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RESUMEN

El presente estudio titulado “COMPARACION DE LA CAPACIDAD
SAPROTROFICA DE LOS HONGOS Trichoderma spp. Y Saccharomyces
cerevisilke EN LA ACELERACION DE LA DESCOMPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS HUANUCO, 2023, tiene como objetivo
general comparar la capacidad saprotrofica de los hongos Trichoderma spp y
Saccharomyces cerevisiae en la aceleracion de la descomposicion de los
residuos solidos organicos, Huanuco 2023. Es un estudio prospectivo,
analitico, longitudinal, con intervencion, cuantitativo y aplicativo. En la
metodologia, se cuenta con un grupo control (t1) y dos grupos
experimentales que seran comparados, el hongo Saccharomyces cerevisiae
(t2) y el hongo Trichoderma spp. (t3). Se construyo el croquis experimental
con 18 recipientes de medidas 45.3cm x 34.8cm x 26cm. Las aplicaciones
fueron tres, de 0.561 por unidad de analisis de 14 kg segun el escalamiento.
La administracion de los tratamientos y los volteos fueron semanales, asi
como la toma de datos de la variable evaluativa (masa y volumen
descompuestos) y de los parametros de seguimiento (Temperatura, Ph,
Humedad y Lixiviados). El estudio culminé a los 77 dias. En los resultados
se hallé que las masas descompuestas hasta el dia 77 del estudio por los dos
grupos experimentales y el grupo control no tienen una diferencia significativa,
a diferencia de los volumenes que si son diferentes. Especificamente la
diferencia se encuentra en el par Trichoderma spp-Saccharomyces
cerevisiae, con una media de volumen descompuesto para Saccharomyces
cerevisiae de 0.92 ft3 y de 1.06 ft3 para Trichoderma spp. Se concluye que
la capacidad saprotrofica de los hongos Trichoderma spp. y Saccharomyces
cerevisiae es diferente respecto al volumen descompuesto hasta el dia 77 del

estudio.

Palabras clave: Comparaciéon, capacidad, hongos, aceleracion,

descomposicién, residuos.
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ABSTRACT

The present study titled “COMPARISON OF THE SAPROTROPHIC
CAPACITY OF THE FUNGI Trichoderma spp. AND Saccharomyces
cerevisiae IN THE ACCELERATION OF THE DECOMPOSITION OF
ORGANIC SOLID WASTE HUANUCO, 2023", has the general objective of
comparing the saprotrophic capacity of the fungi Trichoderma spp and
Saccharomyces cerevisiae in the acceleration of the decomposition of organic
solid waste, Huanuco 2023. It is a prospective, analytical, longitudinal,
intervention, quantitative and application study. In the methodology, there is
a control group (t1) and two experimental groups that will be compared, the
fungus Saccharomyces cerevisiae (t12) and the fungus Trichoderma spp. (s3).
The experimental sketch was built with 18 containers measuring 45.3cm x
34.8cm x 26cm. There were three applications, of 0.561 per 14 kg analysis unit
according to the scale. The administration of the treatments and the turnings
were weekly, as well as the data collection of the evaluative variable (mass
and volume decomposed) and the monitoring parameters (Temperature, Ph,
Humidity and Leachate). The study ended after 77 days. The results found
that the masses decomposed until day 77 of the study by the two experimental
groups and the control group do not have a significant difference, unlike the
volumes that are different. Specifically, the difference is found in the
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae pair, with an average
decomposed volume for Saccharomyces cerevisiae of 0.92 ft3 and 1.06 ft3 for
Trichoderma spp. It is concluded that the saprotrophic capacity of the fungi
Trichoderma spp. and Saccharomyces cerevisiae is different with respect to

the decomposed volume until day 77 of the study.

Keywords: Comparison, capacity, fungi, acceleration, decomposition,

waste.
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INTRODUCCION

Entre los diversos problemas ambientales que aquejan a nuestro planeta
en la actualidad, se encuentra la elevada generacion de residuos solidos,
debido a la sobrepoblacion y a la mala gestion de los mismos. De manera mas
puntual, los residuos solidos organicos, son los desechos de mayor
produccion. Si bien al tratarse de materia organica su valorizacion es mas
accesible, eso no garantiza su tratamiento de forma total. Las municipalidades
muchas veces no cuentan con los recursos, ni herramientas para brindar una
adecuada valorizacion y posterior disposicion final a estos residuos, esto
provoca que estos desechos junto a los desechos inorganicos terminen en
botaderos, imposibilitando su valorizacion, lo que desencadena en

contaminacion de suelos, aire y agua.

El compostaje es una técnica que municipalidades vienen aplicando para
la valorizacion de residuos sélidos organicos, practica que se puede emplear
incluso en nuestros hogares, para de esta manera aportar al desarrollo

sostenible.

Debido a lo mencionado en lineas anteriores, se busca acelerar la
descomposicion de los residuos sélidos organicos, optimizando el proceso de
compostaje, esto adicionando microorganismos eficientes, capaces de agilizar

el proceso mediante el metabolismo que desarrollan.

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que cuenta con una
infinidad de aplicaciones en diversos campos, y uno de ellos corresponde a la
descomposicion, al ser un hongo, se alimenta de materia organica y produce

a partir de sus excretas, abono organico.

De la misma manera Trichoderma spp. es un hongo con aplicacion en el
campo agrondmico en el control de plagas, sin embargo, también posee la
misma caracteristica que la levadura Saccharomyces cerevisiae, la capacidad

saprotrofica.

Esta investigacion tuvo por ojetivo general comparar la capacidad

saprotroéfica de los hongos Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae.
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En las conclusiones se encontraron diferencias respecto al volumen
descompuesto de residuos soélidos organicos hasta el dia 77 del estudio por

ambas unidades de tratamiento.
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CAPITULO

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El suelo es un recurso renovable de mucha relevancia para mantener la
vida en el planeta, podriamos definilo como un sostén de la mayoria de
actividades que realiza el hombre y que permite su subsistencia, estas
actividades pueden ser, por ejemplo, la agricultura, sin la cual las sociedades

no podrian sobresalir.

El suelo puede ser visto también como una masa gigantesca inerte pero
viva a la vez, ya que en su interior ocurren diversos procesos edaficos y
geologicos que permiten su transformacion constante, es por ello que este
recurso no es estatico en el tiempo, al contrario, es un recurso que tiende al
cambio constante, producto de ello son las diversas clasificaciones de suelos
que existen en todo el planeta, las cuales para llegar a formarse tomaron

millones de afos expuestos a ciertos factores ambientales.

El cuidado del suelo es de importancia innegable, ya que, si bien es un
recurso renovable, la demanda de destruccion a la que se encuentra sometida
sobrepasa su capacidad de renovacion, tal es el caso de otros recursos
también. La erosion, la contaminacion por residuos solidos, la deforestacion,
el crecimiento demografico, las malas practicas en la agricultura, la ganaderia
extensiva, entre otros; muchos de estos de origen antropogénico, son

actividades que impactan negativamente el recurso.

En el mundo entero es de alta preocupacion la producciéon de residuos
por la humanidad, que dia a dia aumenta junto con el crecimiento poblacional,
muchos de estos al ser de dificil descomposicion, tienen como destino final
las aguas de los mares, o suelos, donde contaminan y causan perjuicios a

flora y fauna.

Segun un informe del Banco Mundial realizado en el afio 2018, si es que

no se adoptaran medidas de urgencia en cuanto a la produccion de residuos
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sélidos, para el afio 2050, este crecera un 70% respecto a la generacién del

2018 a nivel mundial.

Segun Pon (2019) un 50% de la composicion de los residuos sélidos a
nivel mundial, son residuos sélidos organicos, refiere que los residuos son un
reto mundial, ya que aproximadamente en todo el planeta dos mil millones de
individuos no cuentan con servicios de recoleccion de residuos, otros tres mil
millones de individuos carecen de instalaciones de disposicién final que sean
adecuadas y finalmente la mayor parte de paises en vias de desarrollo

perecen de infraestructuras legales y de gestiones suficientes.

El Perd es uno de estos paises, con gestion ambiental claramente
deficiente, en nuestro pais existen 52 rellenos sanitarios en 19 de las 25
regiones, y botaderos donde dia a dia se disponen residuos que contribuyen

a la contaminacion de suelos, como a la propagaciéon de enfermedades.

Por otro lado, la cultura ambiental adecuada es aun carente, gran parte

de la poblacién realiza practicas poco responsables con el ambiente.

La segregacion es una practica que la gestidbn peruana en materia
ambiental, viene inculcando a sus ciudadanos, para lograr valorizar
adecuadamente los residuos solidos, y asi poder brindar una disposicion final

eficiente.

En mayor porcentaje los residuos solidos son organicos, la inexistencia
de la segregacion durante muchos afnos, ha logrado que los rellenos sanitarios
tengan menos anos de vida util y que los botaderos se vean atiborrados de
masas de residuos completamente inservibles, sin ninguna oportunidad a ser

reaprovechados y aun peor convirtiéndose en focos infecciosos.

Una de las propuestas de valorizacion de residuos sélidos empleada por
Municipalidades en nuestro pais es el compostaje, proceso de generacion de
abono natural en el cual, se reaprovecha la materia organica de desechos
productos de las actividades de los ciudadanos, pasando por diferentes
etapas de descomposicion, los residuos solidos organicos son entregados a

plantas de valorizacién en las que se procede a la elaboraciéon del compost.
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En Huanuco existe una produccion de mas de 100 t de rr.ss al dia, de
los cuales, como ya se explico lineas arriba, la mayoria son residuos solidos
organicos, debido a esta alta demanda no existe un valorizacién al 100% de
estos desechos, ya que las plantas composteras no tienen la capacidad
suficiente para albergar estas cantidades, es por ello que es de vital
importancia agilizar el proceso de descomposicion de estos residuos, ya que
de no hacerlo, se seguiria desaprovechando gran parte de la generacion de
los residuos solidos organicos, yendo a parar al botadero controlado de
Chilipampa, donde juntamente a los residuos solidos inorganicos pierden
totalmente la oportunidad a valorizacién, y siguen contribuyendo a la

destruccion de suelos, como a la propagacion de enfermedades.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Existe diferencia en la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion

de los residuos solidos organicos?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el progreso semanal de la capacidad saprotrofica de los
hongos Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la

descomposicion de los residuos solidos organicos?

¢ Cuales seran las medias de los parametros de seguimiento
de la capacidad saprotrofica de los hongos con Trichoderma spp vy
Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de los residuos sélidos

organicos?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la capacidad saprotrofica de los hongos Trichoderma spp
y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicién de los residuos

sélidos organicos.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el progreso semanal de la capacidad saprotréfica de los
hongos Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en

la descomposicion de los residuos solidos organicos.

Comparar las medias de los parametros de seguimiento de los
tratamientos con Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la

descomposicion de los residuos so6lidos organicos.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion nace de la preocupacion por la
problematica de generacion excesiva de residuos sélidos, los cuales mediante
este proyecto de investigacion pueden ser descompuestos en menor tiempo
y asi tener la oportunidad de valorizar una mayor cantidad de la que se

valoriza actualmente en la ciudad de Huanuco.

Se considera importante el desarrollo de la investigacion, ya que se
proponen dos alternativas de posible solucién, que podran ser analizadas
posteriormente, y empleadas segun convenga, de la misma manera, el

presente trabajo es un antecedente local sobre el hongo Trichoderma spp.

Como microorganismo eficiente, del cual existen pocos antecedentes a
nivel nacional y local como acelerador del proceso de descomposicion de

residuos sélidos organicos.

La discusion de resultados con ambas variables de calibracion sera de

gran relevancia para posteriores estudios de investigacion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacién tuvo un alcance reducido de aplicacion,
basandose solamente en el distrito de Huanuco del departamento de
Huanuco, ya que no se conto con accesibilidad a la planta de valorizacién del
distrito de Amarilis y en el caso del distrito de Pillco Marca no cuenta con una

planta de valorizacion de residuos soélidos organicos, ademas de que si se
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quisiera realizar en los tres distritos se perderia la disponibilidad de tiempo, y
posiblemente el seguimiento al tratamiento seria inadecuado, de quererse
realizar se necesitaria de personal, y en este caso no se cuenta con este

recurso

Otra limitacion es que la generacion de residuos es netamente de ambito

urbano y no rural.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El desarrollo del trabajo de investigacién fue viable, ya que se tuvo
acceso a los residuos solidos organicos recolectados por la Municipalidad
distrital de Huanuco, que sirvieron como muestra para la posterior evaluacion
con las dos variables de calibracion. Asi mismo ambos hongos, fueron
facilmente recolectados e inoculados, se contd con los recursos econdémicos
necesarios para la obtencion de materiales para el proceso de inoculacién de
ambos microorganismos eficientes, también la disponibilidad de tiempo para

realizar el seguimiento en ambos casos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Guzman (2021) en su tesis: Bioprospeccion de cepas de hongos y
bacterias productoras de enzimas que aceleren la descomposicion de
residuos agropecuarios en el compostaje. Tuvo por objetivo la
identificacion y caracterizacion de bacterias y hongos aislados del suelo,
como indculos potenciales para compostaje en la obtencion de abono

organico.

En la metodologia Los aislados fungicos y bacterianos se
sembraron y se aplicaron. En el proceso de compostaje se construyeron
dos camas (con indculo y sin inéculo) conformadas con 43,12 kg, 21,56
kg de cascara de mani y de gallinaza; la pila con indculo recibié 500 g de
un consorcio de cuatro cepas de Trichoderma longibrachiatum y una de

Trichoderma reesei.

El estudio dur6 150 dias, en el cual se monitore6, humedad,
conductividad eléctrica, pH, temperatura. Se analizaron indicadores
microbianos; Salmonella, coliformes totales y fecales, concentracion de
nutrientes e indice de germinacién en semillas de rabano. Los resultados
obtenidos en el tratamiento inoculado con las cepas de Trichoderma
muestran que la temperatura del compost aumenté a 55°C, la
conductividad eléctrica fue de 1,04 mS cm-1, pH 7,41. Las
concentraciones de N, P, K, Mg, y S, como % en el compost fueron 1,12,
0,83, 0,70, 0,47, y 0,18 respectivamente.

El indice de germinacion presentd un porcentaje final de 93,5. Se
concluye que el consorcio fungico conformado por cepas de Trichoderma
evaluado en proceso de compostaje puede utilizarse para reducir los

patdgenos presentes en la mezcla de residuos.
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Andradre y Avellan (2020) en su tesis: Inoculacion de un consorcio
microbiano autdoctono encapsulado con capacidad celulolitica para la
producciéon de compost de calidad en Manabi-Ecuador, tuvo como
objetivo obtener compost de calidad a partir de residuos agropecuarios
inoculado con microorganismos autéctonos encapsulados. En la
metodologia consto de dos fases: laboratorio y campo. En laboratorio se
realizé la activacion y multiplicacion de los hongos T. longibrachiatum y
las bacterias B. licheniformis y B. subtilis; se realizé la viabilidad y pureza
del encapsulado, con 4, 5, 6 g de agente activo a los 30, 60, 90 y 120 dias.
En la otra fase fase se formaron 4 camas de composta que contenian
igual proporcion 2/1 de residuos agricolas (200 Kg de cascara de mani y
100 Kg de estiércol de gallina), segun los valores de C/N; se inoculd: T1
(200 g), T2 (400 g), T3 (600 g) y grupo control (sin inéculo). Al inicio la
humedad fue de 55% de los residuos agricolas, se voltearon las camas
cada ocho dias, y se evaluaron las condiciones ambientales,
fisicos/quimicos los primeros 15 dias, luego cada 15 dias; finalmente se
analizaron la macronutrientes y micronutrientes, C/N, fitotoxicidad y
materia organica. En los resultados se determind que la concentracion
que mantuvo la mayor viabilidad y pureza de los microorganismos es de
6 g para las bacterias y 4 g para el hongo. Se concluye que el compost
de mejor calidad segun las normas establecidas es T1 (200 g de capsulas
de consorcio microbiano), ya que cumple con la mayor cantidad de

parametros.

Lara (2018) en su tesis: Evaluacion del comportamiento de los
microorganismos eficientes para acelerar la transformacion de los
desechos sdlidos organicos originados en el mercado San Alfonso-
Riobamba, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, tuvo
por objetivo entender el actuar de los microorganismos benéficos en el
aceleramiento de la biodegradaciéon en la técnica de obtencion del
compost. En la metodologia Se adaptd un terreno especifico con el fin
de construir doce pilas de composta de un m3, las cuales se repartieron
en tres para el grupo control, tres para el primer tratamiento, tres para el
segundo tratamiento y tres para el tercer tratamiento.
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Con el fin de conocer la capacidad potenciadora de los
microorganismos benéficos, se dispusieron concentraciones distintas de
los microorganismos para cada tratamiento, para el primer tratamiento
60 mililitros, para el segundo tratamiento 120 mililitros y para el tercer
tratamiento 180 mililitros. Después se hizo un seguimiento diario de la
temperatura, el pH y la humedad para garantizar un ambiente idoneo
para una adecuada fermentacién organica. En los resultados ya que se
llegd a una fase estable de temperatura, muy cerca a temperaturas
cotidianas, se dio por concluido el procedimiento de realizacién de
composta, se siguio al analisis del producto obtenido, del cual se obtuvo
valor de relacion carbono/nitrégeno de 17.77, a causa de la merma de C
por la oxidacion y emisiones de diéxido de carbono. Por tanto, se
concluyé que se obtuvo mejores resultados en el segundo y tercer
tratamiento con concentraciones de microorganismos benéficos de 120
mililitros y 180 mililitros respectivamente, se asume que la concentracion

idénea de EM se encuentra en este rango obtenido.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Angulo y Lizonde (2020), en su tesis: Revision bibliografica del uso
de los microorganismos eficientes en la obtencion de compost organico,
Universidad César Vallejo, tuvieron por objetivo observar cémo influyen
los microorganismos benéficos en la calidad y tiempo de obtencion de
composta organica; en la metodologia el estudio se llevd a cabo
formando una agrupacion de datos conforme al nivel influyente por parte
de los microorganismos benéficos durante la fase de termoflilia en el
proceso afadido de estudios coordinados a las consecuencias de los
mismos en la composta en etapa madura. Teniendo como resultados que
un poco mas del 70 % de los estudios, convienen en que, ante la
presencia de microorganismos benéficos, el proceso de obtencion de
composta se acelera, no obstante, en la etapa de la termofilia se
incrementan los dias, a causa de la alta biodegradacién de materia

organica por la incrementacion de la poblacién de microbios.
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La temperatura es imprescindible durante el proceso, que logré un
elevado intervalo entre 49°C y 66°C en no mas de 29 dias, discrepando
de los experimentos donde no se inocularon microorganismos. En otro
punto, mas del 50 % de los estudios convienen que la calidad de la
composta es mayor con la accion de microorganismos benéficos. Se
concluyé que los microorganismos benéficos influyen en el tiempo de
biodegradacion para obtener composta organica, esto por sus
propiedades de descomposicion y aceleracion en el procedimiento, asi
mismo la fase de termofilia se alcanza con mas velocidad, a causa de las
altas temperaturas comparadas a procesos sin inoculacion de EM, esta
etapa desinfecta la composta por 3 dias seguidos. También se aumenta
la calidad de composta, en valores de relacion carbono/nitrégeno, material

organico, pH y humedad.

Vargas (2019) en su tesis: Aplicacion de microorganismos eficientes
para mejorar la descomposicién de residuos solidos organicos en el
centro compostero de Granja Porcén — Cajamarca, Universidad César
Vallejo, tuvo como objetivo Preparar un cultivo biologico de
microorganismos benéficos con material organico de la jurisdiccion como
broza de quinuales, alisos o pinos, lactosuero, harina molida de avena,
quinua y trigo, levadura, agua destilada y melaza, en la metodologia se
utilizaron un duo de procedimientos para lograrlo, la produccion de
microorganismos eficientes madre y la activacién de microorganismos
benéficos en un medio liquido, que fue dispuesto a la composta en una
concentracion de dos litros de microorganismos activados en veinte litro
de agua destilada; la proceso para obtencion de la composta se comenzo
preparando y limpiando la zona para armar la cama de composta habitual
y la cama de composta con inoculacion de microorganismos benéficos,

con medidas de 2.5 metros x 1.8 metros x 1.2 (largo, ancho y altura).

Se gestiond una masa de una tonelada para las dos camas,
conformada de material organico de diversas procedencias y agua, en
todas las etapas del proceso se realiz6 el seguimiento de temperatura, pH
u humedad, cada siete dias, como resultado se obtuvieron duraciones de

139 y 97 dias para los procesos sin tratamiento y con tratamiento
26



respectivamente. Otros datos obtenidos son de composta con tratamiento
y composta sin tratamiento para pH fue 7.1 y 6.2, conductancia eléctrica:
28.8 mihos:cm y 21.6 mihos:cm, material organico: 48.3% y 46.3%, N:
1.6%y1.3%,P:1.7%y 1.5%,K: 1.2% y 1.1%, Ca 2.2% y 2.3%, Mg: 9.6%
y 0.5%, material seco: 89.3% y 85.1%, humedad: 35.2% y 35%, ceniza:
15% y 12.3%, C: 17.4% y 15.9% y relacion carbono/nitrogeno: 18.3% y
15.7% respectivamente; probando que la composta con intervencion
microbiana fue mejor en calidad que la composta sin tratamiento. Se
concluyé que los tiempos en ambos tratamientos difieren en cuarenta y
dos dias, haciendo acreedor al tratamiento con intervencion de poseer
mayor eficiencia respecto al tiempo, ya que el mismo se redujo

porcentualmente en 30.2%.

Ludena (2019), en su tesis: Efecto de los microorganismos eficaces
en la descomposicion de los desechos so6lidos organicos mas estiércol de
ganado vacuno en el distrito de José Galvez, Universidad Nacional de
Cajamarca, tuvo por objetivo precisar el impacto microbiano de los
organismos benéficos en la biodegradaciéon de material organico que
incluye desechos y estiércol en el relleno sanitario de la Cd. José Galvez-
Celendrin. En la metodologia se ided una técnica de 4 tratamientos y 4
repeticiones de forma aleatoria, las dosis son especificas para tratamiento
uno por uno. En los resultados para el tratamiento control se obtuvo
tiempo de proceso de 135 d, para el segundo tratamiento 80 d, para el
tercer tratamiento 70 d y para el cuarto tratamiento 60 d. Se concluyé
que la actividad microbiana actué de forma drastica en el parametro
tiempo de biodegradacion.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Huaraca (2020), en su tesis: Diferentes protocolos de obtencion y
activacion de microorganismos eficientes de montafia sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de abonos organicos, Universidad Nacional
Agraria de la Selva, tuvo por objetivo valuar un par de técnicas para
obtener y activar microorganismos benéficos de bosque o montafia

respecto a las propiedades fisicas y quimicas de abono natural, en la

27



metodologia la preparacion de abono natural fue realizada por la técnica
de compostaje, usando actividad microbiana de bosque o montafia,
dichos microorganismos fueron capturados del Bosque Reservado
BRUNAS, este procedimiento duré veintiocho dias , Se valud un primer
tratamiento denominado ‘“tradicional” y un segundo tratamiento
denominado “innovador”, con cuatro reiteraciones en ambos y masa
muestral de doscientos cincuenta kilogramos. Los resultados Indicaron
que los parametros evaluados: material organico y mineral, concentracion
de macro minerales y micro minerales, temperatura, humedad, tamafio de
fragmento, productividad, no tuvieron diferencia significativa del dia uno
al dia veintiocho ya que el valor de p fue mayor a 5%, no obstante, si hubo
diferencia significativa para el pH en el dia veintiocho, ya que el p valor
fue menor al 5%, con un pH de 7.5 para el tratamiento tradicional y 8.1 en
el protocolo innovador. Se concluyé que los dos protocolos para obtener
y activar microorganismos benéficos de bosque o montafia son similares

respecto a propiedades quimicas productivas vy fisicas.

Garcia (2018) en su tesis: Eficiencia del Saccharomyces cerevisiae
en la produccion de abono organico a partir de residuos de flores del
cementerio jardin de la esperanza, en el distrito de Amarilis, Huanuco abril
— junio 2018, Universidad de Huanuco, tuvo por objetivo precisar la
efectividad de Saccharomyces c. en las propiedades fisicas, duracion de
biodegradacion del material organico y los nutrientes contenidos en
abonos producidos en base de residuos florales, y su viabilidad

econdmicamente, socialmente, técnicamente y ambientalmente.

Se aplico la metodologia de experimento verdadero y un disefo al
azar, las unidades de tratamiento no fueron del mismo numero por
tratamiento, ya que se imposibilitd tener las mismas cantidades, Se
realizaron dos tratamientos, el primer tratamiento se repiti6 en cinco
oportunidades y el segundo tratamiento se repitid en 2 oportunidades
(grupo control), en ambos tratamientos se demandaron ciento cincuenta
kilogramos de residuos florales. Los resultados muestran por medio del
andlisis de datos estadisticamente, a través del ANOVA, que

Saccharomyces c. influyd de forma clara en el procedimiento de
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biodegradacion de material organico, se observaron diferencias
significativas en las propiedades fisicas; pH, humedad y temperatura,
obtenidos en el seguimiento del proceso respecto al grupo control donde
no se adiciond actividad microbiana. Se concluyé que la levadura
Saccharomyces c. influyo en las propiedades fisicas: pH, temperatura y
humedad, debido a la actividad metabdlica de los microbios en los
residuos florales, difiriendo los datos del grupo control influyé en la
biodegradacion de material organico, apresurando el procedimiento,
datos que se manifesté en la duracion de obtencion del abono, se
alcanzaron los sesenta dias de duracion; no obstante esto también ocurrié
con el grupo control por la actividad microbiana naturales de los suelos,
que también influyen en la aceleracion del proceso. Hubo una diferencia

insignificante de dias entre ambos tratamientos.

Modesto (2023) en su tesis: Efecto del compost y microorganismos
eficaces en la recuperacién de suelos agricolas degradados en el Distrito
de Molino — Provincia de Pachitea — Departamento de Huanuco 2022,
tuvo por objetivo demostrar el efecto de los microorganismos eficientes y
el compostaje en suelos desgradados por la agricultura , en el distrito de
Molino, Pachitea, Huanuco, 2022, la metodologia que se uso fue de
enfoque, alcance y disefio, cuantitativo, explicativo y experimental

respectivamente.

El disefio de bloques usado completamente al azar fue cuatro,
correspondientes a cuatro tratamientos (testigo, compost, compost + EM,
EM) y cuatro repeticiones de cada tratamiento, aplicacion del tratamiento,
cada 20 dias. Los resultados en las propiedades fisicas, hubo diferencia
significativa en textura con el t3 (compost con EM) cambiando de arcilloso
a franco arcilloso, en la propiedad quimica el ph se modificé con el t1
(compost) de 4.6 a 5.4 y con el t3 de 4.6 a 5.3 (compost con EM. Se
concluye que el t1 y t3 modifican de forma significativa las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos degradados por agricultura en el distrito

de Molino, Pachitea, Huanuco, 2022.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CAPACIDAD SAPROTROFICA
2.2.1.1. GENERALIDADES

Raffino (2020), sustenta que  son llamados
organismos vivos que descomponen a todos aquellos seres que
practican la heterotrofia, de quienes significa el soporte de su
existencia, el material organico que se encuentre en proceso de
descomposicion, estos seres descomponedores cooperan en la
reduccion de este material a niveles minusculos en composicién,

que puedan ser aprovechados.

Estos organismos ocupan el nivel mas bajo de la cadena
alimentaria o tréfica, proveyendo de energia y nutrientes a los seres
autotrofos. Hay tres categorias principales de organismos vivos

descomponedores.

Guzman (2017), nos dice que la funcion de Ilos
microorganismos detritivoros es, fundamentalmente, sustraer los
residuos de flora y fauna inactiva o muerta y aplicar el proceso de
descomposicion hasta librar CO2 como finalidad de la ruta
metabdlica de respiracion celular; de esta manera, el carbono vuelve
a la capa atmosférica, donde a través de la fotosintesis sera

sometido a fijacion.

Componen la parte final de la cadena alimentaria o tréfica y
son llamados “los basureros”, ya que su funcién es usar el total de
material organico que genera los demas niveles de la cadena
alimentaria y devolver los nutrientes a la superficie o a las aguas
oceanicas, aqui estos nutrientes seran nuevamente utilizados por
los organismos del primer nivel o autétrofos, de esta manera se

origina el comienzo de un nuevo ciclo de la cadena tréfica.

Los organismos capréfagos, se sostienen de fragmentos de
excremento, ellos pueden ser ubicados en casi la totalidad de
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deyecciones. Los seres herbivoros se alimentan de volumenes
considerables de pasto. Cierta parte de este atraviesa el sistema

digestivo, ciertamente no asimilada por completo.

También, el excremento compone diferentes caldos digestivos,
grasas, vitaminas, sales minerales, carbohidratos, meollos
albunoideas y otros componentes que encierran agentes fisicos

como albuminas bacterianas.

Se ponen en promedio de 20 a 25 huevos de esta especie.
Mayormente son dos generaciones, ya que ponen los huevos dos
veces por afio, no obstante, este fendmeno puede cambiar o puede
ser irregular, ya que el numero de generaciones anuales, es un
determinado espacio, puedes ser influenciado por factores como el
clima y la duracion del crecimiento. Este es el argumento de
Stebnicka (2001, citado en Crespo, 2013).

Dentro de los parasitos que realizan la descomposicion
sobresalen dos tipos de escarabajos, necréfagos y capréfagos. Los
primeros, depositan sus huevos encima de cadaveres, precisamente
después del fenecimiento, de estos huevos nacen larvas que se
desarrollan a costa del cuerpo muerto, apresurando su

descomposicion.

Estos organismos favorecen a la limpieza de un habitat, que no
se propaguen muchos efluentes y gases contaminantes que no son
buenos para el ambiente. (Gaudry, 2013, citado en Alvarado y
Osorio, 2020).

2.2.1.2. HONGO

El reino Fungi, es el reino que clasifica a los hongos, ya que
estos no suponen ser ni animales ni plantas. El hombre suele
imaginar a un hongo como el tipico hongo que lleva un sombrero en
la parte superior, como el Agaricus bisporus “champifidn”, sin
embargo, esta forma es solo una de tantas que pueden ser halladas
en el reino Fungi.
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La variedad de la morfologia de estos seres es muy extensa,
pueden ser vistos en formas planas: Trametes versicolor,
Pycnoporus sanguineus. En formas de copas: Cookeina colensoi,
Ascobolus scatigenus, también en forma de estrellas: Geastrum

saccatum. (Kuhar et al., 2013).

Por otra parte, Navarro (2013), sostiene que el término Hongo,
es un término general que engloba a levaduras y a mohos. Estos se
encuentran en el suelo, vegetales, el aire y en el agua de forma
extensa, mayormente son saprofitos y en su minoria componen
patdgenos, que se aprovechan de animales y plantas; por este
motivo, los patdgenos, se ven afectados todos los niveles de la
cadena tréfica, empezando por protozoos e insectos y terminando

en mamiferos.

Depende del lugar donde se desarrollen pueden ser
antropofilicos, zoofilicos y geofilicos, ya sea que se encuentren en
el ser humano, en animales domésticos o en el suelo
respectivamente. Los hongos pueden ser considerados organismos
vegetales de nivel inferior, ya que no poseen clorofila, lo que los

convierte en seres heteroétrofos.
2.2.1.3. FUNCION AMBIENTAL

Para Steciow (2012), los hongos suponen organismos cuyas
células poseen un nucleo definido y también poseen capacidad
saprotrofica, ya que se sustentan de material organico en
descomposicion: residuos animales y vegetales, deshechos,
productos que puedan sintetizarse y todo tipo de elementos

disolubles que se encuentren en el ambiente.

Los hongos demandan elementos carbonados que ofrezcan
energia producto de la actividad de otros organismos, realizan el
proceso de descomposicion de forma eficiente desarrollando un rol
significativo en los ciclos biogeoquimicos, asociados con otros

organismos (protozoos, actinomycetes y bacterias).
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Todas las especies de hongos practican la descomposicion de
determinados compuestos, entre estos se encuentran, la celulosa,
la quitina, la queratina, la lignina, las proteinas, los hidrocarburos,

entre otros).

A parte de los hongos, se requiere de mas actividad microbiana
para desarrollar el procedimiento de descomposicién en su totalidad,
ya sea de organismos como protozoos, bacterias y otros, esta se da
secuencialmente teniendo en cuenta las destrezas nutricionales que

poseen.

El reino Fungi supone un elemento de mucha importancia en
la organizacion y actividad de un ecosistema, esto debido a las
funciones que cumplen, ya sean de tipo fisiologico o de tipo
ecologico, también pueden desarrollar funciones de integradores y
mediadores que aportan al crecimiento del reino vegetal,

especificamente a las especies arboreas.

Dentro de las funciones mas importantes que realizan los
hongos, encontramos la intervencion en los ciclos biogeoquimicos y
la transferencia de nutrientes, participacion en la organizacion de la
actividad fotosintética, a partir del acrecentamiento de las hifas,
regulan la composicion de suelos y su propiedad permeable;
ademas algunos vertebrados como mamiferos y otros invertebrados
se alimentan de hongos, también se comportan con habitat de
organismos invertebrados, hongos y algas.

Desarrollan actividades para crear o alterar nichos ecologicos,
mayormente de invertebrados; forman relaciones mutuales con
vegetales, hormigas y cierto numero de especies de algas, este es
el argumento de Herrera y Ulloa (1990, citados en Capello, et al.
2014)

2.2.1.4. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Los organismos eficientes consisten en una mezcla de

microorganismos benéficos naturales presentada por el Prof. Teruo
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Higay en la Universidad japonesa de Ryukus. Tiene multiples
aplicaciones, en la agricultura (promociona el desarrollo de plantas
y suprime la aparicién de enfermedades), en la ganaderia (Reduce
enfermedades digestivas de los rumiantes, en las actividades
avicolas (disminuyendo plagas de moquitos y la aparicion de olores
indeseables) y en el medio ambiente (contribuye en la recuperacion
de aguas y la descomposicion en los lugares de ultima gestion o
tratamiento de residuos solidos. También tiene aplicaciones
domésticas como el control de plagas y malos olores. Actualmente
se encuentra estudiando su capacidad antioxidante en el cuerpo
humano. (Banco Interamericano de Desarrollo - Convenio Fondo
Especial de Japdén, 2009). Para el Banco Interamericano de
Desarrollo en convenio con el Fondo Especial de Japon (2009) los
microorganismos eficientes poseen muchas aplicaciones enfocadas
en buscar soluciones a problemas ambientales como tratamiento de
aguas en PTAR, uso en pozos seépticos, aceleracion de la
descomposicion de residuos solidos organicos previa disposicion

final en rellenos sanitarios.
2.2.1.5. BACTERIAS FOTOTROPICAS

Segun la Guia de Tecnologia de Efficient Microorganisms, las
bacterias fototrépicas son un conjunto de microorganismos
autosuficientes o autdbnomos. Tienen la capacidad de sintetizar
materia importante de fluidos de raices, material organico o gases
perjudiciales, utilizando el suelo y la luz del sol como fuente
energética. Esta materia importante compone azucar, sustancias
bioactivas, aminoacidos y acidos nucleicos. Estos microorganismos
desarrollan metabolitos, los cuales las plantas pueden absorber de
forma directa, ademas funcionan como base para atraer el aumento
poblacional de microorganismos beneficiosos para el suelo. Una
aplicacion de estas bacterias, es el incremento de micorrizas
arbuscular-vesicular en la rizésfera gracias a la oferta de
aminoacidos que son originados por actividad fototropica de estas

bacterias.
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2.2.1.6. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Las bacterias acido-lacticas producen acidos lacticos
principalmente de carbohidratos, originados por bacterias
fototropicas y otros hongos (levaduras). Desde hace miles de afios
estos microorganismos tienen aplicacion en la elaboracion de

diversos alimentos, como el yogurt, el queso, entre otros.

Otra de sus aplicaciones es la capacidad de descomposiciéon
que posee de compuestos como la celulosa y la lignina, a través de
la fermentacion, deshaciéndose de consecuencias indeseables que
ocasiona el material organico no descompuesto; también se
comporta como un supresor de microorganismos perjudiciales, lo
cual lo cataloga como un fuerte esterilizante. Estas bacterias tienen
una funcién anti patégena, eliminan enfermedades, o hasta
organismos como el fusarium, identificados en los campos de cultivo
con actividad continua, estos debilitan a los vegetales, dejandolos
indefensos ante la aparicién de enfermedades y plagas. (Guia de la

Tecnologia de EM)
2.2.1.7. ACTINOMICETOS

Los actinomicetos son bacterias que se caracterizan por formar
filamentos ramificados y tener reproduccion asexual a partir de
esporas asexuales. Conforman un grupo extenso de bacterias
aerbbicas y mesodfilas, gram psitivas, poseen elevadas
concentraciones de G-C en su material genético, entre un 51% y un
78%. Su distribucion ecosistémica es bastante extensa, tienen un
papel en la descomposicion de material organico de la superficie, sin
embargo, también se hallan en ecosistemas acuaticos, oceanicos y

continentales (Castrilldn, et al., 2020).
2.2.1.8. LEVADURAS

Las levaduras constituyen hongos conformados por una sola

célula (unicelulares), su desarrollo es el resultado principalmente de
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procesos de fisibn o gemacion. Estos no crean sus periodos
sexuales en el interior ni sobre un organismo fructifero. Las
levaduras conforman mas de cien géneros que abarcan a su vez

aproximadamente 700 especies (Gutiérrez, 2018).
2.2.2. MICROORGANISMOS DE MONTANA

Los microorganismos de montafia engloban aproximadamente diez
géneros, con una media de ochenta especies, los principales grupos
identificados dentro de estos son: levaduras, bacterias acido lacticas,
bacterias fotosintéticas y actinomicetos. También tienen una funcién
descomponedora de material organico y ponen a disposicion los
nutrientes existentes en el suelo, tienen caracteristicas anti patogénicas,
inhibiendo el crecimiento de organismos perjudiciales en el suelo. En los
vegetales ayudan en el desarrollo de todos sus ciclos, tienen capacidad
de degradar quimicos, como herbicidas, fungicidas o plaguicidas,

mejorando la calidad de la superficie. (Tencio, 2015).

2.2.2.1. RECOLECCION Y REPRODUCCION DE
MICROORGANISMOS BENEFICOS DEL BOSQUE O
MONTANA

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, El Salvador, sostiene
que es importante que los microorganismos de montafia sean
capturados del mismo suelo donde seran aplicados, o de lugares
cercanos a su utilizacién, esto para asegurar una mayor eficiencia
de la aplicacion, de esta manera se previenen posibles recortes de
microorganismos (muerte) ya que estas especies se encuentran

familiarizadas con la humedad, el material organico y la temperatura.

El procedimiento de la recoleccion de los microorganismos de
montafa, consiste en separar hojas sueltas de la superficie del
suelo, para posteriormente tomar la hojarasca que alberga estos
microorganismos, en seguida deben ser dispuestos en bolsas
oscuras, para finalmente proceder a reproducirlos en medio sélido y

consecuentemente en liquido.
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e Saccharomyces cerevisiae

Tabla 1
Clasificacion Taxonémica de Saccharomyces cerevisiae
Taxonomia
Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Clase: Saccharomycetes
Orden: Saccharomycetales
Familia: Saccharomycetaceae
Género: Saccharomyces
Especie: S. cerevisiae

Nota: Se muestra la clasificacién taxonomica del hongo Saccharomyces

cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae, se encuentra dentro de las
principales (SCP) fuentes proteicas conformadas por una sola
célula. Los hongos, especificamente las levaduras son los
microorganismos fundamentales usados como fuente proteica, esta
levadura es conocida también como la obtencion proteica de la masa

biolégica microbiana.

La levadura Saccharomyces cerevisiae es el hongo de mayor
uso a través del tiempo por el hombre, desde tiempos vetustos tuvo
un papel importante en la produccidon de varios productos
alimenticios, como el pan, el queso o en bebidas como el vino y el

yogurt. (Suarez, et al., 2013).

El material organico residual se compone principalmente de
polisacaridos, de la subdivision de los carbohidratos, por ejemplo, de
lignina, celulosa, hemicelulosa, sacarosa u otros compuestos que
sean alimento de dicha levadura, el proceso de reduccion de
polisacaridos se realiza a través de enzimas producidas por
Saccharomyces cerevisiae, finalmente se obtiene glucosa de la
reduccion, componente que es la fuente irremplazable de energia

para el mismo.

A causa de, se sostiene que la cantidad de Saccharomyces

cerevisiae y el tiempo de descomposicion de residuos organicos
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tienen una relacibn inversa, a mayor concentracion del
microorganismo, menor sera el tiempo del proceso, debido a la
demanda de sustrato que necesita una mayor cantidad de los

mismos.

Estos microorganismos tienen una formacion primaria, se
componen de una solo célula y su principal fuente de alimentacion
es la sacarosa, tienen reproduccion no sexual rapida, son capaces
de modificar el entorno donde se encuentren y demandan de agua
para el proceso de biotransformacion, sintetizando componentes de

elevado valor adicional en la materia organica. (Rivera, et al., 2020).

Para obtener el crecimiento microbiano de Saccharomyces
cerevisiae, se debe realizar un procedimiento de infestacion de la
levadura en capsulas de Petri, con agar nutritivo. Una vez se
empiece a dar la infestaciéon en la placa, se deben transponer la
levadura en crecimiento a un matraz contenida de agua con azucar

qgue ha sido conseguido a través de la hidrolisis.

Para reproducir el microorganismo, se debe disponer la
levadura en un contenedor para fermentar, este debe estar
contenido de melaza, una vez fermentado el microorganismo, este
quintuplicara su masa inicial. Mientras se da esta metodologia, se
debe proveer mas oxigeno, ya que la levadura asi lo demanda, no

obstante, se convertiria en un proceso anaerébico.

En estas condiciones Saccharomyces cerevisiae, ya no se
reproduce, si no que sintetiza el azucar a alcoholes. (Hernandez,
2003, citado en Escorcia, et al., 2012).
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e Trichoderma spp

Tabla 2
Clasificacion Taxonémica de Trichoderma spp
Taxonomia
Dominio: Eukaryota
Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Subdivision: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Trichoderma

Nota: Se muestra la clasificacion taxonémica del hongo Trichoderma spp.

El hongo Trichoderma, es un organismo variable con su
metabolismo, tiene la capacidad de sostenerse de una extensa
variedad de vegetales, incluso de oligosacaridos (sacarosa,
rafinosa), y polisacaridos (almidon, celulosa, pectina, entre otros).
Sus especies prevalecen en ambientes de suelo, tiene pocas
exigencias nutricionales, y el intervalo de temperatura que soportan
van desde los 25°C a los 30 °C, idéneos para su desarrollo (Sandle,
2014, citado en Hernandez, et al., 2019). Mayormente, muchas de
las especies de Trichoderma, favorecen el desarrollo de los
vegetales, ya que interactuan directamente con la rizéfera del suelo,
interviniendo en las raices de las plantas a través de la generacién
de giberelina y auxina; ademas por medio de los acidos organicos
que producen como citrico, fumarico y glucénico. Estos ultimos son
capaces de reducir el potencial de hidrégeno de la superficie y
favorecer la disoluciéon de elementos como el Mg, Fe, Mn y PO,*",
quienes son indispensables para el proceso de metabolizacion en
plantas. (Torres, et al., 2015; Sharma et al., 2017, citados en
Hernandez, et al., 2019). Otra virtud de este microorganismo es que
se comporta como un controlador biolégico de patdégenos, siendo
una de los mas resaltantes en los suelos agricolas, De cada 100
fungicidas biolégicos del mercado, 60 de ellos estan compuestos de
este microorganismo. Trichoderma es considerado plaguicida,
fertilizante, incitador del desarrollo de las los vegetales, de la
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disolucion de nutrientes y descomponedor de material organico.
Este es el argumento de Vinale et al., Charoenrak y Chamswarng,
(2008,2016; citados en Hernandez, et al., 2019).

Covacevich y Consolo (2014) sefialan que muchas
investigaciones avalan que Trichoderma interactua principalmente a
unos diez a veinte centimetros de la superficie del suelo. Para poder
realizar el muestreo del microorganismo, la humedad debe ser
idénea para que la columna cilindrica se desprenda con facilidad del

capturador.

En el caso de que haya mucha humedad, el suelo podria
quedarse junto al capturador; si hay poca humedad este no podra
ingresar al suelo. Se plantea la opcion de saturar el suelo con agua,
dos litros en cada transecto que se ha elegido para la obtencion de
la muestra, dejar que el suelo absorba el agua y finalmente realizar

la extraccion sin mayor problema.
2.2.2.2. APLICACION BIOTECNOLOGICA

La aplicacion del hongo Trichoderma como parasitador de
otros hongos, fue sustentada en 1932 por Weindling, su aplicacién
como controlador de plagas se dio desde 1970, a causa de estudios
en la agricultura (ornamental y hortaliza). Sin embargo, los estudios
para su aplicacion en la produccion en la agricultura son reducidos

y poco organizados.

El Trichoderma tiene aplicacién industrial biotecnolégica, ya
que son capaces de generar diferentes metabolitos, y pueden
adaptarse a distintos sustratos y medios. Las investigaciones de la
aplicacion de Trichoderma, a través de la eleccion de colonias, para
el control biolégico de enfermedades y vectores, no tienen el proceso
profundo que requiere para dar solucion es este problema. Este
escenario tiene efecto en la validez y la durabilidad de colonias

elegidas en los medios de produccion. (Martinez, et al., 2013).
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Rincon (2013), afirma que recientemente se ha descubierto
que Trichoderma tiene la facultad de suscitar el desarrollo de los
vegetales, y de formas colonias en la raiz de estos vegetales, con la
finalidad de inducir el sistema inmunitario. Debido a estas
caracteristicas, se da su aplicacion extensa como agente
biocontrolador de otros hongos patdégenos con amplia incidencia en
los cultivos. La comercializacion de Trichoderma es muy amplia para
diferentes productos, a base de diversas cepas del mismo. Las
investigaciones de este hongo, sus propiedades y el funcionamiento
de estas propiedades, puede originar la aparicion de una generacion
de segundo orden de cepas, que tengan propiedades mejores a las
de la primera generacion. Otras aplicaciones en la biotecnologia de
este hongo, son a causa de que se comportan como productores
eficientes de celulosa y otros componentes que realizan la hidrdlisis

enzimatica de un elevador valor.
2.2.2.3. PREPARACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES

Moya (2012) senala que, para obtener EM, se debe realizar
una composicion de uno a dos de leche y melaza en litros, afiadirse
cien gramos de una especie de hongo (levadura), se debe dormir la
composicion durante diez a quince dias, en un contenedor
debidamente cubierta y asegurada, esto con la finalidad de liberar
cualquier gas y evitar la introduccién de cualquier vector. Otros
expertos incentivan a afadir una porcion de suelo organico,
preferiblemente suelo virgen o de bosque, en un colador dentro de
la composicion con el fin de elevar la eficiencia de los
microorganismos. Finalmente, después de esperar el numero de

dias indicado se debe filtrar para su posterior uso.

La Guia de Tecnologia de Efficient Microorganisms indica que
en el caso de EM de venta se cuenta con una variedad de
presentaciones (Efficient = microorganisms; basico, original,
concentrado, solucibn madre, entre otros) son distintas

denominaciones para el propio, no obstante se encuentra
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unificando la idea para llamarlo solo Efficient microorganisms-1.
Este producto tiene presentacion liquida y agrupa microorganismos
de diferentes especies, su estado original es inactivo o latente, para
su preservacion en el tiempo, a causa de, se debe realizar un
procedimiento de activacion antes de ser utilizado. Los
microorganismos eficientes activados estan compuestos de Efficient
microorganisms-1, melaza y agua destilada en porcentajes de 5,5y
90. La fermentacion tarde de 7 a 14 dias. Para contrastar la
activacion se debe monitorear el olor y el pH, el primero debe ser

agrio dulce y el segundo debe ser 3.5 0 menor.
2.2.3. DESCOMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

2.2.3.1. RESIDUOS SOLIDOS

Segun el INEI (2019) se denomina residuo sdlido a aquellos
componentes o subcomponentes en estado de materia sélido o semi
sélido de los cuales su acreedor tiene o debe deshacerse guiado por
la politica y las normas con el objetivo de no poner en riesgo el

estado ambiental del medio ni el estado de la salud de las personas.

Para poder gestionar estos elementos se debe visionar un
tratamiento completo y sustentable, a través de la integracion
coordinada de la normativa, actividades y técnicas, dirigido
estrictamente por las normas politicamente infaltables, guardando
coherencia con lo econémica y técnicamente posible para lograr el

objetivo.

Por otra parte, la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas)
para el Desarrollo Industrial, ONUDI, en el 2007 evoca la definicidon
de residuo como una totalidad generada a partir del desarrollo de
cualquier actividad del hombre u otros seres biéticos, convirtiéndose
en una concentracion irregular, que casi siempre, es complicado
volver a reinsertar en los ciclos biogeoquimicos. (Citado en Bustos,
2009).

Para Ibafez y Corroppoli (2002) el hombre ha creado un

inmenso sistema de mercado basado en producir y consumir para
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colmar sus precariedades. Para producir se demanda de materia
prima y energia, estos no son utilizados en su totalidad. El resto de
la totalidad demandada y lo que realmente es utilizado se llama

residuo.

2.2.4. CLASIFICACION Y SEGREGACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

El MINAM (2016), Peru, sostiene que la clasificacion de residuos,
debe darse en concordancia al tratamiento al que seran sometidos
(residuo peligroso-residuo no peligroso) y relacionado con las autoridades
responsables de gestionarlos (residuo municipal-residuo no municipal). El
D.L N° 1278, en su reglamento puede categorizar a los residuos por su

procedencia o demas caracteristicas, en caso sea preciso.

También los responsables de la generacion de residuos de tipo no
municipal, estan dictaminados a disponer sus residuos antes
seleccionados a empresas operadoras de residuos sélidos, que cuenten
con la autorizacion necesaria, de la misma forma los responsables de la
generacién de residuos de tipo municipal estan dictaminados a disponer
sus residuos antes seleccionados a EPS autorizadas o a la respectiva
municipalidad a cargo de la gestion.

2.2.4.1. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Considerados como materia proveniente de residuos de la
materia viva, sea de origen vegetal o animal, partes no consumibles
de los frutos, sobras de productos alimenticios, entre otros. Estos
deshechos son objeto de descomposicion por parte de las
propiedades naturales de organismos bidticos como bacterias,

anélidos y hongos, sobre todo. (Santoyo, s.f.).

2.2.4.2. VALORIZACION

En el territorio peruano, los residuos de origen organico
manifiestan un porcentaje mayor a la mitad de los residuos
generados en total, los cuales pueden a través de distintos

procedimientos convertirse en sub productos o materia prima. Con
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la finalidad de dar una nueva utilidad a dichos residuos municipales
después de su transformacién, se deben tomar medidas con este fin
y con el fin de sensibilizar, capacitar, registrar, empadronar a los
generadores, asi como realizar el recojo de residuos
preseleccionados, preparacion de un documento informativo sobre
la reconversion de residuos municipales de origen organico; para
asegurar una direccion idénea en el marco ambiental (MINAM,
2019).

2.2.4.3. COMPOSTAJE

Consiste en un método en el cual el material organico se
somete a un ambiente especifico en el que los microorganismos
benéficos descomponen dicho material para obtener compost con
caracteristicas provechosas para el suelo. EI compostaje tiene
consecuencias de gran provecho en la conformacion de la
superficie, a causa de su apariencia grumosa, forma montones de

tierra y permite el aireamiento, también lo mantiene humedo.

En la preservacion del recurso suelo, consiste en un insumo
NO artificial, sin agroquimicos ni enfermedades. Este abono suele
tener caracteristicas anti patdgenas, contra bacterias y hongos en
suelos agricolas, en pro del desarrollo de las plantas, nutre a los
vegetales, y es una técnica bastante econdmica, debido al alcance
del método, que puede ser realizado facilmente. (Ministerio de
Medio Ambiente y medio rural y marino (MARM, Espana, s.f.).

Tabla 3
Fases en el compostaje
F. Meséfila F. Terméfila F. Descenso de Maduraci
temperatura. on
Temperatura 40a70°Co Descenso de la 18 a 22°C
ambiente hasta 40 °C  mas temperatura
hasta 40-45°C
Hongos mesofilicos y Bacterias Bacterias Bacterias
termotolerantes. Actinomiceto Hongos Actinomice
Bacterias mesofilicas. s Hongos Invertebrados tos ongos
pH5-5.5 pH8-9 pH 8.5 pH7-8

Nota: Etapas durante la descomposicion en el compostaje, presencia de
organismos en las diferentes etapas y acidez o alcalinidad.
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Para Guerrero y Monsalve (2006), la obtencion de compost es
la actividad en un ambiente con caracteristicas especificas y una
duracion idénea ocasionado por el hombre que interviene en la
descomposicidn de material organico, que se da de forma inevitable
en la naturaleza. También lo definen como un procedimiento de
oxidacion bioldgica controlada, que presenta actividad de una
extensa variedad de organismos; demanda mantenimiento humedo
especifico como material organico diverso, de la misma forma las
salidas de este proceso son, material mineral, diéxido de carbono y
agua y el producto principal, un abono natural estable, sin toxinas,

listo para aplicacion en suelos agricolas sin efectos secundarios.
2.2.4.4.BIOCHAR

El biocarbdn es producido mediante la descomposicion a
elevadas temperaturas de material organico, dicho proceso se
somete a bajas concentraciones de oxigenacion. La temperatura en
el proceso debe ser inferior a los setecientos grados; el producto es
de aplicacién en la agricultura, caracteristica que lo diferencia del
carbon para fines energéticos y de adsorcion.La iniciativa
internacional sobre el biocarbon, en el aino 2012 definié al biocarbén
en su “Definicion de productos estandarizados y directrices de
prueba de productos para biocarbdn que se utiliza en el suelo” como
materia, producto de procesos térmicos y quimicos de material
organico sometidos a condiciones de oxigenacion baja (Escalante,
et al., 2016).

Al respecto Olmo (2016) sostiene que el biocarbén es un
componente enriquecido en carbono, producto de la degradacion
térmica y quimica de material organico en un intervalo de
temperaturas que va desde los trescientos hasta los setecientos
grados y sin oxigenacion. El procedimiento de no proveer de
oxigenacion a un medio se denomina pirdlisis, consiste en la fijacion
del carbono contenido en el material organico en un método mas
resiliente a la sintesis de origen quimico y bioldgico de esta forma el

carbono que llega al suelo no se descompone y no hay emisiones
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atmosféricas de carbono como si las hay en los procesos de
descomposicion aerobios. Las propiedades del biocarbon le dan la
capacidad de mejorar los aspectos fisicos y quimicos de la superficie
y aumentan el rendimiento de la actividad agricola, ademas aporta
en la captura de carbono, lo que lo hace un insumo para hacerle
frente a los problemas ambientales.

2.2.4.5. LOMBRICULTURA

El proceso de descomposicion a partir de lombrices es un
meétodo agricola, donde se crian estos organismos en estado
cautivo, la principal finalidad es producir humus, que es un
fertilizante y enriquecedor de suelos totalmente de origen natural.
Este método de descomposicion es ecoldégicamente viable vy
recomendado debido al reciclaje de material organico para el
desarrollo de las lombrices (estiércol, restos vegetales, entre otros),
tiene aplicacion biotecnoldgica por los procesos quimicos, biolégicos
y microbiolégicos que suscitan en las diversas etapas de
alimentacion que provoca la fermentacion. (Somarriba y Guzman,
2004)

2.2.4.6. BIOGAS

Se denomina a este término como el producto de procesos de
descomposicién de material organico realizado en determinados
elementos 0 ambientes de origen natural. Este proceso desarrollado
por las propiedades de organismos que realizan la metanogénesis,
y otras especificaciones, el proceso fermentativo se lleva a cabo en

medios anaerobios.

La composicion del biogas, esta distribuido entre metano y
carbono principalmente, con concentraciones de intervalos desde un
poco menos de la mitad hasta un poco mas de la mitad, en menos
proporcion contiene gases como acido sulfhidrico, oxigeno,
nitrégeno e hidrogeno atmosférico (Servicios manufactureros,

alcoholes industriales, Guatemala, s.f.).
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2.2.4.7. ABONOS ORGANICOS

El abono de origen organico tiene gran relevancia en las
actividades agricolas ya que aportan al rendimiento de suelos
agricolas en la produccion de los productos, actua como promotor

de la mejora de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos.

Asimismo, se comporta como una agente nutricional de
vegetales, incrementando la capacidad productiva de la superficie.
El abono organico ademas aumenta el crecimiento de la radicula de
los vegetales, aportando al sostén de estos, impartiendo la
existencia de cultivos sanos induciendo de forma positiva al
comportamiento fisiolégico de las plantas (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2014).

2.2.5. PARAMETROS DE CARACTERIZACION
2.2.5.1. TEMPERATURA

Cuando se coloca la materia organica en camas de
compostaje, o en un biodigestor, si las especificaciones del proceso
son idéneas, se da inicio a la fermentaciéon a través de las
actividades de los microorganismos. En el punto de partida las
temperaturas de todo el conglomerado es el mismo, segun el
desarrollo de los organismos se van incrementando los niveles.Un
buen indicador de que el proceso de compostaje es idoneo gracias
a la fermentacion por obra de los microorganismos es la subida de
temperaturas en total de la cama, es por esto que este factor es un

indicador irreemplazable del proceso fermentativo en una pila.

Los cambios de temperatura tienen mayor incidencia en la
actividad de los microorganismos que los cambios de otro factor
como la acidez, la humedad o la relacién carbono/nitrégeno (Bueno,

etal, s.f.).

Durante cada etapa del método de biodegradacion, participan
una variedad de microorganismos, quienes tienen demandas
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diferentes de temperaturas. En la etapa de desarrollo o latencia de

15°C a 45°C, en la etapa termofilica de 45°C a 70°C, en la etapa

madurativa, temperatura menor a 40°C (MARM, Espana, s.f.).

Tabla 4
Intervalos de temperatura idoneos
Tempera Causas asociadas Solucione
tura (°C) s
Tem Escasez de Las causas de las
perat humedad. temperaturas bajas ARadir agua a
uras pueden ser varias, por la materia
bajas ejemplo, organica o en
(Tem insuficiencia su defecto
perat humedad, que reduce materia
ura la actividad microbiana organica
ambi y por ende las humeda como
ente temperaturas frutas y
Men disminuyen. verdura.
ora Materie Insuficiencia de la Aumentar
35°C Reducic materia o formas de la masa de
) pila erréneas que no materia
permiten el alcance de organica
temperaturas en la pila.
adecuadas.
Insuficie La masa cuenta con Sumar materia
ncia de elevada relacion carbono: con elevadas
No nitrégeno, por ende, los concentraciones
relacion microbios no cuentan con de N, excretas.
carbon/ oferta necesaria de
nitrégen nitrbgeno para producir
o bajo proteinas y enzimas; lo que
reduce la actividad. La cama
de compostaje tarda en
elevar la temperatura 7 dias
0 mas.
La elevacion de Anadir materia
Temperatu Hume temperaturas impide la organica con
ras dady biodegradacion. La elevada
elevadas aerea actividad metabdlica sigue concentracién
(Temperat cién Su curso, pero de manera de C de
ura escas limitada, lo que no permite biodegradacion
ambiente os. la activacion de bacterias pausada
Mayor a mesofilicas y trunca Ila (vegetal seco)
70°C) culminacion de la Seguimiento de

descomposicion.

la humedad en
cada volteo,
porcentaje de
55% a 60%.

Nota: Se muestran rangos de temperatura y sus posibles soluciones

2.2.5.2. HUMEDAD

Como se sabe el proceso de la elaboracion de una composta

es un procedimiento de biodegradacién del material organico, los
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microorganismos demandan de H2O para poder desarrollar sus

actividades metabdlicas.

La relevancia del porcentaje de humedad idonea fue
demostrada mediante un experimento donde se analizd la
variabilidad del contenido de oxigeno que se consume por una
cantidad preliminar en la composta, en el biodigestor sellado

sometido a una misma temperatura en relacion a la humedad.

Una adecuada humidificacion para la actividad de los
microorganismos es desde 50% hasta 70%, las actividades
disminuyen demasiado cuando el porcentaje esta bajo 30; sobre el
70 el H20 reemplaza el oxigeno en las porosidades, lo que ocasiona
un proceso anaerobio y un ralentizamiento de la biodegradacion.

(Bueno, et al., s.f.).

Desde otro punto de vista el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio rural y marino (MARM), Espana sefala que la humedad es
necesaria, porque es demandada por las actividades de los
organismos, esto debido a que el H20 es su fuente de supervivencia

de alimentacion y desplazamiento.

En el procedimiento de la elaboracion de compostas no se
debe llegar a humedades exageradas para no caer en el proceso
anaerobio y tampoco no deben ser demasiado bajas ya que eso

produce un aminoramiento de las actividades.

Este autor sostiene que la idoneidad de la humedad se
encuentra en concentraciones desde el 40 % hasta 60%,

condicionado por la distribucion de materia organica y su morfologia.
2.2.5.3. TAMANO DE PARTICULA

Es un factor importante que aporta a la eficiencia de la
degradacién bioldgica, debido a que, a mas cantidad de espacio
propenso a la descomposicion por los organismos en unidades de
masas, mayor rapidez y totalidad habra en la respuesta.
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Debido a esto, el corte de la materia coopera en la eficiencia
de la actividad de los organismos y disminuye la duracion de la
realizacion de la composta. En un antecedente con materia agraria
e industrial se sostuvo que el tiempo de duracion del proceso

disminuy6 a la mitad cuando la materia se molia.

No obstante, si los tamafios diminutos facilitan las actividades
de los organismos, esto disminuye la porosidad de la masa e
incrementa el rozamiento. (Haug, 1993, citado en Bueno, et al., s.f.).
Por otra parte, Tortosa (2018), sefiala que en el procedimiento la
proporcion de los fragmentos y la uniformizacion de la masa en un
inicio son requerimientos necesarios para dar inicio rapido al

procedimiento y que se eleven las temperaturas de las pilas.

De esta manera, mientras mas diminuto sea el fragmento, mas
superficie aprovechable existira para los microbios que biodegradan.
También es importante realizar una mezcla correcta del material
organico si estos son de diversas procedencias, asi como una
proporcion adecuada se trata de masas mayores. Con esta finalidad

se demanda el uso de maquinas especificas.
2.254.COLOR

Sogama sostiene que una composta que se ha desarrollado
adecuadamente es de un tono oscuro del cual su composicion
original es imperceptible. (s.f.). Segun el MARM, Espafna, las
muestras de compost en distintas fases de maduracion muestran
diferentes intensidades de marrén, mientras mas obscura se

muestre, se podra asumir una etapa madurativa mas elevada.
2.2.5.5.RELACION C/N

La proporcion Carbono: Nitrégeno cambia de acuerdo a la
materia inicial, este valor es obtenido de la division de la
concentraciéon porcentual de carbono entre la concentracién

porcentual de nitrégeno de los componentes de la composta. Esta
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proporcion se altera durante las fases del procedimiento, tratandose

de una disminucion constante, de 35/1 a 15/1. (Roman, et al., 2013).

Tabla 5
Parémetros de la relacién Carbono/Nitrégeno
C:N Razén Solucién
asociada
Mayor Demasia Predominancia de Suministrar materia
a 35/1 de materia enriquecida con
carbono enriquecida con nitrégeno para
carbono. alcanzar una

Descomposicién relacion
friay lenta a caus: carbono/nitrégeno

de esto. idéneo.
15/1 - 35/1 Rango idoneo
Menor Demasia Predominancia Suministrar
a 15/1 de de materia materia
nitrdgeno  enriquecida con enriquecida
nitrégeno. con carbono.
Descomposicion (vegetal seco)
caliente de form:
excesiva,
generacion de
hedor por la
liberacion de

amoniaco (NH3)

Nota: Se muestran los rangos aceptables e inaceptables de la relacion C/N.

2.2.5.6. GRADO DE ACIDEZ O ALCALINIDAD

El potencial de hidrégeno contribuye directamente en el
proceso de la composta ya que influye en la actividad metabdlica de
los microorganismos. En la etapa de la mesofilia al inicio se observan
disminuciones de pH a causa de la actividad de organismos en
material organico de mayor fragilidad, lo cual genera la emanacién
de acido organico. De cierto modo, la diminucién del pH puede ser
mas intensa en ambientes anaerobios, ya que se generaran

mayores cantidades de acidos carboxilicos.

En la siguiente etapa se genera el incremento del pH,
haciendo un medio alcalino, esto por la disminucion de acidos

carboxilicos y la produccion de amoniaco de la sintesis de proteinas.
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En la ultima etapa el pH suele neutralizarse, a causa de la
conformacion de sustancias humicas. (Sanchez, Monedero, 2001,
citados en Bueno, et al., s.f.).

Tabla 6
Parametros de pH 6ptimos

pH Causas asociadas Solucidén
Demasia La materia vegetal de sSyministrar materia
de acidos procedencia de cocinas 0 enriquecida con nitrégeno

Menor

4.5 i .
carboxilic fruta, generan demasiados para alcanzar una
osu acidos carboxilicos que rglacion
organicos. vuelven el medio acido, carbono/nitrégeno idéneo.

4.5 — 8.5 Rango idéneo
. Altas concentraciones de ini i
Mayo Demasia e Suministrar materia
ra de N en la materia inicial, con enriquecida con carbono.
o roporcién C/N
85 nitrogeno ©Scasa proporcion C/N, (vegetal seco)

ademas de elevada
temperatura y humedad,
se genera NH3 alcalino.

Nota: Se muestran los rangos de Ph.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Tecnologia cuyo principio fundamental es la inoculacion de
organismos beneficiosos para aportar en la mejora de las caracteristicas
de la superficie, eliminar pudriciéon (incluso patdégenos), aumentar la
eficiencia de la demanda de material organico por los vegetales, asi como

su descomposicion. (Higa, 1982, citado en Guia de la Tecnologia EM, s.f.)
2.3.1.1. BIODEGRADACION

La degradacién bioldgica es la sintesis por procesos quimicos
de la materia por accion de bacterias y otros microorganismos. La
definicién se usa normalmente relacionado con la ciencia ecoldgica,
el manejo de desechos, la medicina biolégica y el ambiente,
actualmente es relacionado con insumos ambientalmente amigables
que tienen la capacidad de biodegradarse en el medio natural.
(BIOPOLCOM CHILE, 2019).
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2.3.1.2. COMPOSTAJE

La realizacién de compostas conforma una técnica de baja
demanda monetaria, mediante el cual se transforman deshechos y
materia organica en insumos estabilizados de forma bioldgica, que
tienen aplicaciones remediadoras o fertilizantes, también como
concentraciones benéficas para suelos agricolas, aminorando los
impactos ambientales negativos y permitiendo el beneficio de las

propiedades que tienen. (Tortosa, 2008).

2.3.2. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Es una agrupaciéon de técnicas operaticas que se caracterizan por
brindar a los deshechos o residuos en un determinado lugar la mejor
disposicién general, basado en el enfoque sanitario y ambiental, y en sus
propiedades (masa, volumen, origen), posibles tratamientos y métodos
recuperativos y valorativos, rigiéndose a partir de las politicas burdcratas

de este sector. (Escobar, 2019).

2.3.2.1. REINO FUNGI

Es la clasificacion en la que encontramos a mohos, setas y
levaduras. Los mencionados del reino fungi tienen células con
nucleo definido, y a pesar de su parecido visual con los vegetales,
se diferencian de estos por diversas caracteristicas y propiedades.
(Enciclopedia Online, 2019)

2.3.2.2. ORGANISMOS AUTOTROFOS

Son conocidos como organismos independientes, con la
capacidad de obtener sus propios compuestos de desarrollo, usando
como fuente el material inorganico y energia como la luz del sol.
(Uriarte, 2020).

2.3.2.3. ORGANISMOS HETEROTROFOS

Son conocidos como organismos dependientes incapaces de
desarrollar su fuente de alimentacién, dependen de otros
organismos para lograr sobrevivir. (Uriarte, 2020).
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2.3.2.4. VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Proceso de sustitucion de un material por otro material residual

para obedecer a sus funciones. (SMV, 2018).
2.3.2.5. ABONO ORGANICO

Son todos aquellos abonos obtenidos con excretas de ganado
vacuno, residuos de origen animal, vegetal, tanto urbano como rural.
(Glosario de Agricultura Organica de la FAO, 2009)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Existe diferencia en la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de

los residuos solidos organicos.

Ho: No existe diferencia en la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de

los residuos so6lidos organicos.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Hi1: El progreso semanal de la capacidad saprotrofica de los
hongos Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en

la descomposicién de los residuos solidos organicos es diferente.

Ho1: EI progreso semanal de la capacidad saprotréfica de los
hongos Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en

la descomposicién de los residuos solidos organicos no es diferente.

Hi2: Las medias de los parametros de seguimiento de los
tratamientos con Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la
descomposicién de los residuos organicos son diferentes.

Ho2: Las medias de los parametros de seguimiento de los

tratamientos con tratamientos con Trichoderma spp y Saccharomyces
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cerevisiae en la descomposicion de los residuos organicos no son

diferentes.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE CALIBRACION
Actividad saprotréfica.
2.5.2. VARIABLE EVALUATIVA

Descomposicion de residuos solidos organicos.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable de calibracion Indicador Valor final Tipo de variable
Capacidad saprotrofica Especie de hongo Trichoderma sp. Nominal dicotémica
Sacharomyces cerviceae
Variable evaluativa Indicador Unidad de medida Tipo de variable
Descomposicion de Parametros fisicos:
residuos sélidos organicos
Masa descompuesta Peso (Kg) Numeérica continua
Volumen descompuesto Volumen (ft3) Numeérica continua
Variable de Indicador Unidad de medida. Tipo de variable

caracterizacion

Parametros de seguimiento (Factores)

Numeérica continua

Grados Centigrados (°C
-Temperatura . 9 (C) Numeérica continua
Porcentaje (%)

Parametros del proceso -Humedad . N,
-Ph Escala de acidez Numérica continua
-Lixiviados Milimetros
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para Supo y Zacarias (2020), la tipologia de una investigacion, puede
depender de cuatro criterios diferentes; la planificaciéon de las mediciones, el
numero de variables analiticas, el numero de mediciones de la variable de

estudio y la intervencion del investigador.

Este trabajo de investigacidn, segun el primer criterio mencionado fue
del tipo prospectivo, los datos fueron primarios, ya que el investigador realizd

un trabajo de recoleccién de informacion para el desarrollo del estudio.

En el segundo criterio se catalogd el trabajo como una investigacion de
tipo analitico, ya que se identificaron dos variables, una de ellas evaluativa y
otra de calibracion, en el tercer criterio, se considero el trabajo de investigacion
como longitudinal, a causa de que en el desarrollo se realiz6 mas de una
medicion de la variable evaluativa, ya que se cont6 con dos indicadores en la

variable de calibracion.

Por ultimo, en el cuarto criterio, el autor intervino en la investigacion, ya
que su labor fue mayor a la de solo observar, mas bien buscé dar solucién a

un problema puntual.
3.1.1. ENFOQUE

El tipo de enfoque esta dividido en cuantitativo, cualitativo y mixto,
estas tres alternativas son opciones que los autores pueden elegir para

enfrentarse a problemas de investigacion.

En la actualidad estos tres tipos son los mas aceptados para realizar
un trabajo de investigacion y para generar conocimiento. (Hernandez, et
al., 2014).

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo ya que se

usaron herramientas estadisticas, se midieron fendmenos, y se realizd
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una prueba de hipodtesis. El proceso para demostrar la hipotesis alterna
fue deductivo, secuencial, probatorio y analizé una realidad objetiva,
finalmente se generaron los resultados. Los procedimientos fueron

precisos y se podran replicar y predecir. (Hernandez, et al., 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Supo y Zacarias (2020), los niveles que puede tener una
investigacion cuantitativa, son: exploratorio, descriptivo, relacional,

explicativo, predictivo y aplicativo.

Por otra parte, Hernandez (et al.), sostiene que los niveles de
investigacion cuantitativa son: exploratorio, descriptivo, correlacional y

explicativo.

Para esta investigacion, se considero la primera clasificacion, por lo
tanto, el estudio fue de nivel aplicado, ya que se buscd comparar las

eficiencias de la variable de calibraciéon sobre la variable evaluativa.
3.1.3. DISENO

Para Supo y Zacarias (2020), el disefio de la investigacion cientifica,
se divide en tres; pre experimento, cuasi experimento y experimento
verdadero. En el pre experimento, el o los grupos experimentales solo se
someten a observacién por parte del investigador, en el cuasi
experimento, el investigador hace una intervencion en el grupo
experimental, que es unico, y realiza dos observaciones, una pre

intervencion y otra post intervencion.

En el experimento verdadero se cuenta con mas de un grupo
experimental, a los cuales se somete a dos o0 mas observaciones cada

uno, antes y después de la intervencion.

Esta tesis fue de disefio de experimento verdadero, ya que se contd
con dos grupos experimentales y un grupo control, los cuales fueron

observados antes y después de intervenir en ellos.
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Gt1: O1 -—--memmemeeeee- 02, O3, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011, 012

Gt2: O1 ----- t2---mmm- 02-t2- O3-12-04-12-05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,

Gt3: O1 -—----- t3------- 02-t3- O3-t3-04-t3-05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,

Gt1: Grupo control (t1r1, t1r2, t1r3, t1r4, t1r5)

O1: Observacién de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 1)
02: Observacién de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 7)
03: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 14)
04: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 21)
0O5: Observacién de la unidad de andlisis sin tratamiento (Dia 28)
06: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 35)
O7: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 42)
08: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 49)
09: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 56)
010: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 63)
011: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 70)
012: Observacion de la unidad de analisis sin tratamiento (Dia 77)

Gt2: Grupo experimental 2, unidad de tratamiento con Saccharomyces
cerevisiae (12r1, t2r2, t2r3, t2r4, t2r5)

O1: Observacion pre tratamiento con el hongo Saccharomyces

cerevisiae.
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t2: Tratamiento con el hongo Saccharomyces cerevisiae, (0.56 | por

administracion)

02: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 7)
03: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 14)
04: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 21)
05: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 28)
06: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 35)
O7: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 42)
08: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia 49)
09: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. Dia 56)

010: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. Dia
63)

0O11: Observacién post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia
70)

012: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t2. (Dia
77)

Gt3: Grupo experimental 3, unidad de tratamiento con Trichoderma spp.
(t3r1, t3r2, t3r3, t3r4, t3r5)

O1: Observacion pre tratamiento con el hongo Trichoderma spp

T3: Tratamiento con el hongo Trichoderma spp, (0.56 | por administracién)
02: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 7)
03: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 14)
04: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 21)
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05: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 28)
06: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 35)
O7: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 42)
08: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia 49)
09: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. Dia 56)

010: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. Dia
63)

011: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia
70)

012: Observacion post tratamiento de la unidad de analisis con t3. (Dia
77)

Finalmente se realiza la aleatorizacidn de tratamiento y repeticiones,
asignando codigos a los tratamientos, t1=Testigo Absoluto (RO sin
tratamiento), t2= Saccharomyces cerevisiae y t3= Trichoderma spp. y 5
repeticiones r1, r2, r3, r4 y r5. Como resultado de las operaciones se
obtiene el siguiente croquis.

Tabla 7
Croquis experimental

t2r1 t3r5 t1r4

t3r2 t1r2 t1r1

t2r5 t2r3 t2r2
t3r3 t1r3 t1r5
t2r4 t3r1 t3r4
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion del presente trabajo de investigacion fuero todos los
residuos solidos organicos generados en el distrito de Huanuco en la
ciudad de Huanuco. Se desconoce la cantidad exacta generada de estos
residuos por dia. Ubicacién Geografica: Longitud sur: 9.903665S, Latitud
oeste: 76.2216366666666W y altitud: 1919.4 m.s.n.m. El estudio se

realizé en la circunscripcion temporal de junio a septiembre del 2023.
3.2.2. MUESTRA

La muestra determinada para el presente estudio fue de 500 kg, sin
embargo, se ha realizado el escalamiento de la unidad de analisis, con el

fin de realizar el estudio de forma controlada.

Se ha calculado de acuerdo con el disefio de muestreo por
aceptacion para el proceso de la investigacion y se adjunta en el anexo
08.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1.1. TECNICA
La técnica que se utilizo fue la observacion.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion se establecen

de la siguiente manera.
1. Ficha de seguimiento de la Unidad de tratamiento.
2. Ficha de seguimiento de la Unidad de Analisis.

Se adjunta los instrumentos dentro de la hoja de anexos
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3.4.

3.3.3. PROTOCOLO DE DESARROLLO DEL ESTUDIO

Sacharomyces cerevisiae: La cepa fue activada con melaza (2 litros)
y leche (3 litros) posteriormente se mezclé con agua destilada 15 litros. La
soluciéon madre consta de 20 litros. Cada litro, se mezcla con 19 litros de

agua para su posterior aplicacion.

Trichoderma spp.: La cepa fue reproducida en arroz, y
posteriormente se mezcld con agua destilada (20 litros) esta es la solucién
madre, cada litro, se mezcla con 19 litros de agua para su posterior

aplicacion.

Se uso de referencia para la dosis, la ficha técnica de EM — Compost.
20 litros de solucion activa o madre para 10 tn de residuos sélidos
organicos, que es igual a 400 litros de solucién secundaria por 10 tn de
residuos. Para el escalamiento, se necesitara una dosis de 0.56 | por

aplicacion para 14 kg de rr.oo.

Se adquirieron 18 bandejas de medidas: 45.3cmx34.8cmx26cm. 6
bandejas seran usadas para el grupo control, 6 para el grupo
Saccharomyces cerevisiae y 6 para el grupo Trichoderma spp. Todas las
bandejas cuentan con agujeros para eliminacidon de lixiviados. La
aplicacion se realizé en 3 oportunidades, con espacios de 7 dias entre

aplicacion, y volteos semanales.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El presente estudio utilizé la Estadistica para el procesamiento y analisis

de la informacion que se obtuvo de su aplicacién, esto ya que la investigacion

fue de enfoque cuantitativo, para tal fin, los datos fueron analizados en el
software estadistico IBM SPSS.

Este programa permitio analizar la informacion y llegar a una conclusion

respecto a la hipotesis planteada mediante diferentes pruebas estadisticas,
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segun el comportamiento de los datos, ya que ese es el objeto principal del

proyecto de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. CANTIDAD DE RESIDUOS ORGANICOS INICIAL

Corresponde a los datos iniciales de la muestra, que consta con dos
grupos experimentales y un grupo control. Una masa total de 252 kg de
residuos solidos organicos dividida en 18 unidades de analisis como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8
Datos Pre Test de la Unidad de Anélisis
CODIGO
t1: Sin tratamiento T® Ph Masa (kg) volumen  Humedad
t2:  Saccharomyces (ft3) (%)
cerevisiae.
t3: Trichoderma spp.
Reemplazo t1 24 54 14 1.17 85
t1r4 23 5.4 14 1.34 86
t1r2 24 5.3 14 1.31 90
t1r1 23 4.8 14 1.17 88
t1r3 24 5 14 1.35 91
t1r5 24 5.2 14 1.21 89
Reemplazo t2 23 4.8 14 1.14 87
t2r1 24 4.7 14 1.22 90
t2r5 24 5.3 14 1.20 87
t2r3 22 5.3 14 1.11 90
t2r2 23 4.8 14 1.26 92
t2r4 23 4.8 14 1.27 92
Reemplazo t3 23 5.2 14 1.31 85
t3r5 24 5.3 14 1.14 89
t3r2 23 4.9 14 1.25 92
t3r3 24 4.9 14 1.36 93
t3r1 23 5.3 14 1.34 94
t3r4 23 5.4 14 1.28 93

Nota: Se muestran los datos iniciales de la unidad de analisis. Este mismo dia se

administro la primera dosis de tratamiento de 0.56 | por unidad experimental.

65



4.1.2. CANTIDAD DE HONGOS INICIAL

Corresponde a dos soluciones madre de hongos Trichoderma spp y
Saccharomyces cerevisiae, cada una de volumen de 20 litros, que servira
para la preparacion de soluciones secundarias (la proporcion de la
solucion madre y agua destilada en la solucion secundaria es de 1 a 19

en litros). Posteriormente se aplicara 0.56 | en cada unidad experimental.
> RESULTADO DIiA 7

Correspondiente a los resultados de la primera semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 9 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 7)
CODIGO
t1: Sin tratamiento T Ph Masa Volumen Humedad Lixiviado
t2: Saccharomyces (kg) (ft3) (%) s (ml)
cerevisiae.
t3: Trichoderma spp.
Reemplazo t1 23 5.1 2.935 0.139 85 250
t1r4 23 53 3.065 0.139 85 175
t1r2 22 5.1 3.255 0.167 90 100
t1r1 23 4.9 2.58 0.167 88 115
t1r3 22 5 3.47 0.128 90 350
t1r5 23 5.1 2,77 0.100 86 100
Reemplazo t2 24 4.8 3.575 0.084 84 400
t2r1 23 4.9 3.425 0.195 92 250
t2r5 23 5 2.945 0.084 84 100
t2r3 23 5.2 3.135 0.084 86 260
t2r2 24 4.9 2.785 0.122 92 100
t2r4 23 4.8 297 0.128 89 250
Reemplazo t3 23 4.7 3.28 0.167 90 250
t3r5 24 5.1 2.86 0.139 89 325
t3r2 24 49 2.765 0.167 86 300
t3r3 23 4.7 3.635 0.167 94 180
t3r1 24 4.7 3.595 0.167 92 400
t3r4 24 5.1 3.31 0.139 95 180

Nota: Se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 7)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta en la primera semana. A continuacién, se observa la

prueba de normalidad.

Tabla 10
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 7 del estudio

Masa Volumen
gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.99 6.00 0.44
Saccharomyces 6 0.60 6.00 0.06
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.35 6.00 0.00

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro
Masa de la variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del parametro volumen

seran analizados con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 11
Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro Masa de la variable
evaluativa en el dia 7 del estudio

Estadistico de Masa
Levene
gl gl2 p
2 15 0.89

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.
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El parametro Masa de la variable evaluativa ha superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 12
Prueba ANOVA de un factor para el parametro Masa de la variable evaluativa en el
dia 7 del estudio

Masa
F p
0.72 0.50

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 13
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro Volumen de la variable evaluativa en el dia 7
del estudio

Volumen

Estadistico Kruskal-Wallis

gl P
2 0.07

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 7)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento del estudio, primero se someteran a la prueba de

normalidad, con el uso del estadistico Shapiro Wilk.

;75;2; 26 normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de sequimiento en el dia 7 del estudio
Temperatura Ph Humedad Lixiviados
gl P gl p gl p gl P
Sin tratamiento 6 0.44 6.00 0.14 6.00 0.13 6.00 0.16
Saccharomyces 6 0.88 6.00 0.20 6.00 0.16 6.00 0.26
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.18 6.00 0.09 6.00 0.89 6.00 0.59

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los datos de los parametros de seguimiento tienen distribuciéon normal, se procede

a realizar la prueba de homogeneidad de varianzas.
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Tabla 15
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de seguimiento en el dia
7 del estudio

Estadistico Temperatura Ph Humedad Lixiviados

delevene g™ g2 p g1 g2 p g1 g2 p gl g2 p
2 15 0798 2 15 029 2 15 032 2 15 0.89

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los datos de los parametros de seguimiento han superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 16

Prueba ANOVA de un factor para los parametros de seguimiento en el dia 7 del
estudio

Temperatura Ph Humedad Lixiviados

F p F p F p F p
0.33 0.71 2.80 0.09 2.3 0.1 1.2 0.3

9 8 6 2 4 3 2 2

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.
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> RESULTADO DIA 14

Correspondiente a los resultados de la segunda semana del estudio, la masa y el volumen corresponden a la disminucion

respecto a los datos iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 17 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 14)
CODIGO
t1: Sin tratamiento T® Ph Masa (kg) Volumen (ft3) Humedad (%) Lixiviados (ml)

t2: Saccharomyces cerevisiae.

t3: Trichoderma spp.

Reemplazo t1 21 6.5 4.95 0.306 77 35
t1rd 20 5.2 4.44 0.278 66 50
t1r2 20 5.2 4.74 0.306 66 46
t1r1 20 6.8 3.795 0.251 66 38
t1r3 21 6.5 5.01 0.267 85 50
t1r5 20 6.9 3.87 0.239 78 54
Reemplazo t2 21 5.6 5.585 0.251 78 50
t2r1 20 5.6 4.965 0.390 84 55
t2r5 20 5.9 4.2 0.251 79 42
t2r3 22 6.9 4.81 0.251 71 56
t2r2 21 5.8 4.355 0.228 78 45
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t2r4 21 5.1 4.725 0.267 75 40
Reemplazo t3 20 5.8 5.015 0.334 75 40
t3r5 21 5.7 4.23 0.251 8 45
t3r2 20 6.4 3.715 0.306 78 55
t3r3 21 6.7 5.285 0.362 73 55
t3r1 21 6.1 5.01 0.362 76 45
t3r4 21 6.5 4.185 0.306 73 39

Nota: Se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DiA 14)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la segunda semana. A continuacion, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 18

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 14 del estudio

Masa Volumen

gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.24 6 0.459
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.74 6 0.004
Trichoderma spp 6 0.41 6 0.389

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro
Masa de la variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del parametro volumen

seran analizados con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 19
Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro Masa de la variable
evaluativa en el dia 14 del estudio

Estadistico de Masa
Levene gl gl2 p
2 15 0.480

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro Masa de la variable evaluativa ha superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 20
Prueba ANOVA de un factor para el parametro Masa de la variable evaluativa en el
dia 14 del estudio

Masa
F p
0.48 0.63

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor
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Tabla 21
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro Volumen de la variable evaluativa en el dia
14 del estudio

Volumen
Estadistico Kruskal-Wallis
gl P
2 0.123

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis

> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 14)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 22
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
14 del estudio

Temperatura Ph Humedad Lixiviad
0s
gl p gl p gl p gl p

Sin 6 0.001 6 0.043 6 0.099 6 043
tratamiento
Saccharomyc 6 0.212 6 0.301 6 0.831 6 047
3S cerevisiae.
Trichoderma 6 0.001 6 0.638 6 0.000 6 0.16

spp

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de
seguimiento Lixiviados tienen normalidad, se procede a realizar la prueba
de homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados
con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 23

Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 14 del estudio

Estadistico Lixiviados
de Levene gl gl2 p
2 15 0.98

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.
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El parametro de seguimiento Lixiviados ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 24
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Lixiviados en el dia 14
del estudio

Lixiviados
F P
0.19 0.83

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 25
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura, Ph y
Humedad en el dia 14 del estudio

Temperatura Ph Humedad
Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal-
Wallis Wallis Wallis
gl p gl p gl p
2 0.373 2 0.471 2 0.284

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis
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> RESULTADO DIA 21
Correspondiente a los resultados de la tercera semana del estudio, la masa y el volumen corresponden a la disminucién

respecto a los datos iniciales de residuos soélidos organicos.

Tabla 26 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 21)

CODIGO
t1: Sin tratamiento T® Ph Masa (kg) Volumen (ft3) Humedad (%) Lixiviados

t2: Saccharomyces (ml)

cerevisiae.

t3: Trichoderma spp.

Reemplazo t1 24 6.3 6.445 0.445 77 7
t1rd 24 6.8 5.675 0.362 82 7
t1r2 25 6.5 5.955 0.445 79 4
t1r1 24 6.6 5.035 0.390 77 4
t1r3 25 6.6 6.6 0.379 84 5
t1r5 24 6.6 5.15 0.379 76 4
Reemplazo t2 23 6.5 6.77 0.390 87 10
t2r1 23 6.5 5.88 0.557 75 7
t2r5 24 6.7 5.33 0.390 69 5
t2r3 24 54 6.1 0.362 81 7
t2r2 24 6.5 5.95 0.479 81 5
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t2r4 25 6.9 6.1 0.406 46 8
Reemplazo t3 24 5.7 6.23 0.585 82 10

t3r5 23 5.6 5.44 0.445 84 6

t3r2 24 6.3 4.82 0.418 75

t3r3 25 5.8 6.415 0.529 82 6

t3r1 24 5.9 6.5 0.557 70 10

t3r4 24 6.5 5.445 0.445 72 7

Nota: Se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DiA 21)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la tercera semana. A continuacién, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 27

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 21 del estudio

Masa Volumen
gl P gl P
Sin tratamiento 6 0.540 6 0.084
Saccharomyces 6 0.589 6 0.178
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.333 6 0.331

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de

homogeneidad de varianzas.

Tabla 28
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 21 del estudio

Estadistico Masa Volumen
de Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.263 2 15 0.108

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.
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Tabla 29
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 21
del estudio

Masa Volumen
F P F P
0.249 0.783 3.815 0.046

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del

parametro volumen de la variable evaluativa.

Tabla 30
Prueba Post Hoc de Tukey para el parametro volumen de la variable evaluativa en el
dia 21

Diferencia de medias (Volumen) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.189
Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.041
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.674

Nota: Se muestra el p-valor para Tukey.

79



> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 21)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento del estudio, primero se someteran a la prueba de
normalidad, con el uso del estadistico Shapiro Wilk.

;2?;2: :1e normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de sequimiento en el dia 21 del estudio
Temperatura Ph Humedad Lixiviados
gl p gl P gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.001 6 0.480 6 0.315 6 0.022
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.212 6 0.026 6 0.168 6 0.466
Trichoderma spp 6 0.101 6 0.387 6 0.268 6 0.014

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de seguimiento Humedad tienen normalidad, se procede

a realizar la prueba de homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados con la prueba estadistica Kruskal-
Wallis.
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Tabla 32
Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro de sequimiento Humedad
en el dia 21 del estudio

Estadistico Humedad
de Levene gl gl2 p
2 15 0.07

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro de seguimiento Humedad ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 33
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Humedad en el dia 21
del estudio

Humedad
F P
0.67 0.53

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 34
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura, Ph y
Lixiviados en el dia 21 del estudio

Temperatura Ph Lixiviados
Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal-
Wallis Wallis Wallis
gl P gl P gl P
2 0.396 2 0.036 2 0.108

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis

A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del

parametro de seguimiento Ph.

Tabla 35
Diferencia de medias para el parametro de sequimiento Ph en el dia 21 del estudio
Diferencia de medias (Ph) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.176
Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.041
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 1.000

Nota: Se muestran los p-valor con correccion Bonferroni
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> RESULTADO DIA 28

Correspondiente a los resultados de la cuarta semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos
iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 36 )
Datos Post- Test de la Unidad de Analisis (DIA 28)

CODIGO

t1: Sin T Ph Masa Volumen Humedad
tratamiento (kg) (ft3) (%)

t2:

Saccharomyces

cerevisiae.

t3: Trichoderma

spp.

Reemplazo t1 17 6.5 7.715 0.612 75
t1rd 17 6.7 6.935 0.612 79
t1r2 17 55 7.13 0.612 71
t1r1 17 6.1 6.365 0.557 71
t1r3 18 7.3 7.75 0.601 68
t1r5 18 7.1 6.23 0.546 79

Reemplazo t2 16 6.6 7.92 0.529 63
t2r1 17 6.2 7.05 0.724 78
tar5 17 6 6.515 0.585 78
t2r3 16 7.1 7.39 0.529 77
tar2 17 6.8 6.875 0.618 81
tor4 20 5.9 7.175 0.573 83

Reemplazo t3 17 71 7.25 0.724 80
t3r5 17 6.3 6.395 0.612 80
t3r2 16 6.6 6.025 0.557 77
t3r3 18 6.7 7.67 0.668 76
t3r1 19 6.9 7.775 0.696 77
t3r4 19 6.6 6.67 0.585 72

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DiA 28)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la cuarta semana. A continuacion, se observa la

prueba de normalidad.

Tabla 37
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 28 del estudio

Masa Volumen
gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.394 6 0.077
Saccharomyces 6 0.969 6 0.2
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.584 6 0.2

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de

homogeneidad de varianzas.

Tabla 38
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 28 del estudio

Estadistico Masa Volumen
de Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.334 2 15 0.218

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 39
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 28
del estudio

Masa Volumen
F P F P
0.149 0.863 1.352 0.289

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIiA 28)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 40

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
28 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.001 6 0.866 6 0.330
Saccharomyces 6 0.020 6 0.649 6 0.042
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.415 6 0.899 6 0.332

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de
seguimiento Ph tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de
homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados con

la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 41
Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro de seguimiento Ph en el dia
28 del estudio

Estadistico Ph
de Levene gl gl2 p
2 15 0.159

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro de seguimiento Ph ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 42
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Ph en el dia 28 del
estudio

Ph
F p
0.441 0.652

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor
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Tabla 43
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura y Humedad
en el dia 28 del estudio

Temperatura Humedad
Estadistico Kruskal-Wallis Estadistico Kruskal-Wallis
gl P gl P
2 0.52 2 0.344

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis

> RESULTADO DIA 35
Correspondiente a los resultados de la quinta semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucidn respecto a los datos

iniciales de residuos solidos organicos.

Tabla 44 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 35)
CODIGO
t1: Sin tratamiento T° Ph Masa Volumen Humedad
2 Sacsaromyce @ 9o
t3: Trichoderma spp.
Reemplazo t1 23 7.2 7.705 0.696 69
t1rd 24 7 6.78 0.779 76
t1r2 24 6.7 7.075 0.752 73
t1r1 23 7.3 6.34 0.668 78
t1r3 26 7.3 7.84 0.740 68
t1r5 23 6.6 5.92 0.685 79
Reemplazo t2 26 7.8 7.69 0.612 68
t2r1 23 6.1 6.575 0.835 77
t2r5 23 6.9 5.945 0.668 75
t2r3 23 6.3 6.625 0.640 82
t2r2 23 7.2 6.21 0.757 70
t2r4 23 6.3 6.62 0.685 75
Reemplazo t3 24 7.2 6.92 0.863 74
t3r5 24 5.9 6.16 0.724 80
t3r2 25 6.6 5.48 0.668 78
t3r3 25 5.4 7 0.807 77
t3r1 23 7.8 7.095 0.807 72
t3r4 22 6.8 5.92 0.696 83

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccién de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 35)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la quinta semana. A continuacion, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 45

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 35 del estudio

Masa Volumen
gl P gl p
Sin tratamiento 6 0.753 6 0.653
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.235 6 0.550
Trichoderma spp 6 0.292 6 0.570

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de
homogeneidad de varianzas.

Tabla 46

Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 35 del estudio

Estadistico de Masa Volumen
Levene gl gl2 p gl1 gl2 p
2 15 0.487 2 15 0.230

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 47
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 35
del estudio

Masa Volumen
F P F P
0.893 0.430 1.209 0.326

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 35)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 48
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
35 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.033 6 0.204 6 0.441
Saccharomyces 6 0.000 6 0.426 6 0.807
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.421 6 0.970 6 0.978

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla los datos del parametro de
seguimiento Ph y Humedad tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del pardmetro de
seguimiento Temperatura seran analizados con la prueba estadistica
Kruskal-Wallis.

Tabla 49
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de seguimiento Ph y
Humedad en el dia 35 del estudio

Estadistico de Ph Humedad
Levene gl1 gl2 p gl1 gl2 p
2 15 0.151 2 15 0.823

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Lo parametros de seguimiento Ph y Humedad han superado la
prueba de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico
de prueba ANOVA de un factor.

Tabla 50
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de seguimiento Ph y Humedad en el
dia 35 del estudio

Ph Humedad
F P F P
0.575 0.575 0.997 0.392

Nota: Se muestra los p-valor para ANOVA de un factor

87



Tabla 51
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro de sequimiento Temperatura en el dia 35 del
estudio

Temperatura
Estadistico Kruskal-
Walllis

gl p
2 0.626

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis

> RESULTADO DIA 42

Correspondiente a los resultados de la sexta semana del estudio, la
masa Yy el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 52 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 42)
CODIGO
t1: Sin tratamiento T° Ph Masa Volumen Humedad
2 ooceamyoes I
t3: Trichoderma spp.
Reemplazo t1 22 6.6 7.45 0.835 65
t1r4 22 5 6.83 1.058 75
t1r2 23 5.9 6.845 0.863 62
t1r1 23 6.9 6.78 0.891 68
t1r3 23 6.4 7.69 0.907 64
t1r5 23 6.3 6.14 0.907 66
Reemplazo t2 21 6.3 7.705 0.863 65
t2r1 22 6.6 6.915 0.919 60
t2rs 22 6.6 6.355 0.891 63
t2r3 22 5.6 6.395 0.752 66
t2r2 22 6.5 5.985 0.952 68
t2r4 25 6.3 6.365 0.824 72
Reemplazo t3 22 6.1 7.105 1.030 62
t3r5 21 6.3 6.15 0.863 66
t3r2 22 6.3 5.84 0.974 64
t3r3 22 7.2 6.785 1.030 71
t3r1 23 7.1 6.9 1.002 70
t3r4 24 6.5 5.68 0.946 70

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 42)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la sexta semana. A continuacion, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 53

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 42 del estudio

Masa Volumen

gl P gl P
Sin tratamiento 6 0.602 6 0.092
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.205 6 0.907
Trichoderma spp 6 0.381 6 0.277

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de
homogeneidad de varianzas.

Tabla 54

Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 42 del estudio

Estadistico Masa Volumen
de Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.805 2 15 0.960

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 55

Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 42
del estudio

Masa Volumen
F P F P
1.325 0.295 3.478 0.057

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 42)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 56

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
42 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.001 6 0.462 6 0.299
Saccharomyces 6 0.008 6 0.041 6 0.996
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0473 6 0.189 6 0.315

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de
seguimiento Humedad tienen normalidad, se procede a realizar la prueba
de homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados
con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 57

Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro de seguimiento Humedad
en el dia 42 del estudio

Estadistico de Humedad
Levene gl gl2 p
2 15 0.985

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro de seguimiento Humedad ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 58
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Humedad en el dia 42
del estudio

Humedad
F P
0.204 0.818

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor
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Tabla 59
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura y Ph en el dia
42 del estudio

Temperatura Ph
Estadistico Kruskal-Wallis Estadistico Kruskal-Wallis
gl P gl P
2 0.395 2 0.753

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis

> RESULTADO DIA 49

Correspondiente a los resultados de la séptima semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 60 )
Datos Post- Test de la Unidad de Analisis (DIA 49)
CODIGO
t1: Sin tratamiento T® Ph Masa Volumen Humedad
t2: Sa.cF:haromyces (kg) (ft3) (%)
cerevisiae.
t3: Trichoderma spp.
Reemplazo t1 21 6.1 7.65 0.852 78
t1r4 21 7.1 7.23 1.061 86
t1r2 21 5.7 7.125 0.891 80
t1r1 21 6.5 6.955 0.902 81
t1r3 23 7.1 7.845 0.952 84
t1r5 22 6.5 6.435 0.913 83
Reemplazo t2 21 7 7.895 0.874 80
t2r1 21 6.4 7.485 0.930 83
tarb5 22 6.7 6.645 0.896 82
tar3 22 5.9 6.575 0.763 85
tar2 21 6.3 6.145 0.941 86
tor4 22 7.2 6.465 0.857 84
Reemplazo t3 21 7 7.415 1.058 85
t3r5 21 6.3 6.13 0.874 82
t3r2 21 6.4 6.325 0.980 84
t3r3 22 7.3 6.935 1.041 80
t3r1 21 7.6 7.09 1.019 86
t3r4 23 7.3 5.835 0.958 83

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.

91



> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 49)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la séptima semana. A continuacién, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 61

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 49 del estudio

Masa Volumen

gl P gl p

Sin tratamiento 6 0.904 6 0.293
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.323 6 0.404
Trichoderma spp 6 0.709 6 0.580

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de
homogeneidad de varianzas.

Tabla 62

Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 49 del estudio

Estadistico de Masa Volumen
Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.492 2 15 0.957

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 63
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 49
del estudio

Masa Volumen
F p F p
1.432 0.270 4.018 0.040

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.
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A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del
parametro volumen de la variable evaluativa.
Tabla 64

Prueba Post Hoc de Tukey para el parametro volumen de la variable evaluativa en el
dia 49

Diferencia de medias (Volumen) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.032

Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.309
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.411

Nota: Se muestra el p-valor para Tukey.

> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIiA 49)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 65
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
49 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.006 6 0.487 6 0.985
Saccharomyces 6 0.004 6 0.932 6 0.964
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.006 6 0.348 6 0.964

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla los datos del parametro de
seguimiento Ph y Humedad tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del parametro de
seguimiento Temperatura seran analizados con la prueba estadistica
Kruskal-Wallis.

Tabla 66
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de seguimiento Ph y
Humedad en el dia 49 del estudio

Estadistico de Ph Humedad
Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.971 2 15 0.568

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

93



Lo parametros de seguimiento Ph y Humedad han superado la
prueba de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el
estadistico de prueba ANOVA de un factor.

Tabla 67

Prueba ANOVA de un factor para los parametros de seguimiento Ph y Humedad en el
dia 49 del estudio

Ph Humedad
F p F P
1.481 0.259 0.602 0.561

Nota: Se muestra los p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 68
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro de seguimiento Temperatura en el dia 49 del
estudio

Temperatura

Estadistico Kruskal-Wallis

al p
2 0.949

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis
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> RESULTADO DIA 56

Correspondiente a los resultados de la octava semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos
iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 69 )
Datos Post- Test de la Unidad de Analisis (DIA 56)

CODIGO

t1: Sin T Ph Masa Volumen Humedad
tratamiento (kg) (ft3) (%)

t2:

Saccharomyces

cerevisiae.

t3: Trichoderma

spp.
Reemplazo t1 20 7.8 10.005 0.874 69
t1r4 21 7.3 9.205 1.063 69
t1r2 21 6.7 9.475 0.963 76
t1r1 20 7.3 8.95 0.910 73
t1r3 20 7.6 10.005 0.991 65
t1r5 21 7.4 8.69 0.921 65
Reemplazo t2 20 6.4 10.2 0.891 80
t2r1 21 7.3 9.69 0.938 70
tar5 21 7.6 9.01 0.899 73
t2r3 20 7.6 8.955 0.771 73
tar2 20 7.5 8.58 0.932 73
tor4 20 6.3 9.015 0.880 64
Reemplazo t3 21 6.6 9.775 1.074 72
t3r5 21 6.9 8.35 0.885 75
t3r2 20 7.4 8.53 0.988 65
t3r3 20 7.1 9.425 1.058 70
t3r1 20 7.4 9.605 1.041 64
t3r4 21 6.5 8.175 0.985 70

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DiA 56)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la octava semana. A continuacion, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 70

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 56 del estudio

Masa Volumen

gl P gl p
Sin tratamiento 6 0.483 6 0.838
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.336 6 0.098
Trichoderma spp 6 0.202 6 0.368

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la
variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de

homogeneidad de varianzas.

Tabla 71
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 56 del estudio

Estadistico de Masa Volumen
Levene gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.383 2 15 0.822

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 72
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 56
del estudio

Masa Volumen
F p F p
0.688 0.518 5.030 0.021

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.

96



A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del

parametro volumen de la variable evaluativa.

Tabla 73

Prueba Post Hoc de Tukey para el parametro volumen de la variable evaluativa en el
dia 56

Diferencia de medias (Volumen) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.017
Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.388
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.201

Nota: Se muestra el p-valor para Tukey.

> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DiA 56)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 74

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
56 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl P gl P gl p
Sin tratamiento 6 0.004 6 0.517 6 0.431
Saccharomyces 6 0.001 6 0.035 6 0.496
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.004 6 0.377 6 0.621

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de
seguimiento Humedad tienen normalidad, se procede a realizar la prueba
de homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados
con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 75

Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro de seguimiento Humedad
en el dia 56 del estudio

Estadistico de Levene Humedad
gl gl2 p
2 15 0.991

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.
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El parametro de seguimiento Humedad ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 76
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Humedad en el dia 56
del estudio

Humedad
F P
0.716 0.505

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 77
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura y Ph en el dia
56 del estudio

Temperatura Ph
Estadistico Kruskal-Wallis Estadistico Kruskal-Wallis
gl P gl p
2 0.809 2 0.395

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis

> RESULTADO DIA 63

Correspondiente a los resultados de la novena semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucidn respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 78 )
Datos Post- Test de la Unidad de Analisis (DIA 63)
CODIGO
t1: Sin T° Ph Masa volumen Humedad
tratamiento (kg) (ft3) (%)
t2:
Saccharomyces
cerevisiae.
t3: Trichoderma
spp.
Reemplazo t1 22 6.5 10.75 0.885 65
t1r4 22 6.8 9.832 1.066 65
t1r2 22 6.4 10.853 0.974 60
t1r1 23 6.8 9.438 0.930 62
t1r3 21 6.4 10.55 1.052 65
t1r5 23 6.5 9.48 0.924 64
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Reemplazo t2 23 6.4 10.579 0.902 68
t2r1 23 71 10.575 0.946 65
t2r5 23 6.5 10.146 0.905 63
t2r3 23 6.5 9.37 0.779 65
t2r2 23 6.7 9.16 0.930 64
t2r4 22 6.8 9.861 0.924 63
Reemplazo t3 23 6.1 10.188 1.091 60
t3r5 23 7 9.962 0.902 68
t3r2 22 6.5 9.985 0.997 60
t3r3 21 6.8 10.316 1.080 60
t3r1 21 6.7 10.786 1.063 63
t3r4 23 6.9 9.387 1.002 60

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.

> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 63)

La capacidad saprotrofica esta

descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos

de los parametros de

descompuesta en la novena semana. A continuacion, se observa la

prueba de normalidad.

Tabla 79

relacionada con

la variable evaluativa,

masa y volumen

la cantidad

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa

en el dia 63 del estudio

Masa Volumen

gl P gl P
Sin tratamiento 6 0.168 6 0.416
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.422 6 0.021
Trichoderma spp 6 0.894 6 0.344

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro
Masa de la variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del parametro volumen

seran analizados con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.
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Tabla 80
Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro Masa de la variable
evaluativa en el dia 63 del estudio

Estadistico de Levene Masa
gl gl2 p
2 15 0.272

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro Masa de la variable evaluativa ha superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.

Tabla 81
Prueba ANOVA de un factor para el parametro Masa de la variable evaluativa en el
dia 63 del estudio

Masa
F P
0.204 0.817

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 82
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro Volumen de la variable evaluativa en el dia
63 del estudio

Volumen

Estadistico Kruskal-Wallis

gl P
2 0.058

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 63)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 83

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
63 del estudio

Temperatura Ph Humedad
al p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.212 6 0.045 6 0.058
Saccharomyces 6 0.000 6 0.463 6 0.195
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.035 6 0.492 6 0.004

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los datos de los
parametros de seguimiento difieren de la distribucion normal. Se procede

a aplicar el estadistico de prueba Kruskal-Wallis

;2?;2: ‘:(ruska/-WaI/is para los parametros de seguimiento en el dia 63 del estudio
Temperatura pH Humedad
Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal-
Wallis Wallis Wallis
gl p gl p gl p
2 0.222 2 0.601 2 0.147

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis
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> RESULTADO DIA 70

Correspondiente a los resultados de la décima semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucion respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 85 )
Datos Post- Test de la Unidad de Analisis (DIA 70)
t1: Sin T® Ph Masa Volumen Humedad
tratamiento (kg) (ft3) (%)
t2:
Saccharomyces
cerevisiae.
t3: Trichoderma
spp.
Reemplazo t1 21 6.9 11.3 0.891 50
t1r4 23 7.3 10.615 1.067 45
t1r2 22 6.9 11.08 0.980 50
t1r1 23 7 10.215 0.932 45
t1r3 24 6.9 10.96 1.069 48
t1r5 24 7 10.235 0.927 46
Reemplazo t2 23 6.8 11.605 0.913 55
t2r1 22 7 11.265 0.952 52
tar5 22 7.1 11.195 0.910 56
t2r3 22 7.2 10.625 0.796 54
t2r2 22 7 10.315 0.924 51
tor4 24 7.2 10.76 0.958 50
Reemplazo t3 24 71 11.355 1.113 54
t3r5 25 7.2 10.26 0.913 48
t3r2 24 76.8 10.22 0.999 46
t3r3 23 6.8 11.31 1.102 50
t3r1 24 7.1 11.13 1.097 45
t3r4 23 7 10.635 1.019 45

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.
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> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 70)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen
descompuesta hasta la décima semana. A continuacion, se observa la
prueba de normalidad.

Tabla 86

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 70 del estudio

Masa Volumen

gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.438 6 0.254
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.884 6 0.047
Trichoderma spp 6 0.182 6 0.281

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro
Masa de la variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la
prueba de homogeneidad de varianzas. Los datos del parametro volumen
seran analizados con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 87

Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro Masa de la variable
evaluativa en el dia 70 del estudio

Estadistico de Levene Masa
gl1 gl2 p
2 15 0.798

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro Masa de la variable evaluativa ha superado la prueba
de homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de
prueba ANOVA de un factor.
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Tabla 88
Prueba ANOVA de un factor para el parametro Masa de la variable evaluativa en el
dia 70 del estudio

Masa
F P
0.339 0.718

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor

Tabla 89
Prueba Kruskal-Wallis para el parametro Volumen de la variable evaluativa en el dia
70 del estudio

Volumen

Estadistico Kruskal-Wallis

gl P
2 0.039

Nota: Se muestra el p-valor para Kruskal-Wallis

A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del
parametro de Volumen de la variable evaluativa.
Tabla 90

Diferencia de medias para el parametro Volumen de la variable evaluativa en el dia 70
del estudio

Diferencia de medias (Volumen) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.011
Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.204
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.204

Nota: Se muestran los p-valor con correccion Bonferroni
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 70)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 91

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
70 del estudio

Temperatura Ph Humedad
gl p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.421 6 0.010 6 0.133
Saccharomyces 6 0.006 6 0.389 6 0.739
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.212 6 0.000 6 0.248

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla solo los datos del parametro de
seguimiento Humedad tienen normalidad, se procede a realizar la prueba
de homogeneidad de varianzas. Los otros parametros seran analizados
con la prueba estadistica Kruskal-Wallis.

Tabla 92

Prueba de homogeneidad de varianzas para el parametro de seguimiento Humedad
en el dia 70 del estudio

Estadistico de Levene Humedad
gl gl2 p
2 15 0.616

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

El parametro de seguimiento Humedad ha superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 93
Prueba ANOVA de un factor para el parametro de seguimiento Humedad en el dia 70
del estudio

Humedad
F P
7.358 0.006

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor
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A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del

parametro de seguimiento Humedad.

Tabla 94
Prueba Post Hoc de Tukey para el parametro de seguimiento Humedad en el dia 70
Diferencia de medias (Humedad) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.019
Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.911
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.008

Nota: Se muestra el p-valor para Tukey.

Tabla 95
Prueba Kruskal-Wallis para los parametros de seguimiento Temperatura y Ph en el dia
70 del estudio

Temperatura pH
Estadistico Kruskal-Wallis Estadistico Kruskal-Wallis
gl P gl p
2 0.07 2 0.483

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis

> RESULTADO DIA 77

Correspondiente a los resultados de la onceava semana del estudio,
la masa y el volumen corresponden a la disminucidn respecto a los datos

iniciales de residuos sélidos organicos.

Tabla 96 )
Datos Post- Test de la Unidad de Anélisis (DIA 77)
CODIGO
t1: Sin T° Ph Masa Volumen Humedad
tratamiento (kg) (ft3) (%)
t2:
Saccharomyces
cerevisiae.
t3: Trichoderma
spp.
Reemplazo t1 23 6.9 11.31 0.896 48
t1r4 24 6.9 10.635 1.069 45
t1r2 24 7 11.105 0.985 44
t1r1 22 71 10.235 0.941 45
t1r3 23 6.9 10.975 1.097 45
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t1r5 24 6.9 10.26 0.935 48
Reemplazo t2 23 7.1 11.615 0.919 45
t2r1 23 6.7 11.285 0.958 44
t2r5 22 7.1 11.215 0.913 45
t2r3 22 7.3 10.645 0.813 46
t2r2 22 6.9 10.34 0.919 42
t2r4 23 6.8 10.775 0.991 43
Reemplazo t3 23 6.8 11.37 1.130 43
t3r5 24 6.8 10.275 0.924 48
t3r2 23 7 10.24 1.008 46
t3r3 22 6.8 11.38 1.125 45
t3r1 24 6.9 11.14 1.125 45
t3r4 24 7.1 10.65 1.030 47

Nota: No se administré unidad de tratamiento después de la recoleccion de datos.

> PROGRESO DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA (DIA 77)

La capacidad saprotrofica esta relacionada con la cantidad
descompuesta por los microorganismos, se procede a analizar los datos
de los parametros de la variable evaluativa, masa y volumen

descompuesta hasta la onceava semana. A continuacion, se observa la

prueba de normalidad.

Tabla 97

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de la variable evaluativa

en el dia 77 del estudio

Masa Volumen

gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.440 6 0.454
Saccharomyces cerevisiae. 6 0.869 6 0.362
Trichoderma spp 6 0.164 6 0.169

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los parametros de la

variable evaluativa tienen normalidad, se procede a realizar la prueba de

homogeneidad de varianzas.
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Tabla 98
Prueba de homogeneidad de varianzas para los parametros de la variable evaluativa
en el dia 77 del estudio

Estadistico de Masa Volumen
Levene
gl gl2 p gl gl2 p
2 15 0.739 2 15 0.342

Nota: Se muestra la prueba de Homogeneidad de varianzas.

Los parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
homogeneidad de varianzas, se procede a aplicar el estadistico de prueba
ANOVA de un factor.

Tabla 99
Prueba ANOVA de un factor para los parametros de la variable evaluativa en el dia 77
del estudio

Masa Volumen
F P F P
0.333 0.722 5.056 0.021

Nota: Se muestra el p-valor para ANOVA de un factor.

A continuacion, se muestran las diferencias por pares de datos del

parametro volumen de la variable evaluativa.

Tabla 100
Prueba Post Hoc de Tukey para el parametro volumen de la variable evaluativa en el
dia 77

Diferencia de medias (Volumen) p
Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae 0.016

Trichoderma spp-Sin Tratamiento 0.276
Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento 0.284

Nota: Se muestra el p-valor para Tukey.
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> PARAMETROS DE SEGUIMIENTO (DIA 77)

Para analizar los datos obtenidos de los parametros de seguimiento
del estudio, primero se someteran a la prueba de normalidad, con el uso
del estadistico Shapiro Wilk.

Tabla 101

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los parametros de seguimiento en el dia
77 del estudio

Temperatura Ph Humedad
al p gl p gl p
Sin tratamiento 6 0.091 6 0.006 6 0.044
Saccharomyces 6 0.004 6 0.801 6 0.804
cerevisiae.
Trichoderma spp 6 0.091 6 0.110 6 0.918

Nota: Se muestran los datos de la prueba de normalidad

Como se puede observar en la tabla todos los datos de los
parametros de seguimiento difieren de la distribucion normal. Se procede

a aplicar el estadistico de prueba Kruskal-Wallis

-IL?L?;Z; ?(3uskal— Wallis para los parametros de seguimiento en el dia 77 del estudio
Temperatura Ph Humedad
Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal- Estadistico Kruskal-
Wallis Wallis Wallis
gl P gl P gl P
2 0.113 2 0.628 2 0.238

Nota: Se muestra los p-valor para Kruskal-Wallis
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Existe diferencia en la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de

los residuos solidos organicos.
¢ Nivel de significancia: 5%

Corresponde al nivel de error maximo que puede asumir el p-valor
para aceptar la hipdtesis alterna. Los p-valor menores al nivel de

significancia aceptan la hipotesis alterna.
e Procedimiento estadistico

Prueba de hipotesis con Anova de un factor para los datos

paramétricos y Kruskal-Wallis para los datos no paramétricos.

Los resultados muestran para la hipotesis general que los
parametros de la variable evaluativa han superado la prueba de
normalidad como se refleja en el RESULTADO DIA 77 (Tabla 98), asi
como la prueba de homogeneidad de varianzas (Tabla 99). Ambos
parametros, masa y volumen, han sido sometidos a la prueba Anova de
un factor (Tabla 100). El p-valor para la masa es mayor al 5% y el p-valor
para el volumen es menor al 5%. Las masas descompuestas hasta el dia
77 del estudio por los dos grupos experimentales y el grupo control no
tienen una diferencia significativa, a diferencia de los volumenes que si

son diferentes.

Especificamente la diferencia se encuentra en el par Trichoderma
spp-Saccharomyces cerevisiae (Tabla 101). Con una media de volumen
descompuesto para Saccharomyces cerevisiae de 0.92 ft3 y de 1.06 ft3
para Trichoderma spp. Podemos afirmar que el t3 descompuso mayor

volumen de residuos sélidos organicos que el t2.
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Tabla 103

Consolidado de masa y volumen descompuesto

PROGRESO DE DISMINUCION DE MASA Y VOLUMEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

ﬁ?;fo' DIA7 DIA 14 DiA 21 DIA 28 DIA 35 DiA 42 DIA 49 DIA 56 DIA 63 DIA 70 DIA 77

tratamiento

t2:

Saccharomyces o 43 kg #3 Kg f3 Kg 3 Kg f3 Kg f3 Kg f3 Kg f3 Kg f3 Kg f3 Kg  fi3

cerevisiae.

t3: Trichoderma

Spp.

Reemplazot! 2,935 0.139 4.95 0306 6.445 0445 7715 0612 7.705 0696 745 0835 7.65 0852 10.01 0.874 1075 0.885 11.3 0.891 11.31 0.896
t1r4 3.065 0.139 4.44 0278 5675 0362 6.935 0612 6.78 0779 683 1.058 7.23 1.061 9.205 1.063 9.832 1.066 10.615 1.067 10.635 1.069
t1r2 3255 0.167 4.74 0306 5955 0445 713 0612 7.075 0752 6.845 0.863 7.125 0.891 9.475 0.963 10.853 0.974 11.08 0.980 11.105 0.985
t1r1 2580 0.167 3.795 0.251 5035 0.390 6.365 0557 6.34 0668 6.78 0.891 6.955 0.902 8.95 0910 9438 0.930 10.215 0.932 10.235 0.941
t1r3 3470 0128 501 0267 66 0379 775 0601 7.84 0740 7.69 00907 7.845 0.952 10.01 0.991 10.55 1.052 10.96 1.069 10.975 1.097
t1r5 2770 0100 3.87 0239 515 0379 623 0546 592 0685 6.14 0907 6435 0913 869 0921 948 0.924 10235 0.927 10.26 0.935

Reemplazot2 3575 0.084 5585 0251 6.77 0390 792 0529 769 0612 7.705 0.863 7.895 0.874 10.2 0.891 10579 0.902 11.605 0.913 11.615 0.919
t2r1 3425 0195 4.965 0.390 588 0557 7.05 0724 6575 0835 6.915 0919 7.485 0930 9.69 00938 10.575 0.946 11.265 0.952 11.285 0.958
t2r5 2945 0084 42 0251 533 0390 6515 0585 5945 0.668 6.355 0.891 6.645 0.896 9.01 0.899 10.146 0.905 11.195 0.910 11.215 0.913
t2r3 3135 0084 481 0251 6.1 0362 739 0529 6.625 0640 6.395 0.752 6.575 0.763 8.955 0.771 9.37 0.779 10.625 0.796 10.645 0.813
t2r2 2785 0122 4355 0228 595 0479 6875 0618 621 0757 5985 0952 6.145 0941 858 0932 9.16 0.930 10.315 0.924 10.34 0.919
t2r4 2970 0128 4725 0267 6.1 0406 7175 0573 662 0685 6.365 0.824 6.465 0.857 9.015 0.880 9.861 0.924 10.76 0.958 10.775 0.991

Reemplazot3  3.280 0.167 5.015 0.334 623 0585 725 0724 692 0863 7.105 1.030 7.415 1.058 9.775 1.074 10.188 1.091 11.355 1.113 11.37 1.130
t3r5 2860 0.139 423 0251 544 0445 6395 0612 6.16 0724 615 0863 6.13 0874 835 0.885 9.962 0.902 1026 0.913 10.275 0.924
t3r2 2765 0.167 3.715 0.306 4.82 0418 6.025 0557 548 0668 584 0974 6.325 0.980 853 0988 9.985 0.997 1022 0.999 10.24 1.008
t3r3 3635 0.167 5285 0.362 6415 0529 767 0668 7 0807 6785 1.030 6.935 1.041 9425 1.058 10.316 1.080 11.31 1.102 11.38 1.125
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t3r1 3595 0.167 501 0362 6.5 0557 7775 0696 7.095 0807 69 1.002 7.09 1.019 9.605 1.041 10.786 1.063 11.13 1.097 11.14 1.125

t3r4 3.310 0.139 4.185 0.306 5445 0445 667 0585 592 0696 568 0.946 5835 0.958 8.175 0.985 9.387 1.002 10.635 1.019 10.65 1.030

Nota: Se muestra el progreso de las masas y volumenes descompuestos semanalmente, hasta el dia 77.
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4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Hi1: El progreso semanal de la capacidad saprotréfica de los hongos
Trichoderma spp Yy Saccharomyces cerevisiae en la

descomposicién de los residuos sélidos organicos es diferente
¢ Nivel de significancia: 5%

Corresponde al nivel de error maximo que puede asumir el p-valor
para aceptar la hipdtesis alterna. Los p-valor menores al nivel de

significancia aceptan la hipotesis alterna.
¢ Procedimiento estadistico

Prueba de hipotesis con Anova de un factor para los datos

parameétricos y Kruskal-Wallis para los datos no paramétricos.

El progreso semanal (DIA 7), para la masa y volumen

descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 13) (Tabla 14)

El progreso semanal (DIA 14), para la masa y volumen

descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 21) (Tabla 22)

El progreso semanal (DIA 21), para la masa descompuestos fue
similar y el volumen descompuesto fue diferente segun los p-valor (Tabla
30). Especificamente la diferencia hallada fue en el par Trichoderma spp-
Sin Tratamiento (Tabla 31)

El progreso semanal (DIA 28) para la masa y volumen

descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 40).

El progreso semanal (DIA 35) para la masa y volumen
descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 48).

El progreso semanal (DIA 42) para la masa y volumen

descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 56).

El progreso semanal (DIA 49) para la masa descompuesta fue
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similar y el volumen descompuesto fue diferente segun los p-valor (Tabla
64). Especificamente la diferencia hallada fue en el par Trichoderma spp-

Saccharomyces cerevisiae (Tabla 65).

El progreso semanal (DIA 56) para la masa descompuesta fue
similar y el volumen descompuesto fue diferente segun los p-valor (Tabla
73). Especificamente la diferencia hallada fue en el par Trichoderma spp-

Saccharomyces cerevisiae (Tabla 74).

El progreso semanal (DIA 63), para la masa y volumen

descompuestos fue similar segun los p-valor. (Tabla 82) (Tabla 83).

El progreso semanal (DIA 70) para la masa descompuesta fue
similar y el volumen descompuesto fue diferente segun los p-valor (Tabla
89) (Tabla 90). Especificamente la diferencia hallada fue en el par

Trichoderma spp-Saccharomyces cerevisiae (Tabla 91).

Hi2: Las medias de los parametros de seguimiento de los
tratamientos con Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la

descomposicién de los residuos organicos son diferentes.
¢ Nivel de significancia: 5%

Corresponde al nivel de error maximo que puede asumir el p-valor
para aceptar la hipdtesis alterna. Los p-valor menores al nivel de

significancia aceptan la hipotesis alterna.
¢ Procedimiento estadistico

Prueba de hipétesis con Anova de un factor para los datos
parameétricos y Kruskal-Wallis para los datos no paramétricos.

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 7) para

Temperatura, Ph, Humedad y Lixiviados fueron similares (Tabla 17).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 14) para
Temperatura, Ph, Humedad y Lixiviados fueron similares (Tabla 25)
(Tabla 26).
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Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 21) para
Temperatura, Humedad y Lixiviados fueron similares, para el parametro
Ph fue diferente (Tabla 34) (Tabla 35). Especificamente la diferencia

hallada para Ph fue en el par Trichoderma spp-Sin Tratamiento (Tabla 36).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 28) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 43) (Tabla 44).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 35) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 51) (Tabla 52).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 42) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 59) (Tabla 60).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 49) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 68) (Tabla 69).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 56) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 77) (Tabla 78).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 63) para

Temperatura, Ph y Humedad fueron similares (Tabla 85).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 70) para
Temperatura y Ph fueron similares, para el parametro Humedad fue
diferente (Tabla 94) (Tabla 96). Especificamente la diferencia hallada para
el parametro Humedad fue en los pares Trichoderma spp-Saccharomyces

cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae-Sin Tratamiento (Tabla 95).

Las medias de los parametros de seguimiento (DIA 77) para
Temperatura, Ph y Humedad fue similar (Tabla 103).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a la Hipdtesis general planteada:

Hi: Existe diferencia en la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de los

residuos solidos organicos.

El presente estudio ha medido la capacidad saprotrofica de ambos
grupos experimentales en base a los indicadores de la variable evaluativa,
masa y volumen descompuestos durante las 11 semanas de experimentacion,
encontrandose una disminucion de masa para el grupo control del 76.79% de
la masa inicial, para el grupo Saccharomyces cerevisiae del 78.42% de la
masa inicial y para el grupo Trichoderma spp. 77.43% de la masa inicial, si
bien se pueden observar diferencias, estas no son significativas segun los

resultados estadisticos mostrados.

Para el volumen el grupo control mostré una disminucion del 78.58% del
volumen inicial, el grupo Saccharomyces cerevisiae una disminucion del
76.67% del volumen inicial y el grupo Trichoderma spp. una disminucion del
82.81% del volumen inicial. Finalmente, respecto a la masa se acepta la

hipdtesis nula, y respecto al volumen se acepta la hipotesis alterna.

Angulo y Lizonde (2020), en su tesis: Revision bibliografica del uso de
los microorganismos eficientes en la obtencibn de compost organico,
Universidad César Vallejo, tuvieron por objetivo observar como influyen los
microorganismos benéficos en la calidad y tiempo de obtencion de composta

organica.

Se concluy6 que los microorganismos benéficos influyen en el tiempo de
biodegradacion para obtener composta organica, esto por sus propiedades de
descomposicion y aceleracion en el procedimiento, También se aumenta la
calidad de composta, en valores de relacion carbono/nitrégeno, material

organico, pH y humedad.
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Como se puede observar en el antecedente mencionado, se midié la
influencia de los microorganismos, respecto al tiempo de obtencion, a
diferencia del presente estudio, que midié la influencia respecto a la
disminucién de residuos solidos organicos en un determinado espacio de
tiempo. A la vez complementa el trabajo de investigacion mencionando la

calidad del abono final.

Vargas (2019) en su tesis: Aplicacion de microorganismos eficientes
para mejorar la descomposicion de residuos solidos organicos en el centro
compostero de Granja Porcon — Cajamarca, Universidad César Vallejo, tuvo
como objetivo preparar un cultivo biolégico de microorganismos benéficos con
material organico de la jurisdiccion como broza de quinuales, alisos o0 pinos,
lactosuero, harina molida de avena, quinua y trigo, levadura, agua destilada y
melaza. Como resultado se obtuvieron duraciones de 139 y 97 dias para los
procesos sin tratamiento y con tratamiento respectivamente.

Como se puede observar en el antecedente mencionado la diferencia en
dias del proceso de compostaje fue muy significativo con tratamiento y sin
tratamiento. Asi mismo, la presente investigacion muestra una diferencia
significativa entre el uso de la levadura Saccharomyces cerevisiae y el Hongo

Trhichoderma spp respecto al volumen descompuesto.

Garcia (2018) en su tesis: Eficiencia del Saccharomyces cerevisiae en
la produccién de abono organico a partir de residuos de flores del cementerio
jardin de la esperanza, en el distrito de Amarilis, Huanuco abril — junio 2018,
Universidad de Huanuco, tuvo por objetivo precisar la efectividad de
Saccharomyces c. en las propiedades fisicas, duracion de biodegradacion del
material organico y los nutrientes contenidos en abonos producidos en base
de residuos florales, y su viabilidad econdmicamente, socialmente,
técnicamente y ambientalmente. Los resultados muestran una influencia de la
levadura respecto a parametros como el pH, Humedad y Temperatura, sin
embargo, respecto al tiempo de descomposicidon, no muestra una diferencia

significativa.

El antecedente basa el proceso de biodegradacion en propiedades

fisicas (Ph, Humedad y temperatura) y tiempo de descomposicion, a
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diferencia del presente estudio que encuentra una diferencia significativa entre
los volumenes descompuestos por Trichoderma spp. y Saccharomyces
cerevisiae, encontrando mayor volumen descompuesto por Trichoderma spp.
Respecto al testigo, no se encontr6 diferencia significativa con

Saccharomyces cerevisiae.
Respecto a la primera hipotesis especifica planteada

Hi1: El progreso semanal de la capacidad saprotrofica de los hongos
Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicion de los

residuos sélidos organicos es diferente.

Los resultados estadisticos mostraron diferencias en el progreso
semanal de la capacidad saprotrofica en los dias 21, 49, 56 y 70. Todas las
diferencias respecto al volumen, en el dia 21, fueron diferentes los volumenes
descompuestos en el grupo control y el grupo Trichoderma spp. y en los dias
49, 56 y 70 fueron diferentes los volumenes descompuestos por el grupo
Saccharomyces cerevisiae y el grupo Trichoderma spp. Los dias 7, 14, 28, 35,

42 y 63 mostraron progresos semanales similares.
Respecto a la segunda hipotesis especifica

Hi2: Las medias de los parametros de seguimiento de los tratamientos
con Trichoderma spp y Saccharomyces cerevisiae en la descomposicién de

los residuos organicos son diferentes.

Los resultados estadisticos mostraron que las medias de los parametros
de seguimiento fueron diferentes en los dias 21 y 70. En el dia 21 la diferencia
fue para el parametro de seguimiento Ph, en el par Trichoderma spp. — Sin
Tratamiento. En el dia 70, fueron diferentes las medias para el parametro de
seguimiento Humedad, en los pares Trichoderma spp - Saccharomyces
cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae - Sin Tratamiento. En los dias 7, 14,
28, 35,42,49, 56,63 y 77 las medias de los parametros de seguimiento fueron

similares
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Guzman (2021) en su tesis: Bioprospeccion de cepas de hongos y
bacterias productoras de enzimas que aceleren la descomposicion de
residuos agropecuarios en el compostaje. Tuvo por objetivo la identificacion y
caracterizacion de bacterias y hongos aislados del suelo, como indculos

potenciales para compostaje en la obtencion de abono organico.

Los resultados de esta tesis muestran un aumento de temperatura para
el grupo experimental con Trichoderma, sin embargo, la masa usada fue de
64,68 kg y la pila estaba compuesta de gallinaza; especificaciones que pueden
condicionar este aumento, a diferencia de nuestro estudio, que no usoé ningun
tipo de estiércol, y la masa fue escalada, lo que no permite elevar la
temperatura. Finalmente, el antecedente concluye que la cepa Trichoderma
puede usarse para reducir patdgenos en la mezcla de residuos, de esta forma

complementa el presente estudio.

119



CONCLUSIONES

Se concluye que la capacidad saprotréfica de los hongos Trichoderma spp.
y Saccharomyces cerevisiae es diferente respecto al volumen

descompuesto de residuos solidos organicos hasta el dia 77 del estudio.

Se concluye que la capacidad saprotrofica de los hongos Trichoderma
spp. Yy Saccharomyces cerevisiae no es diferente de forma significativa
respecto a la masa descompuesta de residuos solidos organicos hasta el
dia 77 del estudio.

Se concluye que el hongo Trichoderma spp. ha descompuesto mayor
volumen de residuos solidos organicos que el Saccharomyces cerevisiae

hasta el dia 77 del estudio.

Se concluye que el progreso semanal en el dia 7, 14, 28, 35, 42 y 63 de
los grupos experimentales y el grupo control no tuvo diferencia

significativa.

Se concluye que el progreso semanal en el dia 21, 49, 56 y 70 de los

grupos experimentales y el grupo control fueron diferentes.

Se concluye que las medias de los parametros de seguimiento no tuvieron
diferencia significativa en los dias 7, 14, 28, 35, 42, 49, 56, 63 y 77

Se concluye que las medias de los parametros de seguimiento fueron

diferentes en los dias 21 y 70.

Se concluye que, al finalizar el estudio, los parametros de seguimiento

fueron similares en los tres grupos.

Se concluye que, al medir la descomposicidn en masa y volumen, se
obtienen datos exactos referentes a la cantidad de residuos solidos
organicos descompuestos, a diferencia de un indicador de tiempo, que se
comporta de forma deficiente para describir la biodegradacion.

Se concluye que los parametros de seguimiento Temperatura, Ph,
Humedad y Lixiviados solo son indicadores de acompanamiento y no estan

relacionadas de forma directa con la capacidad saprotrofica de los hongos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios para medir la capacidad biodegradativa
del hongo Trichoderma spp. tomando en cuenta diferentes dosis de

aplicacion.

Se recomienda realizar estudios para medir la capacidad biodegradativa
del hongo Saccharomyces cerevisiae. tomando en cuenta diferentes dosis

de aplicacion.

Se recomienda medir la capacidad biodegradativa de un microorganismo
eficiente en base a cantidades, mas no en base a tiempo, ya que puede

ser subjetivo el estado final de un abono.

Se recomienda disociar la calidad del abono con la aceleracion de la
descomposicion, ya que, una descomposicidon mas rapida no garantiza una

calidad alta del compost.

Se recomienda realizar el escalado para posteriores estudios, de esta
forma se podra tener una experimentacion controlada y con variables

facilmente medibles.

Se recomienda realizar estudios que afronten la problematica de la
generacion de residuos solidos organicos, de esta manera se podran

aportar soluciones en pro a la preservacion de nuestro ambiente.

Se recomienda a la Universidad de Huanuco, implementar un laboratorio

de analisis de suelos para posteriores estudios.

Se recomienda tomar en cuenta los factores meteoroldgicos para tomar de
referencia el presente estudio, que se desarrollé en la ciudad de Huanuco
con temperatura, humedad y precipitacién expuestos en el anexo 09, en
base a la data obtenida del SENHAMI.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Comparacioén de la capacidad saprotrofica de los hongos Trichoderma spp. Y Saccharomyces cerevisiae en la aceleracion de la
descomposicion de residuos solidos organicos Huanuco, 2023”

Problema Objetivo Hipétesis IVg_riatéles/ Metodologia
General General ndicadores

¢ Existe Comparar la gip()teslis Variable de Tipo

i i i enera i ion:
dlferen0|g en capamd’aq calibracién: Segun la planificacion de las mediciones.
la capa’c_ldad saprotrofica Hi: Existe Capacidad Prospectivo
saprotréfica de los " . saprotrofica Segun el nimero de variables analiticas.
de los hongos dlferenC|§ en _Especie de Analitico
hongos Trichoderma la capacidad hongo Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio.
Trichoderma spp y saprotrofica Variabl Longitudinal
spp y  Saccharomy de los ariab’e Segun la intervencién del investigador.
Saccharomy ces hongos evaluativa:  Con intervencion
ces cerevisiae en Trichoderma ~ Descomposici Enfoque:
cerevisiae en la sppy on de Cuantitativo
la descomposic Saccharomy ~ residuos Nivel
descomposic ion de los ces sélidos Aplicativo
i6 ' cerevisiae en  Organicos. Disefio
i6n de los residuos . Croquis experimental
residuos solidos la . Parametros
Sc’)|ido§ organicos. q’escomposm fisicos: or 315 ra
organicos? ion de los Masa
Problemas Objetivos ;%Sli'g:gs Volumen t3r2 t1r2 t1r1
especificos especificos e Variables
(',CFL,Jé| es el Co':nparar el organicos. de trd t2r3 t2r2
progreso progreso Ho: No caracterizaci 3r3 tr3 trs
semanal de semanal de exiéte on:
la capa,?ldad la capa,c]i}dad diferencia en  Parédmetros t2r4 t3r1 t3r4
Zaprotro |c|a (sjaprotro |c|a la capacidad del proceso
hgngos oS hgngos oS saprotrofica Parametros t1=Testigo Absoluto (RO sin tratamiento), t2= Saccharoimyces cerevisiae y

132



Trichoderma
Spp y
Saccharomy
ces
cerevisiae

en la
descomposic
ion de los
residuos
solidos
organicos?

¢, Cuales
seran las
medias de
los
parametros
de
seguimiento
de los
tratamientos
con
Trichoderma
sSpp y
Saccharomy
ces
cerevisiae en
la
descomposic
ion de los
residuos
organicos?

Trichoderma
spp y
Saccharomy
ces
cerevisiae

en la
descomposic
ion de los
residuos
solidos
organicos.

Comparar
las medias
de los
parametros
de
seguimiento
de los
tratamientos
con
Trichoderma
spp y
Saccharomy
ces
cerevisiae en
la
descomposic
ion de los
residuos
organicos.

de los
hongos
Trichoderma
spp y
Saccharomy
ces
cerevisiae en
la
descomposic
i6n de los
residuos
solidos
organicos.

Hipotesis
Especifica

Hi1: El
progreso
semanal de
la capacidad
saprotrofica
de los
hongos
Trichoderma
spp Y
Saccharomy
ces
cerevisiae
en la
descomposic
i6n de los
residuos
solidos
organicos es

de
seguimiento
(Factores)

-Temperatura
-Humedad
-Ph
-Lixiviados

t3= Trichoderma spp. y 5 repeticiones r1, r2, r3, r4 y r5.

Poblacién
La poblacién del presente trabajo de investigacién son todos los

residuos solidos organicos generados en el distrito de Huanuco en la ciudad de
Huanuco. Se desconoce la cantidad exacta generada de estos residuos por
9.903665S,
76.2216366666666W y altitud: 1919.4 m.s.n.m. El estudio se realizara en la

circunscripcién temporal de junio a septiembre del 2023.

dia. Ubicacion Geografica: Longitud sur: Latitud oeste:

Muestra

La muestra determinada para el presente estudio es de 500 kg, sin
embargo, se ha realizado el escalamiento de la unidad de andlisis, con el fin de

realizar el estudio de forma controlada.

Se ha calculado de acuerdo con el disefio de muestreo por

aceptacion para el proceso de la investigacion y se adjunta en el anexo N° 09.
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diferente

Ho1: El
progreso
semanal de
la capacidad
saprotrofica
de los
hongos
Trichoderma
spp Yy
Saccharomy
ces
cerevisiae
en la
descomposic
ion de los
residuos
solidos
organicos no
es diferente.

Hi2: Las
medias de
los
parametros
de
seguimiento
de los
tratamientos
con
Trichoderma
sSpp y
Saccharomy
ces
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cerevisiae en
la
descomposic
i6n de los
residuos
organicos
son
diferentes.

Ho2: Las
medias de
los
parametros
de
seguimiento
de los
tratamientos
con
tratamientos
con
Trichoderma
sppy
Saccharomy
ces
cerevisiae en
la
descomposic
i6n de los
residuos
organicos no
son
diferentes.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

L] - - -
Hudnuco, 12 de mayo de 2023

Visto, el Ofideo N* 356-2023-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacidén [Tesis) intitulado: “COMPARACION DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA DE LOS
HONGOS Trichoderma spp. ¥ Saccharomyres cerevisioe EN LA ACELERACION DE LA
DESCOMPOSICION DE RESIDUOS S0LIDOS ORGANICOS HUANUCO, 2023°, presentado por el
(la) Bach. Guadalupe Yessely FERRER TOLENTING.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenleria, v

Que, mediante Resoluddn de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDUfCD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el serviclo
ed uctivo superior universitario, v;

Que, medianie Resolucidn N® 915-202 2-D-FI-UDH, de lfecha 06 de mayo de 2022,
perteneciente a la Bach. Guadalupe Yessely FERRER TOLENTING s le designd como ASESOR[A)
al Mg Elmer Riveros Aguero, dooente adscrito al Programa Acad émico de Ingenierfa Ambiental de
la Facultad de Ingenieria, y;

Que, seglin Oficio N® 356-2023-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA DE LOS HONGOS Trichoderma spp. ¥
Saccharomyces cerevisioe EN LA ACELERACION DE LA DESCOMPOSICHKIN DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS HUANUCO, 20237, presentado por el [la) Bach. Guadalupe Yessely
FERRER TOLENTINO, integrado por los siguientes docentes: Mg Frank Erick Camara Llanos
(Presidente), Mg Jeremias Macdas Ureta Tolentino (Secretario] y Blgo. Alejandro Rolando Duran
Nieva (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacidn [Tesis), v

Estando a ks atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en ¢l préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigaciin [Tesis) v su ejecuddn
intitulado: “COMPARACION DE LA CAPACIDAD SAPROTROFICA DE LOS HONGOS Trichoderma
spp. Y Saccharomyces cerevisioe EN LA ACELERACION DE LA DESCOMPOSICION DE RESIDUOS
sﬁmm‘ ORGANICOS HUANUCO, 2023 presentado por ¢ (la) Bach. Guadalupe Yessely
FERRER TOLENTINO para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental, del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Hudnucoo.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un

plazo miximo de 1 aifo de su Aprobacidon. En caso de incumplimiento podra solicitar por dnica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fanc. dher lngmionrin = FA LA = S or = Exs, Grdimamads = o - Archions
K M L
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ANEXO 3
RESOLUCION DEL NOMBRAMIENTO DEL ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N* 2304-2023-D-FI-UDH

Huanuos, 03 & ocbabre die 2023

¥isto, o Oficko B 813-2023-C-PALA-FI-UDH presentado por & Coordirador del
Programa Académicn de Ingenieria Amhiental y o Expediente B° 440946-0000006494, ded
Bach Guadalupe Yessely FERRER TOLENTING, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

COMSIDERANIN-:

(jue, de acuerdo a la Neeva Ley Universitaria 30220, Capitalo V, Art 459 inc
452, es procedente su atencidn, y;

(Jue, segin o Expediente N9 4305 46-0 00006494, presestado por el [la) Bach.
Guadalupe Yeszely FERRER TOLENTING, gquien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrodlar su trabajgo de isvestigacidn, y:

(jue, con Resolecdn N® 9153202 2-0-Fl-UDH, de fecha 6 de mapo de 2027, en
la mual se designa como Asesor de Tesis de la Bach. Guadalepe Yessely FERRER
TOLENTING al Elmer Riveros Aglern, quien o tiene vinoulo laboral con esta universidad, y;

(jue. segim lo dispuesto en & Capitulo Il Art. 31 del Reglamento General de
Gradas y Titulos de L Universidad de Hudmuco vigente, & procedente atender bo solictado,
L

Estando a las atribuckones conferidas al Decano de la Farultad de Ingenieria y
con cargo & dar osenta en & privimo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Artioulo Primserg. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucidn N® 915-2022-0-F1-
UDH, de fecha 06 de mayo de 2023

-. DESIGHAR, como muevo Asesor de Tesis de la Badh.
Guadalupe Yessely FERRER TOLENTING al Mg [oel Gamez Pemadillo, Doceste del
Programa Académico de Ingenberia Ambiental, Farulad de Ingemieria

Articobn Tercero. - El interesado temdni um plazo méxima de & meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacidn (Tesis). En todo caso deberi de solicitar
nuevamente el trimite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Fa. e I mprmary bs - PG S~ Hal 5 Brgtsal - leineiak - Sakhors
[ BoLo L S N
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ANEXO 4
DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS.

B FRACASO DEL PROGRAMA DE
VALORIZACION
DEMANDA DE PERSONAL POR
ENCIMA DE LO NORMAL I.. :
CAlARSCETIE FLANTARE I GEMERACION POBRE DE
VALOR JI‘ZACI ON ol
- -
VOLTEOS CONSTANTES DE GEHNERACIOINDE
PILAS SATURADAS " INCAPACIDAD DE ZARANDED I DILAS LIXIVIADOS

I | |
-

DESCOMPOSICION LENTADE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

: HOMOGENIZACION TRATAMIENTOY CALIDAD DE I TEMPERATURA
I PARTICULASIN PICAR I | INADECUADA SEGREGACION DEFICIENTES. T
T T o ESTACION DELARND
GESTION INADECUADA | -
—— DELGOBIERNO LOCAL.
[ INCLINACION DE LATIERRA
AUTORIDADES
FALTA DE PRESUPUESTO INCOMPETENTES
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ANEXO 5
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

PROGRAMA DE VALORIZACION
EFICAZ

L 3

T DEMANDA NORMAL DEL
- PERSONAL
RENDIMIENTO DE LA PLANTA GENERACICN ESTIMADA DE
DE VALORIZACION eien
& - -
VOLTEOS CADA 15 DIiAS GENERACIONTE
PILAS DISPONIBLES ZARANDEQ CONSTANTE LIXIVIADOS POR MENOS
TIEMPO

DESCOMPOSICION RAPIDA DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

| | |
- HOMOGENIZACION TRATAMIENTO CON | TEMPERATURA ALTA |
I PARTICHIA RICADA ADECUADA MICROORGANISMOS ¥ T
SEGREGACION ADECUADA
T T E | ESTACION DEL ARO |
— 1| BUENAGESTON DEL | -
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ANEXO 6

FICHA DE SEGUIMIENTO DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO.

Ficha de Analisis de la Unidad de Tratamiento

Unidad de Tratamiento

Hongo

Saccharomyces cerevisiae

Trichoderma spp

Observaciones

Dia1(0.561)

Dia 7 (0.56l)

Dia 14 (0.56l)

Dia 21 (0.56l)

Dia 28 (0.56)

Dia 35 (0.56l)

Dia 42 (0.56l)

Dia 49 (0.56l)

Dia 56 (0.561)

Dia 63 (0.56l)

Dia 70 (0.56l)

Dia 77 (0.561)
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ANEXO 7
FICHA DE SEGUIMIENTO DE LA UNIDAD DE ANALISIS

Ficha de seguimiento de la unidad de Analisis

CODIGO Fecha:
tl: Sin tratamiento
t2: Saccharomyces o Volumen Humedad Lixiviados
. T Ph Masa (kg)
cervisiae. (ft3) (%) (ml)

t3: Trichoderma spp.

Reemplazo tl

Reemplazo t2

Reemplazo t3

t2rl

t3r5

tird

t3r2

tlr2

tirl

t2r5

t2r3

t2r2

t3r3

t1r3

t1r5

t2rd

t3rl

t3rd
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ANEXO 8
MUESTREO POR ACEPTACION

MUESTREO POR ACEPTACION

Para el analisis de una muestra extraida de un volumen, con el propdsito de
analizar el volumen total y la aceptacion de una muestra representativa en la relacion
unidad de analisis —
investigacion, se determinan criterios de calidad para aceptar una muestra donde se
inspecciona una variable de atributos por aceptacion definido por un tamafio N, un
tamafo muestral, un numero de aceptaciéon y un porcentaje maximo por defectos.

Se plantea los criterios:

Si ¢ < 3 el plan de muestreo se acepta

Si ¢ > 3 el plan de muestreo se rechaza

Se requiere analizar una muestra proporcional y aceptable que represente al
volumen, proponiendo la calidad de la investigacion y la confiabilidad del proceso.
Primero se propone escalar la muestra de volumen de 1m3 de N, donde N es 500
kg de pila de

RROO. Con una Nivel de Calidad Aceptable de 0.0528, una proporcion defectuosa
tolerable de

0.1056 y un numero de aceptacion de 3.

Planteamiento: N: 500 kg

Escala m3 a p3 propuesto para 500 kg.

n: 1p3 — 0.028 m3 n: 500kg — 1 M3

n: 14 kg/p3

Prueba de aceptacion de muestra: N: 500 kg

n: 14 kg/p3 — 4.66 kg/cm2

AQL: 0.0528

LTPD: 0.1056

C:3

Se halla:

a: 0.0040 B: 0.9495
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CURVA OC DEL PLAN DE ACEPTACION

Placcept)
06 08 1.0
1 1
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|

T T T T T T
0.0 02 04 06 08 1.0

Proportion defective

1.0

08

Pa
0.4 06

02
I

00
I

0.0 0.1 0.2 03 04 0.5

Curva CO con NCA =5.28%, a =0.04, NCL = 10.56% y B = 0.9495; la muestra
se acepta si se cumple el criterio ¢ < 3 al plan de muestreo y/o area de aceptacion.

p: fraccion disconforme y Pa: probabilidad de aceptacién, se intercepta en >
80% de confianza con la condicion de ¢ < 3y dentro de una fraccion disconforme del
15% de rechazo; por lo cual se concluye que la muestra tiene una aceptaciéon
confiable con menos posibilidad de rechazo siempre que se cumpla la condicién, sic

< 3 el plan de muestreo se acepta, cuando n es 14 kg/p3 o 4.66 kg/cm2.

143



W e P e

&

AcceptanceS

find. plan(PRP
=~Find. plan(PRP=
find. plan(PRP=

-0Cvar (n=Flan[[1]] ,k=Flan
co

144



ANEXO 9
DATOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA
HUANUCO EN EL PLAZO DE EJECUCION DEL ESTUDIO

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
4/06/2023 27 9.9 61.9 0
5/06/2023 27.6 13 55.7 0
6/06/2023 26.8 13.4 59 0
7/06/2023 26.6 16.3 65.5 0
8/06/2023 27.9 14 62.1 0
9/06/2023 27.8 15.8 62 0
10/06/2023 28 14.4 60.6 Precipitacién < 0.1 mm/dia
11/06/2023 251 16.8 64.9 Precipitacion < 0.1 mm/dia
12/06/2023 26.8 15.4 64.9 Precipitacién < 0.1 mm/dia
13/06/2023 241 16.7 67.6 Precipitacion < 0.1 mm/dia
14/06/2023 24.8 15.5 68.8 Precipitacion < 0.1 mm/dia
15/06/2023 26.3 15.3 65 0
16/06/2023 25.2 14.5 68.1 0
17/06/2023 25.5 12.5 65.2 0
18/06/2023 25.7 11.9 63.6 0
19/06/2023 25.7 12 59.1 0
20/06/2023 28.2 9.3 56.2 0
21/06/2023 277 9 57.4 0
22/06/2023 274 9.7 59.6 0
23/06/2023 27 10.6 61.8 0
24/06/2023 29.5 12.5 51.4 0
25/06/2023 27.8 10.2 62.9 0
26/06/2023 28.4 12 59.9 0
27/06/2023 27.3 12.3 63.2 0
28/06/2023 26.2 11.5 68.1 0
29/06/2023 25 13.2 64.4 13.5
30/06/2023 25.5 15.5 48.6 0
1/07/2023 27.8 12.5 58.7 0
2/07/2023 28.7 10.5 61 0
3/07/2023 29.7 9.9 55 0
4/07/2023 28.9 9.4 61.5 0
5/07/2023 28 10.8 66.5 0
6/07/2023 27.8 11.8 S/D 0
7/07/2023 27.7 15 50.7 0
8/07/2023 27.2 14.5 62.5 0
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9/07/2023 26.8 15 64.1 0
10/07/2023 27.7 14.5 60.1 0
11/07/2023 28 12.4 63.7 0
12/07/2023 28.2 12 61.9 0
13/07/2023 27.9 10.5 60.9 0
14/07/2023 28.3 9.3 57.2 0
15/07/2023 26.6 10.7 63.7 0
16/07/2023 27.8 12.3 60.5 0
17/07/2023 271 13.5 60.5 0
18/07/2023 27.2 12.8 56 0
19/07/2023 274 13.7 62.5 0
20/07/2023 28 15.7 59.8 0
21/07/2023 27 12.2 58.7 0
22/07/2023 27.4 11.3 62.9 0
23/07/2023 27.8 11.6 58.8 0
24/07/2023 28.5 11.9 55.6 0
25/07/2023 28.5 9.7 56.1 0
26/07/2023 27.8 9.6 58.2 0
27/07/2023 28.3 11 57.9 0
28/07/2023 28.6 12.7 59.5 0
29/07/2023 25 14.5 60.6 0.3
30/07/2023 26.3 14.7 63.1 0
31/07/2023 27.9 13 57 0
1/08/2023 28.7 9.9 53.6 0
2/08/2023 28.9 10.3 55.5 0
3/08/2023 277 9.9 56.7 0
4/08/2023 27.5 12.4 55.6 0
5/08/2023 28 13.5 60.1 0
6/08/2023 277 13.7 58.8 0
7/08/2023 29.1 13.5 57.4 0
8/08/2023 29 14.3 62.3 0
9/08/2023 29.2 14 56.9 0
10/08/2023 29.3 15.5 58.1 0
11/08/2023 28.1 16.4 57.3 0
12/08/2023 25.5 14.5 63 0
13/08/2023 22.7 16.7 64 0.8
14/08/2023 25.5 12.8 67.8 0.4
15/08/2023 26.6 15.9 61 0
16/08/2023 28.8 13.5 59.3 0
17/08/2023 28 13.2 54.2 0
18/08/2023 27.9 11.3 59.1 0
19/08/2023 28.1 11.5 63.1 0
20/08/2023 29.9 11.7 52.5 0
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ANEXO 10

PANEL FOTOGRAFICO

APOYO EN RECOLECCION Y SEGREGACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS CON EL APOYO DE LA
MUNICIPALIDAD DE HUANUCO
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ACTIVACION Y REPRODUCCION DE LOS HONGOS SACCHAROMYCES CEREVISIAE Y TRICHODERMA SPP.
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REA DE PREPARACION DE LOS HONGOS

CROQUIS EXPERIMENTAL CON LAS 18 UNIDADES
EXPERIMENTALES
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RECOLECCION DE DATOS
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VISITA DEL JURADO REVISOR DURAN NIEVA, ALEJANDRO
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ANEXO 11
MAPA DEUBICACION
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