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RESUMEN

La investigacion a presentar, llegé a tener por objetivo evaluar la
efectividad de los microorganismos eficientes de montafia para acelerar la
produccién de compost en un ambiente de clima frigido, en el distrito de

Tinyahuarco — Pasco.

Dicha investigacion llegé a ser de tipo aplicado, asimismo disefio
experimental, con un enfoque mixto, el cual combina el componente
cualitativo y cuantitativo, la muestra fue tomada con y sin el tratamiento con
los microorganismos eficientes de montafia. Se realiz6 3 tipos de
tratamiento, el primero con residuos organicos y 150 ml/L de EM, el segundo
con residuos organicos asimismo 200 ml/L de EM, el tercero con residuos de

tipo organico y 250 mi/L de EM.

Los resultados demostraron que, al inocular 250 ml/L de EM en el T (3)
se obtuvo compost en 55 dias siendo el mas eficaz a comparacion del T (2)
gue se obtuvo en 65 dias con 200 ml/L de EM vy el T(1) en 78 dias con 150
ml/L de EM, en cuanto el parametro del pH de 7,8 descendié enel T(1) a 7.3,
T(2)a7.4yenel T(3) a7, latemperatura en el grupo control fue de 37.7 y
descendi6 en el T(1) a 28.7, T(2) a 29.8 y en el T(3) a 28.9, respecto a la
conductividad eléctrica en el grupo control alcanzo un valor de 7230
descendio en el T(1) a 4800, T(2) a 5820 y en el T(3) a 6770, con respecto
a los parametros quimicos también se noté cambios la humedad de 45.1,
después de aplicar los tratamientos en el T(1) ascendi6 a 39.1, T(2) a47.7y
en el T(3) descendi6 a 33.1, la concentracion de materia organica en el
grupo control fue de 16.91 este ascendio en el T(1) a 23.54, en el T(2) a
14.71y en el T(3) a 19.73, la concentracion de ceniza en el grupo control fue
de 37.32,en el T(2) a37.56 y en T(3) a 47.17. Respecto a la cantidad de la
materia tipo organico en base seca contenida en el compost se determiné
gue en el grupo control alcanzo el valor de 25.91, después de realizar los
tratamientos en el T(1) ascendio a 38.67, T(2) a 28.15y en el T(3) a 29.50,
la concentracion de nitrégeno en el grupo control alcanzo el valor de 0.93
después de realizar los tratamientos en el T(1) a 1, en el T(2) a 1.20 y en

T(3) a 1.25, la concentracion de calcio en el compost en el grupo control fue
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de 2.40 en el tratamiento 1 ascendid a 2.43,enel T(2) a2.73yenel T(3) a
3.50, la concentracién de magnesio en el grupo control fue de 0.09 en los
grupos que fueron intervenidos ascendio en el T(1) a 0.10, en el T(2) a 0.10
y en el T(3) a 0.14, la concentracion de potasio en el grupo control fue de
2.07 después del tratamiento en el T(1) ascendio a 2.08, enel T(2) a2.20y
en T(3) a 2.57.

El procesamiento de los resultados, como también analisis de los datos,
sefalaron acerca del objeto asimismo en contraste a la hipotesis general,
llega a concluirse que la aplicacion de microorganismos eficientes llega a
influir y acelera la obtencién de compost ademéas que mejora la calidad de
este mejorando asi sus propiedades fisicoquimicas.

Palabras clave: Microorganismos eficientes, suelo, compost, inoculacion,

residuos orgénicos.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effectiveness of
efficient mountain microorganisms to accelerate compost production in a
frigid climate environment, in the district of Tinyahuarco - Pasco.

Said investigation became of an applied type, also an experimental design,
with a mixed approach, which combines the qualitative and quantitative
component, the sample was taken with and without treatment with efficient
mountain microorganisms. Four types of treatment were carried out, the first
with organic waste and 150 ml/L of EM, the second with organic waste and
200 ml/L of EM, the third with organic waste and 250 ml/L of EM.

The results showed that by inoculating 250 ml/L of EM in T (3) compost was
obtained in 55 days, being the most effective compared to T (2) which was
obtained in 65 days with 200 ml/L of EM and T (1) in 78 days with 150 mi/L
of EM as soon as the pH parameter of 7.8 decreased at T(1) to 7.3, T(2) at
7.4 and at T(3) at 7, the temperature in the control group was 37.7 and it
decreased in T(1) to 28.7, T(2) to 29.8 and in T(3) to 28.9, with respect to the
electrical conductivity in the control group it reached a value of 7230 it
decreased in T(1) to 4800, T(2) at 5820 and in T(3) at 6770, with respect to
the chemical parameters, humidity changes were also noted from 45.1, after
applying the treatments in T(1) it rose to 39.1, T(2) at 47.7 and in T(3) it
decreased to 33.1, the concentration of organic matter in the control group
was 16.91, this rose in T(1) to 23.54, in T(2) to 14.71 and in T(3 ) at 19.73,
the concentration of ash in the control group was 37.32, in T(2) at 37.56 and
in T(3) at 47.17. Regarding the amount of organic matter on a dry basis
contained in the compost, it was determined that in the control group it
reached the value of 25.91, after carrying out the treatments in T(1) it rose to
38.67, T(2) to 28.15 and in T(3) at 29.50, the nitrogen concentration in the
control group reached the value of 0.93 after performing the treatments at
T(1) at 1, at T(2) at 1.20 and at T(3) at 1.25, the concentration of calcium in
the compost in the control group was 2.40 in treatment 1 it rose to 2.43, in
T(2)to 2.73 and in T(3) to 3.50, the concentration of magnesium in the control
group was 0.09 in the groups that underwent surgery, it rose to 0.10 in T(1),
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0.10in T(2) and 0.14 in T(3), the potassium concentration in the control group
was 2.07 after treatment. treatment in T (1) rose to 2.08, in T (2) to 2.20 and
in T (3) to 2.57.

The processing of the results as well as the analysis of the data
indicated about the objective likewise in contrast to the general hypothesis, it
is concluded that the application of efficient microorganisms influences and
accelerates the obtaining of compost, as well as improving its quality, thus
improving its physical and chemical properties.

Keywords: Efficient microorganisms, soil, compost, inoculation, organic

waste.
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INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos solidos, es una de las grandes
problematicas ambientales a enfrentar en la actualidad, la produccion de
estos ha ido en aumento en los Gltimos afios. Residuos que muchas veces
terminan en lugares inadecuados sin previo tratamiento, causado por la falta
de estructuras adecuadas para su tratamiento o rellenos sanitarios, la
cantidad de rellenos que existe en el Peru no es suficiente para tratar todas
las toneladas de residuos solidos que generamos por dia y terminan en las
calles o muchas veces en vertederos, convirtiéndose en un peligro tanto para

la salud de la poblaciéon como el medio ambiente.

A diario al realizar nuestras actividades generamos residuos de
diferentes tipos como lo orgénicos, inorganicos generados mayormente en
las viviendas, residuos industriales, agrarios, etc., cada uno generados por
los diferentes sectores econémicos. Sin embargo, gran parte de los residuos
que se genera a diario es organico, estos residuos si son aprovechados de
forma correcta puede ser aprovechado como en la produccion de diferentes
abonos organicos como bocashi, compost y entre otros, esta es una de las
salidas mas amigables con el medio ambiente que se pueden realizar,

ademas que tiene valores agregados.

El compost es una de las técnicas mas usadas, debido a que es un
proceso no muy complejo y ademas que se obtiene abono orgéanico, el cual
puede ser aprovechado en la agricultura. La produccion de compost es un
proceso que ha ido mejorando con el tiempo mediante la aplicacion de
microorganismos eficientes que aceleran el proceso y mejoran la calidad del

producto obtenido.

Con el presente trabajo busco poder aprovechar los residuos que se
generan a diario con la aplicacién de microorganismos eficientes que haran
gue el proceso sea mas rapido, de esta forma minimizar en algo la
contaminacion ambiental causado por estos y ademas que podria ser una
oportunidad de negocio ya que, puede ser puesta a la venta en los mercados,

en especial para el sector agricultor.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Viene a ser la ciencia el cual estudia a microorganismos como también
sus respectivas acciones, la microbiologia; en otras palabras, todo respecto
a su uso préctico, es decir su prioridad sobre la industria, medicina como
también agricultura; también referente a su diametro, reproduccion,
estructura, forma, distribucion, fisiologia como también nutricién. Llegan a
presentar una enorme variedad, los microorganismos estan en el recurso
hidrico, aire el cual uno mismo respira, suelo y como también alimentos.
Vienen a ser saprofitos una gran parte de dichos microorganismos, ya que
cuenta con una primordial funcion ecoldgica, sin embargo, no llega a afectar
al humano de manera directa. Llega a ser demasiado dificil el estudiar a los
microorganismos, a causa de su enorme variedad de tipos en la mayor parte
de las poblaciones de tipo natural como también a que viene a ser pequefio
(Smith, 1968).

Bajo controladas condiciones los microorganismos ejemplo bacterias
también hongos (ascomicetos como también actinomicetos) podrian llegar a
proveer cantidades enormes respecto a materia de tipo organico a precios
bajos con tal de que la productividad del suelo mejore, en condiciones de T°
como también humedad se da la degradacion de dichos residuos. Vienen a
ser fertilizantes sobresalientes los cuales incrementan el contenido organico
de la tierra, los desechos de vegetales como también animales; los cuales
mediante el compostaje podrian llegar a mejorarse, podria llegar a proveer,
a un precio bajo, proporciones considerables de materia de tipo organico con
tal de lograr la mejora de la tierra, el producto resultante de la degradacion
de los residuos de tipo organico como también desperdicios de manera

bioldgica bajo condiciones bajo control (Nufiez, 1992).

Llegan a requerir primordialmente de N2, carbono, P, O2, agua, azufre,
T°, luz, hidrégeno entre otros basicos factores (energia), los seres vivos,

debido a ello originan el metabolismo celular lo cual les deja que se
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transformen, desarrollen como también produzcan, debido a la actividad
microbiolégica de manera directa. La biomasa llega a ser transformado por
microorganismos en material de beneficio para la biosfera, convirtiendo
varios componentes en la tierra. Llegan a mantener el equilibrio ecolégico
dichos seres vivos en 6ptimas comunidades. Lo que permite transformar de
manera quimica con tal de hacer que la tierra sea fértil para plantas, vienen
a ser los microorganismos que se encuentran en dicha tierra, transformando
en formas de tipo inorganica (mineralizacion) a la materia organica presente
en la tierra llegando a depender del O2 a disposicion. Vienen a ser los
microbios presentes en la tierra como mayor abundancia en terminologia de
capacidad metabolica como también peso, de los cuales llegan a ser muy
variadas las baterias ya que, algunas vienen a ser anaerObicas como
también aerdbicas. Llegan a contener microorganismos termdéfilos una gran

parte de los suelos (Cooke, 1983).

Vienen a ser seres unicelulares que cuya composicion como también
estructura llegan a ser muy sencillas, son una gran parte de microorganismos
(hongos, bacteria y actinomicetos). De cada poblacion vienen a ser
particulares la forma como también respecto a la alimentacion, sin embargo,
llegan a ser parecidas a las plantas con las que llegan a compartir el habitat,
sus requerimientos de agua, energia, minerales o nutrientes de tipo organico
y T° como también inexistencia de condiciones riesgosas como también de
elementos. Entre las poblaciones microbianas distintas llegan a establecerse
relaciones simbi6ticas ello dado en los ecosistemas que cuentan con un nivel
de biodiversidad 6ptimo, en equilibrio dinAmico donde cada uno llega a
ubicar su espacio de manera individual como también a convivir en una
relacion de manera estrecha con los demés. Podrian desarrollarse unas
colonias en deterioro de otras a causa de desequilibrios del ecosistema en
algunas ocasiones. Sin embargo, llega a darse el predominio de una
especifica colonia sobre las demas pese a hormales condiciones, originando
mecanismos respecto a compensacion que llegan a neutralizar a un tiempo

largo, medio como también corto (Bueno, 2003).

Llega a mejorarse las propiedades quimicas, lo cual viene a ser el

incremento respecto al contenido de los micronutrientes como también
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macro (fésforo, N2, potasio) lo cual llega a mejorar la accién tipo biologico
de la tierra, mediante la incorporacion del abono de tipo organico. Llega a
actuar como alimento asi como también soporte de microorganismos, viene
a ser el indicador respecto a la fertilidad que presenta el suelo, la poblacién
microbiana, como un abono de tipo organico es lo que llega a prever el uso
del compost con tal de que se logre que el suministro de nutrientes a los
cultivos llegue a ser suficiente como también las propiedades que presenta
el suelo sean mejoradas, llega a tener una enorme prioridad como un agente
mejorador del suelo como también del medioambiente su respectiva

aplicacion en agricultura (Suquilanda, 1996).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cudl sera la efectividad de los microorganismos eficientes de
montafia para acelerar la produccién de compost en un ambiente de

clima frigido, en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-20227?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢.Se podra producir compost en un ambiente de clima frigido
mediante los microorganismos eficientes de montafia en el distrito de

Tinyahuarco - Pasco-2022?

¢,Cudl sera la calidad de produccién del compost en un ambiente
de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de montafia

en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022?

¢, Se podra acelerar el tiempo de produccion del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de

montafa en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de los microorganismos eficientes de montafia
para acelerar la produccién de compost en un ambiente de clima frigido, en

el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.
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1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la produccion de compost en un ambiente de clima frigido
mediante los microorganismos eficientes de montaia en el distrito de

Tinyahuarco- Pasco-2022.

Determinar la calidad de produccién del compost en un ambiente de
clima frigido mediante los microorganismos eficientes de montafia en el

distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Determinar el tiempo de produccion del compost en un ambiente de
clima frigido mediante los microorganismos eficientes de montafia en el

distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién social: dicha investigacion se lleg6 a realizar con el objeto
de lograr la mejora respecto a la produccién, aceleracion y calidad que
presente el compost en una zona frigida, destinada a la siembra para los

productos de consumo humano(maca) en el distrito de Tinyahuarco.

Justificacion ambiental como también econdmica: Se hizo uso del
método natural para el proceso de compostaje, para lo cual se usé los
residuos organicos de las viviendas que estan dentro del distrito, inscritos al
programa de segregacion en la fuente; para la aceleracion del compostaje
usaremos los microorganismos eficientes de montafia, que nosotros mismos
elaboraremos para asegurar su mejor calidad, y asi cubrir las necesidades
de tiempo, maduracion y calidad, estas especies para la produccién de EM
existen comercialmente en la zona por lo tanto no sera dificil encontrarlos
con lo que posteriormente tendremos que activarlos, segun las necesidades
de las composteras; y luego en cada pila correspondiente, ello se llega a
realizar con la finalidad de que dicho estudio llegue a ser amigable con el
medio ambiente. El valor respecto a la investigacion llega a ser a favor de la
moral como también ética llegando a hacerla muy sostenible en temas tipo
socio ambiental ya que, llega a encontrarse en la naturaleza cada

componente a usar, asi mismo su recopilacibn como también extraccién no
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llegan a generar impactos perjudiciales al medioambiente como también a la

sociedad.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se tuvo que viajar constantemente desde el distrito de Tinyahuarco
hasta la compostera, que se encuentra a 10 minutos con un promedio de
distancia de (6.5 Km) desde el centro poblado; para la recopilacion de
informacion, realizar trabajo de campo como el desarrollo del proceso de
compostaje, asimismo dialogar con las autoridades del distrito de

Tinyahuarco para solicitar la realizacion de la tesis de investigacion.

Sin embargo, existen otros estudios sobre manejo de compostaje en
lugares con temperaturas frigidas, pero ninguno supera los 4 000 msnm. El
cual nosotros en nuestra investigacion si se puede desarrollar, pero de forma

acelerada.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Viabilidad social: En el distrito de Tinyahuarco no se tiene tratamiento
para residuos organicos o una compostera, optando los pobladores solo por
desechar y desconocen el tratamiento o la utilidad de estos residuos y los
gue conocen se desaniman por el tiempo que demora. Ademas, se mostré

interés por parte de la poblacion.

Cuenta con viabilidad técnica aceptable el estudio, debido a que se
puede aplicar de manera mas acelerada, también porque el compost sirve
para actividades de recuperacién de suelos por encontrarse en una zona
minera y sembrio de productos de la zona como la maca, por ejemplo. Estas
investigaciones de manera global junto con sus respectivos analisis llegaran
a ser de uso para futuros estudios, como también poder apoyar en sectores
distintos de dicha localidad en la que existan situaciones parecidas al
problema del distrito de Tinyahuarco. Llegara a ser una contribucion dicho
tratamiento que se realizara en una escala real de acuerdo a las camas que

se realizaran.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Laruta, 2021) En la Universidad Mayor de San Andrés cuya
investigacion fue la “Evaluacion de la eficiencia de microorganismos
eficientes y microorganismos de montafia a diferentes concentraciones
en plantines de café (Coffe ardbica L.) en Caranavi La Paz”, cuyo
objetivo fue evaluar la eficiencia de Microorganismos Eficientes siendo
este un producto comercial y Microorganismos de Montafia preparados
de manera artesanal con microorganismos locales, y sus respuestas a
concentraciones distintas, en el comportamiento agro morfologico de
plantines de café, en el sustrato y en rentabilidad en la etapa de vivero.
El empleo de Microorganismos de Montafia a tres por ciento de
concentracion T (5) llego a resultar ser la que registré6 mayores valores
promedios en nimero de hojas al trasplante (7,33 hojas), longitud de
lamina de hoja (13,3 cm), ancho de lamina de hoja (5,78 cm), diametro
de tallo (4,06 cm), longitud de raiz principal (19,97 cm) como también
longitud de raiz lateral (27,15 cm). Mientras que el T (3) llegdé a
presentar valores menores al testigo T (0) en altura de planta (16,5 cm)
como también diametro de tallo (3,70 cm). El uso de Microorganismos
de Montafia locales presenta mayor rentabilidad frente producto
comercial EM, considerando las respuestas del T (5) tratandose de un
producto local. Se concluye que el T (6) microorganismos de Montafia
seis por ciento de concentracion llega a mejorar las propiedades
fisicoquimicas que presenta el sustrato para llegar a ser usado en la
produccion de plantines de café garantizando un desarrollo adecuado

de plantines de café en la etapa de vivero.

(Duefas Paredes, 2023) en la Universidad Técnica de Manabi,

Ecuador cuya investigacion fue la “Aplicacion de microorganismos

22



eficientes en la descomposicion de residuos de Palma Africana” (Elaeis
guineensis Jacg. 1897) para la elaboracion de compost, donde el
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la
aplicacion de microorganismos eficientes (ME) en la descomposicién
de residuos de palma aceitera (lodo, fibra y raquis) para la elaboracion
de compost. Para la produccion del compost fueron establecidos seis
tratamientos (raquis con microorganismos eficientes, raquis sin
microorganismos eficientes, fibra con microorganismos eficientes, fibra
sin microorganismos eficientes, lodo con microorganismos eficientes y
lodo sin microorganismos eficientes), en un disefio completamente al
azar. Fueron analizadas las siguientes variables: pH, temperatura,
humedad y el contenido nutricional de cada compost elaborado. Las
mayores concentraciones nutricionales fueron encontradas en el
compost elaborado con lodo con ME determinando que las bacterias
desempefian un papel importante en la descomposicion con una alta

tasa de degradacion organica en el compostaje.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(De La Pefia, 2019) Universidad Nacional del Centro del Peru,
desarroll6 la investigacion intitulada “Microorganismos eficientes en la
produccion de compost con pollinaza en Rio Negro”, se realizé en la
Estacion Experimental la Granja, en el médulo de abonos organicos de
la Escuela de Agronomia Tropical ubicado en el distrito de Rio Negro.
Los objetivos fueron: Determinar el tiempo de descomposicién de la
pollinaza con la aplicacion de dosis de microorganismos eficientes y
determinar el contenido de nutrientes de compost de pollinaza con la
aplicacion de dosis de microorganismos eficientes. La metodologia
empleada consistio en ejecutar el compostaje en cajones de madera de
forma cubica con lados de un metro. A tres unidades experimentales
se les inocul6é dosis de 100 ml; 200 ml; 300 ml de microorganismos
eficientes, frente a la unidad control sin inoculacion, Se utilizé 2,220
kilogramos de pollinaza e insumos distribuidos en 12 unidades
experimentales, para el andlisis estadistico se realizé el analisis de

varianza y la prueba de comparacion de promedios. Los resultados
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obtenidos después de 22 semanas demostraron que al inocular 300 ml
de ME se logro reducir los dias de descomposicion de la pollinaza de
157,95 hasta 143.96 dias, disminucién del pH de 8,46 hasta 7,84, el
fésforo aumentd de 1,69% hasta 2,68%, el potasio se incrementd de
1,01% hasta 3,05% finalmente se concluy6 que el volumen del compost
bajé 0,38 m? hasta 0,33 m3 comparado con el tratamiento testigo sin la

aplicacion de dosis de microorganismos eficientes.

(Roncal & Diaz, 2019) , elaboro la investigacion “Efecto de los
microorganismos eficaces en la descomposicion de los desechos
sélidos organicos mas estiércol de ganado vacuno en el distrito de José
Galvez”, Universidad Nacional de Cajamarca, teniendo como objetivo
determinar el efecto de los microorganismos eficaces en la degradacion
de desechos sdlidos de tipo organico mas estiércol del ganado vacuno
en la Planta de Tratamiento de Residuos Solidos de la Ciudad de José
Galvez, Celendin. Realiz6 el disefio de bloque al azar de manera total
con 04 tratamientos (cada una con las proporciones respectivas) como
también repeticiones. Llego a tener el periodo de cosecha, por medio
del uso de EM, para el: T (2) 80 dias, T (3) 70 dias, T (4) 60 dias. Los
resultados demostraron que el uso de EM llegd a tener el efecto
reductor en el periodo que implica la descomposicion del T (4), donde

aplicé la proporcién de EM fue 200 ml por 10 L de agua.

(Arévalo y Barrera, 2022) En la tesis “Comportamiento de los
Microorganismos de Montafia (MM) y Microorganismos Eficientes (EM)
en la Produccién de Compost Organico Urbano, Cacatachi, 2022” de la
Universidad Cesar Vallejo, su objetivo determinar los comportamientos
individuales de los microorganismos de montafa (MM) vy
microorganismos eficientes (ME) para la produccion de compost
organico urbano, instalandose en el vivero de la municipalidad distrital
de Cacatachi 5 pilas de residuos solidos organicos, donde una pila, fue
la pila testigo la cual no tuvo ningun inoculante, mientras que las 4 pilas
restantes, fueron inoculadas por microorganismos de montafia (pila 2 y

3) y microorganismos eficientes (pila 4 y 5), con la diferencia en la
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preparacion de los microorganismos, preparandose 4 inoculantes, 2 de
microorganismos de montafia y 2 de microorganismos eficientes, con
distintas formulas de preparacion para tener variacion de sus
composiciones, lo cual nos permitié obtener diferentes resultados en la
calidad del compost, siendo algunos de los parametros evaluados, pH,
materia organica, nitrégeno, potasio, fésforo, etc. Se realiz6 el analisis
de las muestras para la obtencion de los resultados. Finalmente, se
concluyé que los microorganismos mejoran la calidad del compost,
aceleran la descomposicion de los residuos sélidos organicos, con la
diferencia en los microorganismos eficientes, los cuales mostraron

mejores resultados frente a los microorganismos de montafa.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

(Villanueva, 2016), presenta la tesis, “Efecto de los Bioabonos en
el Rendimiento y la Calidad de la Asociacion de Pasturas en
condiciones Edafoclimética de Cayhuayna Huanuco 20157,
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, haciendo abono foliar con 0,1
como también 2 L de EM/ha, asi mismo compost con cero, dos, cuatro
como también 6 toneladas/ha, realizando doce tratamientos en total.
Cuyo objetivo fue evaluar el efecto de los bioabonos en el rendimiento
y calidad de la asociacion de pasturas en condiciones edafocliméticas
de Cayhuayna. De acuerdo a sus resultados se da la existencia de un
importante efecto sobre los niveles de bioabonos que usé; en la cual
lleg6 obtener 0,92 m de altura, 2,479 kg/m? respecto al rendimiento en
forraje verde, 5,132 kg/ha/corte referente al forraje seco, asi mismo
bajo las condiciones del ensayo un 23,7% de proteina. Llegando a la
conclusion que deberia aplicarse de uno a dos litros de EM con cuatro
toneladas de compost por hectarea, con tal de garantizar inocuidad de

los pastos asociados, rendimiento como también calidad 6ptima.

(Cajahuanca, 2016), en la Universidad de Huanuco, realizé la
tesis en la investigacion, tuvo como objetivo evaluar la alternativa para
la produccion de compost a partir del 100 por ciento de los residuos

organicos provenientes de los comedores del campamento de la
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Central Hidroeléctrica Chaglla por medio de la utilizacion de EM. En la
cual llegé a determinar la proporcion de desechos de tipo organico
direccionados a la disposicion final, para luego determinar su
tratamiento en compostaje con microorganismos eficaces. Realizé
también el respectivo andlisis del compost en el transcurso como
también al final del proceso, para cada tratamiento dicho seguimiento
lo realizé por medio de pruebas tanto en el lugar como también fuera.
Luego de treinta y dos dias finalizo el proceso de compostaje. Llegé a
obtener como resultados respecto a la produccion final del compost en
volumen como también peso, que en los lotes pertenecientes al 4to
tratamiento con microorganismos eficaces llegé a tener resultados
Optimos. Posteriormente, envié las muestras al laboratorio de suelos de
la Universidad Nacional Agraria la Molina, con tal de que las
caracteristicas quimicas finales, que llegb a obtener en cada
tratamiento, que presenta el compost se determinen; la MO, Mg, N2,
C/N, K, P como también Ca. Ya teniendo los resultados de analisis de
las muestras, se concluyo en que rango se encuentra (Inmaduro, Clase
A o Clase B) para su recomendacion posterior respecto a la utilizacion
del compost que obtuvo en cada uno de los tratamientos para la

utilizaciéon horticola.

(Montero, 2019), elabor6 en la Universidad de Huanuco, la tesis
en la investigacion cuyo objetivo llegé a ser el evaluar la eficacia de los
EM en la elaboracion de compost mediante el proceso de
descomposicion de la materia organica generados en los mercadillos
de Cayhuayna, distrito de Pillco Marca, departamento de Huanuco.
Cuya metodologia viene a ser de enfoque cuantitativo, nivel explicativo
como también disefio de tipo experimental. Su poblacion llego a ser de
la generacion de desechos sélidos de tipo organico de los cuatro
mercadillos, estiércol como también aserrin, siendo tres mil doscientos
kilogramos, asi mismo también la dosis respecto a los EM para las
muestras TA, con la exencion de la muestra TB el cual no lleg6 a tener
EM. Conforme a sus resultados llega a concluir que, si llegan a ser

eficaces los microorganismos eficientes en lo que respecta la
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2.2.

intervencion del deterioro de la materia de tipo organico, y a que
llegaron a acelerar el periodo de deterioro, siendo de cuatro a seis
meses lo comun de acuerdo a las condiciones el clima de cada zona
donde se llega a ejecutar, cuarenta y cinco dias llego a ser la duracion
en este estudio. Por otro lado, no se llegé a deteriorar de manera total
la muestra TB. Asimismo, al paso que la materia de tipo organico se iba

deteriorando, se daba la disminucion de la altura.

BASES TEORICAS
2.2.1. TEORIAS QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACION

(Cruz, 2000), Sefiala que, en Loja, Azuay, Tungurahua como
también Cafar, llegaba a fundamentarse en monocultivo con
tecnologia elevada, el sistema respecto a la produccién empleado en
condiciones de la Revolucién Verde, llegando a provocar la utilizacion
de manera indiscriminada de los quimicos originando una polucién
edéfica, salinidad, erosion como también compactacion, disminuyendo
la calidad de productos como también su cosecha, llegando a deteriorar
una gran parte de los suelos de uso agricola. Viene a ser empirica,
doméstica como también lenta la generacion del compost, que los
agricultores llegan a practicarlo para usarlo en sus cultivos; para dicha
produccion llegan a usar desechos vegetales, malezas, rastrojos como
también excrementos con tal de tener suelos de textura media, fértiles
como también con una considerable proporcién de materia de tipo
organico. Por medio del agrego del bioabono o compost mediante la
transformacién microbiana, llegara a volverse fértil el suelo una vez ya

repuesto sus nutrientes tanto no minerales como también minerales.

2.2.2. MICROORGANISMOS EFICIENTES

Los E.M. (Effective Microorganisms) o Microorganismos
Eficientes, son una combinacién de varios microorganismos benéficos
(caldo microbiano), de origen natural, que unidas producen a

temperaturas favorables un aprovechamiento de los componentes de
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la materia a compostar para optimizar el proceso de compostaje (FAO,
2013).

Segun (FAO, 2013) son utilizados en diferentes aplicaciones en
mas de 110 paises del mundo, brindando soluciones a diferentes
problemas de la agricultura, el medio ambiente, la acuicultura, entre

otras areas.

2.2.3. TIPOS DE MICROORGANISMOS

Bacterias fototropicas

Rhodopseudomonas sp. presente en suelo y agua, posee un
metabolismo muy versatil al degradar y reciclar gran variedad de
compuestos aromaticos, como bencénicos de varios tipos encontrados
en el petroleo, lignina y sus compuestos constituyentes y, por lo tanto,
esta implicado en el manejo de reciclaje de compuestos carbonados.
No solo puede convertir diéxido de carbono (CO2) en material celular,
sino también en Nitrogeno (N 2) en amonio y producir Hidrogeno
gaseoso (H2) (JGI, 2005).

Bacterias acido Lacticas

Lactobacillus sp. estas bacterias son capaces de transformar
algunos componentes de la materia organica (lignina y celulosa),
gracias al aumento de su fragmentacion sin causar efectos negativos
al proceso. El acido lactico actiia como un esterilizador, eliminando
microorganismos patdégenos e incrementando la velocidad de

descomposicion de la materia organica (Soriano, 2016).
Levaduras

Saccharomycetes sp. se encargan de sintetizar a partir de
aminoacidos y azUcares, materia organica y raices, sustancias anti
microbiales y utiles para el crecimiento de las plantas. Sus secreciones
constituyen sustratos benéficos para los microorganismos eficientes
(Soriano, 2016).
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2.2.4. INOCULACION DE MICROORGANISMOS EN EL PROCESO
DE COMPOSTAJE

Segun(Bejarano & Delgadillo, 2007), la inoculacion de la pila de
compostaje 0 compostera con microorganismos, tiene el objeto de
disminuir el tiempo de elaboracion del abono organico, obtener un

material microbioldgica y nutricionalmente mejorado.

Segun (Soriano, 2016) entre las ventajas de la adicion de

microorganismos al compostaje estan:

e Promueve la transformacion aerdbica de compuestos organicos,
evitando la descomposicion de la materia organica por oxidacién en la
que se liberan gases generadores de olores molestos (sulfurosos,
amoniacales y mercaptanos). Adicionalmente, evita la proliferacion de
insectos vectores, como moscas, ya que, estas no encuentran un

medio adecuado para su desarrollo.

e Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante,
ya que, durante el proceso de fermentacién se liberan y sintetizan
sustancias y compuestos como: aminoacidos, enzimas, vitaminas,
sustancias bioactivas, hormonas y minerales solubles, que, al ser
incorporados al suelo a través del abono organico, mejoran sus

caracteristicas fisicas quimicas y microbioldgicas.

¢ Acelera el proceso de compostaje a una tercera parte del tiempo

de un proceso convencional (5-8 semanas).

Podrian llegar a brindar cantidades considerables respecto a
materia de tipo organico a precios bajos con tal de que la productividad
del suelo se optimiza mediante control de las condiciones los
microorganismos (ascomicetos, hongos como también bacterias)
(Nufez, 1992).

2.2.5. TIPOS Y USOS DE MICROORGANISMOS EFICACES

Segun(Unocc, 2015), describe:
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a) Aplicacion en abono orgéanico

Para obtener abono organico en un corto espacio de tiempo, se
puede usar el producto tipo EM Compost, promoviendo la
transformacién aerdbica de compuestos organicos, evitando la
descomposicion de la materia organica por oxidacion en la que liberan
gases generados de olores molestos como sulfuros y amoniacos
(Unocc, 2015).

b) Aplicacion de los microorganismos eficaces en la

agricultura

La aplicacién de microorganismos eficaces en la agricultura posee
grandes beneficios, ya que, reestablece el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejora sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la
productividad de los cultivos y los hace mas resistentes, de tal manera

gue se genera una agricultura mas sostenible (Unocc, 2015).

c) Aplicacion de los microorganismos eficaces en manejo

de desechos animales

Su aplicacion presenta gran cantidad de ventajas, principalmente
por la reduccion de malos olores provenientes del estiércol y orina,
ademas que ayuda al aprovechamiento de los desechos animales,
obteniendo rapidamente abono que sirve como acondicionador de
suelos (Unocc, 2015).

d) Aplicacién de microorganismos eficaces en el medio

ambiente

Su aplicacidbn es ventajosa, gracias a que el promover la
fermentacion aerdobica de compuestos organicos, evitando la
descomposicion de la materia organica por oxidacion, evita la liberacion
de gases de olores molestos y la proliferacion de insectos vectores
(Unocc, 2015).
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2.2.6. TAMANO DE PARTICULA

Por el facil ingreso al sustrato, se encuentra relacionado con el
diametro de la particula la actividad microbiana. Se da un facil ingreso
al sustrato cuando existe una mayor superficie especifica dado por qué
son pequefias las particulas. De cinco a veinte centimetros viene a ser
el diametro de los materiales recomendable para dar inicio al
compostaje (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013). Se encuentran muy
relacionados la retencion de la humedad o aireacion de la pila como
también la densidad del material con el diametro de la particula, llega a
ser de manera aproximada 150-250 kg/m? la densidad; segun el avance
del proceso que implica el compostaje, se va aminorando el diametro
asi mismo incrementa la densidad 600-700 kg/m3 (Roman, Martinéz, &
Pantoja, 2013).

2.2.7. HUMEDAD

La humedad es un pardmetro estrechamente vinculado a los
microorganismos, ya que, como todos los seres vivos, usan el agua
como medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos a
través de la membrana celular (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013). La
humedad Optima para el compost se situa alrededor del 55%, aunque
varia dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi
como del sistema empleado para realizar el compostaje. Si la humedad
baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin dar
tiempo a que se completen todas las fases de degradacion, causando
que el producto obtenido sea biolégicamente inestable. Si la humedad
es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e interferira la

oxigenacion del material (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).
2.2.8. AIREACION

Viene a ser un proceso aerobio el compostaje, ademas es
necesario que tenga una Optima aireacion con tal de dar pase a la
respiracion de microorganismos, donde el CO2 llega a liberarse hacia

la atmdsfera. Lo que llega a evitar que el material se encharque o llegue
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a compactarse viene a ser dicha aireacion. El requerimiento de oxigeno
llega a variar en el transcurso del proceso, siendo el mas alto en la fase
termofilica (Roméan, Martinez, Pantoja, 2013). Respecto a la saturacion
del oxigeno, viene a ser un diez por ciento lo mas adecuado, pero este
no debe de ser menos del cinco por ciento. Una demasiada aireacion
causaria que la temperatura baje y que ocurra mediante la evaporacion
una demasiada pérdida de la humedad, lo cual debido a la ausencia de
agua haria que el proceso de degradacion se pause. Llegan a
deshidratarse las células pertenecientes a los microorganismos,
llegando a producir esporas, asi mismo llega a detenerse la accién
enzimatica que se encarga de descomponer compuestos distintos. La
poca aireacion no permite que el agua se evapore, lo cual causa un
ambiente de anaerobiosis como también que haya demasiada
humedad asi mismo. Por ende, llega a generarse acidez como también
malos olores debido a la presencia de manera excesiva de compuestos
como lo que viene a hacer el CH4, CH3 COO o H2S (Rodriguez &
Cordova, 2006).

2.29. TEMPERATURA

Cuenta con un rango amplio respecto a la variacion en relacion a
la fase del proceso. A una T° ambiente se da inicio al compostaje, sin
la accién del hombre (calentamiento externo) dicha T° podria llegar a
los sesenta y cinco grados centigrados, con tal de que en el transcurso
de la etapa de maduracién pueda llegar a T° ambiente de nuevo
(Roman, Martinez, Pantoja, 2013). A mas tiempo como también T°,
serd mayor la higienizacién como también mas la rapidez respecto a la
degradacion, es por eso que viene a ser recomendable que la T° no

llegue a decaer rapidamente (Roman, Martinez, Pantoja, 2013).
2.2.10. pH

Define la supervivencia de microorganismos como también cada
grupo tiene pH o6ptimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor

actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor
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actividad fangica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a
7,2 (Roman, Martinez, Pantoja, 2013).

De 4.5-8.5 viene a ser la variacion del pH en cada etapa, ademas
llega a depender de los materiales de origen. Debido a la generacion
de acidos organicos el pH llega a acidificarse en las 1 eras etapas del
proceso. El pH se incrementa como también llega a alcalinizar el medio,
ello a causa de la transformacién del NH4 en NH3, con tal de que llegue
a estabilizarse en valores préximos al neutro, ello se da en la etapa

termdfila (Roman, Martinez, Pantoja, 2013).
2.2.11. COMPOST

(Manual Agropecuario, 2002), Hace mencion respecto a la
generacion de biomasa la cual se encuentra proporcionada
directamente con lo que el suelo podria llegar a brindar a las plantas,
ya que, entre el suelo y la planta se da una relacion estable como
también estrecha. Llega a depender de la estabilidad existente entre
elementos no vivos como también vivos que estan en el suelo coma el
balance del sistema agro. Por medio de la integracion de la materia de
tipo organico llega a nutrir microorganismos presentes en el suelo
(virus, bacterias como también hongo), siendo los encargados de
mejorar las condiciones de tipo fisico que presente el suelo como
también que los nutrientes se encuentren a disposicién para las
plantas, ello se da con la biodiversidad del suelo que viene a ser
promovido por la agricultura alternativa. En los suelos de tipo tropical
llega a darse a veinticinco grados centigrados de T° promedio como
también de los 2.000 ml de precipitacién pluvial al afio, ello viene a ser

su linea critica de la materia de tipo organico.
2.2.12. USO DEL COMPOST

(Pérez, 1997) Seiala que el uso que se le da en agricultura para
los cultivos al compost viene a ser como sustratos, fertilizante, abono
de tipo organico, enmienda hamica u organica. Llega a aminorar el

contenido del humus de la tierra cuando no se llega a aportar materia
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de tipo orgéanico en él; lo cual causa de perdicidon genética respecto a
la fertilidad, desperfecto de las caracteristicas de tipo biologico,
fisicoquimico que presenta el suelo, erosiones aceleradas. La
recomendacion que se da respecto a la aplicacion viene a ser de quince
a cincuenta toneladas por hectarea, de uno a tres kildmetros por metro
cuadrado en suelos ligeros, arenosos que llegan a tener escasos
compuestos arcillosos o incluso que llegan a ser pedregosos o

calcareas, de tres a cinco kilometros por metro cuadrado en hortalizas.
2.2.13. TIPOS DE COMPOST

Caracterizados de acuerdo al origen de sus respectivas materias
primas, se presenta a continuacion los tipos de compost (Alarcén,
2004):

- Compost activado con la levadura procedente de la cerveza.
-Compost de material tipo vegetal junto con excremento.

-Compost tipo Quick Return, realizado con residuos vegetales,
adicionando algas calcareas, tierra, activador Quick Return paja, polvo

proveniente de las rocas.

- Compost proveniente de la fraccion organica de los desechos

industriales (elaboracion de alimentos).
- Compost procedente de la maleza.

- Compost proveniente de la fraccibn organica de desechos

municipales.

- Compost proveniente de la fraccion del tratamiento de manera

anaerobica de RM.

- Compost procedente de la fraccion organica de desechos

municipales junto con residuos vegetales.

- Compost procedente de la broza como también maleza.
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- Compost proveniente de lodos procedentes de la depuradora de

residuos de cenizas, serrines, poda, vegetales o corteza.

La finalidad del producto resultante del compostaje viene a ser
como requerimiento global el lograr niveles de componentes
adecuados de utilidad para la tierra como también una regularidad en
sus propiedades, higienizacion adecuada, olor como también aspecto
adecuado, niveles bajos de contaminante como también impureza
(Alarcén, 2004).

2.2.14. FASES DE LA ELABORACION DEL COMPOST

(Cabrera, 2016) Hace mencion las siguientes 04 fases dadas en

el transcurso del proceso referente al compostaje:

a) Mesofila

Viene a ser la 1 era fase, llega a distinguirse debido a la existencia
de hongos como también bacterias, las cuales son las iniciadoras del
proceso debido a su didametro grande; llegan a consumir carbohidratos
gue son de facil descomposicion y a multiplicarse, generando que la T°

se incremente desde el ambiente hasta 40 °C.

b) Termofila

Aqui se da el incremento de la T° de 40-60°C; dan inicio a la
descomposicion de los organismos termdfilos, llegando a morir las
malas hierbas, asimismo desapareciendo los organismos mesofilos.
Dentro de los 06 dias preliminares la T° deberia de alcanzar como
también mantenerse a mas de los 40 °C como efecto de la eliminacion
o disminucion de los patégenos a plantas pertenecientes al cultivo

como también al hombre.

c) Enfriamiento

Llega a reducir la T°, el proceso sigue debido a los actinomicetos
como también organismos esporulados, asi mismo llegan a

desaparecer los hongos terméfilos como también va consumiéndose la
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materia que viene a ser de facil descomposicion. La descomposicion
de la celulosa lo realizan los hongos termofilos, los cuales llegaron a
soportar las areas menos calientes, ello se da cuando comienza esta

etapa.

d) Maduracion

Llega a estar el producto en esta etapa por lo menos veinte dias,
por ende, esta fase podria llegar a ser un complemento final de todas
las demas que se dan en el transcurso del proceso de la fermentacion

llegando a reducir la actividad metabdlica.

2.2.15. MICROORGANISMOS

(Higa, 2002), menciona que el que llegd a descubrir el
microorganismo lleg6 a demostrar que vienen a ser microbios benéficos
gue cuyo origen viene a ser natural, que llega a secretar sustancias que
vienen a ser de utilidad al momento de estar en contacto con la materia
de tipo organico, dentro del compost se encuentran diversos tipos de
microorganismo (levaduras, hongos como también de fermentacion,
bacterias foto tréficas como también bacterias generadoras de acido

lactico).
Figura 1

Microorganismos eficientes

Nota. En la figura 1 se observa microorganismos foto tréficos y de fermentacion
(Ramirez,2016)
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(Alvarez, 1992)Indica que existen de ochenta mil a cien mil
especies respecto al hongo dentro de la cual se encuentran las
levaduras las cuales sobreabundan en la parte superior de los frutos
gue se encuentran maduros, el moho el cual llega a producirse con el
deterioro de la materia de tipo organico, los hongos patdgenos sobre
las plantas. Llegan a ser heterotrofos como también no cuentan de
clorofila ademas necesitan de energia indispensable mediante el
deterioro de la materia de tipo organico. Trata de un conjunto de varios
filamentos que se encuentran ramificados (hifas) el cuerpo vegetativo
del hongo, la totalidad de los cuales llegan a ser de importancia
agricola, hongos imperfectos, ocomicetos, ascomicetos, zigomicetos

como también basidiomicetos.

2.2.15.1. BENEFICIOS DE LOS MICROORGANISMOS SOBRE
LA AGRICULTURA

(Proexant, 2002), Sefiala que lo que corrige la salinidad del
suelo como también hace mas facil que se dé la aceleracion del
deterioro el compostaje bokashi, el intercambio de aguas como
también de los iones, asimismo el lavado como también drenaje
de las sales toxicas resultantes de cultivos agricolas (cloro como
también Na), llegan a solubilizar minerales (fosfatos como
también cal), entre otros, vienen a ser los microorganismos
adheridos al suelo. Asi mismo su utilizacién como un reductor de
desagradables olores como también como un complemento
alimenticio llega a ser exitosa en cerdos como también gallinas.
Llega a lograr que los cultivos respecto al manzano se
incrementen debido a la descarga de EM activos las cuales
adicionan nutrientes que tomaron de la materia de tipo organico y
de esta manera llega a optimizar la caracteristica que presenta el
suelo llegando a permitir una penetracion mejor del sistema
radicular, dan una resistencia mayor al estrés hidrico como
también incrementa su firmeza contra el ataque de todo tipo de
enfermedad, asimismo da una potencialidad mas alta para la

mineralizacién del carbono. Hoy en dia dichos microorganismos
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se encuentran en prueba en los cultivos de platano de tipo
organico.

2.2.15.2. BENEFICIOS DEL COMPOSTAJE EN LA
AGRICULTURA

El compostaje llega a tener 2,2 billones de unidades
formadas de poblaciones de bacterias activadas como una
minima densidad por cada gramo; asimismo también productos
secos originados de la fermentacion, NH4H2PO4, CaCOs,
productos alimenticios como también CaSOas. Debido a la
instruccion de la resistencia de los cultivos de manera sistémica a
las enfermedades, llega a crear un sistema de eliminacion de
enfermedades como también insectos sobre plantas. Logra eludir
que se originen enfermedades como también los organismos
patégenos lleguen a propagarse por medio del consumo de los
exudados de frutos, hojas, flores como también raices. Llega a
incrementar en los cultivos su calidad, desarrollo como también

productividad. (Vademecum, 2008).

2.2.16. CALIDAD DEL COMPOST

2.2.16.1. ASPECTO BIOLOGICO

Referente a la fertiidad de manera bioldgica, los
microorganismos mineralizan el fosforo como también nitrdgeno
gue se encuentran en cantidades elevadas en los desechos;
debido a ello la totalidad de microorganismos que existen en el
compost juegan un papel primordial en lo que respecta la
mineralizacién de la materia de tipo organico lo cual favorece la
transitabilidad de macronutrientes como también micronutrientes
(Roca, 2010).

2.2.16.2. ASPECTO FisICO
Podria darse en 02 direcciones la actividad del nutriente del

compost:
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e Indirecta

El uso de fertilizantes de tipo quimico por las plantas llega a
favorecer. Los encargados de absorber la materia de tipo organico
que esta en el suelo vienen a ser los Fe2 Oz como también Alz Os,
llegando a retrasar o incluso impedir que los fosfatos solubles se
lleguen a fijar. Asi mismo las pérdidas mediante la lixiviacion de
los estados solubles de N2 llegan a ser eludidos por el compost
(Roca, 2010).

e Directa

Proporciona potasio, nitrdgeno como también fosforo, de
manera relativa, pero en demasiado equilibrio, en diminutos
porcentajes. Aparte de proporcionar oligoelementos, los cuales a
un largo tiempo podrian ocasionar problemas respecto a toxicidad

como también efectos de manera positiva (Roca, 2010).

2.2.16.3. ASPECTO QUIMICO

Conforme a(Roca, 2010):

- Previene la erosion.

- Aumenta la sujecion de los nutrientes mediante plantas, asi
como también elementos traza en el suelo, ello a causa de las
propiedades con los que cuenta la materia de tipo organico
respecto al intercambio ionico.

- Cuenta con el efecto de manera directa el compost, la
causa de su enorme contenido respecto a materia de tipo
organico, en la macroestructura de suelos de uso agricola, de
manera primordial y las zonas que vienen a ser aridas. Una
mejoria en lo que respecta en intercambio de gases como también
la disposicion de humedad, viene a darse a causa de la influencia
en el volumen de los poros.

- Aumenta la sujecion hidrica, a causa de la propiedad
respecto a la retencion del recurso hidrico con las que cuentan las
sustancias humicas del suelo por la actividad del humus sobre la

formacién de una estructura del mismo de manera méas adecuada.
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Figura 2

Elementos que intervienen en la formacién de compost
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Nota. En la figura 2 se observa el esquema de elementos que intervienen en

la formacion de compost (Rocha, 2019).

2.2.17. PROGRAMA DE TRATAMIENTO RESIDUOS SOLIDOS
PARA COMPOSTAJE

2.2.17.1. SEPARACION

Refiere a la segregacion de los residuos de tipo organico
(papel como también restos de alimento), de facil degradacion de
manera biolégica mediante el compostaje, de los residuos que no
lo son (plastico, metal como también vidrio). Si dicha separacion
se hace en la misma fuente, llegardn a ser los residuos mas
acendrados, lo cual hara que el compost finalizado tenga una

calidad 6ptima (Rodriguez & Cérdova, 2006).
2.2.17.2. RECOLECCION

Posterior a la separacion esta parte trata sobre trasladar los
desechos hacia las distintas fuentes (planta de compostaje o
compostador, pila en el huerto o jardin) donde se realizaran sus
respectivos tratamientos. Deberian de ser suficientes como
también éptimo para la cantidad recolectada, los vehiculos como
también el equipo usado para la recolecciéon. Ademas, las rutas
como también los periodos respecto a la recoleccion deberian de
comunicarse los usuarios como también ser planificadas
(Rodriguez & Cordova, 2006).
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2.2.17.3. TRATAMIENTO

Viene a ser el proceso del compostaje, en la cual se tiene
como ingredientes primordiales al agua, N2, O2 como también
carbono. Dichos agentes llegan a ser los proveedores del
adecuado ambiente para la accién de los microorganismos de
descomposicion en materia de tipo organico. Mediante el
monitoreo como también control de dichos agentes puede llegar
que la descomposicion sea mas rapida (Rodriguez & Coérdova,
2006).

2.2.17.4. DISTRIBUCION

Viene a ser el traslado del compost que se generé hacia los
lugares donde seran usados. Las distancias llegan a ser
demasiado cortas ademas de contar con pocos usuarios, en caso
las operaciones lleguen a ser una escala pequefia, lo cual no
necesita de un equipo como también planificacion (Rodriguez &
Cordova, 2006).

2.2.17.5. UTILIZACION

Un componente primordial del programa de compostaje
viene a ser la utilizacién; sin caso el compost no llega a utilizarse,
ocasiona que el ciclo para lo que se instrumento del programa sea
incompleta, asi mismo llegue a perderse los beneficios respecto a
la mejora del suelo que dicho producto ofrece (Rodriguez &
Cordova, 2006).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. COMPOSTAJE

(Moreno, 2008) mencionan que: El proceso de compostaje se
define como una descomposicion biologica y estabilizacion de la
materia organica, bajo condiciones que permitan un desarrollo de
temperaturas termofilicas como consecuencia de una produccién

bioldgica de calor, que da un producto final estable, libre de patégenos,
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semillas de malas hierbas y que aplicado al terreno produce un

beneficio.

Por otro lado, (Fiabane & Meléndez, 1997) indican que: El
compostaje es un proceso que supone una serie de transformaciones
de los residuos organicos, mejorando las propiedades fisicas y
quimicas del material original, aumenta la fertilidad potencial y

simultaneamente la cantidad de humus estable.

2.3.2. RECICLAJE

Accién que deja que se aproveche el residuo por medio del
procedimiento de transformacién del material con tal de llegar a cumplir
su respectiva funcion preliminar o también otras funciones (MINAM,
2017).

2.3.3. SEGREGACION

Agrupacion de elementos de tipo fisico como también
componentes determinados de los desechos soélidos con el fin de
manejarlos de manera singular (MINAM, 2017).

2.3.4. PROCESOS DE DEGRADACION DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

Es el proceso de digestion, asimilacion y metabolizacion de un
compuesto organico llevado a cabo por bacterias, hongos y otros
organismos. Dichos procesos pueden ser aerdbicos o anaerdbicos
(MINAM, 2017).

2.3.5. ABONO ORGANICO

El abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de
ganado, compost rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y
residuos de cultivos. Los abonos organicos son materiales cuya
eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de los suelos ha

sido demostrada (Roman, Martinéz, Pantoja, 2013).
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2.4.

2.3.6. COMPOST MADURO

Compost que ha finalizado todas las etapas del compostaje
(Roman, Martinéz, & Pantoja, 2013).

2.3.7. MICROORGANISMOS

Organismos vivos microscopicos (hongos, incluyendo levaduras,
bacterias incluyendo actinobacterias, protozoos como nemétodos etc.)
(Roman, Martinéz, Pantoja, 2013).

2.3.8. MATERIA ORGANICA

Residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas
etapas de descomposicion, células y tejidos de organismos del suelo y
sustancias sintetizadas por los seres vivos presentes en el suelo

(Roman, Martinéz, Pantoja, 2013).

2.3.9. DESCOMPOSICION

Degradacion de la materia organica (Roman, Martinéz, Pantoja,
2013).

2.3.10. ORGANICO

Un compuesto organico es una sustancia que contiene carbono e
hidrégeno y, habitualmente, otros elementos como nitrégeno, azufre y
oxigeno. Los compuestos organicos se pueden encontrar en el medio
natural o sintetizarse en laboratorio. La expresion sustancia organica
no equivale a sustancia natural. Decir que una sustancia es natural
significa que es esencialmente igual que la encontrada en la naturaleza.
Sin embargo, organico significa que esta formado por carbono (Roman,
Martinéz, Pantoja, 2013).

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Los microorganismos eficientes de montafia tendran efecto

para acelerar la produccion de compost en un ambiente de clima
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frigido, en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Ho: Los microorganismos eficientes de montafia no tendran
efecto para acelerar la produccion de compost en un ambiente de clima

frigido, en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hil: Se podra producir compost en un ambiente de clima frigido
mediante los microorganismos eficientes de montafia en el distrito de

Tinyahuarco- Pasco-2022.

Hol: No se podra producir compost en un ambiente de clima
frigido mediante los microorganismos eficientes de montafia en el

distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Hi2: Serd éptimo la calidad de produccion del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Ho2: No sera 6ptimo la calidad de produccién del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Hi3: Sera optimo el tiempo de produccion del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.

Ho3: No sera 6ptimo el tiempo de produccion del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.
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2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 1

Variable independiente

Variable Definicion

. . Mezcla de diversos microorganismos
Variable Independiente: 9

. . _ eficientes de montafia que son
Microorganismos eficientes de

~ mutuamente compatibles entre si y
montana

coexisten en un medio

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 2

Variable dependiente

Variable Definicion
Variable Dependiente: Tiempo como también calidad respecto al
Produccién de compost compost obtenido con ayuda de los

microorganismos.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3
Operacionalizacion de variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES u/M INSTRUMENTOS
Variable Independiente:  Parametros fisicos de degradacion Nivel de Temperatura °C Termometro
Microorganismos Nivel de pH Acidez y Higrometro
eficientes de montafia alcalinidad(pH)
Nivel de Humedad % pH metro
Parametros de tiempo Tiempo de degradacion de los residuos Dias Calendario (90
organicos Dias)
Cantidad de microorganismos ml/L Galones
Nivel de nitrégeno %
Nivel de fosforo %
Nivel de calcio %
Nivel de magnesio %
Calidad de produccion del Nivel de potasio %
compost en un ambiente de clima  Nivel de sodio %
vl e e g
Nivel de materia organica seca % (abs atm)
Nivel de materia organica himeda %
Nivel de ceniza seca %
Nivel de ceniza himeda %
Fierro Ppm
Zinc Ppm
Manganeso ppm
Produccion de compost en un Peso del compost sin el uso de EMB Kg Balanza electrénica
ambiente de clima frigido Peso del compost con el uso de EMB Kg /romana

Nota. La tabla 3 muestra la operacionalizacién de variables.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Ander, 2011) la investigacion aplicada tiene una intima relacion
con la investigacién béasica, ya que, necesita de los hallazgos y mejoras de
la investigacion basica y crece con esta. Son investigaciones que tienden a
buscar la resolucion de problemas, caracterizadas por inclinarse en la
aplicacion y utilizacion de los conocimientos. Los resultados de estas

investigaciones tienen un limite de generalizacién restringido.
3.1.1. ENFOQUE

La investigacién tuvo un enfoque cualitativo ya que se pretende
responder preguntas planteadas en la investigacion, ademas de
contrastar la hipotesis para aprobarla o desaprobarla (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

Llegd a usarse el enfoque cuantitativo ya que dicho enfoque
llegd a desarrollarse partiendo de 02 variables correlacionados,
complementandose al momento de la practica. Combina en equipo
datos, métodos, disciplinas, teorias, disefios, entre otros. Llegan a
ejecutarse haciendo uso de los datos cualitativos como también
cuantitativos la recopilacién asimismo el estudio de la informacion, se
realizd la medicion respecto a la cantidad de nutrientes mediante el
andlisis realizado al compost en el laboratorio certificado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva. En relacion a la medicion
numérica como también célculos estadisticos llegaron a utilizarse la
recopilacion de los datos con tal de que los patrones respecto a

conducta sean instaurados como también experimentar teorias.
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio que se presenta conto con el alcance aplicativo porque
llegb a analizarse la variable independiente, analizando si viene a ser
eficiente o no el uso de los microorganismos eficientes, para la
elaboracion de compost en el clima frigido en el distrito de Tinyahuarco,

Pasco.
3.1.3. DISENO

Grupo experimental (GE): El estudio disefio experimental viene
a ser la que se hace de manera deliberada al usar las variables, en
otras palabras, viene a ser un estudio en la que de manera intencional
se realiza la variacion de las variables independientes, en el estudio
experimentar se realiza la observacion de los fendmenos en sus

contextos naturales para luego analizarlos.

La ejecucion del proyecto llegdb a realizarse con disefio
experimental, con 3 tratamientos, 2 repeticiones por tratamiento como
también 06 unidades experimentales con un blanco. (Hernandez,
2014).

No existe estimulo o condicion qué lleguen a exponerse los
sujetos de la investigacién. En la cual llegan a recolectarse datos como
también luego en el transcurso del proceso viene a ser el disefio cuasi
experimental; que cuyo objeto viene a ser la descripcién de las
variables como también el analisis en un periodo determinado de su

interrelacion e incidencia(Supo, 2014)
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3.2.

Tabla 4

Tratamientos

CLAVE TRATAMIENTOS DESCRIPCION
00 T (0) Residuos organicos sin EMB
02 T(@) Residuos organicos con EMB 150ml/L
02 T(2) Residuos organicos con EMB 200ml/L
02 T(3) Residuos organicos con EMB 250ml/L

Nota. En la tabla 4 se visualiza los tratamientos y blanco realizados.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion para la presente investigacion viene a ser el compost
producido en un ambiente de clima frigido Tinyahuarco, Pasco.

3.2.2. MUESTRA

Lleg6 a realizarse un muestreo probabilistico de compost que
estuvo conformado por 750 kilos de compost producido en un ambiente
de clima frigido Tinyahuarco, Pasco. Utilizando el instrumento de

recolecciéon de datos.

Se tomé 7 muestras, mediante un analisis y observacion inicial en
las cuales se realizd6 un diagnostico de las caracteristicas
fisicoquimicas del compost. Posterior a ello se realizé experimentos con
1 grupo control y sin la aplicaciébn de microorganismos eficientes y 7
grupos experimentales con dos repeticiones o0 unidades
experimentales, con y sin el tratamiento con los microorganismos

eficientes de montafa.

3.2.3. AREA DE ESTUDIO

Se encuentra considerada en el distrito de Tinyahuarco, Provincia

Pasco, Pasco.
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Tabla s

Coordenadas UTM

COORDENADAS
VERTICE ESTE NORTE
A 363163.10 8806503.86
B 363268.67 8806412.58
C 363240.89 8806377.65
D 363168.66 8806438.77
E 363103.57 8806363.37
F 363067.85 8806391.94

Nota. En la tabla 5 se visualiza las coordenadas de ubicacién del area de estudio.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica referente a la observacion experimental llegé a emplearse,
asi mismo una respectiva ficha de registros de los datos como un

instrumento y la hoja de campo para registro de cada tratamiento.

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS TRABAJO EN
CAMPO

Se realizé en cada volteo (aireacion) de rumas, la recopilacién de
los datos, con tal de asegurar la homogeneidad en los parametros del

compost de tipo fisico (humedad, pH como también T°).

En el transcurso del compostaje llegé a medirse los parametros
(humedad, T° como también pH) con tal de realizar la medicion en la
obtencion del producto final (compost) respecto a la eficiencia de los

EM, obteniendo gréaficos de dichos resultados.
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Con el esquema del disefio estadistico como también
determinando el efecto que tienen los EM sobre la aceleracion de la
produccion del compost en una zona que cuyo clima es frigido
Tinyahuarco-Pasco, de dicha manera se proces6 de manera

estadistica la informacion de los datos.
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Llegd a obtenerse del campo como también a registrarse de
manera clara como también en orden, los datos numéricos, con tal de
realizar los cuadros estadisticos como también promedios de manera

general.
3.4.3. TECNICAS DE PRESENTACION DE DATOS

La informacion que se llegdb a obtener en el campo en el
transcurso del proceso de los EM de montafia, viene a ser los datos
analiticos, los cuales seran presentados en cuadros con tal de tener los

resultados de manera estadistica.

51



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

Tabla 6

PH del compost producido mediante microorganismos eficientes de montafia en el distrito

de Tinyahuarco- Pasco-2022

Media Varianza
Tratamiento control antes 7,8 0,0
Tratamiento 1 antes 7,8 0,0
después 7,3 0,1
Tratamiento 2 antes 7,7 0,0
después 7.4 0,1
Tratamiento 3 antes 7,6 0,0
después 7,0 0,1

Nota. La tabla 6 muestra el valor del pH en los tratamientos con microorganismos eficientes,
se puede observar que el pH en el tratamiento 2 fue el mas elevado con 7.4.

En la tabla 6 se describe el pH del compost producido mediante
microorganismos eficientes, observandose que en las muestras obtenidas hay
una disminucién de los valores del pH; siendo que en el tratamiento T (1) con
un 150 ml/L de microorganismos se obtuvo + 0,5; en el tratamiento T (2) con
200 ml/L de microorganismos se obtiene + 0,3. Finalmente en el tratamiento
T (3) con 250 ml/L hubo una disminucién de * 0,6, en cuanto a las varianzas

se presenta valores cercanos a cero lo cual se interpreta que hay

homogeneidad en los datos de la presente investigacion.
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Figura 3

Representacion grafica del pH del compost producido mediante microorganismos eficientes

de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

ph Media

Valores

s 83 33 8§ &3 g3 87  &F
59 59 Fo B @ o 5 Fg 5
Jo Jo o W o o Tm o o Qo
S3 S3 E] 53 3 53 3 53
o @ o @ O @ @ w o @ " @
-0 3 D = =0 =3 =3 =3 =3 =3
== = = = = = = =
@ o %o =] [} [} =] =] =]
w4 = - = = = = = =
= o= = = = = = =
o o o o o o o o
= = = = = = = =
o o o o o o o o
3 3 3 3 3 3 3 3
@ @ @ @ @ @ @ @
=3 =3 =0 =3 =3 =3 =3 =3
= = = = = = = =
o o o o o o o o
— — [ [ w w

Nota. La figura 3 muestra respecto a la forma grafica como el pH fue variando, siendo el valor
mas alto después de la aplicacién de microorganismos eficientes en el tratamiento 2 con 7.4

y el mas bajo en el tratamiento 3 con un pH de 7.
Tabla 7

Temperatura del compost producido mediante microorganismos eficientes de montafia en el
distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Temperatura
Media Varianza
Tratamiento control antes 371 11.2
Tratamiento 1 antes 321 100.1
después 28,7 75,5
Tratamiento 2 antes 321 132.0
después 29,5 147,1
Tratamiento 3 antes 317 154.7
después 28,9 158,7

Nota. La tabla 7 muestra el valor de la temperatura en los tratamientos con microorganismos
eficientes, se puede observar que la temperatura en el tratamiento 2 fue el mas elevado con
29.5.

En la tabla 7 llega a describirse respecto a la temperatura del compost
generado, observandose que hay disminucion de los valores en el T (1) con +
3,4 regado con 150 ml/L de ME, el T (2) con £ 2,6 regado con 200 ml/L de ME.
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Finalmente, el T (3) con + 2,8 regado con 250 ml/L de ME. No observandose

cambios significativos.
Figura 4

Representacion grafica de la temperatura del compost producido mediante microorganismos

eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Media

40

[
=i

30

20

Valores

83 = o o o o EoE o
@© © @© @© @ @©

So So o o o o o o
=0 =0 o e O e o e o e o e 0 e
= =] D O D o D m D m o o D O
23 23 a3 a3 23 23 a3 a3
Ao Ao @ @ @ @ @ @
o= o= =1 &= 8= o= =1 a2
a8 g8 Z0 T8 =0 T Z0 T8
a - & = == @ = == = ==
o= o= = = = = C = = c =
o o o o 0 o o o o o
O o 5] DN~ 5] 0 & o 05
T3 o 3 3 3 3 3 3 3
[ Eao @ © © © @ o
= ('D‘: =0 =0 = = s =0
= = = = = = = =

S n o S S S S S S
- - r r w w

Fila

Nota. En la figura 4 se puede observar de forma grafica como la T° fue variando, siendo el
valor més alto después de la aplicacién de microorganismos eficientes en el tratamiento 2 con
29.5y el méas bajo en el tratamiento 1 con una T° de 28.7.

Tabla 8

Conductividad eléctrica del compost producido mediante microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

CE

Media

Tratamiento control Regado Antes 7230
Tratamiento 1 Regado Antes 4470
Después 4800

Tratamiento 2 Regado Antes 5640
Después 5820

Tratamiento 3 Regado Antes 6670
Después 6770

Nota. La tabla 8 muestra el valor de la conductividad electrénica en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la conductividad en el tratamiento 3 fue
el méas elevado con 6770.
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En la tabla 8 llega a describirse respecto a la conductividad eléctrica del
compost generado observandose que en relacion al valor obtenido en el T (0)
con una X= 7230 difiereenlos T (1), T (2) y T (3). Siendo que en el T (1) hay
un aumento de + 330 uS/cm después del regado con 150 ml/L de ME, enel T
(2) un aumento de £ 180 uS/cm después del regado con 200 ml/L de ME.
Finalmente, en el T (3) un aumento de + 100 uS/cm después del regado con

250 ml/L de ME. Siendo que el cambio mas significativo fue en el T (1).
Figura s

Representacion gréfica de la conductividad eléctrica del compost producido mediante

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. En la figura 5 visualizamos de forma grafica como la conductividad electrénica fue
variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de microorganismos eficientes en
el tratamiento con 6670 y el mas bajo en el tratamiento 1 con una conductividad eléctrica de
4800.
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Tabla 9

Parametros fisicoquimicos en base himeda del compost producido mediante

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Materia
Humedad organica Ceniza
Media Media Media
Tratamiento control Regado antes 34,7 16,91 48,36
Tratamiento 1 Regado antes 39,1 13,78 41,08
después 45,1 23,54 37,32
Tratamiento 2 Regado antes 34,7 18,90 46,38
después 47,7 14,71 37,56
Tratamiento 3 Regado antes 33,1 16,94 38,06
después 45,0 19,73 47,17

Nota. La tabla 9 muestra el valor de la humedad en los tratamientos con microorganismos
eficientes, se puede observar que la humedad en el tratamiento 2 fue el mas elevado con
47.7.

En la tabla nimero 9 llega a describirse respecto a los parametros
fisicoquimico en base humeda, observandose en relacion a la materia
organica que hubo cambios significativos en el T (1) con una variacion de +
9,76 % después del regado con 150 ml/L de ME y en el T (3) con £ 2,79%
después del regado con 250 ml/L de ME.

Asimismo, en relacion a la humedad se observa una variacion en el T (2)
con + 13% después del regado con 200 ml/L de ME. Finalmente, en cuanto a
las cenizas hay significancia en el T (3) con £ 9,11% después del regado con
250 ml/L de ME.

Los pardmetros fisicoquimicos obtenidos en la tabla 9 en cada
concentracion nos indican que la inoculacion de microorganismos eficientes
de montafia mejora dichas propiedades, habiendo un incremento de materia
organica para el caso del T (1) después del regado. En cuanto a la humedad
presentaron valores optimos dentro del rango de humedad permitido.
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Tabla 10

Materia organica en base seca del compost producido mediante microorganismos eficientes

de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Materia organica

Media
Tratamiento control Regado Antes 25,21
Después 25,91
Tratamiento 1 Regado Antes 25,12
Después 38,67
Tratamiento 2 Regado Antes 28,95
Después 28,15
Tratamiento 3 Regado Antes 30,80
Después 29,50

Nota. La tabla 10 muestra el valor de la materia organica en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la humedad en el tratamiento 1 fue el mas
elevado con 38.67.

En la tabla 10 se describe la materia de tipo organico en base seca
observandose cambios significativos en el T (1) con una variacion de + 13.55%
después del regado con 150 ml/L de microorganismos eficientes. A diferencia
del T(2) y T(3) siendo que la materia organica disminuye después del regado.

Figura 6

Representacion gréafica de la materia organica en base seca del compost producido

mediante microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. En la figura 6 se puede observar de forma grafica como la materia organica fue variando,
siendo el valor més alto después del uso de los microorganismos eficientes en el tratamiento
uno con 38,67 y el mas bajo en el tratamiento 2 con 28,15
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Tabla 11

Nitrdgeno en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de
montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Nitrébgeno
Media
Tratamiento control Regado Antes 0,93
Después 1,00
Tratamiento 1 Regado Antes 1,00
Después 1,16
Tratamiento 2 Regado Antes 1,19
Después 1,20
Tratamiento 3 Regado Antes 1,23
Después 1,25

Nota. La tabla 11 muestra la concentraciéon del nitrégeno en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracién en el tratamiento 3 fue
el més elevado con 1,25.

En la tabla 11 llega a describirse respecto a la cantidad de nitrégeno en
el compost generado observandose cambios significativos en el T (1) con un
incremento de 0,16% después del regado con 150 ml/L y el T (3) con un
incremento de 0,02% después del regado con 250 ml/L con microorganismos
eficientes.

Los parametros de nitrdgeno obtenidos en la tabla 11 en cada
concentracion nos indican que la inoculacion de microorganismos eficientes
de montafia mejora dicha propiedad habiendo un incremento de nitrégeno
como es el caso del T (3) después del regado.
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Figura 7

Representacion grafica del nitrdgeno en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. La figura 7 muestra de forma grafica como la concentracién de nitrégeno fue variando,
siendo el valor mas alto después de la aplicacion de microorganismos eficientes en el
tratamiento 3 con 1,25 y el mas bajo en el tratamiento 1 con 1,00.

Tabla 12

Calcio en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Calcio
Media
Tratamiento control Regado Antes 2,38
Después 2,40
Tratamiento 1 Regado Antes 2,41
Después 2,43
Tratamiento 2 Regado Antes 2,71
Después 2,73
Tratamiento 3 Regado Antes 3,48
Después 3,50

Nota. La tabla 12 muestra la concentracién de calcio en base seca en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracion en el tratamiento 3 fue
el méas elevado con 3,50.

En la tabla 12 llega a describirse respecto a la cantidad de calcio en el
compost generado observandose cambios significativosenel T (1), T(2)y T
(3) con un incremento de 0,02% después del regado con 150 ml/L, 200 ml/L y

250 ml/L con microorganismos eficientes respectivamente.
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Figura 8

Representacion gréfica del calcio en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Viene a ser posible visualizar en dicha figura 8 de forma grafica como la concentracion
de calcio en base seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de
microorganismos eficientes en el tratamiento 3 con 3,50 y el mas bajo en el tratamiento 1 con
2,43.

Tabla 13

Magnesio en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Magnesio
Media
Tratamiento control Regado Antes 0,09
Después 0.09
Tratamiento 1 Regado Antes 0,10
Después 0,10
Tratamiento 2 Regado Antes 0,11
Después 0,10
Tratamiento 3 Regado Antes 0,14
Después 0,14

Nota. La tabla 13 muestra la concentracién de magnesio en base seca en los tratamientos
con microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracién en el tratamiento 3
fue el més elevado con 0,14.
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En la tabla 13 se da la descripcion respecto a la cantidad de magnesio
en el compost generado haciendo la comparativa de medias de contenido de
magnesio observandose un incremento de dicho nutriente al inocular
microorganismos eficientes de montafia para el T (1) siendo 0,10y T (3) 0,14
respectivamente a comparacion del T (2) hubo una disminucion de 0.01%
después del regado con 200 ml/L.

Los pardmetros de magnesio reflejados en la tabla 13 en cada
concentracion nos indican que la inoculacion de microorganismos eficientes
de montafia mejora dicha propiedad habiendo un incremento de magnesio
como es el caso del T (3) después del regado.

Estos valores son superiores en cuanto al tratamiento control indicando

una mejora de contenido de magnesio al inocular microorganismos eficientes.

Figura 9

Representacion gréfica del magnesio en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Se visualiza en la figura 9 de forma gréafica como la concentracion de magnesio en base
seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de microorganismos
eficientes en el tratamiento 3 con 0,14 y el méas bajo en el tratamiento 1 y 2 con 0,10.
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Tabla 14

Potasio en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafa en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Potasio

Media
Tratamiento control Regado Antes 2,02
Después 2,07
Tratamiento 1 Regado Antes 2,06
Después 2,08
Tratamiento 2 Regado Antes 2,19
Después 2,20
Tratamiento 3 Regado Antes 2,54
Después 2,57

Nota. La tabla 14 muestra la concentracién de magnesio en base seca en los tratamientos
con microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracién en el tratamiento 3
fue el mas elevado con 0,14.

En la tabla 14 llega a describirse respecto a la cantidad de potasio en el
compost producido observandose cambios significativos en el T (3) con una

variacion de 0,03% después del regado con 250 ml/L.
Figura 10

Representacion gréafica del potasio en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Se observa en la figura 10 de forma grafica como la concentracién de potasio en base
seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de los microorganismos
eficientes en el tratamiento 3 con 0,14 y el mas bajo en el tratamiento 1y 2 con 0,10.
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Tabla 15

Cobre en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafa en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Cobre

Media

Tratamiento control Regado Antes 19,14
Después .

Tratamiento 1 Regado Antes 30,15

Después 25,93

Tratamiento 2 Regado Antes 34,10

Después 31,70

Tratamiento 3 Regado Antes 58,21

Después 60,67

Nota. La tabla 15 muestra la concentraciéon de cobre en base seca en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracion en el tratamiento 3 fue
el mas elevado con 60,67.

En la tabla 15 llega a describirse respecto a la cantidad de cobre en el
compost generado observandose cambios significativos en el T (3) con una
variacion de 2,46 ppm después del regado con 250 ml/L con microorganismos

eficientes.
Figura 11

Representacion gréfica del cobre en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022.
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Nota. Es posible la observacién en la figura 11 de forma gréfica como la concentracién de
cobre en base seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacién de
microorganismos eficientes en el tratamiento 3 con 60.67 y el mas bajo en el tratamiento 1
con 25,93.
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Tabla 16

Hierro en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafa en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Hierro

Media
Tratamiento control Regado Antes 375,56
Después .
Tratamiento 1 Regado Antes 1567,57
Después 1517,75
Tratamiento 2 Regado Antes 2252,95
Después 2042,54
Tratamiento 3 Regado Antes 5352,64
Después 4187,47

Nota. La tabla 16 muestra la concentracion de hierro en base seca en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracién en el tratamiento 3 fue

el mas elevado con 4187,47.

En la tabla 16 llega a describirse respecto a la cantidad de hierro en el

compost generado no observandose cambios significativos en

tratamientos ya que, hay disminucién de los valores.

Figura 12
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Representacion gréfica del hierro en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Viene a ser posible visualizar en dicha figura de forma gréafica como la concentracion
de hierro en base seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de los
microorganismos eficientes en el tratamiento 3 con 4187,47 y el mas bajo en el tratamiento 1

con 1517,75.
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Tabla 17

Zinc en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes de

montafa en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Zinc
Media
Tratamiento control Regado antes 144,45
Tratamiento 1 Regado antes 201,74
después 179,61
Tratamiento 2 Regado antes 213,63
después 220,74
Tratamiento 3 Regado antes 540,42
después 548,22

Nota. La tabla 17 muestra la concentracién de zinc en base seca en los tratamientos con
microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracion en el tratamiento 3 fue
el mas elevado con 548,22.

En la tabla numero 17 llega a describirse respecto a la cantidad de zinc
en el compost generado observandose cambios significativos en el T (2) con
una variaciéon de 7,11 ppm después del regado con 200 ml/L y en el T (3) con

una variaciéon de 7,8 ppm después del regado.
Figura 13

Representacion gréfica del zinc en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Es posible la observacién en la figura 13 de forma gréfica como la concentracién de
zinc en base seca fue variando, siendo el valor mas alto después de la aplicacion de los
microorganismos eficientes en el tratamiento 3 con 548,22 y el mas bajo en el tratamiento 1
con 179,61.
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Tabla 18

Manganeso en base seca del compost producido mediante los microorganismos eficientes

de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Manganeso
Media
Tratamiento control Regado antes 262,71
después .
Tratamiento 1 Regado antes 466,10
después 333,30
Tratamiento 2 Regado antes 535,13
después 529,53
Tratamiento 3 Regado antes 1496,57
después 1067,21

Nota. La tabla 18 muestra la concentracién de manganeso en base seca en los tratamientos
con microorganismos eficientes, se puede observar que la concentracion en el tratamiento 3
fue el mas elevado con 1067,21.

En la tabla numero 18 llega a describirse la cantidad referente al
manganeso en el compost producido no observandose cambios significativos

enelT (1), T(2)yT(3)yaque, hubo disminucion de los valores.
Figura 14

Representacion gréafica del manganeso en base seca del compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022
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Nota. Viene a ser posible visualizar en dicha figura 14 de forma grafica como la concentracion
de zinc en base seca fue variando, siendo el valor mas alto después del uso de
microorganismos eficientes en el tratamiento 3 con 1067,21 y el mas bajo en el tratamiento 1
con 333,30.

66



4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 19

Prueba de normalidad de parametros en compost producido mediante los microorganismos

eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Shapiro-Wilk
Regado

Estadistico Gl Sig.
Materia organica Antes ,766 7 ,654
Después ,542 7 124
B Antes 842 7 172
Después ,871 7 271
e Antes 947 7 713
Después ,849 7 ,192
Conductividad Antes 956 7 783
eléctrica Después 855 7 210
B Antes 943 7 688
Después ,851 7 ,198
e Antes 831 7 142
Después ,981 7 ,940
Mg Antes 956 7 781
Después 977 7 ,918
i< Antes 895 7 385
Después ,883 7 ,325
e Antes 932 7 610
Después ,830 7 ,139
e Antes 979 7 927
Después ,949 7 ,731
2l Antes 964 7 836
Después ,857 7 ,218
LAl Antes 956 7 782
Después ,871 7 272

Nota. La tabla 19 muestra la prueba de normalidad en el compost producido por medio de los
microorganismos eficiente.
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En la tabla nimero 19 llega a describirse la prueba de normalidad de
parametros donde la distribucién de los datos es normal con una significancia
> 0,05. Lo que nos permite trabajar con las pruebas paramétricas.

Tabla 20

Comparacién de medias de parametros en compost producido mediante los

microorganismos eficientes de montafia en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022

Regado N Media Desv. t Sig.
Desviacion
Materia Antes 7 16,6325 2,1 -1,087 0,032
organica Después 7 19,3267 4.4
pH Antes 7 7.5 0,0 -1,001 0,031
Después 7 7,7 2,0 -1,005
Temperatura Antes 7 35,1 1,0 -1,287 0,042
Después 7 28,5 1,0 -1,082
Conductividad  Antes 7 6670 82,8 -1,081 0,022
eléctrica Después 7 5820 45,9 -1,037
N Antes 7 1,23 0,1 -1,017 0,032
Después 7 1,20 0,0 -1,024
Ca Antes 7 2,75 0,1 -1,062 0,047
Después 7 2,39 1,0 -1,021
Mg Antes 7 0,10 0,0 -1,187 0,038
Después 7 0,14 0,0 -1,124
K Antes 7 2,20 0,1 -1,872 0,039
Después 7 2,47 0,1 -1,062
Cu Antes 7 35,38 2,0 -1,092 0,026
Después 7 31,70 1,0 -1,071
Fe Antes 7 1567,57 23,2 -1,081 0,032
Después 7 2042,54 27,9 -1,083
Zn Antes 7 120,61 2,5 -1,082 0,019
Después 7 220,74 3,0 -1,087
Mn Antes 7 466,10 2,1 -1,092 0,015
Después 7 529,53 4,1 -1,094

Nota. La tabla 20 muestra la comparacion de las medias de los parametros en el compost
producido por medio de los microorganismos eficiente.

En la tabla nimero 20 llega a describirse la comparacion de las medidas
obteniéndose como valor t=-1,087 con un valor de sig. < 0,05 (0,032) por tal
se asume varianzas iguales, rechazando la hip6tesis nula, siendo que los
microorganismos tendran efecto para acelerar la produccién de compost.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion demostraron que los
microorganismos eficientes EMB tuvieron efecto en la produccién de compost
en un ambiente frigido, obteniéndose el compost en 55 dias y los parametros
de este respecto al pH, temperatura, humedad, materia organica, ceniza y

concentracion de nutrientes fueron muy altas.

Segun Cajahuanca(2016) en su tesis “Optimizacion del manejo de
residuos organicos por medio de la utilizacibn de microorganismos
eficientes(Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus sp., Lactobacillus sp.) en el
proceso de compostaje en la Central Hidroeléctrica Chaglla” demostré que la
aplicacion de EM mas residuos organicos y aserrin optimizaron la obtencién
del compost, obteniéndose de forma mas eficiente en 32 dias a comparacion
de los resultados de la investigacion realizada en el cual se elaboré el compost
en 55 dias, sin embargo, la temperatura tuvo un gran rango de variacion,
segun Cajahuanca la temperatura mas alta fue 69.5°C y en la investigacion

realizada fue de 53°C.

Segun De la Pefia(2019) en su tesis “Microorganismos eficientes en la
produccion de compost con pollinaza en Rio Negro” se realizé la aplicacion de
microorganismos eficientes, los resultados obtenidos después de 22 semanas
demostraron que al inocular 300 ml de ME se logré reducir los dias de
descomposicion de la pollinaza de 157,95 hasta 143.96 dias en este caso el
pardmetro que mas tuvo variacion fue el ph disminuyendo de 8,46 hasta 7,84,
el fosforo aumento de 1,69% hasta 2,68%, el potasio se incremento de 1,01%
hasta 3,05% finalmente se concluyé que el volumen del compost baj6 0,38 m®
hasta 0,33 m3 comparado con el tratamiento testigo sin la aplicaciéon de dosis

de microorganismos eficientes.

Segun Montero (2019) en su tesis “Eficacia de los microorganismos
eficientes en la elaboracion de compost con materia organica generados en

los Marcadillos de Cayhuayna”, se aplicé microorganismos eficientes en el
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proceso de produccion de compost con residuos organicos, el producto final
se obtuvo en 45 dias en comparacion a los resultados de la investigacion
realizada, fue de 55 dias y se logré obtener un compost de calidad con los

macroorganismos de montafia.

Roncal y Diaz (2019) en su tesis “Efecto de los microorganismos
eficaces en la descomposicion de los desechos soélidos organicos mas
estiércol de ganado vacuno en el distrito de José Galvez”, elaboro compost a
partir de residuos organicos y estiércol, aplicando los microorganismos
eficaces, se centré en analizar el tiempo de descomposicion de los residuos,
los resultados fueron muy favorables, obteniéndose en 60 dias al aplicar 200
ml/L, a comparacion de la presente investigacion es mas eficaz obteniendo el
producto en 55 dias, el parametro de pH tuvo variaciones muy marcadas, en
la investigacion de Roncal, estuvo en un rango de 5.5 a 8 y en la investigacion

realizada mantuvo un pH de 7 a 7.8.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, la presente investigacion concluye
que la aplicacion de microorganismos eficientes EM tuvo efecto en la
aceleracion de tiempo en la produccion de compost en un ambiente
frigido, debido a que al inocular 250 ml/L de EM en el T (3) se obtuvo
compost en 55 dias siendo el mas eficaz a comparaciéon del T (2) que
se obtuvo en 65 dias con 200 ml/L de EM vy el T(1) en 78 dias con 150
ml/L de EM, mientras que en el tratamiento control T (0) el tiempo de
produccion de compost fue en 120 dias considerando el clima frigido
en el que se desarrolld la investigacion.

Con respecto al objetivo especifico 1, la produccién respecto al
compost en un ambiente frigido con la intervencion de los
macroorganismos eficientes mejoro, ya que, hubo cambios en los
indicadores, respecto al nitrégeno del 0.01% aumento en el T(1) a
1.16%, en el T(2) a 1.20% y en el T(3) a 1.25%, respecto al calcio de
2.40% aumento en el T(1) a 2.43%, en el T(2) a 2.73% y en el T(3) a
3.50%, respecto al magnesio de 0.09% aumento en el T(1) a 0.10%, en
el T(2) a 0.10% y en el T(3) a 0.14%, respecto al potasio de 2.07%
aumento en el T(1) a 2.08%, en el T(2) a 2.20% y en el T(3) a 2.57%,
respecto al hierro de 2010.3% tuvo variaciones en el T(1) a 1517.75%,
en el T(2) a 2042.54% y en el T(3) a 4887.47% y respecto al zinc de
144.45% tuvo variaciéon también en el T(1) a 179.61%, en el T(2) a
220.74% y en el T(3) a 548.22%.

Con respecto al objetivo especifico 2, la calidad del compost producido
fue superior a la que se obtuvo sin aplicar los microorganismos
eficientes, los indicadores sefialados lineas arriba lo comprueban.

Con respecto al objetivo 3, la produccion de compost se logré en 55
dias, siendo este menor a los dias que requiere para la produccion del
compost de forma convencional que tarda entre 60 a 90 dias

normalmente.
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RECOMENDACIONES

Para la obtenciéon de un compost de mejor calidad se sugiere la
aplicacion de residuos organicos con 250 ml/L con una relacién ya que,
con esa concentracion de EM se obtuvo un compost de mejor calidad.
Se recomienda probar el uso de una dosis diferente de
microorganismos o0 mezclandolo con otro tipo de EM para ver la
variacion de los indicadores de temperatura y humedad.

Se recomienda hacer estudios sobre la aplicacion de otros
microorganismos eficientes para poder seguir investigando de un EM
que optimice el proceso de produccién de compostaje.

Se recomienda hacer nuevos estudios de compostaje en climas

frigidos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto de los microorganismos eficientes de montafia para acelerar la produccién de compost en un ambiente de clima frigido Tinyahuarco - Pasco-

2022”

Problema General Objetivo General Hipotesis Variable Metodologia
¢, Cudl sera la efectividad de los EM de Evaluar la efectividad de los EM de Hi: Los EM tendran Variable Enfoque:
montafia para acelerar la producciéon de montafia para acelerar la produccién de  efecto para acelerar la  independiente: Cuantitativo.
compost en un ambiente de clima compost en un ambiente de clima produccion de Microorganismo Disefio:
frigido, en el distrito de Tinyahuarco- frigido, en el distrito de Tinyahuarco- compost en un s eficientes de experimental.
Pasco-20227 Pasco-2022. ambiente de clima montafia Tipo de

frigido, en el distrito de investigacion:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Tinyahuarco- Pasco- aplicada
2022.

e ;Se podra producir compost en un e Evaluar la produccion de compost en Poblacién:
ambiente de clima frigido mediante los un ambiente de clima frigido '
EM de montafia en el distrito de mediante los EM de montafia en el Ho: Los EM no Variable El compost
Tinyahuarco- Pasco-20227? distrito de Tinyahuarco- Pasco-2022. tendran efecto para dependiente: .

e . Cudl sera la calidad de produccién del e Determinar la calidad de produccién acelerar la produccién Produccion de producido.
compost en un ambiente de clima del compost en un ambiente de clima de compost en un compost. Muestra:

frigido mediante los EM de montafia en
el distrito de Tinyahuarco- Pasco-
20227

e ;Se podra acelerar el tiempo de
produccion del compost en un
ambiente de clima frigido mediante los
EM de montafia en el distrito de
Tinyahuarco- Pasco-20227?

frigido mediante los EM en el distrito
de Tinyahuarco- Pasco-2022.

e Determinar el tiempo de produccion
del compost en un ambiente de clima
frigido mediante los EM de montafia
en el distrito de Tinyahuarco- Pasco-
2022.

ambiente de clima
frigido, en el distrito de
Tinyahuarco- Pasco-
2022.

Las muestras
seran tomadas
cony sin el
tratamiento.
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ANEXO 2
MAPA DE UBICACION
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363240.89 | 8806377.65
363168.66 | 8806438.77
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ANEXO 3

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PRODUCCION DE COMPOST

7 rumas

DIiA ACTIVIDADES A REALIZAR MATERIALES A USAR
DIA RECOJOY SELECCION DE LOS RESIDUOS rastrillos
01 ORGANICOS
B PESADO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS balanza mecénica
D PICADO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS machetes 0
DIA ARMADO DE LASCAMASORUMAS1m X1mX1 calaminas, cemento, %
02 m maderas, aserrin o
DIA HUMEDECIMIENTO- 4'L DE AGUA PARA 35 Kg. DE AdQua. aspbersor 2
O 02 LOS RESIDUOS ORGANICOS gua, asp S
9%:: %I;‘ REGADO DE CAMAS CON EMM regadera, de los EMM %
L MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, PH-metro, termémetro ,9
8 DIA ENTRE OTROS) COMO TAMBIEN VOLTEO DE ambiental <
w02 RUMAS -Inicio de la fase mesofila. Palas g::
= MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, regadera, EMM o
ENTRE OTROS) REGADO CON EMM, COMO PH-metro, termémetro 9
DIA  TAMBIEN VOLTEO DE RUMAS- inicio de la fase ambiental 2
09 termodfila Palas %
MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, gﬁadetra’ EMM, o B
s ENTRE OTROS) REGADO CON EMM, COMO am;i';’itr;' ermometro <
TAMBIEN VOLTEO DE RUMAS —
16 Palas o
MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, regadera, EMM =
ENTRE OTROS) REGADO CON EMM, COMO PH-metro, termometro g
DIA TAMBIEN VOLTEO DE RUMAS-inicia la fase de ambiental -
23 enfriamiento Palas HxJ
MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, LeHgarggf‘o Exmémetm <
DIA ENTRE OTROS) REGADO CON EMM, COMO ambiental' =
TAMBIEN VOLTEO DE RUMAS <
4 06 Palas %
% MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, regadera, EMM <
< ENTRE OTROS) REGADO CON EMM, COMO PH-metro, termémetro >
LIDJ DIA TAMBIEN VOLTEO DE RUMAS-- inicia la fase de ambiental '(-},J
s 13 madurac;ién. Palas
L MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH,
= ENTRE OTROS) , ZARANDEO, ENCOSTALADO, zaranda para arena,
ENVIO DE MUESTRA AL LABORATORIO DEL costales, rotulos,
DIA COMPOST T 3 CON 250 ML/L DE EM (/55 DIAS DE envases para muestra
27 PROCESO)
DIA MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH,
o 07 ENTRE OTROS) , ZARANDEO, ENCOSTALADO, zaranda para arena,
2 ENVIO DE MUESTRA AL LABORATORIO DEL costales, rétulos,
s COMPOST T 2 CON 200 ML/L DE EM ( 65 DIAS DE envases para muestra
] PROCESO)
8 DIA MEDICION DE LOS FACTORES (HUMEDAD, T°, PH, zaranda para arena
W 20 ENTRE OTROS), ZARANDEO, ENCOSTALADO, . '
S costales, rétulos,

ENVIO DE MUESTRA AL LABORATORIO DEL
COMPOST T 1( 78 DIAS DE PROCESO)

envases para muestra

MES DE JULIO DIA 02 CULMINA EL PROYECTO (debido a que ese dia se obtuvo el
compost del Tratamiento control TO)
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ANEXO 4

HOJA DE CAMPO

T Qoee

Anexo 4: Hoja de campo

TRATAMIENTO 02
(T2)

TRATAMIENTO 03
(T3)

81

At It ook y
joe erft
pH 9. 8
HUMEDAD (o o
TEMPERATURA: ~ o - ¥

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS —

PH: 1% 2.3
HUMEDAD: Yo (Ll 33.8
TEMPERATURA: = (. 28 %€
TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA'

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: /() / /4

PH: g o 733
HUMEDAD: 51 4 “/. 53.34
TEMPERATURA: o | ( 3¢

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 2 © 0] | L

PH: ERN"L q0
HUMEDAD: b i A T 8 5§58 4
TEMPERATURA® 30.8: %€ bR

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

ORGANICA
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS ./ (" ml [
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Anexo 4: Hoja de campo

Malos de 1og4 o LR poes

i 1.2 )6
HUMEDAD YA ) 2te Sl 9%
TRATAMIENTO 00 TEMPERATURA. 14 °C y 7
(70) TIEMPO DE DEGRADACION DE 108 RESIDUOS -
ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: ()31 /. | | |

PH: 9% R
HUMEDAD: 8-S 99 27
TRATAMIENTO 01 TEMPERATURA: Y% ¢ *( Y0 9 *(
(™) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: [ S0 m ([ /.

PH: 1y 42
HUMEDAD: yg.lh SR +3°
TRATAMIENTO 02 TEMPERATURA:  § ( * (' V8.4 =C

(T2) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 7 ¢ & | [/

PH: 39 *,3
HUMEDAD: 50.2 /. 53.4°%
TRATAMIENTO 03 TEMPERATURA:  + (-« §2°¢C

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

(T3)

ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 2 50y i/ L
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Anexo 4: Hoja de campo

/‘)n"l’ﬂ 0@.;(! A
PH: X5
L4r
HUMEDAD: 5p.a ) o
TRATAMIENTO 00 TEMPERATURA: 1| 0 "( i - ¢
38 C
(7o) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS '
ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: I
PH: Ll 149
HUMEDAD: St %% Sq/.
TRATAMIENTO 01 TEMPERATURA: 17 “( 39-¢
() TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: | 50 cn [ )
PH: gl 5? % 31
HUMEDAD: 5. 85 590,37
TRATAMIENTO 02 rewpeRATURA. 3 (. A58 =

(T2) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: Loom~| [)

PH: 38 142
HUMEDAD: $0.9 e/ S
TRATAMIENTO 03 TEMPERATURA: (1 O °C 7L

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

(T3)

ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 2 #& | / L.
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Anexo 4: Hoja de campo

Aade de "lr;udo Des pres e l‘(.rz/u)n
PH: % q5 152
HUMEDAD: 8,60 §$25s
TRATAMIENTO 00 TEMPERATURA: 1« < -( 12 9o

(To) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: ===

PH: 712

HUMEDAD: <7 o /. g5, i
TRATAMIENTO 01 TEMPERATURA:  1q | op 1S3
(T) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

+2

ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: | 5© | | L

PH: 1Y 93
HUMEDAD: Bt = )i SY o/
TRATAMIENTO 02 TEMPERATURA: | % *( 12.7°¢

(T2) TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS
ORGANICA:

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 2 00 [ [ L

PH; ~ 4
HumEDAD: 5 O 3L §3+¢
TRATAMIENTO 03 TEMPERATURA: 18 4% 14 8°C

TIEMPO DE DEGRADACION DE LOS RESIDUOS

(T3)

ORGANICA:
CANTIDAD DE MICROORGANISMOS: 250 mui [,
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ANEXO 5

RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suclos, Aguas y Ecofoxicologia
Carreters Central Km 1.2] - Tingo Maria - Celular 944407531

analisisclessefosunasos otmad com

ANALISIS ESPECIAL
% LUIS LEANDRO ROSA VANESSA
= RESULTADOS EN BASE SECA

DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE
T PH cE HUMEDA
*c 1:2 uSicm | H
Cédigo Tipo | Referencla m,:,‘“ Materia | oo iray | Materia [oo iz N P30y Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn
%) °'°"“|"°‘ o O] o [ ] oo Jow | oo |ou ] oo | e | eem ppm ppm
E0Z10 To compost | 2600 9.12 | 7230 | 34.73 1691 | 4836 | 2591 | 7409 |o93| o071 | 238 009 | 018 | 202 | 19.14 | 37556 144.45 | 26271
0211 T compost | 26.00| 922 | 4470 | 45.14 1578 | 2108 | 2512 | 7488 | 100| 1.10 | 241 | 0.0 | 020 | 206 | 30.15 | 156757 201.74 | 466.10
E0299 T12 composT | 26.00| 9.28 | 4800 | 39.14 2354 | 5732 | 3867 | 6135 | 1.16] 1.10 | 243 | 010 | 020 | 208 | 2593 | 1517.75 179.61 | 33330
E0300 T21 composT | 26.00 | 9.25 | 5640 | 3472 1890 | 4638 | 2895 | 7105 | 1.19] 171 | 271 | o1 | 022 | 2.19 | 34.15 | 2252.95] 213.63 535.13
E0301 T22 compost | 26.00| 927 | 5820 | 4772 7471 | 3756 | 2815 | 7185 | 120] 17z | 273 | o.10 | 021 | 220 | 31.76 | 2042.54| 220.74 529.53
E0302 T3 compost | 2600 | 9.02 | 6670 | 4500 1694 | 3506 | 3080 | 6920 | 125| 224 | 348| 0.14 | 026 | 254 | 5821 | 535264 54042 1496.57
E0303 T82 compost | 2600 906 | 6770 | 33.10 1978 | 4717 | 2950 | 7050 | 1.25]| 246 | 350 0.14 | 026 | 257 | 60.67 | 418747 548.22 1067.21
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N* 001-0631617 @ DE LA SELVA
Tingo Maria
Tingo Maria 28 de junio 2022
=
‘ N p',plpoi G JAMANT YUPANQUI
Jele (w] Labory a s de Sunics. Agus v (coteecsiog e
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia. Armado de camas
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Fotografia. Monitoreo de parametros el 02 — 03 — 2022
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Fotografia. Monitoreo de parametros el 09— 03 — 2022

T3
3021 2012
- w3

Fotografia. Monitoreo de parametros el 23 — 03 — 2022
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Fotografia. Etapa de muestreo del compost
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Fotografia. Cernido del compost

Fotografia. Empaquetado del compost
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ANEXO 7
OFICIO DE AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE
LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
Huanuoo, 15 de Moviembre de 2021

Wisoo, &l OfSs N &556.2021-C-PALA-FIUDH, medianne € oal el Coondinedor
Académicy de Ingenieria Amblenl, remice el dictamen de bos jurados revisores, Sl Trabajs de
Invesdgacion [Tesi]| indlado "EFECTO DE LO%F MICADDRECANISMOS EFICIENTES DE
MONTASA PARA ACELERAR LA PRODUCCIDN DE COMPOIET EM UN AMBIENTE DE CLIMA
FRIGIDD TINVAHUARCO, PASCO-ZOZZ", presentado por el (la] Bach. ROSA VANESEA LUIS
LEANDRO.

CONSIRER AN DHO:

Que, Segdn mediante Resluckdn N 00&6-Z00L-R-AU-UDH, de fecha 24 de [ulle de
Z001. s crea la Faculead de Dngenleria, ¥;

Que. medianm: Resolacddn de Consejo DTrecive N 0752002 SUNEDU MCD, de fecha
05 de junio de 2019, ccorga la Licencla @ la Universidad de Hodnuoo para offecer ¢l servicio
edacarive superior universimria, y;

Que. mediante Resolecidn N7 3173202 L-D-FT-UDH, de fecha 12 de abril de 2021,
perensSEn d la Bech. ROSA VANESSA LULS LEANDRD s¢ ke designd como ASESDR[A] de Tesls
al Mg Rudy Milner Ramos Duefas, docents s3torine al Frograma AceSmeon O Ingenlerls
Arbincad de la Facehad de IngenEria y;

Que, segun Ofcs H* 656-20Z1-C-PALL FT.UDH, dell Coordinador Académion geben
infarmsa gee los URADDS REVISORES del Trabaje & Investigacion [Tess) indrelade: "EFECTO DE
LOS MICROORGANISMOE EFICIENTES DE MONTASA PARA ACELERAR LA PRODUCCION DE
COMPOST EN UN AMBIENTE DE CLIMA FRIGIDD TINYAHUARCO, PASCD- 20227 presentad o por
€l [la] Hach. ROSA YANESSA LUIS LEANDRD, integrade por los sdgeionnes docences: Mg Frank
Erlck Camara Llancs |Preskdence |, Mg Orisdan [eel Salas Wiscarra |Seoremaria) ¥ Mg Miloon Edwin
Moraes Aguino [Wocall quienes declaran AFTD para ser gjecu@do el Trabaps de Investigasdn de
| Tesis]. v:

Estando a lis armribuciomes conderidas al Decano de la Feoaltad de Ingenienia ¥ con
Carge &dar cuenta en & pracims Corge|o di Facuload.

5k RESUELVE:

Antuls Prigers - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigadan (Tesls] ¥ su efecucldn
intiulado: "EFECTO DE LOS MICROORG ANEEMOS EFICIENTES DE MONTARA PARA ACELERAR
LA PRODUCCION DE COMPOST EN UN AMEIENTE DE CLIMA FRIGIDD TINYAHUARCD, PASCO-
Z0Z 27 presencadopor e L] Beth ROSA VANESSA LUIS LEANDRD paraaprar ] Thule Profesional
de Ingenlero[a] Armbiental Sl Programa AcadEmlos de Ingenlena Ambiental de la Universidad de
H b,

El Trabafs de Investgacian [Tesls] deberd epcotarse hast un

plazo dxims e 1 alo de oo Aprobadin. En caso de Incumplirlenoo podnd soliclcr per dnica wex
L arapliscidn el milams [6 meses].

REGISTRESE, COMUNMUESE ¥ ARCHIVESE

e e Sgsierbn - FALE - dewes - hap el b - | ederesndy - dkdew
LR RN
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ANEXO 8

RESOLUCION DE LA ASIGNACION DEL ASESOR DE

TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

“ . & .
Hudnuco, 12 de abril de 2021

Visto, el Ofico N° 182.2021.C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
ded Programa Académico de Ingenierfa Ambiental y el Expediente N* 0786, de 1a Bach. Rosa
Vanessa, LUIS LEANDRO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
Iovestigacdn.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a ka Nueva Ley Universitaria 30220, Capétulo V, Art 45% inc
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segin el Expediente N* 0786, preseatado por ¢l (3) Bach. Rosa
Vanessa, LUIS LEANDRO, gquien solkita Asesor de Tesls, para desarvollar su trabajp de
Imvestigaddn, el mismo que propone al Mg, Rudy Milner Ramos Duefias, como Asesor de
Tesis, v,

Que, segin lo dispuesto en o Gapitulo 11, Art. 27° y 28% ded Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, s procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de 2 Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el priximo Cansejo de Facaltad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico -. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Resa
Vanessa, LUIS LEANDRO, al Mg Rudy Milner Ramos Duefias, Docente ded Programa
Académico de Ingemieria Amblental, Facuitad de Ingenieria.

Registrese, comuniguese, archivese

L e s R e T P S
R AT —
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