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RESUMEN

La investigaciéon “Eficiencia de las bacterias acido lacticas para acelerar
la descomposicion de residuos organicos para el compostaje, Kotosh,
Huanuco” tuvo por objetivo evaluar la eficiencia de las BAL acelerar la
descomposicion de residuos organicos para obtener compost, Kotosh,
Huanuco, para ello en la metodologia de tipo experimental — explicativo, se
uso6 3 concentraciones (dosis) de bacterias acido lacticas (BAL) de 10%; 15%
y 20% los cuales se aplicaron en 3 camas de residuos organicos domeéstico y
en un periodo de 60 dias, (mes 1y 2) en la que se tuvo por resultados con
el tratamiento 1 pH 2.94 a 6.05, CE de 102.13 a 14.52 cambios menores en
la MOy N, el incremento de hierro pasando de 202.85 hasta 805.41 los demas
parametros son mas estables y con menos cambios. Con el tratamiento 2 el
pH 3.55 a 5.48 y se evidencia la reduccién de la CE de 104.24 a 15.40
humedad y la MO con cambios minimos, los demas parametros fueron mas
estables y menos cambios. En el tratamiento 3 el pH pasa de 4.42 a 6.77,
para la CE de 106.16 a 16.55 lo cual es el grupo mas favorable ademas el
incremento de hierro pasando de 355.72 hasta 910.65, los demés parametros
fueron mas estables y con menos cambios. Concluyendo que se evidencia
la eficiencia de las BAL en las 3 dosis usadas dado que aceleran la
descomposicion de residuos organicos y se puede obtener compost en un
tiempo Optimo de 2 meses.

Palabras claves: suelo, compost, residuos, microorganismos,

bacterias.



ABSTRACT

The research “Efficiency of lactic acid bacteria to accelerate the
decomposition of organic waste for composting, Kotosh, Huanuco” had the
objective of evaluating the efficiency of LAB to accelerate the decomposition
of organic waste to obtain compost, Kotosh, Huanuco, for this in The
experimental-explanatory methodology used 3 concentrations (doses) of
lactic acid bacteria (LAB) of 10%; 15% and 20% which were applied in 3 beds
of domestic organic waste and in a period of 60 days, (month 1 and 2) in
which the results with treatment 1 were: pH 2.94 to 6.05, EC of 102.13 to
14.52 minor changes in MO and N, the increase in iron going from 202.85 to
805.41, the other parameters are more stable and with fewer changes. With
treatment 2, the pH went from 3.55 to 5.48 and the reduction of the EC from
104.24 to 15.40 humidity and the MO with minimal changes was evident, the
other parameters were more stable and had fewer changes. In treatment 3,
the pH went from 4.42 to 6.77, for the EC from 106.16 to 16.55, which is the
most favorable group, and the increase in iron went from 355.72 to 910.65,
the other parameters were more stable and with fewer changes. Concluding
that the efficiency of LAB is evident in the 3 doses used since they accelerate
the decomposition of organic waste and compost can be obtained in an

optimal time of 2 months.

Keywords: soil, compost, waste, microorganisms, bacteria.



INTRODUCCION

Los residuos organicos generados en nuestras casas son nutrientes no
aprovechados que la naturaleza puede recuperar de forma natural. La
distincién entre residuos solidos y residuos solidos organicos es que estos
altimos se pueden convertir en otra forma de material organico. Una manera
conocida de reciclar estos residuos es por medio del compostaje, dado que
este se convierte en abono organico desde la degradacion natural de los

residuos orgénicos.

Existen diversas formas de acelerar la descomposicion de los residuos
organicos, entre ellos la produccion de biol y otras técnicas que suelen usar
elementos quimicos, sin embargo, existen elementos mas amigables y
eficientes con el medioambiente, entre ellas las bacterias acido lacticas (BAL)
las cuales son utilizadas para reducir el tiempo de degradacién de los residuos
sélidos organicos producido en las casas por medio del método de

compostaje.

El compost 0 abono organico se utilizan para la mejora de la fertilidad de
los suelos y las caracteristicas de los cultivos, lo cual tiene muchos beneficios,
entre ellos que no contaminan el suelo, mejoran las propiedades
fisicoquimicas y biologicas del suelo, regulan el balance hidrico del suelo,
incrementan la cantidad de nutrientes sobre el suelo, son mas benéficos con
el medio ambiente, produciendo alimentos no toxicos, aumentan las acciones

bacterioldgicas y los hongos que benefician el suelo.

En esta investigacion se evalu6 3 dosis diferentes de Bacterias Acido
Lacticas (BAL) al 10; 15y 20 %, sobre los residuos sdlidos caseros, las cuales
en un periodo de 2 meses mostraron la descomposicion de la materia organica
y la obtencion del compost, en la que se evidencia que la concentracion mas
alta usa tuvo mejor desempefio tanto en los micro y macronutrientes
evaluados. Con ello también el uso sostenible de un residuo como agente de

descomposicion y otro como descomponedor.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El rapido crecimiento demografico y su concentracion en zonas urbanas,
el desarrollo de las industrias, la evolucion en los habitos del consumismo y
un mejor nivel de vida son algunos de los factores que conducen al problema
de la acumulacion de residuos sdlidos en la gran parte de los paises. El
problema de los residuos sélidos, por el mayor crecimiento de las urbes y su
concentracion en zonas urbanas, el incremento industrial, las malas praxis de
consumo y un mejor nivel de vida han contribuido al empeoramiento del
problema de los desechos soélidos en casi todos los paises (Ojeda et al.,
2008).

La manera en la que se gestionan los residuos sélidos es un problema
en América Latina y el Caribe debido a las altas acumulaciones de residuos
gue generan los ciudadanos, y cuando su manejo no es el mas optimo puede
afectar la salud de los ciudadanos y el medio ambiente. La cantidad de
necesidades béasicas en los paises de América Latina y el Caribe son mas
importantes que el medio ambiente. En gran parte de dichos paises, las
entidades gubernamentales son participes en la gestion de residuos solidos
haciendo lo siguiente: minimo requerido para los sistemas y asignando muy
breves recursos econdmicos para el area. La falta de conciencia entre los
ciudadanos sobre el hecho de los habitos de consumo influyen en la cantidad
de residuos generados es una de las razones por las que las cantidades de
generacion de residuos por persona en estos paises siguen aumentando
(Saez, 2014).

En el Perl se generan residuos solidos anuales un total de 8468
toneladas. Del total de basura generada en el pais, un 58.75% pertenecen a
residuos organicos, el 18.60% pertenecen a residuos reciclables, un 14.28%.
son residuos no reutilizables y el 8.37%. son residuos peligrosos. Respecto a
los residuos organicos (restos de comida, restos de frutas, verduras, etc.),

pueden ser aprovechados para genera abonos organicos. Pero, menos del

12



1% de este tipo de residuos son usados para producir compost, lo cual hace
indicar que casi toda los residuos que generamos terminan en una mala
disposicion en rellenos sanitarios o en botaderos sin ninguna (Ministerio del
Ambiente - MINAM, 2015).

Muy distinto de otros paises de Latinoamérica, el Pert no cuenta con
plantas que elaboren compost en grandes cantidades. Los paises europeos
producen las mayores cantidades de compost considerando una Directiva
comunitaria con obligaciones a los Estados miembros de la Union Europea a
realizar recogida selectiva y a disponer de infraestructuras para producir
compost para que la minima cantidad de residuos acabe en los vertederos
(Grandez, 2019).

En Huanuco se calcula que aproximadamente se depositan 100 ton/dia
en el los botaderos. Y los calculos per cépita de la ciudad de Huanuco y el
area de influencia arroja un 0.50 - 0.60 kg/ dia. De las ciudades que tienen
mayores indices de generacion de residuos solidos son el distrito de Huanuco

luego Amarilis y por ultimo Pillco Marca (Abanto et al., 2016).

Por lo anterior expuesto se busca alternativas dandole el gran valor de
los residuos, dado que los residuos generados en la localidad de Kotosh se
ven como una oportunidad para aprovecharlos. Sin embargo, para que los
residuos sean aprovechados como un recurso se necesita conocer su
composicién en este caso, se aprovecharan los residuos organicos para
generar compost en menor tiempo con beneficios de las bacterias acido

lacticas.

13



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

PROBLEMA GENERAL

¢ Cuél es la eficiencia de las bacterias &cido lacticas para acelerar
la descomposicion de residuos organicos para el compostaje,
Kotosh, Huanuco — 20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudl es el tiempo 6ptimo de las bacterias acido lacticas para
acelerar la descomposicion de la materia organica para la

obtencion de compost?

¢, Cual es la cantidad o6ptima de las bacterias acido lacticas para
acelerar la descomposicidon de la materia organica para la

obtencion de compost?

. Como favorecen las bacterias acido lacticas sobre los

macronutrientes del compost?

.,Como favorecen las bacterias acido lacticas sobre los

micronutrientes del compost?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de las bacterias acido lacticas acelerar la
descomposicion de residuos organicos para obtener compost,
Kotosh, Huanuco - 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el tiempo Optimo de las bacterias acido lacticas para
acelerar la descomposicion de la materia organica para la

obtencion de compost.
Determinar la cantidad Optima de bacterias acido lacticas para

14



acelerar la descomposicion de la materia organica para la

obtencion de compost.

e Evaluar los macronutrientes del compost de residuos sélidos con

bacterias acido lacticas.

e Evaluar los micronutrientes del compost de residuos sélidos con

bacterias acido lacticas.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio fue de gran importancia y se justificd dado que en la
actualidad no se realiza compost partiendo de residuos sélidos organicos que
se generan por las personas en la localidad de Kotosh. Se hacen una gestion
del comercio minorista organico y no se realizan seguimientos periddico de la
produccion de compost que permita dar conocimiento y asegurar su
utilizacién principalmente en la agricultura de acuerdo con los estandares
internacionales, para solucionar este problema, el estudio tiene como fin
principal reducir el tiempo para su descomposicion, incrementar la eficiencia,
mejorando asi la calidad del compost, haciendo uso la tecnologia de
trituracion de residuos organicos e incorporando las bacterias acido lacticas
(BAL).

El estudio aporta con la ampliacion del conocimiento en el
aprovechamiento y valorizacion de los residuos organicos. Dado que el
compostaje es una opcidon adecuada para el manejo de las fracciones
organicas de los residuos sélidos domésticos, cuyo proceso se hizo mediante
el método de degradacion, estimando la cantidad y tipo de residuos que
posteriormente fueron sometidos a la accion de las bacterias acido lacticas y
la evaluacion la calidad del producto en analisis de laboratorio.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La limitacion se relacion6 con la poca practica de segregacion de
residuos organicos domeésticos y su la valorizacion de los mismos por parte

de los pobladores de la localidad de Kotosh.
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La elaboracién del compost esta sujeto a los cambios climéticos y la
ubicacion geografica del lugar en la que se realiza, por lo que los datos

pueden variar segun la ubicacién en la que se replique esta investigacion.

La obtencion de las Bacterias Acido Lacticas requieren de un profesional

especializado en el tema, para un mejor método y uso.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable por lo siguiente:

e Se tuvo acceso a los residuos soélidos organicos a utilizar con la
participacion de los pobladores de la localidad de Kotosh adoptando una

costumbre en el reciclaje y segregacion.

e Se conto con el autofinanciamiento para adquirir los equipos y personal

para cumplir con los objetivos mencionados.

e Al realizar la ejecucion del estudio no se causo dafio a la comunidad o
al medio ambiente, ya que se realiz6 con el fin de mejorar la calidad en
el compost reduciendo el tamafio de los residuos y adicionando las BAL.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Moncayo (2021) realizé la tesis titulada “Calidad de compost a
partir de residuos organicos domiciliarios, con aplicacion de
microorganismos benéficos” fue desarrolado en la Universidad Catdlica
de Cuenca - Ecuador, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de compost
gue se obtiene a partir de residuos organicos domésticos en el cantén
La Troncal, aplicando los microorganismos benéficos. La metodologia
desarrollada para el proceso de degradacion duré 17 semanas; en el
campo se recolectaron residuos organicos en 17 hogares y se extrajeron
microorganismos beneficiosos MB del platano (Musa paradisiaca), o
cual se aplicé 1 vez cada semana siendo diluida al 5 % sobre las camas
de compostaje que fueron distribuidas en bloques al azar. Fueron
establecidas 2 tratamientos MB (microorganismos beneficiosos) y T
(testigo), haciendo 4 repeticiones. Los resultados muestran que no se
constaron una diferencia significativa de los microorganismos
beneficiosos con respecto al tratamiento del testigo en el cambio de
temperatura, el pH y humedad. Pero, se determinaron en los
tratamientos MB mejor concentraciones de nutrientes destacando
Nitrégeno, fosforo, potasio, Magnesio, cobre y hierro, ademas, fue
evidente grandes contenidos de &cidos humicos en el compost de 17
semanas: MB = 2.9% y T = 2.3%. El compostaje final MB tuvo un color
negro y del testigo un color marron oscuro, también se reportaron
mayores concentraciones de microorganismos en el MB destacando
Lactobacillus spp, Actinomyces sp Yy Saccharomyces spp.
Concluyendo que una forma de utilizar microorganismos beneficiosos
en el proceso de compostaje es crear compost de alta calidad con mas
nutrientes y los microorganismos lo que nos ayuda a utilizar residuos

organicos y disminuir el dafio al medio ambiente.

17



Ruiz (2020) desarrollo la tesis titulada; “Degradacion de residuos
organicos domésticos a través de un consorcio bacteriano para la
formacién de una composta” para la Benemérita Universidad Autbnoma
de Puebla — México. Tuvo por objetivo aislar y caracterizar bacterias
con actividades celulolitica, pectinolitica y proteolitica que ayudaran a
degradar los residuos organicos domiciliarios para acelerar el proceso
de formacion de compost. En la metodologia utilizd cinco materiales
organicos para aislar bacterias: abono de café, lombricompost, abono
doméstico, abono ganadero y residuos organicos forestales. Se
utilizaron el sistema API Biomerieux® y la actividad enzimatica para
identificar y describir 17 tipos diferentes de bacterias. «Cinco cepas
mostraron diversas actividades enzimaticas y se probaron
individualmente en residuos organicos domeésticos. También se
examinaron su mezcla y un tratamiento de control sin afadir las cepas.
Los inéculos fueron retirados 49 dias después de iniciados los
tratamientos. Resultados se determinsron que el valor de Is MO que se
obtuvo usando la cepa Chryseobacterium indologenes (TZB31) fueron
altos = 21.14 %, entre tanto que el valor més bajo fue = 5.5 % que
pertenecieron al tratamiento del grupo control. El porcentaje de
nitrdgeno total que se tuvo con mayor cantidad = 4%, esto producido por
la bacteria Proteus sp. y el mas bajo = 2.57 % con las bacterias
Alcaligenes sp. y Chryseobacterium indologenes. Respecto a la relacion
carbono y nitrégeno el tratamiento al mezclar las cepas tuvo un valor =
3.23. Respecto al porcentaje de humedad, la utilizacién de las bacterias
fue favorable con valores mas elevados = 79.24% y de la densidad
aparente, las muestras control tuvo el resultado mas alto con 0.53.
Concluyendo que la utilizacion de diversos tipos de bacterias que
poseen enzimas capaces de acelerar la conversion de residuos
organicos en compost, disminuyendo asi el tiempo necesario para su

degradacion.

Galvis (2018) desarrollo la tesis titulada “Comparacion de tres
productos a base de microorganismos acelerantes para el proceso de

compostaje a partir de material vegetal de clavel (Dianthus caryophyllus
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L.) en colibri flowers. S.A” en Universidad de Cundinamarca - Colombia,
cuyo objetivo fue comparar 3 productos basados de microorganismos
aceleradores en el proceso de compostaje a partir de material vegetal
de clavel (Dianthus caryophyllus L.). La metodologia del experimento
consté de 3 pilas experimentales, el tratamiento A fue una Pila control
(Sin aplicaciones), el tratamiento B fue Uso de producto BIOCAR
(méxima concentracion de jarabe, de mucilago de plantas de tipo
(Urticaceas, cistaceas, solanaceas, liliaceas,) hidroxido de potasio,
agua, acidos grasos saturados y acido arbamidico, alcohol) con dosis
de 5 cm3 producto y dosis por litro de agua y el tratamiento C fue por
conveniencia integrado la utilizacion de agroplux y EM-1 (composiciéon
de diversos microorganismos entre ellas bacterias fototropicas,
bacterias acido lacticas y Levaduras) usando una dosis de diez litros de
los productos de cepa activa en un volumen de mil litros de agua. Los
resultados muestran que los 3 tratamientos que se establecio pasaron
por la fase de higienizacion o termdfila, posterior a ello nuevamente se
hizo una fase mesofila que las temperaturas redujeron muy debajo de
los 45°C, para los tratamientos A y C sucedieron a los 23 dias, sin
embargo en el tratamiento control esta fase sucedié en los 30 dias de la
iniciacidén de proceso de degradacion, una vez pasada esta fase se dio
lugar al proceso final dltimo con la fase de maduracion, las pilas uno y
tres tuvieron para la humedad 50,7% y 48,7 respectivamente, respecto
al pH dentro del proceso de compostaje se redujo al iniciar la formacién
de acidos organicos que se generan en la actividad microbiana que
degrada el material organico mas fragil. Lliegando a la conclusién que
el BIOCAR M.O. el producto no es tan eficaz como los productos
Agroplux y EM-1 en el procesamiento de material vegetal de clavel, ya

gue los resultados fueron comparables.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Maldonado (2020) realiz6 la tesis titulada “Comparacion de la
calidad del compost resultante del proceso realizados por

microorganismos eficientes comerciales y naturales”, Universidad
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Catolica Sedes Sapientiae Rioja. Cuyo objetivo fue comparar la calidad
del compost que resulta del proceso realizado por microorganismos
eficientes comerciales y naturales en el distrito de Jepelacio - San
Martin. La metodologia se desarroll6 en 5 fases: 1 consistio en preparar
de microorganismos comerciales y naturales reposando 15 dias, hasta
su fermentacién. 2, consistié en recolectar residuos solidos organicos
doméstico, transportados hacia la planta de valorizacion de residuos
sélidos de la ciudad; 3 se armo las pilas de compost; 4, se aplicaron los
MEC y MEN en las camas de compost; y finalmente se realiz6 un
monitoreo constantemente de las camas de compost. Como
resultados, del tratamiento con MEN se tuvo 0.4057 % en nitrégeno
total, = 13.234% en relacion C/N = 0.0325% en fésforo (P205) =
0.4213% de potasio (K20) y el mes de maduracion del compostaje; por
otro parte, el tratamiento con MEC tuvo = 0.3260% en nitrogeno total =
14.637 % en relacién de C/N = 0.0382% de fosforo (P205) = 0.4337%

de potasio (K20) y 28 dias de haber madurado el compostaje.

Pillco (2020) desarrollo su investigacion titulada “Evaluacion del
proceso de compost de residuos organicos, con la aplicacion
microorganismos eficaces” Universidad Nacional del Altiplano — Puno.
El objetivo fue determinar el tiempo de degradacion y la granulométrico
del compost de residuos organicos; determinar el pH y temperatura del
proceso de compost de residuos organicos. En la metodologia hizo en
el laboratorio de Ecologia de la facultad de Ciencias Biologicas en los
meses de diciembre en 2018 a marzo del 2019. Acondicionando el
tiempo de degradacién por medio del método de granulometria y
organoléptico por cribas que han permitido separar en pequefias
particulas menores 1.5 mm. para la Temperatura (°) se nombro el
termémetro modelo en forma espiga Hanna; y en le cado de determinar
el pH por medio del método potenciométrico. Se determind la calidad del
compostaje realizando en el laboratorio los disefios completamente al
azar con tres tratamientos, tratamiento 1 (T1) se emplearon residuos
organicos domiciliarios al 100 % y 200 ml de EM,; tratamiento 2 (T2) se

us6 residuos organicos domiciliarios un 50 %, estiércol de ovino con 50
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% y 200 ml de EM y del tratamiento 3 (T3) se combiné residuos
organicos domiciliarios al 40 %, estiércol de ovino en 30 % y 200 ml de
EM, cada tratamiento con 3 repeticiones, se hizo el modelo de analisis
de varianza ANVA vy las pruebas mdultiples de Tukey para contrastar las
medias al 0.05 de significancia, cuyos datos fueron procesados en el
software InfoStad. Se muestra en el resultado respecto al tiempo de
degradacion del (T1) estuvo en 61 dias, (T2) tuvo 52 dias y el (T3) fue
en 75 dias. Referente a la granulometria se muestra de 85.7 a 90.6 %
de granulos con didmetros menores 1.5 mm para cada compostaje. La
media de la temperatura (T1) muestra 25.58 °C para el pH =7.05, (T2)
tuvo 27.63 °C y del pH =7.7 y el (T3) fue de 25.78 °C y del pH =7.6
diferentes entre si solo en pH (P<0.05). Concluyendo que segun a la
calidad del compost en la Norma Chilena 2808 (2005), Organizacion
Mundial de la Salud, Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA), Norma Técnica Colombiana 5167 y Bioagro 2011, los
tratamientos uno; dos y tres se encontraron dentro del parametro
general, en excepcion del potasio y fésforo con valores pequefios
minimos del p<0.05.

Angulo y Lizonde (2020) desarrollaron la investigacion titulada
“Revision bibliografica de utilizacion de los microorganismos eficientes
en la obtencién de compost organico”, Universidad César Vallejo — Lima.
Tuvo por Objetivo fue analizar la influencia de los microorganismos
eficientes en el tiempo y calidad del compostaje organico. Metodologia
realiz6 categorizando la informacion en funcibn de cémo los
microorganismos afectan el tiempo y la calidad del compostaje durante
la etapa caliente, y luego seleccionando los articulos mas relevantes que
fueron publicados hace mas de cinco afios por su importancia. De
resultados se muestran que el 71% de las investigaciones, tienen
coherencia que el tiempo total del proceso de compost se reduce en el
incremento de los microorganismos eficientes, pero el tiempo de la fase
termofila se prolongan unos dias, porque hay mas degradacion del
material organico por el incremento poblacional de los microorganismos,

siendo muy importante la temperatura, la cual llegé una tendencia mayor
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en un rango de 49 a 66° C en un tiempo de permanencia que pasado
los 28 dias, muy diferente de los tratamientos en la que no se aplico
microorganismos. Mas de la mitad (59%) de las investigaciones tienen
la coincidencia en que el compostaje con presencia de microorganismos

eficientes con la mejor calidad que el tratamiento de control.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Picdn (2021) desarrollo la tesis titulada “Produccion de compostaje
con microorganismos eficaces a partir del estiércol de ganado vacuno
en el centro de criadero Kotosh de la universidad nacional Hermilio
Valdizan” Universidad de Huanuco. El objetivo fue demostrar la eficacia
de los microorganismos eficaces en la produccion de compost a partir
del estiércol de ganado vacuno en el centro de criadero Kotosh. La
metodologia con un enfoque cuantitativo, explicativo - experimental
completamente al azar con numeros de muestras similares. Usé 1350kg
de estiércol de ganado vacuno generado en el centro de criadero
Kotosh. La cual fue dividido en tres blogues las cuales tuvieron: TA (EM
+ estiércol de ganado vacuno), TB (EM + levadura mas estiércol), y TC
(testigo) sin EM, cada tratamiento tuvo doble repeticiones teniendo un
total de 9. Los resultados con lo relacionado al TC (testigo), se
demostré que el estiércol no obtuvo los mismos resultados de
degradacion. El tiempo de produccién de compost con EM tuvo un
tiempo de 2 meses, el cual en el proceso natural dur6 4 a 6 meses, con
lo relacionado a los resultados de los andlisis emitidos por laboratorio se
comparé con la NCH 2880 demostrando que los compost obtenidos
estan categorizados en compostaje de clase A, excepto del magnesio y
pH que se categorizaron en clase B. Concluyendo que existe mayor
produccion de compostaje con la aplicacion microorganismos eficiente

gue sin aplicacién de los mismos.

Inocencio (2021) realizo la tesis titulada; “Eficiencia de bacterias
emb, para producir de compost a partir de hojas de cacao (Theobroma
cacao L.)” en la Universidad de Huanuco. Cuyo objetivo fue determinar

la eficiencia de las bacterias EMB para producir compost a partir de
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hojas de cacao, (Theobroma cacao L.). La metodologia de tipo
experimental, enfoque mixto, alcance explicativo, hizo la utilizacion el
disefio experimental complemente aleatorio (DCA), dando 4
tratamientos, tres repeticiones y doce unidades experimentales y no
hubo grupo control. Resultados tuvo los siguientes pardmetros en el
parametro temperatura se observa una Media = 28.0; X fue 28.15y SD
fue 1.24; del PH con una Me fue 5.43; X fue 5y SD fue 0.36 y del
parametro de humedad tuvo Me = 85.21; X = 85.5 % y una SD = 6.56.
del tiempo se tuvo Me = 11.83; X = 12.54 y SD = 3.10. Teniendo el
tiempo promedio de 12.54. Por lo que concluy6 que las bacterias EMB
se hacen un método eficiente para poder producir compost usando las
hojas de cacao (Theobroma cacao L.), en la localidad de Nuevo

Progreso en Leoncio Prado - Huanuco.

Jara (2019) realizé la tesis titulada “Determinacion de la eficiencia
de microorganismos (Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus sp.) para
la produccion del compost a partir de los residuos sélidos organicos en
el centro poblado de Jancao”, Universidad de Huanuco. cuyo objetivo
planteado fue determinar la eficiencia de los microorganismos
(Lactobacillus sp y Saccharomyces cerevisia.) para producir del
compost a partir de los residuos solidos organicos domésticos
recolectados del centro poblado de Jancao, por medio de la utilizacion
de los microorganismos. La metodologia de tipo experimental lo hizo in
situ en cada tratamiento posterior al analisis del compost. En su
investigacion pudo determinar la eficiencia de estos microorganismos
eficientes evaluando las caracteristicas fisicas del compostaje que se
produjo por la accién de microorganismos eficientes usando residuos
sélidos, ademas de las caracteristicas quimicas del compostaje
realizado por accién de microorganismos eficientes en los residuos
sélidos con la que se pudo conocer las fases del compostaje. Los
resultados muestran que las dosis que mas se adecua para un reducir
el tiempo de degradacion, peso y calidad de compostaje del producto
final lo hizo el T2 usando 4 litros de M.E/20L en agua. Ademas, se pudo

determinar que hay mas eficiencia en el tiempo de degradacién, menor
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2.2.

peso y calidad del producto final se tuvo en el TO (O litros de M.E/20L de

agua).
BASES TEORICAS
2.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

De acuerdo a la Ley general de residuos sélidos N° 1278 Son
residuos solidos toda sustancia, productos o subproductos que tengan
estado solido o semisolido de los que su grupo electrogeno posee o esté
ligado a poseer, dependiendo de los requisitos normativos nacionales o
de los riesgos que presentan para la salud o el medio ambiente. Por su
naturaleza, las personas ya tienen un consumo habito, que se ha
incrementado al punto que se convierte en peligro. Por esa razon que la
definicion de ley se refiere a lo que tiene o esta obligado a hacer su
innovador, sin embargo, con conciencia y moral humana se puede

reducir la generacion de residuos (Cieza, 2017).
2.2.1.1. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

a. Segun su composicion

- Residuo orgéanico: es un material que tiende por naturaleza
a descomponerse (ser degradado) rapidamente,
convirtiétndose en otra forma de materia organica.
Ejemplos: verduras, carnes, frutas, madera, estiércol, etc.
(Jaramillo y Zapata, 2008).

- Residuos inorganicos: asi como los organicos en se
descomponen. sin embargo, la diferencia es que, debido al
caracterismo quimico, tardan mas en degradarse.
Ejemplos: metal, vidrio, plasticos, espumas, etc. (Cieza,
2017).

b. Segun su origen
- Municipales: es primordialmente de origen comercial, de
las actividades de saneamiento publico, doméstico y

generacion de residuos son equivalentes a aquellas
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(Ochoa, 2016).

Industriales: son residuos generados en las actividades
industriales que tienen su origen en la produccion,
extraccion, transformacion, almacenado y distribucion de
produccién y fabricacién (Ochoa, 2016).

Productos agricolas y mineros: Son los residuos que se
obtienen de operaciones relacionadas con la mineria, que
incluyen los materiales extraidos para alcanzar y obtener
minerales. A diferencia de los productos agricolas que
estan incluidos los materiales removidos (hojas) para
precipitar fertilizantes, pesticidas, entre otros (Jaramillo &
Zapata, 2008).

c. Segun su riesgo

No peligroso: Cada residuo que de algin modo no presente
peligro alguna en la salud y menos impactos sobre el
medioambiente (Ochoa, 2016).

Peligrosos:  presentan  caracteristicas:  corrosivos,
inflamables, reactivo, explosivos, radioactivos, nocivos,

infeccioso o patégeno (Ochoa, 2016).

d. Segun su capacidad de aprovechamiento

Residuos aprovechables: usados como materia prima
para generar algun otro producto.
Residuos no aprovechables: estos no presentan ningan

valor comercial.

2.2.2. COMPOST

Segun menciona Ansorena (2016) ElI compost es una enmienda

organica que se obtiene de los tratamientos biolégicos aerobico y
termofilos de residuos que se biodegradan. Se puede controlar el
procedimiento de transformacién biolégica en presencia de oxigeno y
termdfila de residuos organicos dando asi diferentes tipos de abonos

(enmiendas organicas).

25



El compost es el resultado del proceso de digestion de materiales
vegetales y animales en la medida que su estado y entrega de minerales
sean los adecuados para enriquecer los suelos agricolas, lo que
constituye un soporte fundamental para el desarrollo y crecimiento de las

plantas. (Llerena, 2015).
2.2.2.1. COMPOSICION QUIMICA DEL COMPOST

La calidad del compostaje va depender del contenido de
nutrientes del material original y del proceso a largo plazo del
sistema de compostaje que provoca una sobre maduracion. Un
compost de mala calidad (que no tiene las propiedades fisico-
quimicas adecuadas) puede perjudicar el crecimiento de las
plantas al absorber nitrégeno cuando hay demasiado carbono, lo
que dificulta que las raices y los microbios del suelo compartan
nitrégeno, pero cuando hay muy poco carbono, hace que el aire

alrededor de las raices se quede sin oxigeno (Suafia, 2013).

Tabla 1
Cantidad de nutrientes
CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Requisitos quimicos y fisicos
Humedad 15 % a 35 % (en base humeda)

Conductividad eléctrica Maximo 5 dS/m (equivalente a 25 dS/m en pasta
(medida en base auna saturada)
dilucién 1:5)
Relacién Minimo 10 Maximo 25
carbono/nitrégeno (C/N)
en compost maduro
pH (determinada en 50a8,5
dilucién 1:5)

Materia organica = 20 % Debe germinar un maximo de 2
propégulos de malezas por kilogramo de compost,
en cdmara de crecimiento, por 7 dias.

Contenido de macro y micronutrientes

Nitrégeno 0,3%-1,5% (3 ga 15 g por kg de compost)
Fosforo 0,1%-1,0% (1 ga 10 g por kg de compost)
Potasio 0,3% - 1,0 % (3 ga 10 g por kg de compost)

Sodio < de 1%, en base seca. Por alternativa, a lo

menos 7.7 moles de calcio mas magnesio, como
mol de sodio sobre base seca.

Nota. NTP 201.207:2020 fertilizantes. Compost para uso agricola. Requisitos. 12
Edicion).
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2.2.2.2. UTILIDAD DEL COMPOST

El compost a menudo se aplica a los suelos agricolas para
agregar nutrientes, lo que ayuda a la mejora de la fertilizacion de
los suelos, proporcionando nutrientes muy buenos como nitrégeno,
potasio, fésforo y aumenta la materia orgéanica de los suelos (Trillas
et al., 2014).

2.2.3. COMPOSTAJE

El compostaje es una técnica efectiva para descomponer los
desechos organicos, el tiempo de descomposicidbn puede variar en
relacion con la fuente de desechos, la proporcién de las particulas, la
aireacion, el tamafio de las pilas, la humedad y la cantidad de
concentracion de microorganismos. Entonces el tiempo de conversién
es aproximado a unos 170 dias, dado que va implicar saturar una gran
cantidad de sustancia en las plantas de compostaje, por lo que hacer el
compost tiene la capacidad en la reduccion del tiempo para obtener el
compost. La cancelacion en este sentido es muy beneficiosa. En tal
sentido, va contribuir a reducir la acumulacion de contaminantes (Medina
et al., 2018).

2.2.3.1. PROCESO DE COMPOSTAJE

La obtencién de compostaje es muy dinamica, que involucra
la accién colaborativa de las distintas familias de hongos y
bacterias, que se adaptan a condiciones 0 ambientes que suelen
variar. Por lo tanto, el proceso esta imitando a la naturaleza, en la
gue la materia se apila una encima de la otra, creando un proceso
microevolutivo simultaneo en el que las poblaciones se adaptan o

reemplazan entre si segun los cambios (Bueno, 2007).

El compost es un tipo de material organico que no cambia
mucho con el tiempo, pero que de a poco va afiadiendo nutrientes
en el suelo. El resultado al acabar el proceso es la creaciéon de

compost, que ayuda a evitar que los suelos sean compactados,
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sustenta los microorganismos y mantiene un nivel de pH
equilibrado (Alonso, 2011).

2.2.3.2. FASES DEL COMPOSTAJE

Es congruente interpretar el compost como un proceso
complejo llevados a cabo por varios microorganismos que, en
presencia de oxigeno, utilizan tanto el carbono ademas del
nitrogeno para la produccion de su alimentacion. Cuando esto
sucede, el microbioma genera calor debido al cambio de
temperatura. Segun estas diferencias, las etapas de la fecundacién
se distribuyen de la siguiente manera:

e Fase mesofila

Representan la formacién de las pilas de compost y
también adaptacion de los nuevos microorganismos a un nuevo
entorno de vida. Segun (Bohoérquez, 2019), esta etapa es
perteneciente a la formacion de las pilas y la temperatura
alcanza a los 45 °C, dado que los microorganismos suelen usar
la fuente de carbono-nitrégeno y con ello obtener calor en la
pila. El nivel de pH puede ir tan bajo como 4,5 a 3,0, aunque

puede variar segun la sustancia utilizada.

e Fase termoéfila

A causa de la gran actividad bacteriana y del incremento
de la temperatura que se alcanza en las pilas del residuo
provocan la propagacion de organismos termofilos (hongo y
bacterias). Estos operan en temperaturas mas altas (entre 45y
70 °C), lo que conduce a un rapido deterioro del material.
Cuando se alcanza cierta temperatura, los organismos que
crecen en las primeras etapas son reemplazados por aquellos

gue pueden soportar temperaturas altas (Bohérquez, 2019).

e Fase de enfriamiento
Al agotarse las fuentes de nitrogeno y carbono, el nivel de

temperatura desciende de 40 °C a 45°C. Durante esta etapa,
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la degradacion no es detenida, comienza a aparecer nuevas
comunidades microbianas, distinta a la primera. El pH se hace
mas acido, pero permanece ligeramente alcalino. En otros
casos, puede volverse ligeramente acido, lo que no es un
indicativo que el proceso no sea bueno, pero un aumento de

bacterias esté activo en estas condiciones (Bohorquez, 2019).

e Fase de maduracioén

Este es el ultimo paso en el proceso de produccién de
compost. Cuando va llegando la maduracion, la comunidad se
asienta. Paralelamente, la temperatura depende del rango
ambiental y el pH es ligeramente acido o moderadamente

alcalino (Bohorquez, 2019).

Figura 1

Cambios de la temperatura en el proceso de compostaje

Temp. ambiente

0 Fase Fase i Fase de
Mesofilica: Mesofilica Maduracion

0
TIEMPO

Nota. La figura muestra cada fase del proceso de compostaje, tomado de
NCh2880 (2005).

2.2.4. SISTEMAS DE COMPOSTAJE

El sistema de compost se puede clasificar en un sistema abierto y
cerrados segun factores como la complejidad, el control y el método de

ventilacion (Moreno y Moral, 2007).

En cada sistema de compostaje cerrado, dicho proceso es
realizado en contenedores conocidos como reactores, contenedores o

biodigestores. Estos sistemas tienen el beneficio de poder regular las
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condiciones del proceso, requiriendo menos espacio para Ssus
instalaciones, los tiempos de compostaje se hacen mas pequefos y se
evitan olores desagradables, pero también tienen un alto valor en
inversiones y mantenimientos que los hace poco rentables (Trillas et al.,
2014).

En los sistemas de compost abiertos, los residuos a compostar se
disponen en montones o hileras, montones o mesetas, y los hay de dos
tipos: dindmicos y estaticos (Moreno y Moral, 2007). En los sistemas que
cambian con el tiempo, el aire dentro de la pila se mezcla al girarla y
necesitan mas espacio que en otros casos, porque las pilas giran de un
lado a otro. Es importante sefialar que este sistema no es tan eficaz para

matar patdgenos como los métodos que no cambian.
2.2.4.1. COMPOSTAJE SOBRE PILAS CON VOLTEO

Los materiales se organizan en filas o pilas, de secciones
triangulares, que se rota repetidamente durante el proceso. El
proceso de torneado, que se realiza mediante tornos o palas,
introduce oxigeno en el material y favorece una mezcla completa.
El tamafio del monton cambia segun de qué esta hecho y qué
herramientas se utilizan para moverlo. La altura maxima es la
restriccion, ya que conduce a la compresion del material. Es
recomendable una altura de 1.2 — 1.8m, de ancho 2.4 — 3.6m. El
tamafio de la pila sélo esta limitado por el tamafio o la forma de la

planta, ya que este aspecto no esta limitado por el proceso.

El sistema es un proceso de compostaje continuo, donde por
un extremo se introducen nuevos residuos y por el otro se obtiene
el producto final. El material de compostaje se coloca al inicio de
largos canales de forma rectangular. Estos canales poseen un
mecanismo similar al de las baterias estaticas para la inyeccién de
aire. Un dispositivo giratorio que se mueve sobre pistas en la parte
superior de las paredes del canal hace girar periodicamente el
material, haciéndolo uniforme y empujandolo hacia adelante a lo
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largo del canal. El tiempo que el material permanece en el canal
depende de cuantas vueltas da el torno. La periodicidad del punto
de inflexion se establece de forma que, cuando el canal llegue a su

final, se pueda finalizar la etapa de descompaosicion.

El material es introducido en un hueco cerrado dotado con
unos sistemas de aireacion forzadas. Estas dimensiones de los
huecos son diferentes, alrededor de 4 metros de altura, 5 a 6 etros
de ancho y largo diferente dependiendo de la cantidad de residuos
qgue se pretende tratar, habitualmente 20 m. Este sistema tiene la
ventaja de permitir una regulacion mas precisa de los pardmetros
del proceso y, al estar sellado, puede gestionar eficazmente los
gases y eliminar olores desagradables. La desventaja es el alto
coste de instalacion. Es preferible construir estos sistemas en
zonas cercanas a los centros urbanos, ya que esto ayuda a

gestionar los olores y requiere menos espacio (Rafael, 2015).
2.2.5. PARAMETROS DE CONTROL DURANTE EL COMPOSTAJE

La eficiencia del resultado depende de qué tan bien gestionemos
los factores que afectan la descomposicion. Al crear abono, tienen un
impacto significativo, que puede conducir a un resultado exitoso 0 a un

fracaso total, dependiendo de los factores mas importantes se tiene:
2.2.5.1. TEMPERATURA

El incremento de la temperatura se muestra como una de las
caracteristicas muy claras para controlar el proceso, por lo que se

considera como un parametro fundamental para un buen control.

La variacién de temperatura es crucial para el proceso de
compost, ya que influye en la actividad microbiologica y, al mismo
tiempo, provoca alteraciones en el compost (pH, C/N y humedad).
También la temperatura optima en cada una de las fases permiten
acelerar todo el proceso, ya que la accién microbiolégica funciona

de manera Optima en un ambiente propicio para su reproduccion.

31



2.2.5.2. HUMEDAD

El agua es vital para una serie de requerimientos que tienen
los agentes involucrados en el proceso, ya que transporta algunas

sustancias por todo el sistema y mantiene estable el proceso.

Para evitar que el compostaje falle, es mejor mantenerse
alejado de los extremos de humedad, ya que el contenedor de
compost no debe estar ni demasiado mojado ni demasiado seco.
La frase se puede parafrasear como: Cuando hay demasiada agua,
se llenan los espacios que se supone que estan vacios, lo que
reduce la cantidad de oxigeno en el suelo y provoca la
descomposicion y la presencia de insectos. Lo contrario es cierto:

la escasez de agua ralentizara el proceso.

Los microorganismos involucrados en el proceso requieren un
nivel especifico de humedad para mantenerse activos. Los niveles
adecuados estan situados de 50 a 70 % para un mejor manejo
(Cieza, 2017).

2.2.5.3. RELACION CARBONO - NITROGENO C/N

Esta relacién de Carbono-Nitrégeno es el parametro que va
permitir la evaluacion de la calidad y proceso del compostaje. Esta
relacion C/N es perfecta para el compostaje cuando se encuentra
25/1y 35/1. Pero, esto puede ser diferente segun otros autores. Sin
embargo, cuando se trata de compostaje que se realiza con
residuos sdlidos organicos domeésticos, se suele consultar
normativas internacionales las cuales mencionan que la relaciéon
C/N debe estar ser 15/1 y 25/1. Este parametro exige una
cuidadosa consideracion, ya que la proporcion no puede ser
extremadamente baja o alta, porque si la pila de compost tiene
demasiado carbono, el di6xido de carbono se escapara al aire y la
descomposicion sera lenta. Por otro lado, demasiado nitrégeno
producira amoniaco. en el aire, olores desagradables y altas

temperaturas.
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2.2.5.4. OXIGENO

Los microorganismos que descomponen la materia organica
del compost necesitan oxigeno para hacer bien su trabajo y el
proceso no deja de moverse. Es esencial voltear la pila de abono
con regularidad para garantizar que reciba suficiente oxigeno. Un
buen proceso de compostaje requiere del oxigeno como uno de sus
componentes esenciales. La pila de abono utiliza oxigeno para
favorecer el crecimiento de microorganismos que necesitan

oxigeno para vivir.

El oxigeno es esencial para la supervivencia y actividad de los
microorganismos, ya que lo utilizan para impulsar sus procesos
metabdlicos. Como no hay necesidad de oxigeno, comienzan a
crecer diferentes tipos de bacterias que producen algunas
sustancias que huelen muy mal, como el metano, el amoniaco y el
azufre (Cieza, 2017).

2.2.5.5. POTENCIAL DE HIDROGENO

El nivel de pH mejor para el crecimiento y reproduccion de
microorganismos y grupos bioticos es el que necesitan para vivir
bien. Segun que se avanzancen el proceso de descomposicion se
produce un cambio natural en los niveles de pH, que es
fundamental para el proceso y va acompafnado de una serie de
cambios fisiolégicos (Cieza, 2017). El aumento de la accién
microbiana esta en rangos de pH 6.0 — 7.5; por otra parte, la accion

que limita su desarrollo se encuentra en pH 5.5 — 8.0.

Por otra parte, lo mejor es lograr este objetivo utilizando los
materiales adecuados, pero a veces es inevitable arreglarlo. En
situaciones en las que el pH es muy acido o la sal es un sulfato o
tiosulfato &cido, la cal apagada es la solucion ideal (Roméan,

Martinez, y Pantoja, 2013).
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2.2.6. MICROORGANISMOS

Los microorganismos de tipo aerdbico prevalecen en la etapa de
los procesos de fermentacion ocurridos en el compost, los cuales tratan
de reducir los procesos de fermentacion del tipo anaerdbicos, ademas,
la inoculacién de microorganismos puede aumentar la diversidad
microbiana y acelerar la absorcion de biofertilizantes o los llamados
microorganismos efectivos, de la misma manera que seleccionan

especies. Al final todos se corresponden entre si (Sarchi, 2013).
2.2.6.1. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Los microorganismos eficientes son un grupo de
microorganismos benéficos (principalmente bacterias
fotosintéticas, hongos, bacterias acido lactico, levaduras, etc.) que
se utilizan como inoculantes para aumentar el embarazo. la
cantidad de microorganismos en el suelo, asi como aumentar la
eficiencia del uso de fertilizantes para las plantas; De tal manera
que la actividad de estos microorganismos en el Medio Oriente,
tomando los materiales de otros organismos vivos sujetos a
crecimiento y actividad; al mismo tiempo, estas sustancias se
utilizan para el crecimiento de las raices de las plantas, mayor
crecimiento y produccion de aminoacidos. Las sustancias
bioactivas como &cidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otros
compuestos, ademas de promover y acelerar el crecimiento
microbiano, también apoyan la flora, restablecen el equilibrio
microbiano y eliminan los microorganismos dafiinos (Coutinho,
2020).

En este grupo de microorganismos se encuentran:

- Bacteria fototropica: Estas bacterias usan luz del sol y el
calor del suelo como fuente de energia; ademas de fabricar
el material a partir de materia organica y raices partidas,

neutraliza los olores no deseados.
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- Bacteria acido lacticas: se caracterizan por su produccion
de acido lactico a partir de azlcares y carbohidratos. Este
grupo reside los males causados por Fusarium (bacteria
gue debilita las plantas), acelera la descomposicion de la

materia organica.

- Levadura: son productoras de sustancias que actian como
hormonas naturales promoviendo el desarrollo vy

crecimiento de las plantas (Coutinho, 2020).
2.2.6.2. BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Desde el punto de vista de Drider y Arredondo (2016) las
bacterias lacticas (BAL) Esta oracion describe una coleccion
diversa de pequefios seres vivos que producen acido lactico al
descomponer los azlcares. Durante miles de afios, las BAL se han

utilizado involuntariamente para crear alimentos como queso Yy

yogur.

Las bacterias acido lacticas (BAL) pertenecen al grupo de
bacterias Gram-positivas, sin esporulas, ni pigmentos, catalasas
negativas, mayormente nitratos reductores negativas con
capacidad de desarrollarse en rangos de pH que van de 4.0 hasta
4.5; anaerobias facultativas o microaerofilicas, La frase significa
gue algunas bacterias descomponen los alimentos de una manera
que produce acido lactico, y otras producen cosas diferentes. Se
denominan bacterias homolacticas o heterolacticas, segun lo que

produzcan.

Las BAL Los microorganismos en los alimentos pueden tener
efectos tanto positivos como negativos. Pueden cambiar los
sabores y las texturas de la comida y también hacerla mas nutritiva.
Se utilizan en la industria alimentaria como bio-conservantes
porque producen sustancias que matan las bacterias dafinas y
evitan que los alimentos se echen a perder (Drider y Arredondo,
2016).La eleccion de las bacterias acido lacticas para los cultivos
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iniciadores depende de sus caracteristicas: deben poder
acidificarse rapidamente, producir buen aroma y sabor, crear la
textura deseada, no causar enfermedades, ser faciles de
almacenar y multiplicar, y resistir a otros microorganismos, ya que
El objetivo es crear un cultivo iniciador que esté vivo, limpio y activo

en el proceso de produccién.
2.2.6.3. FUNCIONES DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

La principal tarea de LAB es producir acidos organicos,
especialmente &cido lactico, que puedan producirse de forma
rapida y fiable para la fermentacion. La fermentacion de la lactosa
produce acido lactico, que afiade un sabor picante a los productos
lacteos fermentados, mejora su consistencia y textura en los
quesos y previene el crecimiento de bacterias dafinas. Ademas,
garantizan la consistencia y calidad del producto final y, en algunos
casos, el contenido nutricional de los alimentos. Las enzimas en el
proceso de elaboracidon del queso tienen la capacidad de
descomponer proteinas y grasas, particularmente durante la etapa
de maduracién, y también contribuyen a la produccion de alcohol
(Parra, 2010).

Tabla 2

Requisitos microbiolégicos

Microorganismos Tolerancias
. < a 1000 NMP por gramo de compostaje, en base
Coliformes fecales porg P I
seca
Salmonella sp Ausencia
Huevos de helmintos .
Ausencia

Ova helmintica
Densidad maxima < a 1 UFP por 4 gramos de

Virus MS-2 .
compostaje, en base seca
Listeria .
Ausencia
monocytogenes
Clostridium

perfringers 3 por gr de compostaje

Nota. Informacion recolectada de NCh2880 (2005). NMP: Nimero més probable

UFP: Unidad de formacién de placas

36



2.2.6.4. PARAMETROS OPTIMOS DE EM

Los microorganismos aerobios requieren de oxigeno para
desarrollarse, entre tanto los anaerobios no, y los que pueden
crecer en ausencia o presencia de oxigenos se les conoce como
facultativos. La temperatura Optima para que se propaguen la
mayoria de los microorganismos se encuentra en 14 y 40 °C. Los
EMs tienen géneros que se reproducen en rangos de temperatura
como lo mesdfilos, termosfilos y psicrofilos. Por otro lado, la
humedad es un factor intrinseco vinculado con la temperatura, todo
microorganismo va requerir de agua entre el 40 y 70 %, para una
buena actividad y reproduccién. El pH para el desarrollo 6ptimo de
la gran parte de los microorganismos se encuentra cerca al neutro,
es decir un pH de 6.6 a 7.5, los cambios hostiles afectaran el
aspecto de la célula microbiana: el funcionamiento y el transporte
de nutrientes. La gran parte de los microorganismos para su
reproduccion necesitan fuentes de minerales, nitrégeno, energia y

factores de crecimiento (Llerena, 2015).
2.2.6.5. BACTERIA ACIDO LACTICAS

Estas bacterias son un grupo de bacterias Gram positivas,
gue no forman esporas, con forma de bastdn o costra, organismos
catalasa negativos que pueden tolerar un pH en el rango [1-3].
Estas bacterias son fomentadores de carbohidratos energéticos,
utilizan fuentes internas de carbono y aceptores de electrones para
el oxigeno, por lo que también se denominan aerdbicas y estan
protegidas por el oxigeno. Las cualidades de estas bacterias tienen
requerimientos nutricionales de péptidos, vitaminas, aminoacidos
complejos, acidos grasos, bases nucleotidos, carbohidratos y

acidos grasos (Mokoena, 2017).

Las bacterias acido lacticos son productores de sustancias
gue mejoran la descomposicion del material organico, reduciendo

el tiempo de compostaje. Estas bacterias producen agentes que
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neutralizan ciertos patbgenos que neutralizan ciertos patégenos
nocivos para las plantas, como el Fusarium. Estas bacterias suelen
acelerar el proceso al descomponer compuestos organicos como
la lignina que produce el acido lactico partiendo de los azucares y
carbohidratos. Por otro lado, estas bacterias evitan Ia
descomposicion de la sustancia (generan sustancias nocivas como
el amoniaco y el sulfuro de hidrégeno), lo que da lugar a la
fermentacion, proceso adecuado para evitar olores indeseables y
reducir los intermedios (moscas, roedores, etc.) y producir
aminoécidos y acidos orgénicos (Cieza, 2017).

2.2.6.6. TAXONOMIA DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

No respiran porque no tienen una enzima (citocromo
catalasa), que tiene un grupo hemina, que les da la capacidad de
comenzar la cadena de respiracion con oxigeno como aceptador
de electrones. El desarrollo de BAL en un medio de fermentacion
depende de varios factores. Ademas de necesitar ciertos
nutrientes, el calor o el frio del ambiente también afecta el
crecimiento de las BAL (Parra, 2010).

Tabla 3

Taxonomia de la bacteria acido lactica

Taxonomia de las bacterias acido lacticas

Grupo (pared) Gram positiva
Genero Lactobacillus
Grosor 05-0.8um
Esporas No forma esporas
Forma Cocos
Catalasa Negativa

Tipo de respiracion Aerdbbica
Motilidad No

Nota. Son tolerantes a los anaerobios y forman colonias en presencia de aire en

los medios de cultivo (Parra, 2010).

La mayor parte de estas especies dependen de aminoacidos
y vitaminas del tipo B, como lactoflavina, tiamina, biotina, acido
nicotinico, acido pantoténico y &cido fdlico. Son quimio

organograficos y Prosperan en entornos intrincados. El &cido
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lactico, junto con otras sustancias como acetato, etanol, CO,
formiato o succinato, se puede producir cuando ciertos
carbohidratos y alcoholes se descomponen en moléculas mas
pequefias. Este proceso, conocido como fermentacion, ocurre
cuando las hexosas, o0 azucares de seis carbonos, se convierten en
lactato mediante degradacion homofermentativa o degradacion
heterofermentativa, segun el tipo de organismo involucrado (Parra,
2010).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
e Microorganismos eficientes

Es la composicion de microorganismos benéficos, que son obtnedios de
los ecosistemas naturales y seleccionados para obtener efectos positivos
segun se requiera (Coutinho, 2020).

e Bacterias acido lacticas

Producir acidos lacticos de azucares y demas carbohidratos, producidos
por la fotosintesis de bacterias y levaduras. Estos 4cidos son compuestos que
controlan los microorganismos dafinos ayudando con ello la degradacion de

las materias organicas (Drider y Arredondo, 2016, p. 3).
e Compost

Esta frase trata sobre un tipo de fertilizante que se elabora a partir de
basura en las ciudades, pero no es un fertilizante real. Puede mejorar el suelo
de diferentes maneras, por eso se le llama fertilizante orgéanico, fertilizante
organico o acondicionador del suelo. Pero no funciona tan bien como el

fertilizante quimico (Ansorena, 2016).
e Calidad del compost

El termino calidad del compost es dificil de determinar porque debe tener
en cuenta muchos aspectos, ademas, siempre puede ser muy sustancial. La

calidad del compost debe tenerse en cuenta de acuerdo con las
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caracteristicas de la aplicaciéon de un tratamiento favorable con el medio
ambiente. La calidad del compostaje se determina por la sumatoria de

diferentes caracteristicas y propiedades (Isaza et al, 2009).
e Condiciones fisico quimico y microbioldgico

El compostaje depende de la actividad de los microorganismos, ya que
ellos son los encargados de la degradacion de la materia organica. Para que
dure mucho tiempo y pueda realizar sus actividades con la maxima eficacia,
requiere unas condiciones ideales de pH, temperatura, nutrientes, humedad y
ventilacion (Llerena, 2015).

e Nutrientes

El crecimiento microbiano requiere nutrientes y, en el compost, es crucial
mantener un equilibrio entre el carbono (C) y el nitrégeno (N), que son

macronutrientes clave para descomponer las particulas (Cieza, 2017)
e Aireacion

La descomposicion aerdbica y la supervivencia de los microbios del
compost dependen del oxigeno. Cuando la mezcla no tiene suficiente
oxigeno, los organismos que necesitan oxigeno para vivir mueren y los que
no lo necesitan comienzan a descomponer el azlcar. Para garantizar que
haya suficiente oxigeno, sea el éptimo para airear la mezcla. Existen multiples
meétodos para conseguirlo, como incorporar particulas de varios tamafos para
generar bolsas de aire o tuneles (aireacion natural), agitar el compost
(aireacion mecénica) o introducir tubos en la mezcla (Llerena, 2015).

e Residuos organicos

Se denomina residuo organico a cualquier residuo que provenga de
seres vivos 0 de sus partes, como plantas, madera, cascaras y restos de
comida (Suafa, 2013)

e Descomposicion de materia organica

Son restos de seres vivos o desechos, contienen la mayor parte de la
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energia de los ecosistemas. La cadena alimentaria est4 conectada en cada
etapa (Cieza, 2017)

e Aerdbbico

Una reaccion que ocurre cuando hay aire. Un compost exitoso requiere

suficiente oxigeno para sostener el proceso aerobico (FAO, 2017)
e Anaerdbico

Un proceso que suscita en ausencia del oxigeno. Cuando se interrumpe
el proceso de compost, se ralentiza y pueden emitirse olores degradacion

debido a la descomposicion de la materia organica (FAO, 2017).
2.4. HIPOTESIS

HA: Si las bacterias acido-lacticas son eficientes entonces se podra
acelerar la descomposicion de residuos organicos para producir compost, en

la localidad de Kotosh, Huanuco-2023.

HO: Si las bacterias acido-lacticas no son eficientes entonces no se
podra acelerar la descomposicion de residuos organicos para producir

compost, en la localidad de Kotosh, Huanuco-2023.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
e Bacterias acido lacticas
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Compost
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2.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: “EFICIENCIA DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS PARA ACELERAR LA DESCOMPOSICION DE RESIDUOS
ORGANICOS PARA EL COMPOSTAJE, KOTOSH, HUANUCO -2023”

Variables Definiciéon conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Unidad de Tipo de variable
medida
Grupo de microorganismos Aplicacion de 10 ml/kg (de residuo
que a partr de la microorganismos (acido Cantidad 15 sélido)
VI=V(Y) fermentacibn de azlcares lacticas) en cierta
Bacterias  generan &cidos lacticos que cantidad de agua 20 Cuantitativa
acido son Utiles en la produccién de mediante un depdsito
lacticas queso y yogurt (Drider & debidamente sefalado . 30 . .
Arredondo, 2016). para su correcta Tiempo Dias calendarios
medicion. 60
Un tipo de material organico Se usaran los residuos Macronutrientes Materia Organica (%)
que se crea mediante eluso recolectados en la del compost Nitr6geno (%)
VD =V(X) de bacterias que pueden |5calidad de Kotosh, con Fosforo (%)
vivir en ambientes ricos en el proposito de generar Potaslo (%) Cualitativa
Compost  oxigeno o] de alta Calcio (%)
temperatura para c.ompost en” menor Magnesio (%)
descomponer los desechos tiempo con accion de las ~icronutrientes del Hierro (ppm)
biodegradables que se bacterias acido lacticas. compost Manganeso (ppm)
recolectan por separado de Zinc (ppm)
otros desechos (Ansorena, Cenizas (ppm)

2016).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio es una investigacion practica que implica una intervencion,
ya que recopilé datos sobre la relacion carbono-nitrogeno y el tiempo que
tardo en formarse compost usando como materia prima residuos organicos,
mostrando como afecta el uso de bacterias lacticas activadas y la trituracion
de residuos organicos. el proceso de compostaje, dependiendo de la eleccion
del investigador (Martinez, 2012). Se logré el efecto real de la intervencién en

el momento de evaluacion de resultados (Hernandez, 2014).
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la investigacion estudio fue cuantitativo. La
modalidad es experimental de campo, porque empleara la recoleccion y
el andlisis de datos con respecto a las variables para la obtencién del
compost (Hernandez, 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacién tuvo al nivel explicativo porque el estudio es
experimental, La calidad del compost se determind midiendo los
cambios en las caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolégicas de los
residuos solidos organicos a lo largo del tiempo, utilizando como
indicadores 3 dosis de bacterias acido lacticas activadas (Hernandez,
2014).

3.1.3. DISENO

En la investigacion se plante0 un disefio experimental,
completamente al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones por
tratamiento (Hernandez, 2014). Dado que se hizo la manipulacion de la
variable independiente realizando el picado de residuos organicos
domeésticos y se aplico las bacterias acido lacticos activadas y
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realizando el andlisis al final del compost. Determinando asi la calidad
del compost y el tiempo 6ptimo, para lo cual se tomo las muestras de
compost de segun a las dosificaciones consideradas en el presente

estudio. Lo cual tuvo el siguiente disefio factorial:

G X1 (10mlde BAL) - Oz Se considera 5 post repeticiones
G2: X2 (15ml de BAL) — O2 (observaciones) en una misma
Gs:. X3 (20ml de BAL) — O3 linea de tiempo para cada grupo.
Donde:

— G1; G2y Gs = grupos operacionales.
—  X1; X2y X3 = tratamiento con Bacterias Acido Lacticas.

— 01; O2y O1= Numero de post observaciones.

e Tratamientos en estudio

Tabla 4
Tratamientos del estudio
Tratamiento Clave Descripciéon (ml/Kg)
1 T1 10 mlde BAL + RR.SS. organicos picado
2 T2 15 mlde BAL + RR.SS. organicos picado
3 T3 20 mlde BAL + RR.SS. orgéanicos picado

Nota. RR.SS. =residuos sélidos, BAL = Bacterias acidos lacticas, adecuado de (Pillco,
2020).

Tabla 5

Distribucién de los tratamientos en el patio de compostaje
Tratamiento Repeticiones
T1 R1 R2 R3 R4 R5
T2 R1 R2 R3 R4 R5
T3 R1 R2 R3 R4 R5

Nota. Se empleara 180 kg de residuos organicos por tratamiento.

Cada tratamiento se ejecutd totalmente al azar con un disefio

factorial 3 x 5, con cinco tratamientos.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Para la necesidad proceso de compost la poblacién estuvo

conformado por los residuos solidos organicos seleccionados en un

periodo de 2 semanas en la localidad de Kotosh - Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

Se tomdé como muestras el total de residuos solidos organicos

recolectados segun la ficha de campo en 2 semanas. El total de

distribucion sera en tres (3) grupos operacionales aplicando diferente

dosis de bacterias acido lacticas, teniendo como referencia a (Pillco,

2020).

e Criterios deinclusioén

Residuos organicos de frutas y verduras.
Residuos organicos en tamafos pequefios.
Restos de cosechas de jardin.

Ramas trituradas.

Poda.

e Criterios de exclusién

Residuos de carnes.

Residuos no organicos.

Residuos de arroz (para evitar la fermentacion).

Eses de animales

Residuos de productos industrializados (evitando los

preservantes y otros agentes quimicos).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La investigacion se basé en datos objetivos, por lo que el método

de recogida de datos fue la observacion. El investigador también estuvo
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involucrado en la situacién, ya sea observando desde la distancia

(observacion participante) o participando activamente (observacion

participante). Esto ayudé a determinar el tiempo necesario para que el

compost se descomponga y el efecto de picar los RRSS. y aplicando las

bacterias 4cidas lacticas. Para saber cuanto carbono y nitrdgeno hay en

el abono, usaremos un método de analisis de laboratorio recopilando los

mismos para una buena interpretacion.

a.

Materiales

Residuos sélidos organicos
Agua
2 kg de melaza (cafia de azlcar)

5 L de bacterias acido lacticas o suero de leche.

. Equipos y herramientas

Plastico para base de pilas para evitar pérdida de
lixiviados.

Plastico util en cubrir las camas con residuos
organicos, para control de temperatura y humedad en
el proceso de descomposicién del material organico.
Recipiente de 20 litros de capacidad.

Mochila para fumigar de 20 litros de capacidad.
Picadora de los RR.SS.

Balanza para pesado de los RR.SS. para puesta en
compostaje.

Banner para laterizacion de la investigaciéon en el

campo.

Procedimiento

Picado de los residuos sélidos municipales
Incluy6 el fraccionamiento de residuos solidos
organicos a granel hasta un tamafio maximo de 6 cm,
donde el tamafio de particula ideal debe estar entre 3
y 6 cm para facilitar una buena homogeneidad y
descomposicion (Raphael, 2015), este trabajo se

realizd6 de modo manual utilizando machetes como
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paso inicial para apilar el material y con ello comenz6
el proceso de compostaje.
Instalacién de las camas de residuos solidos
domeésticos

Se instalaron 3 camas con residuos organicos
triturados segun los métodos de procesamiento
predeterminados para este estudio en el sitio de
compostaje, la base consta de tablas de 1m de ancho
con una pendiente del 5% en ambos lados (lomo de
pescado) para facilitar el drenaje de lixiviados. Cada
pila de 50 Kg de residuos organicos domeésticos, se
formd para iniciar el proceso de compostaje. Antes de
formar las pilas de RR.SS. en la base, se coloco
plasticos con ello evitar que se pierda el liquido

generado durante la descomposicion del RR.SS.

Activacion de las bacterias acido lacticas

Para activar el grupo microbiano que se
concentra en el suero de leche se activaron en un
grupo de cultivo para su utilizacién, para ello se
agregaron; una cantidad de melaza (cafia de azucar) y
agua. La proporcion para efectos de cada tratamiento
estuvieron agrupadas por bacterias acido lacticas en
un 10 % y 15 % en base a una solucion de 20 litros.
Posterior a ello se dejé reposar de manera hermética
por un paso de 5 a 7 dias en condiciones ambientales

bajo sombra antes de su utilizacion.

Aplicacion de las Bacterias Acido Lécticas
Activado (BALA)

Un vez formadas las camas, de inmediato se
aplicéd la solucion de 2 litros de las BALA realizando
riegos en forma lluvia fina por cada pila segun los

tratamientos planeados en la presente investigacion,
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después se hizo una segunda y ultima aplicacién a las
2 semana aprovechando la primera vez que se volte6
el material organico en proceso de degradacion, en la
gue se tratd de humedecer en su totalidad con el fin de
minimizar el tiempo de descomposicion con ello ir
enriqueciendo al producto final, luego se cubrié las
camas con una manta de plastico de color negro para

mantener la temperatura y el control de la humedad.

Volteo de los residuos organicos

Se realiz6 cuatro volteos con tiempos de
distancia de 15 dias en forma manual usando una pala
en forma de cuchara y rastrillo con el fin de mantener
la fermentacion aerdbica, garantizando con ello la que
se tenga oxigeno, facilitando asi el proceso de
descomposicion. Con estas condiciones, se
mantuvieron las camas de los residuos por un periodo
de 2 meses; cumplido ese tiempo d se tomaron las
muestras del compost para realizar el analisis en el

laboratorio que correspondieron.

d. Evaluaciones arealizar

Madurez del compost

Consistid en la evaluacion la relacion C/N de
compost que debe ser < a 30 al finalizar el proceso de
compost de los residuos organicos domésticos para

determinar si el compost alcanzé su madurez.

Tiempo

Esta evaluacion consistio en determinar el tiempo
en dias requeridos el compost logrando asi su
madurez segun a los tratamientos que se establecio en

el presente estudio.
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e. Pardmetros de evaluacion
El crecimiento y la multiplicacion de los
microorganismos implicados en el compostaje dependen de
varios factores bioldgicos. Estos factores incluyen oxigeno o
aeracion, temperatura, pH, humedad del sustrato y relacion
C/N.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El instrumento utilizado para la investigacion sera las guias de

observacion.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La frase se puede parafrasear como: Los datos seran ordenados y
agrupados en tablas mediante un proceso llamado tabulacién, con el objetivo
de alcanzar los objetivos, los cuales seran cuantificados en formato digital
utilizando Excel 2019 y Stata.

Para examinar los atributos fisicos del compost, como su madurez y el
tiempo que llevé alcanzar este estado, se emplearon estadisticas descriptivas
para el andlisis de datos. Para encontrar la media o promedio, el error
estandar de la media y el coeficiente de variacién, calculamos estos valores.
Se empled el uso de estadistica inferencial para conocer el nivel de madurez

del compost generado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos del tiempo y cantidad de las bacterias acidos lacticas para la

produccion de compost se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 4
Parametros en base himeda en 2 meses con 10% de BAL
Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
1 2.94 0.020 0,002 2.87 2.99
PH 2 6.05 0.258 0,399 5.10 6.58
C.E. 1 102.13 0.034 0,007 102.00 102.25
2 14.52 0.130 0,102 14.10 14.90
Humedad 1 79.3 0.000 0,000 79.30 79.30
2 79.92 0.002 0,000 79.92 79.93
Materia Seca 1 18.76 0.000 0,000 18.76 18.76
2 18.17 0.003 0,000 18.16 18.18
1 17.02 0.000 0,000 17.02 17.02
Materia Organica 2 10.51 0.002 0,000 10.50 10.51
Cenizas 1 1.46 0.001 0,000 1.46 1.47
2 7.56 0.005 0,000 7.55 7.58
Nitrogeno 1 1.25 0.000 0,000 1.25 1.25
2 0.84 0.003 0,000 0.83 0.85

Nota. En la Tabla 4 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del pH se tiene en el primer mes 2.94 (extremadamente acido) y en el
segundo mes 6.05 (ligeramente acido), del parametro conductividad eléctrica
(C.E.) en el primer mes se tuvo 102.13 mS/cm y en el segundo mes 14.52
mS/cm segun Camacho etal. (2018) en la CE con 10 mS/cm indica la
presencia de sales en los compost dentro de los limites aceptables. Respecto
a la humedad en el primer mes se tuvo 79.92 % y en el segundo mes 18.76
% considerando que el valor habitual esta entre 30 y 60 %. La materia seca
en el primer mes se tuvo 18.17 %y en el segundo mes 17.02 %, del paramento
materia organica en el primer mes se tuvo 17.02 % y en el segundo mes
10.51% considerando que el valor habitual esta entre 30 y 60. Respecto a las
cenizas en el primer mes se tuvo 7.56 % y en el segundo mes 1.25 % vy
finalmente el nitrégeno en el primer mes se tuvo 1.25 % (muy alto) y en el

segundo mes 0.84 % (alto).
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Tabla b

Parametros en base hiimeda en 2 meses con 15% de BAL

Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
1 3.55 0.014 0,001 3.52 3.59
PH 2 5.48 0.026 0,004 5.41 5.54
C.E. 1 104.24 0.016 0,002 104.20 104.28
2 15.40 0.121 0,088 15.09 15.71
Humedad 1 80.22 0.000 0,000 80.22 80.22
2 80.82 0.001 0,000 80.82 80.83
Materia Seca 1 19.78 0.000 0,000 19.78 19.78
2 19.18 0.002 0,000 19.17 19.18
1 18.01 0.000 0,000 18.01 18.01
Materia Organica 2 11.30 0.002 0,000 11.30 11.31
Cenizas 1 1.76 0.001 0,000 1.76 1.77
2 7.88 0.001 0,000 7.87 7.88
Nitr6geno 1 1.45 0.000 0,000 1.45 1.45
2 0.95 0.002 0,000 0.95 0.96

Nota. En la Tabla 5 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del parametro pH se tiene en el primer mes 3.55 (extremadamente
acido) y en el segundo mes 5.48 (medianamente acido), del parametro
conductividad eléctrica (C.E.) en el primer mes se tuvo 104.24 mS/cm y en el
segundo mes 15.40 mS/cm aunque hubo una reduccion notable segun
Camacho etal. (2018) en la CE con 10 mS/cm indica que la presencia de sales
en los compost se encuentra dentro de los limites aceptables. Respecto a la
humedad en el primer mes se tuvo 80.22 % y en el segundo mes 80.82 %
considerando que el valor habitual esta entre 30 y 60 %, la materia seca en el
primer mes se tuvo 19.78 % y en el segundo mes 19.18 %, del paramento
materia organica en el primer mes se tuvo 18.01 % (muy alto) y en el segundo
mes 11.30% (muy alto) aunque hubo reduccién considerando que el valor
habitual esta entre 30 y 60 %. Respecto a las cenizas en el primer mes se
tuvo 1.76 % y en el segundo mes 7.88 % y finalmente el nitrégeno en el primer
mes se tuvo 1.45 % (muy alto) y en el segundo mes 0.95 % (alto) considerando

gue el valor habitual esta entre 1.0y 2.5.
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Tabla 6

Parametros en base hiimeda en 2 meses con 20% de BAL

Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
1 4.42 0.042 0,011 4.31 453
PH 2 6.77 0.031 0,006 6.69 6.85
C.E. 1 106.16 0.015 0,001 106.12 106.20
2 16.55 0.112 0,075 16.26 16.84
Humedad 1 80.40 0.000 0,000 80.40 80.40
2 80.93 0.002 0,000 80.92 80.93
Materia Seca 1 19.89 0.000 0,000 19.89 19.89
2 19.24 0.002 0,000 19.23 19.24
1 18.05 0.000 0,000 18.05 18.05
Materia Organica 2 10.22 0.002 0,000 10.21 10.22
Cenizas 1 1.96 0.002 0,000 1.96 1.97
2 7.99 0.001 0,000 7.99 7.99
Nitrégeno 1 1.55 0.000 0,000 1.55 1.55
2 0.83 0.001 0,000 0.83 0.83

Nota. En la Tabla 6 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del parametro pH se tiene en el primer mes 4.42 (fuertemente acido) y
en el segundo mes 6.77 (ligeramente acido), del parametro conductividad
eléctrica (C.E.) en el primer mes se tuvo 106.16 mS/cm y en el segundo mes
16.55 mS/cm aunque hubo una reduccion notable segun Camacho etal.
(2018) en la CE con 10 mS/cm indica que la presencia de sales en los compost
se encuentra dentro de los limites aceptables. Respecto a la humedad en el
primer mes se tuvo 80.40 % y en el segundo mes 80.93 % considerando que
el valor habitual esta entre 30 y 60 %, la materia seca en el primer mes tuvo
19.89 % y en el segundo mes 19.24 %, del paramento materia organica en el
primer mes se tuvo 18.05 % (muy alto) y en el segundo mes 10.22 % (muy
alto) aunque hubo reduccion considerando que el valor habitual esta entre 30
y 60 %. Respecto a las cenizas en el primer mes se tuvo 7.99 % y en el
segundo mes 1.55 % y finalmente el nitrdgeno en el primer mes se tuvo 1.55
% (muy alto) y en el segundo mes 0.83 % (alto) considerando que el valor

habitual esta entre 1.0y 2.5.

Se presentan las siguientes figuras comparativas entre las cantidades

usadas en un periodo de 2 meses, con mediciones por cada mes.
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Figura 2
Efectividad del BAL sobre el pH del compost
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Nota. De los tres tratamientos se puede apreciar que los cambios mas significativos son mas
evidentes en el tratamiento 3 (20% de BAL) en la que en el primer mes tuvo 4.42 y el en el
segundo mes 6.77, y el que menor cambio presente hasta el segundo mes es el tratamiento

2 con 5.48 hasta el segundo mes.
Figura 3
Efectividad del BAL sobre la conductividad eléctrica del compost
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Nota. De los tres tratamientos se puede apreciar en el tratamiento 1 (10% de BAL) el primer
mes tuvo 102.13 y el en el segundo mes 14.52, siendo cambios significativos. Lo cual se
aprecia también el tratamiento 2 (15% de BAL) el primer mes tuvo 104.24 y el en el segundo
mes 15.40 y tratamiento 3 (20% de BAL) el primer mes tuvo 106.16 y el en el segundo mes
16.55.
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Figura 4
Efectividad del BAL sobre la materia organica del compost
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Nota. De los tres tratamientos en los porcentajes de materia organica tienen similitudes y
estadisticamente parecidos, dado que el tratamiento 1 (10% de BAL) el primer mes tuvo 17.02
y el en el segundo mes 10.51. Lo cual se aprecia también el tratamiento 2 (15% de BAL) el
primer mes tuvo 18.01 y el en el segundo mes 11.30 y tratamiento 3 (20% de BAL) el primer

mes tuvo 18.05 y el en el segundo mes 10.22.
Figuras
Efectividad del BAL sobre la materia organica del compost
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Nota. De los tres tratamientos se puede apreciar en el tratamiento 1 (10% de BAL) el primer
mes tuvo 1.25 y el en el segundo mes 0.84. Para el tratamiento 2 (15% de BAL) el primer mes
tuvo 1.45 y el en el segundo mes 0.95 y tratamiento 3 (20% de BAL) el primer mes tuvo 1.5y

el en el segundo mes 0.83. En todos los casos existe efecto con cambios similares.
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Los datos de los macro y micronutrientes de las bacterias acidos lacticas
para la produccién de compost se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 7
Parametros en base seca tratamiento 1 (macro - micronutrientes)
Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
Fosforo (P) 1 0.51 0.000 0,000 0.51 0.51
2 0.54 0.003 0,000 0.53 0.55
Calcio (Ca) 1 0.10 0.000 0,000 0.10 0.10
2 1.36 0.004 0,000 1.35 1.38
Magnesio (Mg) 1 0.06 0.000 0,000 0.06 0.06
2 0.25 0.004 0,000 0.25 0.27
Sodio (Na) 1 0.13 0.000 0,000 0.13 0.13
2 0.87 0.002 0,000 0.86 0.87
Potasio (K) 1 1.58 0.000 0,000 1.58 1.58
2 2.13 0.003 0,000 2.12 2.14
Zinc (Zn) 1 21.10 0.002 0,000 21.10 21.11
2 18.54 0.013 0,001 18.50 18.59
Hierro (Fe) 1 202.85 0.022 0,003 202.79 202.92
2 805.41 0.016 0,001 805.36 805.47
Cobre (Cu) 1 13.08 0.003 0,000 13.07 13.09
2 6.19 0.017 0,002 6.14 6.25
Manganeso (Mn) 1 22.57 0.000 0,000 22.57 22.57
2 87.26 0.026 0,004 87.18 87.35

Nota. En la Tabla 7 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del parametro fosforo (P) se tuvo en el primer mes 0.51 ppm (bajo) y en
el segundo mes 0.54 ppm (bajo) y el valor habitual se encuentra entre 0,40 y
1,2, del calcio (Ca) se tuvo en el primer mes 0.10 % (bajo) y en el segundo
mes 1.36 % (medio) , para el Magnesio (Mg) se tuvo en el primer mes 0.06 %
y en el segundo mes 0.25 %, para sodio (Na) se tuvo en el primer mes 0.12 y
en el segundo mes 0.87 %, del potasio (K) se tuvo en el primer mes 1.58 % y
en el segundo mes 2.13 y el valor habitual se encuentra entre 0,50y 1,3, Zinc
(Zn) se tuvo en el primer mes 21.10 ppm y en el segundo mes 18.54 ppm se
permiten hasta 200 ppm, Hierro (Fe) se tuvo en el primer mes 202.85 ppm y
en el segundo mes 805.41 ppm, Cobre (Cu) se tuvo en el primer mes 13.08
ppm y en el segundo mes 6.19 ppm se permiten hasta 70 ppm, Manganeso
(Mn) se tuvo en el primer mes 22.57 ppm y en el segundo mes 87.26 ppm.

Interpretacion basada en Real Decreto N° 506/2013 — Norma espafiola.
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Tabla 8

Parametros en base seca tratamiento 2 (macro - micronutrientes)

Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
Fosforo (P) 1 0.71 0.000 0.000 0.71 0.71
2 0.43 0.002 0.000 0.43 0.44
Calcio (Ca) 1 0.20 0.000 0.000 0.20 0.20
2 2.46 0.002 0.000 2.46 2.47
Magnesio (Mg) 1 0.09 0.000 0.000 0.09 0.09
2 0.35 0.001 0.000 0.35 0.35
Sodio (Na) 1 0.16 0.000 0.000 0.16 0.16
2 0.96 0.001 0.000 0.96 0.96
Potasio (K) 1 1.88 0.000 0.000 1.88 1.88
2 1.99 0.003 0.000 2.47 2.48
Zinc (Zn) 1 20.21 0.002 0.000 20.20 20.21
2 17.67 0.008 0.000 17.65 17.69
Hierro (Fe) 1 324.85 0.019 0.002 324.81 324.90
2 903.61 0.024 0.004 903.54 903.67
Cobre (Cu) 1 12.08 0.001 0.000 12.08 12.09
2 5.19 0.022 0.003 5.14 5.25
Manganeso (Mn) 1 23.77 0.000 0.000 23.77 23.77
2 88.39 0.010 0.001 88.37 88.42

Nota. En la Tabla 8 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del parametro fosforo (P) se tuvo en el primer mes 0.71 ppm (bajo) y en
el segundo mes 0.43 ppm (bajo) y el valor habitual se encuentra entre 0,40 y
1,2. Del calcio (Ca) se tuvo en el primer mes 0.20 % (bajo) y en el segundo
mes 2.46 % (medio) , para el Magnesio (Mg) se tuvo en el primer mes 0.09 %
y en el segundo mes 0.35 %, para sodio (Na) se tuvo en el primer mes 0.16 y
en el segundo mes 0.96 %, del potasio (K) se tuvo en el primer mes 1.88 % y
en el segundo mes 1.99 y el valor habitual se encuentra entre 0,50y 1,3, Zinc
(Zn) se tuvo en el primer mes 20.21 ppm y en el segundo mes 17.67 ppm se
permiten hasta 200 ppm, Hierro (Fe) se tuvo en el primer mes 324.85 ppm y
en el segundo mes 903.31 ppm, Cobre (Cu) se tuvo en el primer mes 12.08
ppm y en el segundo mes 5.19 ppm se permiten hasta 70 ppm, Manganeso
(Mn) se tuvo en el primer mes 23.77 ppm y en el segundo mes 88.39 ppm.

Interpretacion basada en Real Decreto N° 506/2013 — Norma espafiola.
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Tabla 9

Parametros en base seca tratamiento 3 (macro - micronutrientes)

Parametro Mes Media Error estandar Varianza Min. Max.
Fosforo (P) 1 0.62 0.000 0.000 0.62 0.62
2 0.62 0.002 0.000 0.53 0.54
Calcio (Ca) 1 0.21 0.000 0.000 0.21 0.21
2 2.63 0.002 0.000 2.62 2.63
Magnesio (Mg) 1 0.09 0.000 0.000 0.09 0.09
2 0.24 0.003 0.000 0.23 0.25
Sodio (Na) 1 0.15 0.000 0.000 0.14 0.15
2 0.98 0.002 0.000 0.98 0.99
Potasio (K) 1 1.99 0.000 0.000 1.99 1.99
2 2.87 0.001 0.000 2.86 2.87
Zinc (Zn) 1 20.33 0.003 0.000 20.33 20.34
2 16.78 0.021 0.003 16.73 16.83
Hierro (Fe) 1 355.72 0.032 0.000 355.63 355.80
2 910.65 0.026 0.006 910.58 910.72
Cobre (Cu) 1 12.23 0.002 0.004 12.22 12.23
2 4.25 0.015 0.001 4.21 4.29
Manganeso (Mn) 1 23.87 0.000 0.000 23.87 23.87
2 88.09 0.017 0.002 88.05 88.14

Nota. En la Tabla 9 se aprecia la media de los datos. Con 95% de intervalo de confianza para

la media en la que se comparan datos de 2 meses de tratamientos.

Del parametro fosforo (P) se tuvo en el primer mes 0.62 ppm (bajo) y en
el segundo mes 0.62 ppm (bajo) y el valor habitual se encuentra entre 0,40 y
1,2, del calcio (Ca) se tuvo en el primer mes 0.21 % (bajo) y en el segundo
mes 2.63 % (medio) , para el Magnesio (Mg) se tuvo en el primer mes 0.09 %
y en el segundo mes 0.24 %, para sodio (Na) se tuvo en el primer mes 0.15y
en el segundo mes 0.98 %, del potasio (K) se tuvo en el primer mes 1.99 % y
en el segundo mes 2.87 y el valor habitual se encuentra entre 0,50y 1,3, Zinc
(Zn) se tuvo en el primer mes 20.33 ppm y en el segundo mes 16.78 ppm se
permiten hasta 200 ppm, Hierro (Fe) se tuvo en el primer mes 355.72 ppm y
en el segundo mes 910.65 ppm, Cobre (Cu) se tuvo en el primer mes 12.23
ppm y en el segundo mes 4.25 ppm se permiten hasta 70 ppm, Manganeso
(Mn) se tuvo en el primer mes 23.87 ppm y en el segundo mes 86.09 ppm.

Interpretacion basada en Real Decreto N° 506/2013 — Norma espafiola.

Se presentan las siguientes figuras comparativas entre las cantidades

usadas en un periodo de 2 meses, con mediciones por cada mes.
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Figura 6

Efectividad del BAL sobre el fosforo del compost
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Nota. En la figura se aprecia que, de las tres dosis, el tratamiento (15% de BAL) el primer mes
tuvo 0.71y el en el segundo mes 0.43. siendo el dato mas alto. Para el tratamiento 1 teniendo
cambios minimos del primer mes 0.51 al 0.54 en el segundo mes, sin embargo, el tratamiento

3 se mantiene estable con 0.62.

Figura 7
Efectividad del BAL sobre el calcio del compost
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Nota. En la figura se aprecia que el tratamiento 1 (10% de BAL) el primer mes tuvo 0.10 y el
en el segundo mes 1.36 teniendo el menor cambio, Para el tratamiento 2 (15% de BAL) el
primer mes tuvo 0.20 y el en el segundo mes 2.46 similar al tratamiento 3 (20% de BAL) ya

que tuvo 0.21 el primer mes y 2.63 en el segundo mes.
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Figura 8

Efectividad del BAL sobre el magnesio del compost
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Nota. En la figura respecto al magnesio se aprecia que el tratamiento 1 (10% de BAL) el
primer mes tuvo 0.06 mg/dl y el en el segundo mes 0.25 mg/dl, Para el tratamiento 2 (15% de
BAL) el primer mes tuvo 0.09 mg/dl y el en el segundo mes 0.35 mg/dl y el tratamiento 3 (20%
de BAL) tuvo 0.09 mg/dl el primer mes y 0.24 mg/dl en el segundo mes.

Figura 9
Efectividad del BAL sobre el potasio del compost
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Nota. En la figura se aprecia para el potasio del tratamiento 1 (10% de BAL) tuvo 158 en el
primer mes y2.13 en el segundo mes, Solo el tratamiento 2 (15% de BAL) del primer mes tuvo
1.88 y el en el segundo mes 1.99. Y el tratamiento 3 (20% de BAL) tuvo 1.99 el primer mes y

2.97 en el segundo mes siendo este tratamiento el mas efectivo estadisticamente.

59



Tabla 10

Comparacion de los resultados

Parametro Unida Especificaci Dosis 10 % Dosis 15 % Dosis 20 %
S d de on BAL BAL BAL
medid NTP Resultados Resultados Resultados
a 201.207:202 Mes1l Mes2 Mesl Mes2 Mesl Mes?2
0
Fertilizantes
- Compost
pH 1:1 50a8,5 2.94 6.05 3.55 5.48 4.42 6.77
(no (cumpl (no (cumpl (no (cumpl
cumpl e) cumpl e) cumpl e)
e) e) e)
Conductivid dS/m entre5y10 102.13 1452 104.24 154 106.16 16.55
ad Eléctrica (no (no (no (no (no (no
(CE) cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl
e) e) e) e) e) e)
Humedad % 15%a35% 79.3 79.92 80.22 80.82 80.4  80.93
(no (no (no (no (no (no
cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl
e) e) e) e) e) e)
Msrcxéiga % 30% - 60% 18.76 18.17 19.78 19.18 19.89 19.24
Materia % 220 % 17.02 10,51 18.01 11.3 18.05 10.22
Organica (no (no (no (no (no (no
cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl
e) e) e) e) e) e)
. % 1.46 7.56 1.76 7.88 1.96 7.99
Cenizas
Nitrogeno % 03%-15% 1.25 0.84 1.45 0.95 1.55 0.83
(N) (cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (no (cumpl
e) e) e) e) cumpl e)
e)
Fosforo % 01%-10% 0.51 0.54 0.71 0.43 0.62 0.62
(P205) (cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl
e) e) e) e) e) e)
Calcio (Ca) % 1-15 0.1 1.36 0.2 2.46 0.21 2.63
(cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl
e) e) e) e) e) e)
Sodio (Na) % <de 1% 0.13 0.87 0.16 0.96 0.15 0.98
(cumpl  (cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl
e) e) e) e) e) e)
Potasio (K) ppm 03%-10% 1.58 2.13 1.88 1.99 1.99 2.87
(no (no (no (no (no (no
cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl cumpl
e) e) e) e) e) e)
Zinc (Zn) ppm <200 21.1 1854 20.21 17.67 20.33 16.78
(cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl
e) e) e) e) e) e)
Cobre (Mn)  ppm <70 13.08 6.19 12.08 5.19 12.23  4.25
(cumpl  (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl (cumpl
e) e) e) e) e) e)

Nota. De la Tabla 10 se aprecia las 3 dosis tuvieron efectos similares, esto por la accién
bacteriana que tienen a incrementar en materia organiza y favorecer su efectividad para
descomponerla y producir compost. La norma no indica de los parametros, manganeso, hierro

y magnesio.
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Tabla 11

Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk

Parametro Dosis Estadistico gl Sig.
pH 10% 0,852 6 0,164
15% 0,899 6 0,370
20% 0,903 6 0,393
Conductividad Eléctrica 10% 0,889 6 0,311
15% 0,913 6 0,454
20% 0,927 6 0,558
Humedad 10% 0,912 6 0,450
15% 0,961 6 0,825
20% 0,962 6 0,831
Materia Seca 10% 0,964 6 0,850
15% 0,961 6 0,830
20% 0,972 6 0,905
Materia Orgénica 10% 0,958 6 0,801
15% 0,854 6 0,169
20% 0,929 6 0,573
Cenizas 10% 0,943 6 0,682
15% 0,862 6 0,197
20% 0,839 6 0,129
Nitrogeno (N) 10% 0,976 6 0,932
15% 0,923 6 0,529
20% 0,909 6 0,429
Fosforo (P20s) 10% 0,952 6 0,757
15% 0,799 6 0,058
20% 0,967 6 0,870
Calcio (Ca) 10% 0,929 6 0,572
15% 0,839 6 0,127
20% 0,889 6 0,311
Magnesio (Mg) 10% 0,841 6 0,133
15% 0,963 6 0,842
20% 0,892 6 0,328
Sodio (Na) 10% 0,951 6 0,748
15% 0,971 6 0,896
20% 0,929 6 0,571
Potasio (K) 10% 0,985 6 0,973
15% 0,892 6 0,326
20% 0,983 6 0,965
Zinc (Zn) 10% 0,981 6 0,955
15% 0,985 6 0,972
20% 0,908 6 0,426
Hierro (Fe) 10% 0,844 6 0,141
15% 0,796 6 0,054
20% 0,918 6 0,490
Manganeso (Mn) 10% 0,961 6 0,831
15% 0,893 6 0,332
20% 0,947 6 0,720

Nota. Los datos muestran normalidad en todo los casos y dosis usadas, por lo que se usé
una prueba paramétrica, en este caso t d student para muestras apareadas *. Esto es un

limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors.
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4.2. PRUEBA Y CONTRASTE DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipotesis se tiene la siguiente hipétesis planteadas, en

la HA es la hipotesis alterna (del investigador) y HO es la que hipétesis nula

que contradice a la alterna:

HA: Si las bacterias &cido-lacticas son eficientes entonces se podra

acelerar la descomposicion de residuos organicos para producir compost, en

la localidad de Kotosh, Huanuco-2023.

HO: Si las bacterias acido-lacticas no son eficientes entonces no se
podra acelerar la descomposicion de residuos orgénicos para producir
compost, en la localidad de Kotosh, Hudnuco-2023.

Tabla 12

Prueba t para muestras emparejadas (base humeda)

Prueba de muestras emparejadas

Parametro Dosis

(mes 1 —mes 2) t gl Sig. (bilateral)

PH 10% -12,769 5 0,000

15% -53.424 5 0.000

20% -53.741 5 0.000

CE 10% 581,869 5 0,000

15% 816.042 5 0.000

20% 776.045 5 0.000

Humedad 10% -310,746 5 0,000

15% -454.529 5 0.000

20% -241.617 5 0.000

Materia Seca 10% 207,775 5 0,000

15% 287.606 5 0.000

20% 321.271 5 0.000

Materia Orgénica 10% 3396,613 5 0,000

15% 4109.876 5 0.000

20% 3557.603 5 0.000

Cenizas 10% -1601,150 5 0,000

15% -4891.908 5 0.000

20% -2881.339 5 0.000

N 10% 120,578 5 0,000

15% 324.532 5 0.000

20% 490.933 5 0.000

Nota: de la tabla de los pardmetros en base himeda considerando la significancia bilateral se

aprecia que en todos los casos se tiene un valor menor al 0.05, es por ello que se rechaza la

hipotesis nula y se concluye con la hipotesis alterna.
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Tabla 13

Prueba t para muestras emparejadas (base seca)

Prueba de muestras emparejadas

Parametro Dosis
(mes 1 —mes 2) t gl Sig. (bilateral)

P205 10% -6,932 5 0,001
15% 149.496 5 0.000

20% 42.579 5 0.000

Ca 10% -324,956 5 0,000
15% -1506.203 5 0.000

20% -1130.204 5 0.000

Mg 10% -54,261 5 0,000
15% -268.371 5 0.000

20% -45.540 5 0.000

Na 10% -354,904 5 0,000
15% -856.843 5 0.000

20% -504.051 5 0.000

K 10% -214,155 5 0,000
15% -208.599 5 0.000

20% -641.146 5 0.000

Zn 10% 213,659 5 0,000
15% 281.404 5 0.000

20% 150.126 5 0.000

Fe 10% -18406,620 5 0,000
15% -13873.509 5 0.000

20% -15484.093 5 0.000

Cu 10% 460,932 5 0,000
15% 322.222 5 0.000

20% 575.535 5 0.000

Mn 10% -2484,216 5 0,000
15% -6418.994 5 0.000

20% -3736.518 5 0.000

Nota: de la tabla de los parametros en base seca considerando la significancia bilateral se
aprecia que en todos los casos se tiene un valor menor al 0.05, es por ello que se rechaza la

hip6tesis nula y se concluye con la hipétesis alterna.

En ambos casos, tanto en base hiumeda y base seca se aprecia que
existe una diferencia significativa en los meses evaluados, es decir los
cambios en cada dosis son distintas y en incremento, por lo que se aprecia
qgue las Bacterias acido lacticas (BAL) son eficientes entonces para acelerar
la descomposicion de residuos organicos para producir compost, aunque el
uso fue en 3 dosis distintas (10%; 15% y 20%) todas las dosis tuvieron efectos

aunqgue en diferentes grados segun los parametros que se evaluaron.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Del objetivo general: Evaluar la eficiencia de las bacterias &cido
lacticas acelerar la descomposicion de residuos organicos para obtener
compost, Se tuvo eficiencia dado que aceleran la descomposicion del residuo
organico y se puede obtener compost en un menor tiempo lo cual es
favorable para aprovechar los residuos organicos y mitigar el impacto
ambiental, concordando con ideas mencionadas por Moncayo (2021) dado
gue menciona en el proceso de composta se puede conocer que es buena
alternativa el la obtencién de buena calidad de compost, ademas que tiene
cargas altas de nutirntes y microorganismos, como también Inocencio (2021)
quien sostien que el uso de bacterias es un metodo eficiente para la
produccion de compost. Considerando ademas que la recopilacion de las
investigaciones haciendo usos de microorganismos (bacterias) genera una
mejor calidad para el compost, eso es un analisis mencionado por Angulo &
Lizonde (2020) en su investigacion en la que sostiene que el 59% de los
estudios coinciden en que el compostaje con presencia de los

microorganismos eficientes presentan mejor calidad.

Del objetivo especifico 1: Determinar el tiempo éptimo de las bacterias
acido lacticas para acelerar la descomposicion de la materia organica para la
obtencion de compost. se considera el tiempo 6ptimo de 2 meses, dado que
al primer mes aun se puede apreciar residuos sin embargo se puede realizar
otras evaluaciones en un tiempo mas prolongado, dado que se discrepa con
lo mencionado por Moncayo (2021) en la que su investigacion lo lelvo a cabo
en 17 semanas (mas de 4 meses) y en la investigacidn que se presenta
fueron 8 (2 meses) tambien existe la diferencia del tipo de bacterias usadas,
dado que menciona microorganismos benéficos. Lo que explica Ruiz (2020)
en su investigacion hizo una evaluacion de 49 dias (menos de 2 meses) en
la que sostiene que es por las acciones enzimaticas que son capaces de
ayudar en la descomposicion de residuos organicos hasta lograra tener
compost, adempas de reducir el tiempo de descomposicon. Los tiempos de

descomposicion pueden variar esto hace referencia de la investigacion de
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Pillco (2020) en la que muestran que el tiempo de descomposicién fue de 61
dias; de 52 dias y en 75 dias, esto debido a las condiciones edafoclimaticas.

Del objetivo especifico 2: Determinar la cantidad éptima de bacterias
acido lacticas para acelerar la descomposicion de la materia organica para la
obtencién de compost. La cantidad optima de bacterias acido fue del 20% de
BAL dado que primer mes tuvo 4.42 y el en el segundo mes 6.77 y
estabilizando los demas parametros, lo cual no hace referencia a que mayor
cantidad sea mayor eficiencia, sino como se comporta el crecimiento
bacteriano con la cantidad de residuos que se proporciona de esa manera lo
menciona también Jara (2019) de su investigacion en la que determiné que
hay mayor eficiencia en el tiempo de descomposicién, menor peso y calidad
del producto final, explica ademas que de los 3 dosis aplicadas en el

porcentaje de 4 litros fue mas eficiente y de 6 litro menos eficiente.

Del objetivo especifico 3: Evaluar los macronutrientes del compost de
residuos solidos con bacterias acido lacticas. Los macronutrientes del
compost presentan para nitrdgeno con 10% de BAL en el primer mes 1.25y
el en el segundo mes 0.84. Con 15% de BAL el primer mes 1.45y el segundo
mes 0.95; con 20% de BAL el primer mes tuvo 1.5 y el en el segundo mes
0.83. Para fosforo el tratamiento con 15% de BAL el primer mes tuvo 0.71y
el en el segundo mes 0.43 siendo el dato méas alto. Para el 10% de BAL el
primer mes 0.51 al 0.54 en el segundo mes, y con 15% de BAL se mantiene
estable con 0.62. Respecto al potasio el tratamiento con 10% de BAL tuvo
1.58 en el primer mes y 2.13 en el segundo mes, el tratamiento con 15% de
BAL el primer mes tuvo 1.88 y el segundo mes 1.99. Y el tratamiento 3 (20%
de BAL) tuvo 1.99 el primer mes y 2.97 el segundo mes siendo mas efectivo.
En parametros similares Moncayo (2021) menciona que pudo determinar en
el tratamiento MB mejor concentracion de nutrientes destacando Nitrogeno,
fosforo, potasio, Mg, hierro y cobre, ademas, tuvo por evidencia gran
contenido de &cidos huamicos en el compostaje, es decir, en todo los
tratamiento existe cantidades diferentes de macronutrientes favorecidos por
la descomposicion natural de los residuos, sin embargo la bacterias acido

lacticas pueden acelerar esa descomposicion. Ademas, Ruiz (2020) agrega
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gue el usos de bacterias en la descomposicion de la materia organica sobre
el contenido de nitrégeno total presenta mayor cantidad. Y Maldonado (2020)
presenta el incremento en porcentajes de 0.4057 % de nitrogeno total, 13.234
% de relacion C/N=0.0325 % de fésforo = 0.4213 % de potasio (K20) y 1 mes
de maduracién del compostaje; ademas, el tratamiento con MEC tuvo 0.3260
% de nitrogeno total, 14.637 % de relacién C/N, 0.0382 % de fésforo (P205),
0.4337 % de potasio (K20)

Del objetivo especifico 4: Evaluar los micronutrientes del compost de
residuos solidos con bacterias 4cido lacticas es este caso el compost
presentan para el calcio con 10% de BAL el primer mes tuvo 0.10 y el en el
segundo mes 1.36 teniendo el menor cambio, Para el tratamiento con 15%
de BAL el primer mes tuvo 0.20 y el en el segundo mes 2.46 similar al
tratamiento con 20% de BAL ya que tuvo 0.21 el primer mes y 2.63 en el
segundo mes. Respecto al magnesio se aprecia que el tratamiento con 10%
de BAL el primer mes tuvo 0.06 mg/dl y el en el segundo mes 0.25 mg/dl,
Para el tratamiento 15% de BAL el primer mes tuvo 0.09 mg/dl y el en el
segundo mes 0.35 mg/dl y el tratamiento con 20% de BAL tuvo 0.09 mg/dI el
primer mes y 0.24 mg/dl en el segundo mes. Estos parametros son los menos
analizados por los autores, sin embargo, es necesario conocer su
importancia en la calidad del compost dado que este tipo de enmienda

organica se suele usar para mejorar la calidad de los suelos.
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CONCLUSIONES

Se evidencia la eficiencia de las bacterias acido lacticas en las 3 dosis
usadas (10%; 15% y 20%) dado que aceleran la descomposicion de residuos

organicos y se puede obtener compost.

El tiempo Optimo de las bacterias acido lacticas para acelerar la
descomposicion de la materia organica para la obtencion de compost es de
2 meses, dado que al primer mes aun se puede apreciar residuos en proceso
de descomposicion y presenta olores fuertes, los cuales en el segundo mes

son minimos.

La cantidad O6ptima de bacterias acido lacticas para acelerar la
descomposicion de la materia organica para la obtencion de compost es de
20% de BAL dado que primer mes tuvo 4.42 y el en el segundo mes 6.77 es
decir estabiliza mejor este parametro, lo cual es importante antes de usar el

compost sobre los suelos.

Los macronutrientes del compost presentan para nitrégeno con 10% de
BAL en el primer mes 1.25 y el en el segundo mes 0.84. Con 15% de BAL el
primer mes 1.45 y el segundo mes 0.95; con 20% de BAL el primer mes tuvo
1.5y el en el segundo mes 0.83. Para fosforo el tratamiento con 15% de BAL
el primer mes tuvo 0.71 y el en el segundo mes 0.43 siendo el dato mas alto.
Para el 10% de BAL el primer mes 0.51 al 0.54 en el segundo mes, y con
15% de BAL se mantiene estable con 0.62. Respecto al potasio el tratamiento
con 10% de BAL tuvo 1.58 en el primer mes y 2.13 en el segundo mes, el
tratamiento con 15% de BAL el primer mes tuvo 1.88 y el segundo mes 1.99.
Y el tratamiento 3 (20% de BAL) tuvo 1.99 el primer mes y 2.97 el segundo

mes siendo mas efectivo.

Los micronutrientes del compost presentan para el calcio con 10% de
BAL el primer mes tuvo 0.10 y el en el segundo mes 1.36 teniendo el menor
cambio, Para el tratamiento con 15% de BAL el primer mes tuvo 0.20y el en
el segundo mes 2.46 similar al tratamiento con 20% de BAL ya que tuvo 0.21
el primer mes y 2.63 en el segundo mes. Respecto al magnesio se aprecia

gue el tratamiento con 10% de BAL el primer mes tuvo 0.06 mg/dl y el en el
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segundo mes 0.25 mg/dl, Para el tratamiento 15% de BAL el primer mes tuvo
0.09 mg/dl y el en el segundo mes 0.35 mg/dl y el tratamiento con 20% de
BAL tuvo 0.09 mg/dl el primer mes y 0.24 mg/dl en el segundo mes.
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RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion de la aplicacién de las Bacterias &cido lacticas en
diferentes dosis y en tiempos mas prolongados.

Evaluar el comportamiento bacteriano en los residuos solidos y su

descomposicion al agregar las Bacterias acido lacticas.

Evaluar otros beneficios en la biotecnologia de las Bacterias acido
lacticas, como para mejorar los suelos o la produccién de bacterias

benéficas.

Las camas de compostaje deben tener proteccién para la lluvia y los
cambios bruscos de temperatura, con ello se evita la proliferacion de

bacterias, hongos y los malos olores.

Voltear los residuos en descomposicién cada 15 dias para evitar o cada
semana, para poder tener una descomposicion homogénea y mejor

compost.

No agregar residuos que provengan de restos de animales, lacteos o
arroz, dado que perjudican al proceso con fermentaciones y olores

indeseados.

Mantener un equilibrio de la humedad del compost, ya que al secarse
incrementan las hormigas y otros insectos y el exceso de agua solo hace

gue se pudra.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “EFICIENCIA DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS PARA ACELERAR LA DESCOMPOSICION DE RESIDUOS ORGANICOS
PARA EL COMPOSTAJE, KOTOSH, HUANUCO -2023"

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA
INDICADORES
o ¢.Cuél es la eficiencia de Evaluar la eficiencia de las Tipo: aplicada con intervencion,
las bacterias acido lacticas para bacterias &cido lacticas para HA: Si las bacterias Variable dependiente se obtendran datos con respecto
acelerar la descomposicion de acelerar la descomposicion de  &cido-lacticas son e Bacterias de carbono nitr6geno y tiempo de
residuos organicos para el residuos organicos para obtener eficientes entonces se  acido lacticas madurez del compost.
compostaje, Kotosh, Huanuco — compost, Kotosh, Huanuco - 2023. podra acelerar la - Tiempo Enfoque: cuantitativo porque
20237 descomposicion de _ cCcantidad empleara la recoleccién y el
Problemas especificos Objetivos especificos residuos organicos andlisis de datos.
o ¢Cuédl es el tiempo 6ptimo e Determinar el tiempo 6ptimo ~ Para producir compost, Nivel: explicativo se efectuara en
de las bacterias &cido lacticas de las bacterias acido lacticas para €N la localidad de variable funcion del tiempo seguimiento
para acelerar la descomposicion acelerar la descomposicion de la Kotosh, Huanuco- independiente los macro y micronutrientes.
de la materia organica para la materia orgénica para la obtencion 2023 . Residuos Disefio: experimental, al azar
obtencién de compost? de compost. organicos con 3 ftratamientos 'y 5
. ¢(Cudl es la cantidad e Determinar la cantidad HO: Si las bacterias _  pjacronutriente  repeticiones.

optima de las bacterias &cido
lacticas para  acelerar la
descomposicién de la materia
organica para la obtencion de
compost?

. ¢,Cémo favorecen las
bacterias acido lacticas sobre los
macronutrientes del compost?

° ,Cémo favorecen las
bacterias acido lacticas sobre los
micronutrientes del compost?

optima de bacterias &cido lacticas
para acelerar la descomposicion de
la materia organica para la
obtencién de compost.

. Evaluar los macronutrientes
del compost de residuos sélidos con
bacterias acido lacticas.

. Evaluar los micronutrientes
del compost de residuos sélidos con
bacterias acido lacticas.

acido-lacticas no son
eficientes entonces no
se podra acelerar la
descomposicion de
residuos organicos
para producir compost,

en la localidad de
Kotosh, Huénuco-
2023.

s del compost
- Micronutrientes
del compost

Poblacion: estara constituido por
los residuos sdlidos orgéanicos
recolectados durante dos
semanas en la localidad de
Kotosh - Huanuco.

Muestras: Se trabajard con la
cantidad total residuos soélidos
organicos recolectados.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CAUSA- EFECTO (ARBOL DEL PROBLEMA)

E1l: Degradacion de la salud de

los seres vivos

E2: Contaminacion ambiental

E3: Acidificacién de suelos por

lixiviados

GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS

C1: Ineficiente o nula gestién de

residuos sélidos.

C1.1: Falta de concientizacion
ambiental con respecto al

reciclaje.

v
C2: Desconocimiento de su

impacto

C2.1: Desinterés de las
autoridades y poblacion en el

desarrollo sostenible.
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y

C3: Consumo irresponsable




F1: Disminucién de

morbilidad de flora y fauna

4

ANEXO 3
DIAGRAMA MEDIOS Y FINES

F2: Disminucién de la

contaminacién ambiental

F3: Disminucién de arrojo

de residuos al suelo y/o

b

DISMINUCION DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS

|

M1: Adecuada gestion de

residuos organicos

\ 4

M2: Programas de

concientizacion a la

|

|

M3: 6ptima recoleccion de

residuos organicos

M 2.1: Participacioén e

interés de la poblacion
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M 3.1: Almacenamiento de

los residuos organicos

mitnininAalAas




ANEXO 4
FICHA DE CAMPO (RECOLECCION DE MUESTRAS)

Anexo 04: Ficha de campo (recoleccion de muestras)

Cédigo  de | Cédigo | N° de Peso en kg Generacion per capita
vivienda habitantes Dia 0 Dia 1 Dia2 | Dia3 | Diad4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Kg/personaldia
v - 001 - 15 03 o1 [08 [o02 | - 12| 03 096

vV - 00Z 2 08 - 05 03 [ 0B | 11 = 0.1 1 4

V -003 S 22 09 23 = 149 |69 | 23] - 4 28
V -004 4 2. 1 1F* o9 | - | a5]og [on 145
V- 005 2 06 03 A 02 | - 04 | 0.2 a 1.15
V- 006 3 0.9 05 | - Jo+r |06 ]| - [ox | o7 106
V - 003 & 12 02 | 4% [ 4245 12 0% | 11 182
V-008 2. 0% 0.1 02 | - ol | 03] - _ 0.35
v -009 = 1 0.8 % 9 199 | - 12| - 126
W -010 2 03 0.2 01 B 05 | 03] 0% ]| - 095
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ANEXO 5
FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

( o >
|

Acondicionamiento de la compostera

A 4

Picado de los residuos sélidos organicos
municipales

|

Instalacion de las pilas de residuos sdélidos
organicos municipales

|

Proceso de activacion de las bacterias acido
lacticas activado (BALA)

v

Volteo de los residuos orgdnicos

v

Muestreo del compost

v

Evaluacion del compost en el laboratorio

v

Procesamiento y andlisis de datos

1
@
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ANEXO 6
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

ANALISIS DE LABORATORIO

ANEXO 7

Carretera central Km 1.21 ~ Tingo Maria — CELULAR S83407537
Facultad de Agronomia — Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologio

analisisdesueosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

1. DATOS

ARG SERRANG LEESLY CARGLL BIA | ST —

—uanuco FEGHA OE INIGIO DE ENSAY: -

DISTRITO: HUANUCO DE
SECTOR: KOTOSH LIL=TT) 34772

MATERIA ORGANICA DESCOMPUESTA 10 UTROS
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO
T RESULTADOS EN BASE HUMEDAD
Codigo | Dato | PH e Ha Seca Organica .
E118:2024 | M1 | 510 | 1ap | 79921 | 18.165 | 10510 | 7586 0. 0632 | 1.367 67 2.127 | 18.52 | 805.36 | 620 |87.23
E118-2024 0.851 805.40 6.19 | 87.35
E116-2024 80544 | 6.14 |87.29]
E116-2024 80547 | 622 |87.31
E118-2024 805.41 6.25 |87.1
E118-2024 80630 | 6.15 |87.22
Los Rerunados s
Lon Resuitados ~o pusden sar

CELULAN DacsoTad

Carvetars Conteal Kon 1 e5- Thaugo Marke
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Corretera central Km 1.21 — Tingo Maria ~ CELULAR 944407537
Focultad de Agronomio — Laboratorio de Andlisis de Suelas, Agua y Ecotoxicologio

o

T —

5 3 2472 d .67 | 518 |88.39
£1192024 | M2 | ssp 151 80826 | 19.170 11.300 | 7.875 |0 0.432 0.345 | 0. : 17.70 | 50360 | 5.16 |88.42
£110204 | M3 | geg 159 | 00.820 | 18.1 11.305 7880 |0955| 0.431 2458 | 0352 | 0.962 | 2473 | 1787 | 90386 | 543 |8835]
EV192004| M4 | 545 | 152 | 80820 | 10170 | 11.300 | 7874 0952 0440 | ZTasz 0656 | 2471 | 17.64 | 903.54 | 523 |86.40
ENS-2024 | M5 | 539 156 | 80824 | 18.185 11.301 7878 |0050| 0428 | 2466 | 0346 ) 7 17.68 516 |68.39|

™5 | 80822 | 10.175 1. 7877 |0.958 1 2461 0.348 : Z 1788 | 90357 | 5.28 |68.A41 |
_.‘l‘."“;;_ e ey —-=L—r=r_.?£

Cantonnrs Comtond Ko 1 00« Tingw Maite
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407537
Focultad de Agronomiae - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologio

%
6.73 2867 :
E142.2024 8.80 169 80.923 0245 | 0.979 | 2865 | 16,79 | ©10.71 | 423 |88.14
E143.2004 162 80 0241 | 0.984 | 2872 | 16.76 | 91060 | 427 18811
E144-2024 681 | 162 80,927 0235 | 0060 | 2860 | 16.82 | 810,62 | 4.31 |88.07
0256 | 0.987 | 2863 |1 910,50 | 4.26 |88.02
! /
Carvenemn Connsd K 4 0 Dinge Mt CELNAN sessaTeny
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‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretero centrol Km 1.21 = Yingo Moria -~ CELULAR 943307557
. Focultad de Agronomic — Laborotario de Andlisis de Suelos, Aguo y Ecotoxicologio

Erﬁm

Humedad N
PH :: Py
290 765025 | g ! 1. : 85 |13,
E0141 M2 _!!Z- 10217 | 79.3022 | 18,7578 | 17.0182 | 1488 |12462] 656143 [ 01033 03254 | 1. [21.100 13.088 | 22 8722
E042 | M3 | 24 | 783030 | 187674 | 17.0186 | 1461 |1.3405| 06130 |6.1038 | 0.0889 | 6.3258 |1 585313711111 30280 (13,672 225728
EDW43 | M4 | 257 | 10241 | 79,3033 | 17.0183 | 1468 |1.2488| 0.5138 | 0.1040 | 0,0568 | 01257 | 21104 | 202.82 |13.084
E0l& | W5 |"295 | 1op00 | 79.3028 | 18.7870 | 17.0185 | 1468 |1.3468] 05138 |0.7036 | 00565 | 61354 [ EETI 15T (20279 |13.000 | 225728
E0M5 | M8 | 20 187574 | 17.0181 | 1465 |12457| 056132 | 0.1024 | 0.0563 | 0.1286 | 15631 | 21108 20292 | 130811335718
‘m'&——_...?.u. - s ot e = omime
! Tingm Marte “Mﬂ;."
Do T
f ANT YUPAQUT
hf-ﬂ”l‘:-h“' e it C
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera centrol Km 1.21 - Tingo Maria — CELULAR 944407537
Focultad de Agronomia — Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesueosunas@hotmail.com

Dato PH
£0242 M1 1% 104.20 18.0144 1.763 3 I . 4 .
B3 | M2 | 357 | 1042 | 902227 | 107778 | 16.0142 | 1.768 |144B2| 0.7137 | 0,2036 | 00874 | 0.1564 | 1.6040 |20.200| 32469 |12.082|23.7725
E02ed | M3 | 382 | 10429 | 802224 | 10.7774 | 18.0148 | 1.765 |1.4495| 0.7138 | 0.2037 | 0.0879 | 0.1568 | 1.8842 |20.211| 324.80 |12.079|23.7734
E0ads | W4 | 380 | tot2s | 802225 | 10.7776 | 180143 | 1.784 |1.4481| 0.7130 | 0.2040 | 0.0878 | 0.1567 | 1.0845 | 20 204 | 32487 |12.085|23.7728
EDME | W6 | 386 | joazr | 02222 | 197770 | 1BO1AS | 1766 |1.4488| 0.7132 | 0.2038 | 0.0875 | 0.1664 | 18847 |20203| 324.79 |12.080|237710
E0247 | W8 | a8t | 10820 | 802223 | 19.7774 | 18.0141 | 1.763 |14493| 0.7136 | 02034 | 0.0876 | 0.1565 | 1.0841|20.206 | 324.80 |12.084 |23.7712
s s e 8 st o oAb 4 e S o e o 0 4t ] AL
' NIy NACIINAL AGRANIA OF LA SELVA

Tings Marte

= ol

. MUAMANT YUPAQUI

S —— -
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Carretero central Km 1.21 ~ Tingo Moria ~ CELULAR 944407537

‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

e e Facultad de Agronomio — Laboratorio de Andlisis de Suelos, Ague y Ecotoxicologia

Y T T ——
==
MSuvRos
Codgo
£0270 . [ 1.969 | 1. . T X . 0. A 223
£0271 M2 | 450 | 10511 | B04038 | 10.8664 | 18.0536 | 1965 |1.5521] O | 02072 | 0.0800 | 0.1453 | 1.0921|20.335| 38580 | 12218238734
0272 | M3 | 445 | 10818 | B04043 | 10,8062 | 18.0540 | 1.062 |1,5837| 06244 | 02066 | 00854 | 01458 [36910 20326 65 [12226[238736
E0273 | M4 | 428 | 1016 | BOADAS | 198670 | 180532 | 1.063 |1.6520| 0.6248 | 0.2070 | 0.0891 | 0.1451 |1.0006120337 | 38662 113357 238728
B4 | M5 | 465 | 10819 | 804040 | 10.8875 | 180544 | 1980 |1.8525| 06230 | 03066 | 0.0888 | 01450 | 196231203361 55587 155 238723
E027s | W6 | & 10620 | BO.4048 | 10.8880 | 18.0543 | 1,065 |4.8525] O 6.2061 | © 0.1447 |1.6011|20.345 | 35578 |12.226| 238718
m#—:‘&%—.‘r&-—:ﬁw = i e e e e
! " DE LA SELVA
uqummmw
(——-nm-'-’a:-u-'n-.-u-n- CHLULAN Sasatran
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Entrega de recipientes vacios a las viviendas empadronadas

Fotografia 2

Codificacion de recipientes vacios a las viviendas empadronadas
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Fotografia 3

Muestras diarias de materia organica

Fotografia 4

Materia organica semanal
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Fotografia 5

Vecina mostrando los residuos generados

Fotografia 6

Rellenando las camas con residuos sélidos domésticos
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Fotografia 7

Produccion de las bacterias &acidos lacticas (BAL)

Fotografia 8

Activacion de las bacterias
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Fotografia 9

Recipientes con contenido de leche (lactobacilos lactis), levadura y melaza

Fotografia 10
Pulverizador manual con la preparacién de bacterias

91



Fotografia 11

Aspersion del BAL a la materia organica

Fotografia 12

Se procedio a homogenizar toda la materia organica recaudada
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Fotografia 13

Materia descompuesta después de 45 dias

Fotografia 14

Materia descompuesta después de 45 dias en otra cama
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