio

de agua, para permitir el ingreso de aires al interior de los materiales organicos y
asipromoveradescomposiciérDuranteesteprocesiamateriaorganicapierdmucha
energiayaqueseproducaunagrancantidadiecalory gasCO, quesonresiduosiela
oxidaciondela materiaorganicastossalendelmedioambiendespuésieesteproceso
seobtieneumproductomineralizadoconpocaenergiaacumulada

Parala elaboraciérdel composthayquetenerunaseriedevariablesaconsiderar,

como la Temperatura ya que esta en funcion del incremento de la actividad
microbiologicadelabono,quecomienzaconlamezcladeloscomponenteDespuésie
14horasdelhabersepreparadabonmodebealepresentatemperaturasuperiores
a50°C.

SegunIBEROAMERICANA (2006) un segundo aspecto a considerar para el
procesaeabonedahumedadyaquedebeserdeun50%aun60%enrelaciorconel

peso de la mezcla. Si esta muy seco, la descomposicién es muy lenta, por tanto,
disminuydaactividaddelosmicroorganismosRorelcontrariosiestdnuyhtimedo,
faltaoxigenoy puedenabemputrefacciordelos materialesyaqueel aguaocupardodos
losporosy porlo tantoel processevolveriaanaerobicgsinoxigeno)y el resultado

seria una mezcla de mal olor y textura muy suave por el exceso de agua, es

necesarioten@ncuentdacantidadieaguaadisolveryaquelamezcladebemanejar
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unporcentajelehumedaeéntresl40y45% OtrofactorateneencuentaselpHyaque
el nivel masconvenientg@aralos microorganismodelsueloestéentre6y 7.5.Los

valoresxtremosnhibenla actividadmicrobial.

El tercer aspecto es la aireacigmque es demasiado importante, significa la
presencideoxigenalentradelamezclanecesaripardafermentaciomerdbicalel
compostSiencasodeexcesalehumedada mezclapresentarianestad@anaerdbicy

seobtendriaunabonodemalacalidad.

2.2.Bases teoricas

2.2.1.La materia organica

BRADY (1984)mencionaguela materiaorganicadelos suelosesel productode

la descomposicioguimicadelasexcrecionesleanimalesy microorganismogje
residuos de plantas o de la degradacion de cualquiera de ellos tras su muerte. En
general)Ja materiaorganicaseclasificaencompuestofimicosy no humicosEn

los segundopersisteaodaviala composiciorquimicae inclusola estructurdisica

de los tejidos animales o vegetales originales. Los organismos del suelo
descomponen este tipo de sustancias organicas dejando solamente residuos
dificilmente atacables, como algunos aceites, grasas, ceras y ljgmoadentes

de las plantas superes de origen. El resto son transformados por parte de los
microorganismos, reteniendo una parte como componentes propios
(polisacéridos, por ejemplo). El producto de tal transformacion es una mezcla
compleja de sustancias coloidales y amorfas de cagrono marrén oscuro
denominado genéricamente humuBRADY (1984) agrega que el humus
constituye aproximadamente entre el 65 y el 75 % de la materia organica de los
suelos minerales. Los suelos minerales son los de un contenido de materia
organica menor de&0 %, ocupando el 95 % de la superficie terrestre mundial.
Los suelos con un mayor contenido en materia organica se denominan suelos
organicos. El contenido medio aproximado de materia organica en los suelos de
labor oscila entre el 1 y el 6 %. La conseccia radiométrica de mayor interés

debido al contenido en materia organica es la pérdida de reflectancia delrsuelo
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el espectro visible, que se manifiesta en un oscurecimiento caracteristico de este
tipo de suelos. Asi, por ejempltos suelos desarrollados en condiciones de
praderasemiaridasuelenpresentaeltoscontenidcenmateriaorganicayazénpor

la cual ofrecen una pigmentacion muy oscura. En regiones templadas y himedas
la pigmentacion es menos acusada y muy poco apasentes suelos de las
regiones tropicales y subtropicales. AsimisBRADY (1984) menciona que la
materia organica del suelo, esta constituida por todo tipo de residuos organicos,
vegetale® animalegjueesincorporadal suelo.BRADY (1984)asuvezagrega

gue la materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccion
agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos pobres y de
caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento de la plantas. Cualquier
residuo vegetal o animhes materia organica, y su descomposicion lo transforma
en materiales importantes en la composicion del suelo y en la produccion de
plantas. La materia organica bruta es descompuesta por microorganismos y
transformada en materia adecuada para el cretin@e las plantas y que se
conoce como humugl humus es un estado de descomposicion de la materia

organica, o sea es materia organica no totalntEgeompuesta.
2.2.2- Propiedades de la Materia Organica
Propiedades fisicas.
U Confiere al suelo un detemado coloroscuro.

U Estructura. Influye tanto en la formacién como en la estabilizacion de
los agregados. Las sustancias humicas tienen un poder aglomerante, se
unenala fraccibnmineraly danbuenodiéculosenel suelooriginando
una estructura grumosa estable, de elevada porosidad, o que implica

gue la permeabilidad del suelo seayor.

U Tiene una gran capacidad de retencion de agua lo que facilita el
asentamiento de la vegetacion, dificultando la accion de los agentes

erosivos.

U La temperatura del suelo es mayor debido a que los colores oscuros

absorben mas radiaciones quediasos.
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U Protege al suelo de la erosion. Los restos vegetales y animales
depositados sobre la superficie del suelo lo protegen de la erosion
hidrica y edlica. Por otra parte, corywhemos mencionado, el humus
tieneunpoderaglomerantg daagregadogueprotegerasusparticulas

elementales de kerosion.

U Protege al suelo de la contaminacidla. materia organica adsorbe
plaguicidas y otros contaminantes y evita que estos drenen hacia los

acuiferos.

U Aumenta el rango de humedad en el que el suelo se comporta como
friable (consistencia ideal para realizar el laboreo), debido a su
capacidad de absorber agua y no manifesasticidad.

U Disminuyela densidadiparentalel sueloyaqueposeemenordensidad
(1.1- 1.5 g/cm3) que la fase inorganica (2.65 g/cm3) y ademasaen

porosidad en eduelo.

2.2.3. Propiedades quimicas y fisicas de la materia organica

U Las sustancias humicas tienen propiedades coloidales, debido a su
tamafo y carga (retienen agua, hinchan, contraen, fijan soluciones en
superficie, dispersanfioculan).

U La materia organica es por tanto una fase que reacciona con la solucion
del suelo y con lasaices.

U Capacidad de cambio. La materia organica fija iones de la solucion del
suelo, los cuales quedan débilmente retenidos, estan en posicion de
cambio,evitandoportantoqueseproduzcarpérdidage nutrientesenel
suelo.

U La capacidad de cambio es de 3 a 5 veces superior a la de las arcillas, es
por tanto una buena reservaragrientes.

U Influye en el pH. Produce compuestos organicos que tienaiediticar
el suelo.

U Influye en el estado de dispersién/floculacionsiedlo

U Es un agente de alteracion por su caracter acido. Descongmne
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minerales.
2.2.4: Proceso de formacién del compost.
En CARNES et.al. (1970)se menciona que la velocidad de formacién del
compost depende de factores fisicos y quimicos. La temperatura es uno de los
parametros claves, asi como algunas caracteristicas fisicas de los ingredientes
delcompostomoel tamafiadelasparticulas/ el contenidadehumedadOtras
consideraciones fisicas incluyen el tamafio y la forma del sistema que afectan
la aireacion y la tendencia a retener o disipar el calor. Para llevar a cabo el
proceso de compostaje existen variadas técnicas las que se aglifseentes
necesidades; la eleccién de una técnica u otra depende, entre otras cosas, de la
cantidad y tipo de material a procesar, inversion, disponibilidad de terreno,
complejidad operacional y del producto final que se quibtener.
Analisis Quimico
CARNES et.al. (1970)también explica que estos valores son tipicos, y pueden
variar mucho en funcién del material empleado para hacer el compost. Por otra
parte, al tratarse de un producto natural no tiene una composicion quimica
constante.
Losvalorestipicospuedernvariarenfunciondel materialempleadgarahacerel
compost; la distribucion de sus componentes secdatinuacion:
Materia organica 6570 %
Humedad 40 45%
Nitrégeno, como I81.5-2%
Fésforo como PO52 - 2.5%
Potasio como BO 1-1.5%
Relacién C/N 10 11
Acidos himicos 2.53 %
pH 6.8-7.2
Carbono organico 1430%
Calcio 2- 8%
Magnesio 1 2.5%
Sodio 0.02 %

< < < << PBERE < P<gu<k <
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V Cobre 0.0%%0
V Hierro 0.02%
V Manganeso 0.0%o
El compostaje/ susfundamentoslebernconocerseentendersg respetarspara

aprovechar al maximo sus posibilidades.
Propiedades biologicas

Aporte de nutrientes a los microorganismos y fuente de energia.

2.2.5: Constitucién y Origen de la materia organica Edafica

CARNES et.al. (1970),a su vez enfatiza que la MO representa un conjunto
complejo de sustancias constituidas por restos vegetales y organismos que estan
sometidos a un constante proceso de transformacion y sintesis. Por lo tanto, el
MO no puede considerarse estable, ni cualdani cuantitativamente, tanto a
cortocomoalargoplazo.Normalmentesepresentancantidadesnuyinferiores

a la fraccion mineral de a 3%, no obstante su papel es tan important@aranas

la evolucion y propiedades de kselos.

El concepto de MO desuelo se refiere a la fase muerta, pero en la practica se
incluyen también a los microorganismos vivos dada la imposibilidad de
separarlos del resto de material organico transformado.

Los restos vegetales que caen al suelo y las raices muertas, sufrero pr
transformaciones fisicas y quimicas y luego, descomposicion bioldgica:
a).-Transformacioén quimica inicial; es una alteraciébn que sufren los restos
vegetalesantesdecaeral suelo.Lashojassonatacadaporlosmicroorganismos,

en la misma planta, yse producen importantes transformaciones en su
composicion y estructura. Consiste en pérdida de sustancias organicas y
elementos minerales como P, N, K, Na.

b).- Acumulacion y destruccién mecanicala hojarasca, ramas, tallos, etc., se
acumulan sobre el suelo y se van destruyendo mecanicamente,
fundamentalmente por la accién de los animales que reducen su tamario, lo

mezclan con la fraccion mineral y lo preparan para la posterior etapa.
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c).- Alteracion quimica. Enestaetapaseproduceunaintensaransformaciorle

los materiales organicos y su mezcla e infiltracion en el suelo. Los restos
organicos en el suelo pierden rapidamente su estructura celular y se alteran a
material amorfo que va adquiriendo un color cada vez mas negro, con una
constitucion y composicion absolutamente distintas de los originales. Poco a
pocolosrestogransformadosevandesintegrandajifuminandosesnel sueloy
finalmente se integratotalmente con la fracciémineral.

La acciondelos microorganismosdaficosesdecisivaparael desarrolladeestos
procesos de transformacion, éstos transforman los residuos organicos por
polimerizacién a sustancias amorfas, de color oscuro y de alto peso molecular,
el humus propiamente dicho (materia organica transformada y alterada, con
carga negativa y de catér acido. Constituye un conjunto muy complejo de
compuestos organicos coloidales de color oscuro, y de elevado peso molecular
(100001 50000), sometidos a un constante procedoathsformacion).

Los microorganismos necesitan del carbono como fuenteatgia (oxidarel

Cylo devuelverala atmosfer&comoCQO2) y el nitrdgenoparaincorporarloasu
protoplasma y a ambos los toma de los restgstales.

En estas transformaciones se desprenden moléculas inorganic4sNN8SJ

CQO2, H20, etc.),restituyendasimineralesal suelo.El procesaleformacionde

humus se denomina humificacién, mientras que la mineralizacion se refiere a la
liberacion de sustancias inorganicas. Todos los nutrientes son absorbidss por
plantas en forma inorganica, de aqui la importancia del proceso de
mineralizacion. Dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la naturaleza
de los restos vegetales aportadaslacion C/N de éstos) dominara la
humificacién o la mineralizacion aunque siempre se dan los dos procesos con
mayor o0 menomntensidad.

La humificacién (proceso enormemente complejo) es responsable de la
acumulacién del MO en el suelo mientras que la mineralizacién conduce a su
destruccion.

El fin inexorable de todos los compuestos organicos del suelo es su
mineralizacion, por tanto su dasccion. Pero muchos compuestos son lo

suficientemente estables como para permanecer en cantidades suficientes en los
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suelos (su descomposicion se compensa con los aportes). Los compuestos
humicospuedertenerunavidamediadecientcss a milesdeafios(datacioneson
@,
Losrestosorganicossetransformarmuyrapidamenteomparadosonla fraccion
mineral,porello lavelocidaddeformaciondel horizonteA esmayorquela delos
horizontes subsuperficiales. La velocidad de descomposicién depende del tipo de
resto vegetal aportado y de las condiciones del medio edafico (pH, H°, T°,
disponibilidad de nitrégeno, oxigenaci@tc.).

2.2.6.-Los Abonos
ENRIQUE SALAZAR (2003) refiere que etualmente existe una tendencia en
agricultura a aumentar la variedad de abono con el objetivo de aumentar la
productividad y la calidad. Esta tendencia conduce, en muchos casos, a un uso
poco eficiente de los recursos naturales, entre ellos del aguas/ midrientes, y
al aumento del valor energético de las actividades productivas. Entre los abonos
tenemos:
Abono orgénicos
Comprendetosestiércolegguanogallinazapalomina)}compostturba,extractos
hamicos yotros
Fertilizantes Quimicos
Fertilizantes Quimicos (Fertilizantes minerales convencionales, fertilizantes
minerales, fertilizantes de lenta liberacion, abonos foliares, correctores de

carencias)

Bioestimulantes

Aminoacidos, extractos de algas
Enmiendas Minerales

Azufre para bajael pH del suelo, calcio para subir el pH del suelo, corrector de
salinidad.

Calidad de Compost.
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2.2.7: El compost
SegunGUERRERO. (1993)el compost es un abono organico que resulta de la
transformacion de la mezcla de residuos organicos de origen vegetal y animal
gue han sido descompuestos bajo condiciones controlados. Este abono organico
proviene de un proceso biolégico aerobio (resultdelda humificacion de la
materiaorganicapajocondicionesontraladay enausencialesuelo),mediante
el cual los microorganismos actian sobre excrementos de animales y residuos
USre ™20 ISR permitiendo obtener AcCompos
estuctura del suelo y ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las
plantas. El compostaje se puede definir como un proceso biolégico que
transforma la materia organica en humus (abono organico, debido a la actividad
de los microorganismos que slesarrollan espontaneamente). Los principales
organismos implicados en la transformacion biolégica aerdbica de los residuos
organismos son las bacterias, hongos, levaduras y astinometeo. Este proceso
permite obtener un producto rico en materiales huabfes, sales minerales y
microorganismos beneficiosos para mejorar la estructura de los suelos y vida de
las plantas. El compostaje a su vez por el mismo autor es esencialmente un
proceso microbiolégico que depende, altamente, de las fluctuaciones de la
temperatura en la pilaLa temperatura dentro de la masa de compostaje
determina la velocidad a la que muchos de los procesos biolégicos toman lugar
y juegan un rol selectivo en la evolucion y sucesion de las comunidades
microbianasGUERRERO (1993)agrega ge en el proceso de compostaje se
di stinguen dos fases. Una primera fas:
el desarrollo de reacciones de degradacion, la materia organica disuelta es
utilizada como fuente de carbono y energia por los microorganigarassu
metabolismo, esta caracterizada por una intensa actividad microbiana y altas
temperaturas, lo que conlleva una rapida descomposicion de la materia organica
y asegura | a estabilidad del materi al
comienza cuado el suministro de materia orgénica facilmente disponible es
limitante, esta fase se caracteriza por un lento proceso de mineralizacion y
humificacion, GUERRERO. (1993) enfatiza as mismo que la conversiéon en

compost de los residuos organicos es unad¢aaonocida y de faciplicacion,
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gue permite tratar la materia racional econdmica y segura, deferentes residuos

organicos, aprovechandolos en agricultura y jardines. Entre las ventajas del

compost expresa ademas que tenemos:

\Y

Mejora la estructura del suelo al favorecer la estabilizacion de los
agregados, modificando el espacio poroso que favorece el momento del
agua y del aire, asi como también la penetracion daitzs.

Incrementar la retencion de la humedad del suelo & atadoble,
contribuyendale estamaneraa quelasplantagolereny resistamejorlas
sequias.

Incrementar la capacidad de retenciomukeientes en el suelo liberando
progresivamente el nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, calcio, boro,
hierro y otros elementos que son necesarios para el crecimiento de las
plantas.

Incrementa y favorece el desarrollo y la actividad de los organismos del
suelo, los cuales participan en una serie de procesos que le dan salud y
favorecen el crecimiento adecuado deplasitas.
Aumentariaresistencialelasplantasal ataquedeplagasy enfermedades

a las cuales estan expuestastinuamente.

Se mejoran losendimientos de las cosechas, lo que a la vez mejora la
calidad de los productos provenienteligs.

Retencion de humedad a través de incremento del compost alrededor de
lasplantagnejorala ventilaciony fertilidad delsuelo,y lasprotegecontra

lasheladas

2.2.8: Fundamentos basicos del compostaje

EnGUERRERO (1993)deigualmaneraseexplicaqueenesteprocesainafase

sélida organica permite una actividad biol6gica eminentemente aerdbjiga:ya

Vv

Vv
Vv
Vv

Sirve de soporte fisico y de matriz de intercant@gases

Facilita los nutrientes organicos e inorganicos ageia

Contiene microorganisma&ndogenos

Recoge los residuos metabdlicos generados y actia como aislante

térmico.
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Suaplicaciéntieneunosfundamentosencillos perocientificosy puededlegara

ser un arte. En cualquier caso, a pesar de su base bioldgica siempre es altamente
interdisciplinar; pero sin desestimar sus sefias de identidad, sus funciones y sus
necesidade£l fracasadela mayoriadeinstalacioneslecompastajepuedevenir

de tomar decisiones inadecuadas principalmente desde el punto microbiolégico.
Que funcione bien, que no haya problemas de malos olores depende
fundamentalmente de la accién de los microorganismos y como el disefio y la
gestionde plantafavoreceestaaccion.Esun procesgroductivocomocualquier

otro, también expresa que las limitaciones de su aplicacion pueden dividirse en
extrinsecasintrincas:enel primergrupoincluiriamodasdetipo politico, social,
econémico y tecnolégico; integrarian el segundo grupo las limitaciones del
propio proceso (pH, temperatura, equilibrio aire/agua, de nutrientes y de
biopolimeros) y de los materiales susceptibles de ser compostados
(caracteristicas fisicas, contdai en agua, materia organica, nitrégeno y
contaminantes) GUERRERO (1993)de igual manera describe que el agua es
esencial para favorecer la migracion y colonizacion microbiana apropiada para
cadafasedel procesoasicomoparala difusiondelos residuosmetabolicosLos
contenidos aconsejables varian segun los materiales a tratar y sus caracteristicas
fisicas, para poder mantener un buen equilibrio con el contenido en aire. El
metabolismo dominante es el aerébico el aporte de oxigeno tiene una gran
importancia; puede ser suministrado por difusion pasiva o por la conveccion
favorecidgporlasdiferentedemperaturasmducidagporla actividadmicrobiana.

Ya que esta consume oxigeno, este debe reponerse. Volteando el material se
consigue en parte; pero pasegurar una buena aireacion es necesario forzar la
entrada de aire en la matriz o asegurar unas adecuadas caracteristicas fisicas de
la misma. Aungue se consiga una mezcla inicial autoaireante o se disponga de
un sistema de aireacion forzada, el volteadebe eliminarsga que tiene otros
efectos beneficiosos como: reducir el tamafio de las particulas, homogeneizar el
materialy redistribuirlos microorganismoda humedady los nutrientesalavez

gue expone nuevas superficies al ataque microbianordsiduos organicos,
practicamente en todos los casos, estan colonizados por diversos

microorganismosndigenasque al disponerde las condicionesadecuadase
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reproducen, favorecen la aparicion de una sucesiva diversidad microbiana
(mesdfila y termdfila) con multiplicidad de funciones y actividades sinérgicas.

El incremento de la actividad biologica, genera calor que, al considerarse los
residuos una masa autdgslante, es retenido provocando un incremento de
temperatura.

La fase Termofilica ha de optimizarse para maximizar la higienizacion que ha
dealcanzatresobjetivos:prevenirel crecimientoy diseminaciérde patdgenos

durante el compostaje, destruir lasicialmente presentes y producir un
producto final no colonizable por patdgenos menci®ndAREZ (2006)

A su vez, debe evitarse la autolimitacion microbiana por generacion de calor y
elevacién excesiva de la temperatura. Debido a este problema la &t

otra funcion ademas de aportar oxigeno: disipar energia calorifica a través del
calor latente de vaporizacion del agua Se necesita mas volumen de aire para
mantener la temperatura dentro de los niveles aconsejables que para rentener
nivel de ox@ieno necesario para un procasoobico.

El equilibriodenutrientesy biopolimerosenla mezclainicial debecuidarsepara

ajustar la nutricién de los microorganismos y dar las condiciones fisicas y fisico
guimicas necesarias de la matriz Tener en cuedts los aspectos sintetizados

es importante para la eficiencia del proceso y evitar las consecuencias
desagradables de un tratamiento mal gestionado (malos olores, pérdidas de
nitrdgeno, produccion de lixiviados.). Siempre son necesarios buenos y
adecuads disefios de sistemas de compostaje para una situacion concreta,
acompafados de buenas estrategias de control. Como en cualquier proceso
productivo el control es necesario al principio, durante y al final del proceso.
También como en cualquier procesodurctivo este debe ir claramente dirigido

a la obtencién de un producto; en este caso el producto es el compost: : materia
organicaprocedentelela fraccidnorganicaderesiduossolidosmunicipalesgue
hasidoestabilizaddastatransformarsenun productoparecidoalassustancias
hamicas del suelo, que esta libre de patdgenos y de semillas de malas hierbas,
gue no atrae insectos o vectores, que puede ser manejada y almacenada sin
ocasionar molestias y que es beneficiosa para el suelo y el craoirde las

plantas.Estetipo de productopuedeconseguirsgor la aplicacionde un
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tratamiento respetuoso con el medio ambiente, acorde con una gestion racional
de residuos municipales procedentes de una recogida selectiva correcta. Debera
cumplir unas exigencias de calidad (fisica, quimica y biolégica) que podran ser
distintas segun laplicacion, siempre que cumplan unos minimos refiere la
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD (1995).
Definido el producto que se pretende obtener es necesario también conocer su
mercado potencial y los materiales con que ha de competir. En el casoa@oncret
de Catalunya hay que tener presente, como minimo, la competencia de los
residuos ganaderos y los lodos procedentes de la depuracion decagluedes
urbanas; asi como la idoneidad de los distintos materiales para las posibles
aplicaciones segun tipo de suelo y uso que se la asigna, de cultisduaden
Pretender aplicar el compostaje, sean cuales sean los residuos a tratar, para
obtenemn productode utilidad parala agricultura;empecinarsenquesedeben
reciclartodoslosresiduorganicosatravésdel suelo,pueddlevarla gestionde
los residuos al caos total por diversagones:
V Sobrepasda capacidadie nuestrosuelogarareciclarmateriaorganica
y nutrientes
V LI egar a plantear wumresesguerrao de 1
V Dispersar unos contaminantes en el ambiente a base de la aparicion de
legislaciones, permisivas y faciles escamotear
V Invertir mucho esfuerzo y dinero en instalar grandes plantas de
tratamientajueno podransolucionatel problemay, comola experiencia
ha mostrado en otras ocasiones, conseguir Unicamente encarecer y
complicar el tratamiento de los residuos o bien comdos a la
Anecesidadin de wutilizar una tecnol
desea.
Es necesario, conservando el espiritu de la Ley de Residuos y acercandose al
cumplimiento de la propuesta de la nueva Directiva de vertederos no hacer un
mal uso deproceso de compostaje. Se debe ser realista y afrontar el problema
dela gestiondelosresiduosieunamaneraylobal,nofragmentadagonrealismo
m8s que posibilismo,; con visi-n de f

choqueo.
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Parapoder proyectar un plan de gestion debe disponerse de una informacién
completa sobre los residuos a gestionar y las tecnologias disponibles, obviando
interesesjenosala problematicay planteand@quellasolucionegécnicagmas
gue politicas) adecuadas que generaran, a largo plazo, ventajas sociales y
ambientales (seguramente también econdmicas), aunque en un futuro inmediato
pueda ser duro y dificimplantarlas.

2.2.9.- El proceso deCompostaje
ESie EN proceso de compostaje se distin
A C T EMWady OF dada principal mente por el d
materia organica disuelta es utilizada como fuente de carbono y energia por
los microorganismopara su metabolismo, esta caracterizada por una intensa
actividad microbiana y altas temperaturas, lo que conlleva una rapida
descomposicion de la materia organica y asegura la estabilidad del mierial.
segunddaseo i f asnea d u r acomienzequardo el suministrode materia
organica facilmente disponible es limitante, esta fase se caracteriza por un lento
proceso de mineralizacion y humificacion sedltVAREZ (2006).
Asimismo el compostaje, la materia organica es descompuesta, con la ayuda
del airey los microorganismos (bacteria y hongos), el dioxido de carbono y
aguala materiaorganicasedegradaleformaincompletaguedandan residuo
solido llamadacompost.
El compostaje que se practica en la actualidad es un proceso aerobmjrgee
en presencia de oxigeno, que se provee por volteos 0 por una correcta
construcciérdelapila, quepermitael airedifundirsehasteel centro;esteproceso
combinafasesfilas (15°Ca45°C)y termofilas (45°Ca 70°C)paraconseguita
reduccion ddos residuos organicos y su transformacién en un producto estable
y valorizable.
Cuandaunapila tienesuficienteoxigeno el procescsetrasformaenanaerobioy
se producen oloresfensivos.
La muerte por asfixia de los microorganismos detiene el proceso e inicia la

putrefaccion de los residuos.
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Los microorganismos agotaran la mayoria de los residuos facilmente
descomponible, las temperaturas bajan y el compost tomaaeytmulosa y
oscura.

El procesalecompostajgermitereciclarresiduoorganicosiecualquierorigen

y para asegurar la calidad de compost resultante, debe contrale el contenido de
nutrientes y materias organicas, asi como la presencia de sustatesieables,

en el material dpartida.

Si diferentes tipos de residuos van a ser composta dos juntos, deben mezclarse
completamente para equilibrar la relacidbn de nitrégeno y carbén, distribuir
homogéneamente la humedad a lo largo de la pila y también asegurar una
distribucién pareja del oxigen Si estan siendo composta dos materiales con
contenidos altos en nitrégeno, el mezclado es particularmente critico.

La degradacion de la materia organica ocurre de forma natural bajo condiciones
favorablesletemperaturahumedad/ ventilacionpuederapaecerproblemasie

olor a menos que se mantenga las condiciaaesbias.

La mayoria de los organismos patdégenos y semillas se destruyen durante el
proceso de compostaje, pero partes enfermas de plantas, atacadas por plagas,
hierbas con raices fuertes arsilas maduras no deberian ser compostadas. Se
deberevitarenlo posiblelasplantagratadasonherbicidas pesticidassiempre

y cuando se mezclen debidamente y se permita la descompasigipleta.

La diferencia fundamental entre el compostaje y la descomposicion en la
naturaleza, es la intervencién del hombre que intenta administrar este proceso
natural para propio beneficio.
Loscambioggueseproducerenlosresiduoshastasutransformaciorenconmpost

al inicio se distinguen bien los colores entre los restos frescos, pero
paulatinamentguelvendeun colormasoscuroLos aromasieverdurasy frutas
cambian rapidamente, de acuerdo con la intensidad de la actividad biologica. Si
falta aireacion seasprende amoniaco. El olor a tierra de bosque nos indica el
producto final tal como sentend@JSTIN, M. (1987).
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Periodo del Proceso del Compostaje

En todo proceso de compostaje se puede diferenciar las fases del compostaje, el
cual se dividen en cuatro periodos, atendiendo a la evolucién de la temperatura
segunKIMITOSHI (2000) .
a. Mesofilica
La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los micrassrgesnmeso
filos se multiplican rapidamente como consecuencia de la actividad
metabdlica la temperatura se eleva y se producen acidos organit@gue
bajar elpH.
b. Termofilica
Cuando se alcanza la temperatura de 40°C los microorganismos termofilos
actuan transformado el nitrégeno en amoniaco y el pH del medio se hace
alcalino. A los 60°C reaparecen los hongos termo filos que invaden y
descomponen la celulosa. Al bajar de 40°€reeso filos también reinician
su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.
c. Maduracion
Es un periodo que requiere de meses a temperatura ambiente, durante los
cualesseproducerreaccionesecundariadecondensacioy polimerizacion
dehumus.
d. Estabilizacion
La estabilizacién de la materia organica se consigue por la oxidacion de las
moléculacomplejagjuesetransformarenotrasmassencillasy establesEn
este proceso se desarrolla calor que, al elevar la temperatura de la masa,
produce su estilizacion la eliminacién de agentes patdgenos y semiléas.
Fermentaciomela materiaorganicacompostala,deunaparte, degradacion
0 composiciory, deotra,reajusteo sintesigle nuevosgproductoskEl proceso
lo llevana cabolos microorganismogbacteriag/ hongos)y la intervencion
del hombre se limita a proporcionar las condiciones idoneas para que el
proceso se realice con la maxima rapidez y eficacia. Los factores que

dificultan la vida y desarrollode los microorganismoson causade
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entorpecimiento del proceso. Los materiales para transformar en compost

pueden ser variados: césped cortado, de cocina (degradables) y del huerto.

2.2.10. Principios del Compostaje
a.- La Biologia
La pila de compost es un conjunto microbiolégico donde las bacterias
comienzan el proceso de fermentar la materia organica. Los hongos y
protozoos se unen a las bacterias y después los miriopodos, insectos y
gusanos de tierra hacen su trabajo
b.- Los Materiales
Cualquier cosa que crecié en su jardin es alimento potencial para estos
minudsculos trabajadores. El carbon y nitrégeno de las células muertas
abastecen su actividad. Usan el carbono de los residuos como una fuente de
energiay el nitrbgenoparaformarlasproteinagonqueconstruirsuscuerpos.
c.- La Superficie
Cuando mayor sea la superficie de los residuos en que pueden trabajar los
microorganismosnasrapidamentsedescomponelos materialesCortarlos
residuos de jardin con unalp o el machete, o trituradlos mediante una
maquina para desmenuzar o segar acelerara su proocssmplestaje.
d.- Volumen
Una pila grande de compost retiene el calor de su actividad microbiol6gica
donde el centro serd mas calido que los bordes. Consndens0 cm de lado
habrgproblemagparamanteneel calormientragguemasde 100cmdificultan
el pesado de aire para la vida dertosrobios.
e- La Humedad y mentalizacién
El airey elaguaserequiererparaqueel compostajeéengaugar,losmicrobios
en la pila de compost funcionan mejor cuando los materiales a compostar
estan humedos y les llega suficiente aire. El sol, el viento y la lluvia no
controlados pueden afectar adversamente la humead equilibrada del proceso.
f.- Tiempo y Temperatura
Cuandamascalienteesla pila, masrapidoesel compostajeSi usamateriales

conunamezclaapropiadapientrituraday conun volumensuficientemente
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grande, y la humedad y la ventilacion son adecuadas, tendra una pila de
compost rapida y caliente.
En el compostajelomesticda velocidadno esimportante porlo quenodebe
preocuparle que su pila no se caliente, lo que ocurrira si usa poca vdeedad
residuos.
2.2.11. Actividades Operativas en la produccion d€€ompost
Aunque el principio basico de elaboracion del compost es el mismo,
operativamente el tipo de materiales utilizados asi como la tecnologia, cambian
de acuerdo a las condiciones sociales, ecara®sy ambientales del proceso de
compostacion.
Los métodos de compostaje aerdbico y anaerobico pueden realizarse bajo
sistemas operativos diferentes asi tenemos:
a. Sistemas de Compostaje artesanaBon aquellos proyectos en los
cuales la elaboracion no cuanton tecnologia mejorada, herramienta
mecanica o eléctrica en ninguno de las actividadesodebostaje.
b. Sistemas de compostaje semi industriabon aquellos en los cuales el
sistema de descomposicién cuenta con algunos equipos mecanicos o
eléctricos para una o variastividades.
¢ Sistemade Compostajeindustrial . Sonaquelloenoscualesel sistema
de descomposicion cuenta con algunos equiposuniExs o eléctricos para
una o varias actividades.
2.2.12.Importancia de la elaboracién delcompost
La elaboracion del compost se ha convertido en un nexo entre los sistemas
espacialesirbanosy rurales puesel compostaje@sunaalternativadetratamiento
de deschos organicos y al mismo tiempo al mejoramiento de la calidad de los
suelos.
Dentro de la problematica del manejo de los desechos solidos la importancia se
encuentra en que el compostaje permite:
V  Disminuir los niveles de contaminacién que producen los residuos
organicos por el proceso natural de descomposicion, utilizando de una

manera ambientalmente segura los residug&nicos.
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V Aumentar las posibilidades de produccién de viveros y jardinesrers
urbanas o poblaciones en procesos de crecimiento que no cuentan con
terrenos fértiles pamllo.

V Aumentar el nivel de la oferta de abonos organicos existeraes
poblacionesurales.

V Crear una conciencia ambiental en la poblacion en cuanto a los hébitos
de separacion de desechos en origen y la utilizaciéon que estos pueden
tener.

V Aumenta la disponibilidad favorable de nitrogeno paralastas..

V Disminuir la rapidez del flujo suplemtamio de sustancias nutritivas del
suelo y por lo tanto mejorar la capacidad de crecimiento gaiass.

V Contribuir mediante la utilizaciéon de abono organico, a la formacion de
humuspermanente.

V Reducir los niveles de utilizacion de fertilizantggsmicos

V El mejoramiento de suelos agricolasrosionados.

2.2.13. Método del Proceso deompostaje
Pueden ocurrir por dos métodos:
Método Natural. Los residuos organicos se colocan en pilas de forma variada,
la aireaciomecesariparael desarrolladel procesaledescomposicidbioldgica
se obtiene volteando periédicamente con la ayuda de un equipo apropiado. El
tiempo para el proceso concluye y varia de tres 0 coeses.
Método Acelerado.La aireacion se produce a través de la tuberia perforada la
cualsecolocanenlaspilasdela materiaorganicao enreactoresotatoriosdentro
de los cuales se colocan los residuos, en sentido contrario al de la corriente del
aire.
Posteriormente se apilan como en el método natural. El tiempo de permanencia
dentro del eactor es de unos 4 dias y el tiempo del compostaje acelerada es de
dos a tres meses. El grado de descomposicion o degradacion del material
sometido al proceso de compostaje, es un indicador del estado de avance de la
maduracién del compostaje organico.
El aspectalelmaterialcolor, olory humedadiaciertasindicacionesasiel color

final esoscuro,el olor esa sueloso tierra mojaday la humedadreduce.Al
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comienzo del proceso de descomposicion del material actian que producen la
fermentacion acida y el pH se vuelven mas bajo lo cual es favorable para la
retencién de amoniaco. Al final del proceso, la humedad del compost para uso
agricola no debe pasar el’4@al como se refiere (BERARD KIELY (1996).
2.2.14.Reaccion de los componentes del compost en la obtencion del abono
ecolégico
En la reaccion del proceso de compostaje intervienen basicamente factores
fisicos que da cuenta de los procesos de descompensafdotongs fisicos
indiferentes. En primer lugar, es posible distinguir los factores fisicos como

clima, tiempo, materia prima y medidas de manejo.

BIOLOGICOS . En solucion
V Relaciones nutrientes C,Cl, R,
V Disponibilidad denutrientes
V Actividadesbiologica

V Contenido deoxigeno

En tanto a los dos primeros es importante destacar que pertenece a variables
externogy porlo tantodificilmentedemanejaperocontrolableenbaseal disefio

de las instalaciones (Produccion de compostteajmw).

En caso de la Materia Prima y las medidas de manejo, estos incluyen todas las
variables relacionadas con las proporciones Optimas de nutrientes, como
nitrdgeno, contenido de oxigeno, aireacién, cantidad de agua entre otras.

En segundo lugar se encuentras factores resultados de emisiones, como:
estructura, humedad, cantidad de nutrientes y grado de madurez.

En caso de las emisiones (gaseosas) corresponden a todos los gessdtgue

del procesalecompostaciopropiamentealicho,esdecircantidadeslecarbono,
nitrdgeno, vapor de aguaoyros.

La situacion de los liquidos tienen que ver con la cantidad de lixiviados
generados y con los nutrientes que se pierden en este liquido. La toxicidad se
genera si mediante el proceso no se ha hecho una bueifiaad@s de los

residuos y ello se manifestara a través del lixiviado, en el caso nuestro, toda la
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humedad se aprovecha para lograr la descomposicion mas rapida y secuestro de
nutrientes a través de la geomembrana.
2.2.15.Inspeccioén, controlde la calidad decompost
La inspeccidn y el control de calidad estan basados en el manejo de las técnicas
gueseutiliza yaqueello repercutiréenla calidaddecomposty puederesumirse
en 3 etapas que incluyen las siguientes operaciones.
Las técnicagsle compostaje varian de acuerdo a las condiciones de aireacion,
periodo de volteo y a calidad requerida en el producto final, todo sistema de
compostaje necesita una serie de medidas de monitoreo para verificar
constantemente las condiciones de tempergthranedad.
La elecciondecualquieradelasetapavaadependedelos objetivosplanteados
por el producto que se desea elaborar para las necesidades del mercado, va a
dependedecantidadde materialenel procesoy deltipo desubstrataonquese
pretenddrabajar.
2.2.16. Alteraciones del abono sintético y abonorganico
a. Se tiene que tener las siguientes consideraciones para evitar la
alteracion en el abongsintético.

V Muestreo desuelos

V Aplicar enmiendas auelo

V Razdén daplicacion

V Tiempo deaplicacion

V Modo deaplicacion.
b. Abono organico y factores de alteracién delompost
Debido a que el compostaje es un proceso de conversacion microbiolégica de
materigprimaorganicaresiduosorganicos)notienequetenerespeciatuidado
en sus resultadastraveés de las condiciones externagernas.
Para el crecimiento y desarrollo se hace indispensable que exista un manejo
adecuaddelosfactoresriticosquecorrespondern: T°, pH, Aireacion,Tiempo,
Periodo de estabilidaGranulometria.
Sin embarg se pueden producir defectos como:

V No se descompuso adecuadamente en el tigngyisto

V Alteraciéon de acidez debido a la deficienciaclesificado
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V Granulometria no adecuada para su deéitiad

V Alteracion de Humedad, Sequedad, entres.

2.3- Bases Conceptuales

2.3.1. Aspectos microbioldgicos del compostaje

Segun NEGRO, et .al el compostaje, es un proceso dinamico en el que se
producen una serie de cambios fisicos y quimicos debido a la sucesion de
complejas poblaciones microbianaa naturaleza y nUmero décroorganismos
presentesencadaetapadependewlelmaterialinicial. Al comienzadelcompostaje

el materialseencuentratemperaturambientey la flora mésofilapresentenlos
materiales organicos empieza a desarrollarse utilizando los hidratos de carbono y
proteinagnasfaciimenteasimilablesLa hidrélisisy asimilacionde polimerogpor

los microorganismos es un proceso relativamente lento, por tanto, la generacion
decala disminuyehastaalcanzata temperaturambientealrededodelos 40°C,

y los organismos mesodfilos (actinomicetos, hongos y bacterias mesofilas)
reemprenden su actividad. La intensa actividad metabdlica de estos organismos,
fundamentalmenteongosy baderias,provocana elevaciordela temperaturan

el interior de la masa en compostaje. Al aumentar la temperatura empiezan a
proliferar bacterias y sobre todo hongos terméfilos que se desarrollan desde los
40°C hasta los 60°C. Estas especies empiezaregeadhr la celulosa y
parcialmente la lignina, con lo cual la temperatura sube hasta los 70°C,
apareciendo poblaciones de actinomicetos y bacterias formadoras de esporas.
Durante varios dias se mantiene a esta temperatura, en una fase de actividad
biolégica lenta, en la que se produce la pasteurizacion del medio. Aunque la
celulosa y la lignina a estas temperaturas se ataca muy poco, las ceras, proteinas
y hemicelulosas se degradan rapidamente. Cuando la materia organica se ha
consumido, la temperatura erapa a disminuir (el calor que se genera es menor
gue el que se pierde) y las bacterias fundamentalmente los hongos mesofilos
reinvaden el interior del compost utilizando como fuente de energia la celulosa y

laligninaresidualesComoconsecuencidelaselevadagsemperaturaalcanzadas
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durante el compostaje se destruyen las bacterias patdogenas y parasitos presentes

en los residuos de partida.
2.3.2. Estabilizacion de hecefumanas-

MINDREAU et. al. (2016), enfoco su trabajo de investigacion en la disposicion
final de las heces recolectadas por la empresa y plantedé una nueva ruta para el
tratamiento de estos residuos mediante una estabilizacion acelerada de las heces
por medio de la fermentacion acido lactgae se viene estudiando como un
método alternativo y/o complementario al compostaje que aprovecha ademas de
otros tipos de microorganismos, concluye manifestando que las heces humanas
pueden ser estabilizadas e inhibidas de patdogenos por medio de latderéme

Ecaih ielvo BMIISEC (8L c algwe T A B i @ s Bea e | no"e™™ ac i

adecuadas.

2.4 - Definicidon de Términos basicos

U Guano- Desecho o estiércol de los animales, seco, fresco o en proceso de
descomposicionatural.

U Aserrin.- Polvoo paticulaquesedesprenddelamaderaal serrarlay deotras
material vegetales como @ibol.

U Pila.- Son monticulos de mezcla de residuos sélidos en forma de cerros,
normalmente se usa para el composaaj®bico.

U Compost- Esel productodela descomposiciénaturaldela materiaorganica
hecha por los organismos descomponedores (bacterias y hongos) y por
pequefios animales detritivoros, como lombricescarabajos.

U Criba.- Consistente en una plancha metalica o de cualquier otro material
agujereado y fijo a un aro deadera

U Residuos:Se definecomo residuo o desecho a todo material, o resto de
material generadas en las actividades de produccion y consumo, que no tiene
uso algi n o . En funci-n de | o0os recursos
materiales fuera de lugar gesdeel punto de vista econdmico son el

productodel uso ineficiente de los recursosen la producciénde bienesy
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servicios; residuo es cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su
poseedor, en el caso especifico de los residuos agricolas se define como todo
aquel material sobrante o desperdiciada generado en un establecimiento
agropecuario, a menudo son ikzdbles y se pueden considerar como un
recurso al ser considerados como materia prima para algun proceso,
rapidamente adopta un valor en el mercado. Para definir si determinados
residuos tienen potencial de reaprovechamiento, es necesario conocer su

natualeza u origen.

2.5- Formulacion de la hipotesis

Ho = LaProducciordecompostpartirdehecesiumanay basuralemercadan
el distrito y Provincia de Acobamba Huancavelica es inocuo para uso en la

agricultura.
Hipotesis alternante

Ha = LaProduccondecompostpartirdeheceshiumanay basuralemercadaen
el distrito y Provincia de Acobamba Huancavelica no es inocuo para uso en la

agricultura.

2.6- Variables

2.6.1Variables independientes
V El superfosfato de calcioiple.

2.6.2 Variable Dependiente

V El compost. es el factor que sera observado producto de los cambios de la

variable superfosfato de calcio triple.
2.6.3Variable Interviniente

V Clima.
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2.6.4.

Operacionalizacion de variables
Criterio de
Tblo Deflnlc_lon i Categoria| medicion de
Operacional o Escala las
categorias
a. Variable Independiente
Supe(fosf_ato L5 CayP gramos Compost
calcio triple.
b. Variable Dependiente
0
Compost Nivel 1 Nivel 2, _kg/ 10 Ciclo de_
Nivel 3 niveles = compostaje
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Ambito temporal y espacial
3.1.1.Ubicacion politica:

Region : Huancavelica.

Provincia : Acobamba.

Distrito : Acobamba.

Lugar : AVista Hdramaxsaad .Cas a

3.1.2.Ubicacion geografica:

Altitud : 3423 m.s.n.m.
Latitud sur : 120 500 3@&cuadbladb de | a
Longitudoeste : 74U 340641. Greéehwidde r i di @

3.1.3.Factoresclimaticos:
Precipitacion pluvial promedio anual: 650
Humedadelativa 160 %

Temperaturgpromedioanual JWR°C

3.2.Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque la tecnologia a generar respecto a las
caracteristicadel compostonel usodesuperfosfatalecalciotriple y el diseficactual

de mébdulos para tal proceso es la aplicacién de los principios dieneia que

permitira solucionar ghroblema

3.3.Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es experimental comparativo porque determinaremos las
semejanzas Yy diferencias de las caracteristicas del compost y el menor tiempo de la
obtencion del compost resultado de los residuos sélidos organicos del mercado con
heces humaas y la funcion que cumple el superfosfato triple de calcio en el proceso

de compostaje en las condiciones de Acobamba.

54



3.4.Método de Investigacion

El método de investigacion sed&ductivo directo y cuantitativo puesto que se
buscaranformacion de inferencia o conclusion inmediata mediante la valoracion de

la informacion obtenida en campo y evaluacién posterior en gabinete para determinar
la produccién de compost a partir de heces humanas y basura organica del mercado

del distrito y povincia de Acobamba Huancavelica.

3.5 Disefio de Investigacion

El disefio es experimental y obedece a un disefio al azar con 3 tratamientos y 2

repeticiones.

3.6.Poblacion, muestra ymuestreo

a La Poblacion:
La poblacién estuvo constituida por los componentes organicos compuesto de
heces humanos que fueron obtenidos de un pozo séptico familiar del barrio de
Pillcosay y la basura o residuos solidos organicos (vegetales y animales)
producidos por el mercado Charde la provincia de Acobamba, compuesto
de hojas de cebolla, apio, col, coliflor, frutas en descomposicion wonade,
naranja, cascara de platano y visceras de pestado

b. Muestra:
La muestra estuvo conformada por el compost obtenido segun tratariento
tipo de muestreo fue probabilistica considerando que cualquier residuo
organico manifestaria la misma oportunidad de ser integrante. S=gaia
(2008:122dmenci ona que @Al a muestra es una
un subconjunto de esta, que simbargo posee las principales caracteristicas
de aquella. Esta es la principal propiedad de la muestra (poseer las principales
caracteristicas de la poblacion) la que hace posible que el investigador, que

trabaja con la muestra, generalice susresultadod a pobl aci - no.
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¢. Tamafo deMuestra:
La investigacion estuvo conformado de 06 pozas de compostaje con analogia
decaracteristicaparaevaluana obtencidordel compostsegunostratamientos
respectivos del presente estudio.
d.- Muestreo:
Semanipuléel tipo de muestregrobabilisticoo aleatorioestratificadoporque
todas las muestras de compost obtenido presentaban la misma probabilidad de

ser elegidos para conformar la muestra de tratmiento.

3.7.Técnicas e instrumentos de recoleccion dtos

Pardarecolecciordelainformacionprimariasetomécomoreferencida unidad
principaldeinformaciénconcerniente la obtenciondel fosfo composisegurel
proceso del estudio de campo que consisti@ eonstruccion de las pozas para
elreciclajey disposiciénde estratogpor pozacompuestalebasuraheceshasura
conunaalturapornivel de12cm,6.325kg debasuray 3.5kg dehecegorcapa,
rellenado las pozas con una varilla de fierro corrugado de 3/4" de diametro se
efectuo los agujeros de ventilacidon en nimero de 1 a 2 huecos / poza a fin de
permitir la accion de las bacterias aerdbicas en la fermentacion respectiva. El
superfosfatale calcio triple se distribuyé en forma manual y uniforme después
decadaestratoy segunos nivelesenestudio el superfosfataecalciotriple fue
incorporadarazonde10g.a20g./ Kg, debasurassegunratamientasimismo

el agua a razén de 0.25 |. / kg de basura (3.1630 |.@é pbza). Para evitar el
ingreso del agua de lluvia a las pozas se construyé un cobertizo de plastico
portatil;enestaetapasecumpliéconefectualaremociéndelosresiduosoélidos
alos30y 60diasrespectivamentadicionand@aguaenla proporciénestablecida

asi como manteniendo los agujeros de ventilacion. Esta fase se culminé con la

toma de muestras del "compost" obtenido transcurrido |o$a30
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3.8.Técnicas y Procesamiento y Analisis deatos

Parael procesamientdela informacionseutilizé el Excel (Hoja de Céalculo),los

cuales nos permitieron revisar y verifickss datos obtenidos segun los
instrumentos de evaluacion previstos en la presentstigacion. EI método
utilizadoparaanalizalos datosestadisticamenfee Tukey,paralo cualseobtuvo

los fundamentos en dias, gramos, medicién métrica decimal cm y otros segun la
investigacion verificada, toda esta labor estuvo complementada anélisis de

inocuidad del compost obtenido (analisiErobioldgico).

3.9.Procedimiento o fases deampo
3.9.1Factores y tratamientestudiados

Los componentes para el reciclaje organico fueron acopiados insitu es decir de

| a basura org8nica del Mercado Provinc
de hojas de cebolla, apio, col, coliflor, frutas en descomposicién como tomate,
naranja, cascara de @ab y visceras de pescad. La comprobacién de su

efectividad en campo se hizo utilizando semilla de betarraga adquirida en sobre

sellado.
Componentes en Estudio (1° fasg Componentes de Estudio (2° fase

Niveles Fosforo(+) | Clave Niveles | Tratamiento|Clave

4 0 Cil 1 Compost €1

Z 10 Cc2 2 Compost G2

8 20 CS 3 Compost C3

4 Estiércol E
(+) Fésforo g/kgdebasura. Fertilizante =F

3.9.2: Disposicion Experimental.
Diseflo Experimental.
Primera Fase - Completo randomizado (CR) con 3 tratamientos y 2
repeticiones.
Segunda Fase- Completo randomizado (CR) con 5 tratamientos y 3

repeticiones.
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Primera Fase.

3.9.3: Caracteristicas del Campo Experimental.

N° total de pozas 6

N° de tratamiento 3

N° de repeticiones 2

N° de capas/poza 3

N° de calles 1

Largo de pozas 0.4 m.
Ancho de pozas 0.2 m.
Profundidad de pozas 0.35m.
Area/poza 0.08 nt.
Volumen/poza 0.0288 m.
Ancho de calle 0.3 m.
Area (til del campo Experimental 2.20 nf.
Segunda Fase Sistema lisimetrico.

N° total de lisimetros 15,

N° de tratamientos )

N° de repeticiones 3.

N° de plantas/lisimetro 1

Jarra graduada 1
Volumen por lisimetro 699.53 cm

Randominazién de los Tratamientos
Primera Fase

REPETICIONES
NIVELES CLAVE I T
1 C1 C1 Cc2
2 Cc2 C2 C3
3 C3 C3 C1
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Segunda Fase

NIVELES CLAVE I REPEEICIONEiI
1 C1 C1 E
2 Cc2 F Cc2 C3
3 C3 C3 E C1
4 E C2 C3 F
5 F C1 F Cc2

El métodoutilizadoparaanalizaros datosestadisticamentieie Tukey, paralo

cualseobtuvolosdatosdedias,gramosmedicionmétricadecimalcm.y otros

segun el examenedfectuar.

3.9.4: Conduccidn del Experimento

Primera Fase.

La construccion de las pozas para el reciclaje se ejecutd segun las

especificacionedescritasiendda disposiciordeestratogor pozacompuesto

de basurd rastrojoi basura con una altura por nivel de 12 cm. 6.325 Kg., de

basura y 3.5 Kg. de rastropmr capa, rellenado las pozas con una varilla de

fierro corrugadade3 / dedliametroseaperturdos agujerodeventilacionen

nuamero de 12/pozas a fin de permitir la accion de las bacterias aerdbicas en la

fermentacion respectiva (26 de diciembre 20k8alacion).

El superfosfato de calcio triple se distribuydé en forma manual y uniforme

después de cada estrato y segun los niveles de estudio, asi mismo el agua a

razonde0.25Lt/Kg. debasura3.1630Lt. de H-0/poza).Paraevitarel ingreso

del agua de lluvia a las pozas se construyd un cobertizo de plastico portatil;

esta etapa se cumplié con efectuar la remocion de los residuos solid88 a los

y 60 dias respectivamente adicionado agua en la proporcion establecida asi

como mantenido loagujeros de ventilacion. Esta fase culmino con la tdena

muestras

Sequnda Fase

Parapreparael sistemdisimetricoseutilizaronbaldesdeplasticounidosunos

aotrosconfragmentog6 cm. aproximadamenteje tubo de manguera

del

Acomposdias. obt eni do
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empleando en venoclisis, union realizada con pegamento para tuberias y
accesorioglePVC,todoel sistemaconectad@unsoloaprovisionadodeagua
paramanteneel nivel freaticoconstante 2 cm.dela basegel rellenadadelos
lisimetroscon gravafina (confitillo) 2 cm. y unacapasucesivade suelomas
28.27gr. decomposthasta3 cm. del bordesuperiorseguntratamientg25TM

de compost/ha), la siembra fue directa utilizando 3 semillas por lisimetro con
la finalidad de ralear y dejar una planta luegoaieergidas, la fertilizacién N

T P7 K (10071 8071 60)y aplicaciéndeestiércolfrescodevacuno(25 TM/ha.)

se realiz0 segun los tratamientos de estudio. Los deshierbos fueron continuos
realizandose el corte de area foliar el 18 de Abril del 2,019 para favorecer el
ensanchamiento del hipocotileo, la cosecha se realizé el 23 de Juhiiéel
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1- Analisis de informacioén

CUADRO NF° 1.- Prueba de significacién de tukey para las evaluaciones realizadas

TRATAMIENTOS

CLAVE OBSERVACIONES 1 2 3 4
C1 Cc2 C3 E
g Datos | 78.46 | 85.93 90 3 -
A % de descomposicién
Sig. b a a - e
en kg.
Sig. c b a - -
o Rendimiento /Lisimetro| Datos 55 98 42 84 51
en g.
Sig. c a e b d

Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones
* Datos transformados a valores angulares
E Estiércol

F Fertilizantes quimicos.
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Figura N° 1.- % Descomposicién de materia organica

% Descomposicion M.

85.93 90
78.46

100
80
60
40
20

1

ECINC2EC3EENF

Fuente: Elaboracion propia.

La figuraN°® 1 nosmuestrael porcentajeledescomposiciédela materiaorganica
sobresaliendo el tratamientos@ Resi duos s-1idos de mer

superfosfato de calciwiple.

Figura N° 2.- Produccion de compost / poza de compostaje.

Compost obtenido kg/ poz

6.46

5.97

O = SRR R T G|

1

SCL" N " R

Fuente: Elaboracion propia.

62



La figura N° 2 grafica de manera similar la produccion de compost por poza de
compostaje descollando el tratamientgidRe si duos s- 1l i dos de m

de superfosfato de calcio triple.

Figura N° 3.- Rendimiento betarraga g / lisimetro de produccién.

Rendimientadbetarragag / lisimetrc

100
80
60
40
20

.

BciEcpNCc3WENE

Fuente: Elaboracion propia.

La figura N° 3 registra que el mayor peso alcanzado por la betarraga se manifesto

el tratamientdC>fi R e s isdidosdemercaddi #0g., desuperfosfatalecalcio

triple, superando al tratamientc@ Resi duos s-|l i dos de mer
superfosfato de calcio triple, sin embargo esta diferencia no fue notoria con.el

obtenido utilizando como abonst&rcol fresco de vacuno (25hd.).
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CUADRO N° 2. Anélisis Microbiologico

a) Residuos Sdlidos Parasitologicos Virus Bacterianos

Ascaris
lumbricoides++++
Hymenolepis
nana+++
Fasciola
hepatica+++
Entomoeba coli++

Salmonella Typhosa++

Basura de mercado y hece Endamoeba histolytica+-

pozo séptico

b) Cascara de betarraga Parasitologia Virus Bacterianos

Incluye compost adherido V]
circundante al tubérculo

hipocotileo

C1l Trazas*
C2

C3
Fuente: Elaboracion propia

Observacion:*Corresponde a Fasciola hepatica y Endamoeba histolytica.

Ascarislumbricoidesesunnematodgarasitadelintestinodelgadodelhombre
parecido a una lombriz de tierra, segun el andlisis de los residuos sélidos se
presenta en forma excesiva emlaestra.
Hymenolepighanateniaintestinaldiminuta,esel cestodanasidentificadocon

mayor frecuencia en el ser humano de 2 a 4 cenlompitud, se presenta de
manera abundante en el tipo de residuos sdiidasl.

Fasciola hepatica es una especie platelminto trematodo, en la muestra inicial
se manifiesta de manecaantiosa.

Entomoeba coli es una ameba que se encuentra en el mtastiano que en

el presente caso se halla en estado menos abundante.

Salmonella Typhosa mayormente causan gastroenteritis, pero a veces causan
fiebre tifoidea, una infecciobn mas grave en las personas, su presencia en la

muestra también es merasundante.
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U Endamoeba histolytica es un protozoo parasito anaerobio, con forma
ameboideo, causa colitis amebica, esta de manera similar a la anterior se halla
en una situacién mengsofusa.

CUADRO 3.- Analisis Quimico

N (nitrico) | .. P25 K0

Compost Ph opm. disponible | disponible
ppm. ppm.
€ 5.6 ) 20 142
G2 6.8 12 46 280
&3 8.4 16 16 136

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 3 se aprecia que el compost obtenido con 10 g., de superfosfato
de calcio triple manifiesta los mejores resultados en cuanto a Ph (medse), P

disponible (optimo), ¥O disponible (optimo) de manera similar con relacién a N
nitrico.

CUADRO 4.-. Anélisis de Residuos Soélidos

N (nitrico) | . P20s 0

Compost Ph opm. disponible | disponible
ppm. ppm.
Cil 5.6 5 20 142
€2 6.8 12 46 280
C3 8.4 16 16 136
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4.2 - Prueba de hipotesis.

CUADRO N°¢ Bnalisis Microbiologico

a) Residuos Sélidos Parasitolégicos Virus Bacterianos
Ascaris lumbricoides+++ Salmonella TyphosaH
Basura de mercado y heces pozo Hymenolepis nana++{  Endamoeba histolytica+
séptico Fasciola hepatica++

Entomoeba coli+1

b)Céscara de betarraga Parasitologia Virus Bacterianos

Incluye compost adherido y circunda
al tubérculo hipocotileo

Cl Trazas*
c2

C3
Fuente: Elaboracion propia

Observacion: *Corresponde a Fasciola hepatica y Endamoeba histolytica.

Del cuadroN°® 05sededucequelaobtenciordecompostpartirdeheceshumanas
y basuralemercaddresiduosoélidosorganicosprovenientegelmercadaChanin)
del distrito y Provincia de Acobamba Huancavelica no presentan Ascaris
lumbricoides, Hymenolepis nana, Fasciola hepatica, Entomoeba coli, Salmonella
Typhosay Endamoeba histolytica, parasitos, virus y bacterias en el compost

obtenido utilizando residuos sélidos de mercado y hecesnas.
4.3- Discusion de resultados.

CUADRO N° 1.- Prueba de significacion de tukey para las evaluaciones
realizadas Del Cuadmd® 11 A.- Podemos deducir que la descomposicién de

los residuos sdlidos mas heces humanas se acelera pero es homogéneo entre los
niveles C2 y C3 que corresponde a 10 g y 20 g de superfosfato de calcio triple /
kg de basura sobresaliendo estadisticansdmntel C1.

Del Cuadro N° 1i B.- El "Compost" obtenido como resultado del reciclaje
organico de los residuos solidos de mercado incorporado con heces humanas
investigado es mayor significativamente al utilizar el nivel C3 (20 g de

superfosfato de calciwiple / kg de basura) en relacion a los otros niveles.
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Del Cuadro N° 1 fila G. Se puede inferir que el rendimiento de betarraga
cultivado en lisimetro en gramos sobresale significativamente el nivel C2 (10g
de Superfosfato de caldiople / Kg. de basura organica de mercado mas heces
humanas) manifestando superioridad a los demas tratamientos, sigue en orden
deimportancieel tratamientcE / estiércolocupandcel tltimo lugarel nivel C3

(20g de Superfosfato de calcio triple / Kg. de basura organica de mercado mas
heceshumanas).

CUADRO 2. E | Acomposto obtenido utilizando
basura de mercado utilizando el superfosfato de calcio triple para acelerar el
reciclge organico en este proceso destruye los parasitos y virus bacterianos
presentes antes del ciclo organico, sin embargo el nivel C1 (sin aplicacion de
superfosfatale calciotriple al sustratojainmanifiestapresencialeorganismos
microbiolégicos con pobilidad de afectar la salud humana de ser utilizado el
compost obtenido como abono de ¢odtivos.

CUADRO 3y 4. Como resultado del andlisis quimico se puede deducir que el
nivel C2 (10g de Superfosfato de calcio triple / Kg. de basura organica de
mercad{ responde favorablemente para obtener un compost de mejor galidad
en las condiciones mas satisfactorias en relacion a Ph, Nitrégeno nitfico, P
disponible, k0 disponible en ppm., presentando una relacion CZN. =

CUADRO 5

Del cuadro N° 05 se deduce qaeobtenciorde fosfo compost utilizandweces
humanay basuradlemercaddresiduossolidosorganicosprovenienteslelmercado
Chanin)del distrito y Provincia de Acobamba Huancavelica es inocuo para uso
enlaagriculturapuestaquelostratamientosncorporandsuperfosfatale calcio

triple a razon de 10 g. a 20 g. / kg, de basura segun tratamiento no presentaron:
Ascaris lumbricoides, Hymenolepis nana, Fasciola hepética, Entomoeba coli,
Salmonella Typhosa y Endamoeba digica,, parasitos, virus y bacteria
garantizando un abono organico inocuo y nada perjudicial para lehsahaha
deserutilizadoenla siembrade cualquiercultivo comotal seaceptda hipétesis

nula.
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CONCLUSIONES

Lautilizaciondel Superfosfatalecalciotriple enlapreparaciémelii c o mp o st o

empleand@omoresiduosolidosBasurademercadoy heceiumanascelera

el proceso de reciclaje organico, asi como disminuye la presencia de
microorganismos causantes de enfermedades pariodo total de 9@ias.

ElIfi ¢ o m pobtentdautilizando10gde Superfosfatalecalciotriple / Kg. de

basura de mercado asociado con heces humanas sobresale en calidad y ofrece
las mejores condiciones quimicas favorables para el cultivo (Lely:462

280).

El rendimientadebetarragaevefavorecidoutilizando25t.,/hadeii c o mp o st 0
obtenidodebaswa de mercadasociadaonheceshumanasitilizandoparael
procesdlOgdeSuperfosfatalecalciotriple el productocomestiblemanifiesta
excelentecalidady sanidad|o quenoocurreconel i ¢ 0 m pgaesdolitiene
utilizando 20 g. de Superfosfato de calcio triple como consecuencia de una
menordisponibilidaddefésforoy mayorPh;sobresaléambiénel rendimiento
obtenido utilizando estiércol descompuesto en la mEm@orcion.

Segun los analisis microbiaicos y parasitolégicos del compost obtenido el
producto final tuvo una reduccion de Ascaris lumbricoides, Hymenolepis
nana, Fasciola hepatica, Entomoeba coli, Salmonella Typhosa y Endamoeba
histolytica,enun 99.9%,disminuyendcsualtoriesgoparala saudy pudiendo

ser considerada para su incorporacion al suelo como aipgéwoico.
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Recomendaciones

1. Se recomienda realizar estudios similares utilizando roca fosférica
molida,superfosfatale calciosimplefi C(@&2PQy)2f dolomitafi Cldg
(CO3)20, cal viva nACaOHRh, cal apagada

2. Seinstaalosinvestigadoregfectuarestudiogarael reciclajeorganico
deresiduossolidosempleand@omponentefosforicosafin deobtener
AFoE€bmpost 0.

3. Utilizar el compost obtenido utilizando como componentes residuos
organicos de mercado y heces humanas, en dosis de 25 t/ha., para la
siembra de hortalizas por los altos rendimientos demostrados en la

presentenvestigacion.
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Apéndice

ANALISIS DE VARIANZA A ANV AO

Cuadro N°. JAnalisis de varianza del porcentaje de descomposicion de Residuos

sélidos (datos transformados a valores angulares).

F. de. V. GL. S& C. M. EC Sig.
Repeticiones 1 10.757 10.757( 0.96( 18.511 98.49
Tratamientos 2 136.957 68.4785 6.12| 19.001 99.01
Error 2 22.373 11. 1864

Total 5 170.087

Fuente: Elaboracion propia.

= 11. 1865
S =3 34
Sl I cEs = 1.49
2
XK =84 .79

A o= S X100 = 309%

=

Cuadro N°. Analisis de varianza para compost obtenido por poza en Kg.

F.de. V. GL. S1@ C. M. g Ge Sig.
Repeticiones 1 0.007 0.007 2.8 18.51i 98.49
Tratamientos 2 1.694 0.847 338.8 19.00i 99.01
Error 2 0.005 0.0025

Total 5 1.706

Fuente: Elaboracion propia.
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=p S ONNDZE K= 5 86

S
< = 005 C.V. = 0.83%
5

=/ 0.0025 e

2(Mo de repeticiones)

Cuadro N°. Andalisis de varianza para rendimiento de betarraga / lisimetro en Kg.

F. de. V. GL. S.C C. M. B C. Sig.
Repeticiones 2 0.4 0.2 0.08 4.457 8.65
Tratamientos 4 6.746 1.6866 688.41 3.841 7.01
Error 8 19.6 2.45

Total 14 6,766.40

Fuente: Elaboracion propia.

s o Lolis K= 662
S - 156 C.V. = 2 35%
AN/ o 45

= o Al

PRUEBA DE SIGNIFICACION

Cuadro N° 1Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de descomposicion

de residuosolidos.

Datos L
oM Trat. Trahatsrndde Significacion
1 €3 90 a
2 c2 85.95 a
3 ci 78.46 b

AL. S (T)0.05=4.60x1.49 =854

12



Cuadro N° 2Prueba de significacion de Tukey compost obtenido / poza en kg.

Datos N
OM Trat. Tran s riado Significacion
1 £3 6.46 a
2 (€7 5.97 b
3 Ct SLd7 c

AL. S (T)0.05=4.60x0.03=038

CuadroN° 3. Prueba de significacion de Tukey para rendimiento de Betarraga por lisimgtro en

oM TRAT. DATOS SIGNIFICACION
1 C2 98 a
2 E 84 b
3 C1 56 c
4 F 51 d
5 C3 42 e

AL.S (T)0.05=4.89x0.9404.
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DATOS ORIGINALES

Compost

Rendimiento por

ohe Desc?m%eosicién obtenidl?g/] poza en lisimetro en kg.
I Il I Il I I I
1 96 96 5.12 5.22 54 57 57
2 98 100 5.9 6.04 100 96 98
3 100 100 6.46 6.46 43 42 41
4 3 - - - 83 85 84
5 - - - - Sk 50 52
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Definicién operativa de variables e indicadores

Variable Definicion Operacional | Indicador CaleBarialo|| Syierigie medlleon o
Escala las categorias
a. Variable Independiente
Superfos_fato de calcio CayP gramos Compost
triple.
b. Variable Dependiente
0
Compost | Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3 | kg / niveles 10 Ciclo de compostaje
20
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PROBLEMA

Principal

MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS ‘

General.

HIPOTESIS

Hipotesis Cientifica

VARIABLES ‘

Independiente

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

Obtenciérdecomposta partirdebasurarganicadela zona
urbana y heces humanas en menos de 90 dias a una
de més de 3000 msnm con la utilizacién de superfosfa

calcio triple y su influencia en la calidad debducto.

Obtener abonos organicos a partir de heces humg
basura de mercado en el distrito y Provincia
Acobamba Huancavelica.

Ho = La Produccion dg
compost a partir de hec
humanas y basura de merca
en el distrito y Provincia d
Acobamba Huancavelica
inocuo para uso en
agricultura.

Superfosfato de calcio
triple..

El tipo de investigacion es aplical
porque la tecnologia a generar resp
a las caracteristicas del compost co
uso de superfosfato de calcio triple y
disefio actual de mddulosam tal
proceso es la aplicacion de
principios de la ciencia que permit
solucionar el problema.

Secundarios:

Especificos:

¢Laadiciondesuperfosfataecalciotriple enel procesale
compostaje de basura organica de urbanas margina
heces humanas acelera el proceso de descomposicié

materia organica y mejora su calidacabeno?

Acelerarel procesalecompostajelebasuraorganicade
mercado y heces humanas mediante adicion
superfosfato de calcio triple, mejorando su calidat
abono.

¢La técnica y disefio utilizado en el proceso de comp
serdfactibley/o adecuadgaraobtenemunabonoinocuopara

lasalud?

Lograr un abono inocuo para la salud humana lueg
proceso de compostaje de basura organica de mef
heces humanas mediante adicion de superfosfaj
calciotriple.

¢La calidad obtenida de NPK del compostaje final
nutritivo y sera influenciado por la adiciéon de superfos

de calcio triple?

Obtener compost de calidad en menor tiempo med
adicion de superfosfato de calcio triple en el proces
compostaje que la realizada sin adiciéon de superfo
de calcio triple.

Evaluar la rentabilidad del compost obtenido a part|
basura organica de mercado y heces hum
comparadas con los fertilizantes quimicos.

Dependiente

Nivel de Investigacion

El compost es el factc
gque sera observa(
producto de los cambig
de variable superfosfa
de calcio triple.

El nivel de investigacién es
expermental comparativo.

Ha = La produccion de

compost a partir de hec

Interviniente Disefio de Investigacion
humanasy basura de mercaq
en el distrito y Provincia d
Acobamba Huancavelica es
inocuo para uso en
agricultura.
El disefio es experimental y obeded
Clima undisefical azarcon3 tratamientos 2

repeticiones.
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TESTIMONIO FOTOGRAFICO

Foto N° 01 Mercado ChaninAcobamba

/ # .l .
e

Foto N° 02 Mercado ChaninAcobamba
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Foto N° 04 Donde llega generalmente la basura.
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