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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es comparar tres procedimientos de valorizacion de restos
organicos (compostaje tradicional, vermicompostaje con Eisenia fetida y vermicompostaje con

Porcellio scaber) en Chincha, Ica, con la meta de obtener abono organico de calidad.

Se aplicd un disefio experimental completamente aleatorio con tres tratamientos y tres
repeticiones, empleando indicadores bioldgicos muy relevantes y factores fisicoquimicos clave

como temperatura, humedad, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo e hidrégeno.

Los hallazgos evidenciaron que el vermicompostaje con Eisenia fetida fue la opcion mas
productiva, sobresaliendo en nitrégeno y potasio. Aunque el vermicompostaje con Porcellio
scaber obtuvo niveles destacados de materia orgénica y fosforo, mostr6 menor eficacia en
nitrégeno. Esta investigacion subraya la necesidad de adoptar metodologias para optimizar el

manejo de desechos organicos y promover practicas sustentables en el entorno regional.

Palabras clave: Compostaje, Vermicompostaje, Residuos organicos, Abono, Sustentable.
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ABSTRACT

The aim of this research is to compare three organic waste valorization procedures (traditional
composting, vermicomposting with Eisenia fetida, and vermicomposting with Porcellio scaber)

in Chincha, Ica, in order to obtain high-quality organic fertilizer.

A completely randomized experimental design with three treatments and three replicates was
implemented, using highly relevant biological indicators and key physicochemical factors such

as temperature, moisture, pH, organic matter, nitrogen, phosphorus, and hydrogen.

The findings showed that vermicomposting with Eisenia fetida was the most productive option,
standing out in nitrogen and potassium. Although vermicomposting with Porcellio scaber
achieved noteworthy levels of organic matter and phosphorus, it was less efficient in nitrogen.
This study highlights the need to adopt methodologies that optimize organic waste management

and promote sustainable practices in the regional environment.

Keywords: Composting, Vermicomposting, Organic waste, Fertilizer, Sustainable.



I. INTRODUCCION

Los residuos organicos son una problematica que representa un reto complejo ya que afecta las
naciones, tanto desarrolladas como en desarrollo. A nivel global, se proyecta una generacion
excesiva de desechos organicos urbanos, estimando que alcanzard los 3.4 mil millones de
toneladas anuales para el afio fiscal 2050 [1]. Este aumento ser& debido al crecimiento poblacional
y a patrones de consumo gue no son sostenibles, lo que ha llevado a una crisis en la gestion y
manejo de RRSS (Residuos Solidos).

La situacion no es menos grave, en nuestro pais (Perd), ya que hubo un notable aumento de
generacion de residuos municipales, ya que se produjo 23,852 toneladas (residuos sélidos
diariamente) en el 2023, de las cuales un 56.04% son desechos aprovechables de tipo organicos,
un 13.19% son residuos no aprovechables, un 21.68% son residuos inorganicos y un 9.09% son
residuos peligrosos. Esta cantidad corresponde a una poblacion de 33,725,844 habitantes, lo que
equivale a una generacion de 0.86 kilogramos de residuos por persona al dia. [2]. Del cual, solo
el 301.69 toneladas al dia y 110115.29 toneladas al afio se valoriza de residuos organicos que

vendria a ser 2.26% respecto a lo organicos valorizable en el Perd. [2]

La ciudad de Lima ocupa el primer lugar en términos de generacion de desechos soélidos, con un
promedio anual 3 789 049.12 toneladas. En segundo lugar, esta La libertad, que produce 515
584.59 toneladas al afio. Por su parte, la regién de Ica se sitla en el puesto séptimo, con una

generacion de 286795.17 toneladas de desechos sélidos anuales. [2]

Estos datos ponen de manifiesto la gran disparidad en la generacion de residuos sélidos entre las
distintas regiones del pais. El hecho de que Lima, como gran metrépoli, se encuentre a la cabeza
con casi 3.8 millones de toneladas anuales, sugiere una concentracion urbana y de actividades
econdmicas intensivas que demandan estrategias de manejo de residuos mucho mas robustas. En
contraste, aunque La Libertad e Ica presentan cifras considerablemente menores, sus volumenes
de generacién indican la necesidad de adaptar politicas de gestion de residuos que respondan a
las particularidades demogréaficas e infraestructurales de cada region. Este escenario destaca la
importancia de implementar sistemas de reciclaje y valorizacion eficientes, asi como la
planificacion territorial integral, para mitigar el impacto ambiental y fomentar un desarrollo

sostenible a nivel nacional.

La exploracion de metodologias para reducir los impactos ambientales causados por los residuos
solidos incluye diversas técnicas de valorizacion, que permiten la creacion de productos y
subproductos. Un ejemplo de esto es el compost, que es una materia inodora y estable, rica en
sustancias biodegradables y que aporta nutrientes como carbohidratos y proteinas. Este proceso

de transformacion del material organico es llevado a cabo por bacterias, hongos y gusanos. [3]
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Por ejemplo Dana [4], en su investigacién de campo de diez semanas en el noreste de los Estados
Unidos en 2017, encontré que la aplicacion de Microorganismos Eficaces (en adelante, EM)
bokashi mejord considerablemente las propiedades de fertilidad del suelo en suelos franco-
arenosos y aument6 el rendimiento de las espinacas. Asimismo, se usé del EM Bokashi de
desechos de alimentos como fertilidad del suelo. Esta modificacion dio como resultado que
Bokashi tuviera una mayor utilizacién de nitrdgeno mineral en las plantas de compost de
lombrices y una utilizacion mas préactica de nitrégeno mineral que el compost termofilico. La
aplicacion de Bokashi mejoré el valor nutricional de las espinacas al aumentar los niveles de
potasio, hierro, manganeso y zinc en el tejido de la hoja de espinaca y, en comparacion con el
compost y el vermicompost de uso comin, el tratamiento con Bokashi mejoro el rendimiento
comercial Ligeramente mas alto. El bokashi hecho con desechos de alimentos es un buen
complemento o sustituto del compost del suelo y el vermicompost. Manejo de la fertilidad en
sistemas de cultivo de vegetales orgénicos. Sin embargo, es probable que sea adecuado para

pequefias granjas, huertos familiares y cultivo en invernadero.

Ademas, Chavez et al. [5] 2019 busca una evaluacion de las diversas alternativas de compostaje
de residuos sélidos biodegradables de los restaurantes en el lugar de Costa Rica Technoco para
crear oportunidades para aumentar el valor de los residuos sélidos biodegradables. El
procedimiento consta de dos (02) iteraciones de tres (03) tratamientos, llamados takakura,
microbios de montafia y granulos de residuos s6lidos biodegradables, cada uno colocado en un
contenedor de compost y uno directamente sobre una superficie de hormigén sobre el suelo. Fue
un disefio factorial para comparar. Llegaron a la conclusion de que el tratamiento Takakura
produjo excelentes resultados desde una perspectiva técnica, ambiental y econémica. Obtuvieron
como resultado que este tratamiento es un método de economia circular viable para la valorizacion
adecuada de cada desperdicio solido de origen organico del restaurante ubicados en la

Universidad Tecnoldgica - Costa Rica.

Asimismo en el 2017 Cueto [6] en un estudio que evalla tecnologias de reciclaje, valorizacion y
disposicion de residuos organicos, encontrd que Chile genera anualmente 16 000 000 de Ton. de
residuo sélidos, del cual, se tiene que el 6,5% son residuos municipales, de los cuales el 50% son

1.600 ton. més. Son residuos organicos.

Por ello, se evaluaron diferentes técnicas de valorizacion de los RRSS de tipo organicos:
compostaje en reactores PFR verticales, biodigestion seca termofila y gasificacion. Se evaluaron
aspectos econémicos (a través del flujo de caja), sociales (actores del proyecto) y ambientales (a
través de indicadores de emisiones de gases de cambio climatico y consumo de recurso hidrico).
concluy6 que la mejor alternativa para el procesamiento de recortes organicos es el compostaje

en un reactor debido al impacto relativamente bajo.
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A nivel nacional, en 2020 Aguilar y Cuvas [7] compararon la efectividad del compostaje
utilizando un método de apilamiento dindmico y un compostador rotatorio. Para descomponer los
desechos orgénicos se adicioné gallinaza (estiércol de gallina) y bosta de res segln el siguiente
proceso. Se formaron cuatro tratamientos 1:1 por pilote dindmico. Cada uno de los tratamientos
3:1, 1:3 y 3:3 también tenia réplicas. Los resultados del método de apilado dindmico fueron los
que a continuacion se detalla: (organico=3 1, 1 8 %, hu medad= 4 6 ,7 2 %, Potencial de
Hidrogeno =6,46 , T=22,16 °C,N=1,30 %, P= 0,6 3 %, K= 0,07 %). Sin embargo, mirando
el contenedor de compost rotatorio, los resultados fueron: (42,57 % de organica, 48,75 % de
humedad, potencial de Hidrogeno= 7, Tem.= 23,62 °C, N= 1,48 %, P= 0,47 %, K=0,17 %). El
compostaje durd 75 dias. En conclusién, se concluy6 que el proceso de compostaje rotatorio es

mucho mas efectivo para la produccién de abono.

En 2019 Martinez [8] se desarrollé en varias etapas, incluyendo la formacién de residuos del
mercadillo de frutas, la variacion del tiempo de compostaje, la tasa de compostaje, la
determinacién de parametros fisico y quimicos, asi como la concentracién de toxicidad del abono.
Hemos completado oficialmente la técnica de recoleccién de datos (encuesta). Este estudio
confirmo la factibilidad de producir composta mediante los residuos organicos de tipo vegetal del
mercadillo de frutas de Tingo Maria. En este estudio, el abono producido en laboratorio no fue
toxica, ya que la longitud de raiz mas larga, hasta 2 mm, se observé en pruebas realizadas en losas
compostadas en comparacién con los controles. Concluyo que no podia verla. La calidad
fisicoquimica del abono y/o composta tiene un potencial de hidrogeno de 8.49, T° es de 26.5
grados Celsius, salinidad de 73 porciento de NaCl, potencial redox -119.5 mV, sélidos disueltos
18.9 g/l y la conductividad eléctrica 37.7 ms, los cuales deben medir, y se obtiene la medida
deseada. Calificado. El tiempo de produccion de abono es de cincuentay cinco dias. El porcentaje
de produccién de abono es del 16,48% cuando se producen 5,7475 kg de compost a partir de

94,77 kg de materia organica inicial.

En su tesis doctoral de 2018, Suni [9] propone que se aproveche en el mercadillo de abastos de la
ciudad de Arequipa los residuos sélidos de tipo orgénico. Para ello, desarrollo una pila de
compost de sistema abierto, mediante muestreo aleatorio, recoleccion de 4 toneladas de desechos
en 2 meses y tratamiento 50:50 de insumos vegetales y animales distribuidos en turnos alternos.
57,25% de contenido en compost y rendimientos de 6ptima calidad. Finalmente, la generacion de
residuos organicos es de 80.779,1 t/mes, lo que corresponde a una prevision de 969.348,7 t/afio,
lo que da una cantidad de compost de 46.260,4 t/mes, que es una prevision de 555.124,8 t/afio de

compostaje incorporados al suelo para el sector agrario.

En 2018, Vera [10] en su investigacion logro obtener un compost de calidad éptima o tipo A,

generado a través de los procesos de a Empresa COPEINCA ( RRSS Orgéanico) , mediante la
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evaluacién de parametros como T°, humedad , entre otros de tipo fisicos como quimicos de los
residuos, logrando manejar de la forma mas dptima todos los residuos generados dentro de su

area de operacion

Aquino [11] concluye en su estudio titulado "Determinacion de la Cantidad Ideal de
Microorganismos Eficaces para Optimizar el Compostaje de Residuos Orgénicos en Areas
Urbanas" que la necesidad de utilizar residuos organicos para generar compost se centra en la
motivacion de minimizar el impacto ambiental y disminuir el volumen de desechos destinados a
vertederos o instalaciones de eliminacién de residuos sélidos. Esto ha llevado a considerar la
aplicacion de métodos de produccion de fertilizantes que utilicen tecnologias para acelerar la

descomposicién de manera eficiente y respetuosa con el entorno.

Por lo tanto, se propuso un enfoque que busca aprovechar y reciclar la materia organica con el fin
de obtener compost maduro. Para lograr esto, se introdujo la idea de incorporar microorganismos
efectivos en el proceso de compostaje. Después de analizar tres conjuntos de muestras
(designados como T1, T2y T3), se determiné que la cantidad dptima de microorganismos eficaces
para producir compost es de 500 ml de Microorganismos Eficientes por cada 450 kg de materia
organica. Este proceso de produccion toma alrededor de 66 dias en promedio, y el resultado es un
compost maduro con una concentracién adecuada de microorganismos, nutrientes, pH vy
humedad, ademas de mantener una temperatura éptima y segura. Este compost final es seguro
para su uso en el mejoramiento de la produccion agricola como de la calidad del componente

suelo.

A Nivel Local, Franco [12] en el 2015 mediante su estudio logro demostrar un vinculo directo
entre la management de la sustancia organica presente en los desechos sélidos y su influencia en
la ensefianza medioambiental entre los habitantes del Distrito de Parcona. Siendo la metodologia
empleada y/o utilizado el tipo Descriptivo-Correlacional, identificando la relacion entre las
variables examinadas; la muestra, compuesta por 300 residentes, fue empleada para el estudio. Se
utilizd la técnica para la recoleccién de datos el cuestionario, el cual recolecté informacién de

gran valor.

Los principales resultados muestran que el 65.3% de los habitantes optan por utilizar bolsas de
plastico para desechar sus desechos sélidos; el 59.3% elimina sus residuos solo una vez por
semana; el 49.3% practica el reciclaje de botellas de plastico; y un 48% de los residentes opta por

quemar sus desechos solidos como un método de eliminacion

Manrique [13], expresa que en la actualidad, la contaminacion del entorno causada por una
gestion inadecuada del producto o desperdicios organicos, es una de las consecuencias que
perjudican negativamente tanto la condicion de vida de las personas como el medio ambiente. Por

lo tanto, el estudio actual: Percepcion de los Ciudadanos sobre el manejo medioambiental en la
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administracion de los RRSS de caracter municipales en la zona de Chincha Alta, en el afio 2019.
Plantea la siguiente pregunta de investigacién: ¢ De qué manera se puede analizar la forma en que
los habitantes perciben el manejo ambiental en relacion a los RRSS del &rea de Chincha, durante
afo 2019? El propdsito radica en realizar una evaluacion acerca de cdmo los ciudadanos perciben
la gestién ambiental en lo que respecta a la gestion de los desperdicios municipales en el distrito
mencionado, en el afio 2019. Se parte de la suposicion general de que examinar como los
ciudadanos perciben la gestién ambiental resulta crucial para llevar a cabo una administracion
adecuada de los residuos de Chincha Alta, 2019.

El enfoque de la investigacion es descriptivo y explicativo, con un disefio transversal. Asimismo,
se adopta un enfoque hipotético-deductivo con un enfogque cuantitativo. Se realiza un analisis
tedrico sobre los componentes mencionados, en particular, el impacto de las municipalidades en
las etapas de manejo de RRSS desde la generacion hasta la disposicion final de los desechos.
Como conclusién, logrd establecer que es imperativo implementar estrategias destinadas a

disminuir la cantidad de desechos, y a promover la segregacion y el reciclaje.

A nivel local, la problemética de los residuos solidos surge de varios factores, como el consumo
desmedido de ciertos productos, que a menudo son desechados sin tratamiento ni valorizacion
previa. Por lo tanto, es fundamental contar con datos confiables y métodos precisos que permitan

un aprovechamiento del residuo y/o incorporacién del mismo en otra actividad.

Frente a esta realidad, se defini6 el problema general de la tesis de la siguiente manera: ¢ ¢De
qué manera evaluar los métodos de valorizacion de residuos sélidos organicos en la produccion
de abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023?. Ademas, se establecieron los siguientes
problemas especificos: (a) ¢Cual es el nivel de eficiencia del Compostaje Tradicional como
método de valorizacion de residuos solidos organicos en la produccion de abono orgénico de un
distrito de Chincha, Ica — 2023? (b) ¢(Cuél es el nivel de eficiencia de Vermicompostaje con
Lombriz Roja Californiana como método de valorizacion de residuos sélidos orgénicos en la
produccién de abono orgéanico de un distrito de Chincha, Ica — 2023? (c) ¢Cual es el nivel de
eficiencia de Vermicompostaje con Chanchito de Tierra (Porcellio scaber) como alternativa de
valorizacién de residuos sélidos organicos en la produccion de abono organico de un distrito de
Chincha, Ica —2023?

Asimismo, la investigacién se justifica en Importancia, valor y pertinencia por la creciente
demanda de RRSS en los distritos de la provincia de chincha, lo que ocasiona problemas de salud
publicay ambientales. Ademas, se destaca la importancia de la valorizacién de residuos organicos
destinados a zonas de disposicion final o botaderos y disminucion del impacto ambiental. La
investigacion también es relevante en el contexto de encontrar alternativas que logren dar solucion

sostenible a la gestion y manejo de residuos sélidos. También se justifica por sus Aportes ya que
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busca generar conocimiento sobre la calidad del compost producido por diferentes métodos de
valorizacién de residuos organicos, lo que puede ser Util para mejorar la eficiencia de los procesos
de compost y el estado del producto final. Ademas, la metodologia utilizada en la investigacion
puede ser adaptada y aplicada en otras ciudades con caracteristicas similares. Y busca Soluciones,
ya que la investigacion puede aportar soluciones practicas para valorizar 6ptimamente lo desechos
organicos (solidos) de un distrito de la provincia de Chincha, mediante la identificacion de los
métodos maés eficientes y la generacion de recomendaciones para mejorar los procesos de
compostaje y la calidad del compost producido. De esta manera, se contribuye a reducir en medida
la cantidad de residuos que son llevados al botadero y/o relleno sanitario y se promueve una

gestion mas sostenible de los mismos.

El objetivo general es evaluar los métodos de valorizacion de residuos sélidos organicos para la
produccion de abono orgénico de un distrito de Chincha, Ica — 2023. Los objetivos especificos
son (a) Determinar el nivel de eficiencia del Compostaje Tradicional como método de
valorizacidn de residuos solidos orgéanicos para la produccion de abono organico de un distrito de
Chincha, Ica — 2023. (b) Determinar el nivel de eficiencia del Vermicompostaje con Lombriz
Roja Californiana como método de valorizacion de residuos s6lidos organicos para la produccion
de abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023. (c) Determinar el nivel de eficiencia de
Vermicompostaje con Chanchito de Tierra (Porcellio scaber) como alternativa de valorizacién de
residuos s6lidos organicos influye para la produccién de abono organico de un distrito de Chincha,
Ica — 2023.

En la hip6tesis general se plantea que Los métodos de valorizacion de residuos sélidos organicos
evaluados difieren en la produccion de abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023. En
las hipdtesis especificas se formula las siguientes: (a) Existe un nivel bajo de eficiencia del
Compostaje Tradicional como método de valorizacion de residuos solidos organicos para la
produccion de abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023. (b) Existe un nivel alto de
eficiencia del Vermicompostaje con Lombriz Roja Californiana (Eisenia fétida) como método de
valorizacidn de residuos solidos orgéanicos para la produccion de abono organico de un distrito de
Chincha, Ica — 2023. (c) Existe un nivel alto de eficiencia del Vermicompostaje con Chanchito
de Tierra (Porcellio scaber) como método de valorizacion de residuos solidos orgénicos para la

produccién de abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023.

La autora.
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2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo de investigacion

Es aplicada porque tiene como objetivo la evaluacion de la calidad del compost producido a
partir de diferentes métodos o técnicas para valorizar los residuos organicos en un distrito de
la provincia de Chincha, y busca aplicar los resultados obtenidos en optimizar los procesos

de gestion de residuos organicos de la ciudad.

Nivel de Investigacion
Explicativa-Descriptiva, por que busca explicar la relacidn entre los diferentes métodos de

valorizacién de residuos orgénicos y el abono organico producido.

Variables
Las variables de Investigacion son: V (1): Evaluacion de métodos de Valorizacion de
Residuos Solidos Orgéanicos y, V (2) Produccién de Abono Organico, las cuales se detallan

en el anexo correspondiente.

Disefio de Investigacion

Se aplicard como disefio el método experimental completamente aleatorizado con tres
tratamientos y tres repeticiones, donde los tratamientos correspondian a los diferentes
métodos de valorizacion de residuos organicos: compostaje tradicional, Vermicompostaje

con Lombriz Roja Californiana y Vermicompostaje con Chanchito de Tierra.

G, X1 @)
G2 X2 @]
Gs X3 @]

Donde:

G123 : Muestra

X123 : Tratamiento

0] : Medicion

Poblacion, Muestra y Muestreo
La poblacion serd los residuos organicos generados en el Distrito de Grocio Prado. No
obstante, debido a la imposibilidad de analizar todos los residuos organicos generados en la

ciudad.
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La muestra serd 96 kilogramos de residuos organicos municipales. Asimismo, se utilizara 10
kilogramos de la muestra de lo residuos organicos del distrito en mencion, para cada uno de

los tratamientos.

Asimismo, la muestra sera seleccionada mediante un muestreo aleatorio simple estratificado,
en el Distrito de Grocio Prado en mercados (abarrotes, bazar, verduras, carnes, pescados y
mariscos, frutas, comedores) y en viviendas en 4 zonas estratégicas y se seleccionaron al azar
una cantidad determinada de puntos de muestreo en cada una de ellas. En cada punto de
muestreo se recolectaran muestras de residuos organicos en diferentes etapas del proceso de

valorizacién (abono organico).

Es importante mencionar que la seleccion de los métodos de valorizacion y la recoleccion de
las muestras se realizo en funcion de la disponibilidad y accesibilidad de las viviendas del

Distrito de Grocio Prado.

2.6. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
La metodologia utilizada para recopilar informacion en este estudio se basa en la
observacion. Se emplearon dos tipos de herramientas: una ficha de observacion estructurada
Y un cuestionario, que se usaron para registrar los datos relacionados con las viviendas que
participaron en el proceso de recoleccion de residuos organicos. Ademas, para evaluar la
concentracion de parametros fisicos y quimicos, se llevé a cabo un analisis de laboratorio y

se utiliz6 como instrumento el reporte de resultados de laboratorio.

2.7. Método o Procedimiento Experimental

1. Recoleccién de muestras de residuos organicos generados en diferentes areas del Distrito
de Grocio Prado.

2. Clasificacion de los residuos recolectados y separacion de los materiales no organicos.

3. Seleccién de los métodos de valorizacién de residuos organicos a evaluar: compostaje
tradicional, Vermicompostaje con lombriz Roja Californiana y Vermicompostaje con
Chanchito de tierra.

4. Preparacion de los materiales y montaje de los pilotos de compostaje tradicional,
Vermicompostaje con lombriz Roja Californiana y Vermicompostaje con Chanchito de
tierra.

a) Compostaje tradicional:

Se procedi6 a la recoleccion de residuos organicos, la misma que consto de: cascara
de huevo, naranja, platano, asi como tallos, hojas y raices todo esto fue recolectado
de mercados y viviendas y llevado en movilidad al punto de acopio, para ser

segregado Yy triturado, obteniendo 289.2 kg de residuos organicos (60 % frutas y
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b)

verduras y 40% residuos, considerando que disminuye un 88.5% en volumen debido
a la compactacién y a la pérdida de carbono en forma de CO2.

Posteriormente se arma la primera capa de material seco — estructurante conformado
por aserrin y/o poda y maleza seca. Se arma una segunda capa con residuos organicos
frescos como restos de frutas y verduras, se continlia alternando una capa material
seco y fresco.

Vermicompostaje con Lombriz Roja Californiana

Las camas para sembrar las lombrices se haran de madera con dimensiones: 40 cm
de largo x 38cm de ancho x 20cm, de alto se incorpord a estas cajas mezclas de
residuos organicos + estiércol vacuno, y 100gr de lombriz.

Una vez ya pasado los 3 meses, se procedio a la cosecha del vermicompost, el cual
un dia antes se dejé en un solo lado residuo organicos para que se concentren ahi las
lombrices, antes de retirar mi vermicompost.

Una vez ya aisladas las lombrices, se procedio a retirar el vermicompost se llevo aun
area donde seria ventilado y secado para luego ser cernido y ya utilizado.

Vermicompostaje con Porcellio scaber

La estructura para la crianza de los chanchitos de tierra fue construida en madera y
dividida en tres lechos, cada uno con dimensiones de 35 cm x 45 cm x 40 cm. Se
implementd un sistema de aireacion y recuperacion de lixiviados a través de orificios
en la base de cada lecho. Antes de introducir los chanchitos, se establecio un
protocolo a seguir:

Primero, se afiadié una capa de 3 a 4 cm de cascara de ajo (200 g) en cada lecho, con
el proposito de reducir la humedad excesiva, mitigar olores desagradables de los
residuos organicos y aumentar el contenido de nitrégeno en las heces de los
chanchitos.

Segundo, se depositd una capa de compost de 2 a 3 cm (1 kg) en cada lecho, sirviendo
como base, refugio y fuente de alimento para los chanchitos.

Tercero, se incorporaron 500 ejemplares de chanchitos de tierra, con un peso total de
65,35 g.

Cuarto, se afiadieron 4 kg de residuos organicos (incluyendo los 200 g de céascara de
ajo) previamente seleccionados y troceados (pre-compost). Se evité el uso de
sustratos con un pH muy &cido, ya que esto podria descalcificar el exoesqueleto de
los chanchitos.

Quinto, finalmente, se colocd una capa de 3 cm de maleza o paja, con el objetivo de
simular su habitat natural y mantener un ambiente himedo y sombreado.

Se trabajo con un total de tres lechos, repitiendo el procedimiento tres veces para

mejorar la fiabilidad de las muestras. Estos lechos de crianza fueron ubicados en areas
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2.8.

sombreadas para conservar la humedad, por lo que se instalaron en la zona de
compostaje.

5. Monitoreo y seguimiento de los procesos de valorizacion, registrando los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos relevantes.

6. Analisis de las muestras obtenidas durante el proceso de valorizacion (producto final
obtenido).

7. Evaluacion de la calidad de abono organico producido por cada método de valorizacién,
comparando los resultados obtenidos con los estandares y normativas nacionales e
internacionales.

8. El procedimiento utilizado permitira obtener datos sobre la eficacia de cada método de
valorizacidn en la produccién de abono orgénico, lo que generaré identificar las fortalezas

y debilidades de cada método.

Técnicas de andlisis de datos

Después de completar el experimento, se llevd a cabo una seleccién de muestras de las
unidades experimentales. A continuacién, se seguird el proceso de documentacién de la
custodia y se enviara al laboratorio acreditado un kilogramo de cada tratamiento o la cantidad

requerida por el laboratorio para su analisis.

Posterior a ello, se iniciara el procesamiento de los datos conseguidos en Microsoft Excel y
se analizaron los datos mediante el Software SPSS ESTADISTICA Version 26 con la
finalidad de un analisis mas preciso y confiable sobre el procesamiento de los datos.

Asimismo, para la contrastacion/comprobacion de las hip6tesis planteadas se aplicara la
técnica ANOVA (analisis de varianza) y la prueba de comparacion multiple o comparacion
de las medias. Estos métodos logran determinar mateméaticamente si existen variacion
considerable entre las muestras analizadas y determinar cuales son los tratamientos que

producen los mayores efectos en la produccion del abono orgéanico.
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I11. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas y bioldgica en el proceso de compostaje de residuos

solidos orgéanicos

3.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas

Tabla 1. Andlisis descriptivo de los valores de las caracteristicas fisicoquimicas

obtenidos de los tratamientos aplicados en el compostaje de residuos sélidos organicos

Tratamientos

Muestras 1 2 3
1 224 18.3 19.2
B 2 225 18.8 19.6
g ) 3 22.3 18.5 19.4
= © X 22.4 1853 19.40
S
= S 0.10 0.25 0.50
%CV 0.004 0.013 0.026
1 458 452 442
2 452 46.1 451
S 3 45.6 45.8 45.1
E S X 45533 45.700 44.800
T S 0.3055 0.4583 0.0577
%CV 0.007 0.010 0.001
1 8.27 6.7 6.5
2 8.28 6.5 6.7
3 8.29 6.5 6.6
5 X 7.93 6.57 6.60
S 0.010 0.115 0.100
%CV 0.001 0.018 0.015
1 35 3.09 3.16
y E 2 36 3.12 3.34
o 3 3 37 3.95 3.62
X 3.600 3.387 3.373
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s 0.100 0.488 0.232
%CV 0.028 0.144 0.069
1 44.25 48.61 50.46

3 2 4450 48.90 49.34

c

g 3 45.20 4750 49.76

o =)

s < X 44,650 48337 49.853

§ S 0.492 0.739 0.729
%CV 0.011 0.015 0.015
1 0.81 1.07 1.71

o 2 0.92 1.04 1.66

=

2 9 3 0.95 1.05 1.68

O ~~

58 X 0.893 1.053 1.683

wnv

2 & S 0.074 0.015 0.025
%CV 0.083 0.015 0.015
1 212 2.83 131

- 2 2.23 2.85 1.30

S ~

s B 3 215 2.86 1.33

o o X 2.167 2.847 1313

g B

£ S 0.0569 0.0153 0.0153
%CV 0.026 0.005 0.012
1 0.86 3.41 171

o 2 0.02 3.44 154

5 8

S 8 3 1.20 3.46 1.01

2 8 X 0.993 3.437 1.720

S N

£ % S 0.181 0.025 0.185
%CV 0.183 0.007 0.108
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3.1.1.1. Temperatura

Medias marginales estimadas de Temperatura

23,00

22,00

21,00

20,00

Medias marginales estimadas

19,00

compostaje convencional vermicompostaje Eisenia fetida  vermicompostaje FPorcelio
scaber

Tratamiento

Figura 1. Temperatura de los tratamientos de abono organicos

En la tabla 1 y figura 1, los valores de las medidas de dispersion obtenidas respecto a la
temperatura, humedad, densidad y dias, son factores determinantes en la evaluacion de las
caracteristicas del compostaje de residuos s6lidos organicos obtenido en cada tratamiento.
Referente a la temperatura, el promedio més bajo es de 18,53 °C en el tratamiento 2
(Vermicompostaje con Eisenia fétida), siendo el promedio mas alto de 22,4 °C en el

tratamiento 1 (compostaje convencional).
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3.1.1.2. Humedad

Medias marginales estimadas de Humedad

45,80

45,60

45,40

4520

Medias marginales estimadas

45,00

4480

compostaje convencional vermicompostaje Eiseniafetida  vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 2. Humedad de los tratamientos de abono organico

En relacion a la humedad, el tratamiento 2 (Vermicompostaje con Eisenia fétida) resulté con
45.7 % en promedio, el tratamiento 1 (compostaje convencional) con 45.533% v, el
tratamiento 3 con 44,80% concluyendo que los compostajes obtenidos en los tres
tratamientos cumplen con el rango aceptable de 40 a 60% de humedad que indica la norma.
En cuanto a la dispersion de los datos, se observa desviacion estandar de + 0,31 en el
tratamiento 1, + 0,46 en el tratamiento 2 y, + 0,52 en el tratamiento 3. Asi mismo, el
coeficiente de variacion de 0.007 indica que el tratamiento 1 presenta menos variabilidad en

cuanto a la humedad.
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3.1.1.3. Potencial de Hidrogeno

Medias marginales estimadas de Potencial_hidrogeno

8,50

8,00

Medias marginales estimadas
2

5,50

compostaje convencional vermicompostaje Eiseniafetida  vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 3. Potencial de hidrogeno de los tratamientos de abono organico

De la figura se puede evidenciar que el Potencial de Hidrogeno, el tratamiento 1 result6 en
promedio de 7,93 el tratamiento 3 con 6,60 y, el tratamiento 2 con 6,57. Los valores
resultantes se encuentran dentro de la condicion éptima de 6,5 a 8 que indica la norma. El
coeficiente de variacion de 0,13 % del tratamiento 1 es el que presenta menos variabilidad en

diferencia con el tratamiento 2 y 3 que resultaron con 1,76% y 1,52% respectivamente.
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3.1.1.4. Conductividad Eléctrica

Medias marginales estimadas de Conductividad_electrica

3,60

355

350

Medias marginales estimadas

3,40

compostaje convencional vermicompostaje Eiseniafetida  vermicompostaje Forcellio
scaber

Tratamiento

Figura 4. Conductividad Eléctrica de los tratamientos de abono organico

De la figura se puede evidenciar que la conductividad eléctrica, el tratamiento 1 result6 en
promedio de 3,06 el tratamiento 2 con 3,39 y, el tratamiento 3 con 3,37. Los valores
resultantes se encuentran dentro de la condicion optima de 2 a 4 d S/m que indica la norma.
El coeficiente de variacion de 0,14 % del tratamiento 2 es el que presenta menos variabilidad

en diferencia con el tratamiento 1y 3 que resultaron con 0,069% y 0,028% respectivamente.
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3.1.1.5. Materia Orgénica

Medias marginales estimadas de Materia_Organica

50,00
49,00
48,00
47,00

48,00

Medias marginales estimadas

45,00

compostaje convencional vermicompostaje Eiseniafetida  vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 5. Materia Orgénica de los tratamientos de abono orgénico

De la figura se puede evidenciar que €l % de materia organica, el tratamiento 3 resulto en
promedio de 49,95, el tratamiento 2 con 48,34 y el tratamiento 1 son de 44,65. Los valores
establecidos de la NTP, nos indica que el valor de materia organica debe de ser mayor a 20%,
la cual después de obtener los datos del laboratorio que los tratamientos cumplen con los

requisitos establecidos por dicha normativa.
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3.1.1.6. Fosforo

Medias marginales estimadas de Fosforo

1,80

160

1,40

1,20

Medias marginales estimadas

1,00

compostaje convencional vermicompostaje Eisenia fetida vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 6. Fosforo de los tratamientos de abono organico

De la figura se puede evidenciar que del fosforo total (P205g/100g), de acuerdo a la NTP
201.208:2021, el contenido minimo de fosforo expresado como P205 en abonos organicos
debe ser de 0.5 g/100 g. Comparando los valores promedio obtenidos, los tres tratamientos
cumplen con la norma, ya que el tratamiento 1 presenta 0.893g/100 g, el tratamiento 2 tiene
1.053 ¢/100 g y el tratamiento 3 alcanza 1.6839/100 g. En general, todos los tratamientos

son aptos segun el criterio de fésforo.
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3.1.1.7. Nitrégeno

Medias marginales estimadas de Nitrogeno

3,00

2,50

2,00

Medias marginales estimadas

150

compostaje convencional vermicompostaje Eisenia fetida  vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 7. Nitrégeno de los tratamientos de abono orgéanico

De acuerdo a la graficay ala NTP 201.208:2021, el contenido minimo de nitrégeno total en
abonos organicos debe ser de 1.0 g/100 g. Al comparar los valores promedio, los tres
tratamientos cumplen con este requisito, siendo 2.167 g/100 g2. para el tratamiento 1,
2.8479/100 g para el tratamiento 2, y 1.313g/100 g para el tratamiento 3. En general, todos

los tratamientos son aptos segun el criterio de nitrégeno establecido por la norma.
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3.1.1.8. Potasio

Medias marginales estimadas de Potasio

3,50

300

2,00

Medias marginales estimadas

1,50

1,00

compostaje convencional vermicompostaje Eisenia fetida vermicompostaje Porcellio
scaber

Tratamiento

Figura 8. Potasio de los tratamientos de abono organico

Segun la NTP 201.208:2021, el contenido minimo de potasio total (expresado como

K20 en abonos organicos debe ser de 1.0 g/100 g. Al evaluar los promedios, el tratamiento
1 (0.993¢/100 g) no cumple con este requisito, mientras que el tratamiento 2 (3.437g/100 g)
y el tratamiento 3 (1.720 g/100 g) superan el valor minimo establecido. El tratamiento 2 se
destaca por tener el mayor contenido de potasio, lo que lo hace el mas adecuado en términos
de este nutriente, seguido por el tratamiento 3, mientras que el tratamiento 1 requeriria ajustes

para cumplir con la norma.
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3.2. Comprobacion de Hipotesis

3.2.1 Prueba de Normalidad

Para realizar la prueba de normalidad se sigui6 el siguiente procedimiento:

a)

b)

d)

Planteo de las Hipdtesis Estadistica:
Hipotesis Nula (HO): Los datos de cada tratamiento tienen una distribucion normal
Hipotesis Alterna (Ha): Los datos de cada tratamiento tienen una distribucion
normal.
Nivel de significacion o margen de error:
a =5%= 0,05
Estadistico de prueba:
Shapiro-Wilk
Calculo Estadistico
Tabla 2. Pruebas de Normalidad Shapiro - Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Temperatura ,801 9 ,021
Humedad ,919 9 ,382
Potencial de hidrogeno ,698 9 ,001
Conductividad eléctrica ,936 9 ,545
Materia Orgénica ,883 9 ,167
Fosforo ,799 9 ,020
Nitrégeno ,839 9 ,056
Potasio ,831 9 ,045

Nota. En la tabla se aprecia la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Para

la siguiente investigacion se analiz6 la prueba ya que n<50.

gl= grado de libertad; Sig= nivel de significacion con datos obtenidos en

laboratorio y procesados en el software SPSS Version 24.

e) Regla de decision:

- Si p_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipdtesis nula
- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

Sobre las variables, el p-valor son valores mayores a 0,05 se infiere que hay
suficiente evidencia estadistica para no rechazar la hipdtesis nula, concluyendo que

los datos provienen de una distribucién normal.
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f)

Conclusion:
Los parametros Humedad, Conductividad Eléctrica, Nitrogeno total y materia
orgénica tiene un p-valor mayor a 0.05 por lo que se infiere que hay suficiente
evidencia estadistica para no rechazar la hip6tesis nula, concluyendo que los datos
provienen de una distribucién normal. Por lo tanto, se utilizar prueba paramétrica
ANOVA.

Los parametros Temperatura, pH, Fosforo, Potasio tienen un p-valor menor a 0.05
por lo que se infiere que hay suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula, concluyendo que los datos provienen de una distribucién no normal.

Por lo tanto, se utilizaran pruebas no paramétricas de Kruskal —Wallis.

3.2.2 Prueba de Homogeneidad de Varianza

a) Planteo de las Hipotesis Estadistica:

b)

d)

Hipotesis Nula (HO): Las varianzas entre los tratamientos son homogéneas

Hipotesis Alterna (Ha): Las varianzas entre los tratamientos no son homogéneas.

Nivel de significacion o margen de error:
a=5%=0,05

Estadistico de prueba:

Levene

Caélculo Estadistico

Tabla 3. Pruebas de Homogeneidad de varianza

Estadistico de

Parametros Levene Sig.
Temperatura ,583 ,587
Humedad 075 ,929
Potencial de hidrogeno 647 557
Conductividad eléctrica 451 657
Materia Orgéanica ,089 916
Fosforo ,963 434
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Nitrégeno 1,164 374

Potasio ,930 ,445

Los datos obtenidos fueron procesados en el software SPSS Version 24.

e) Regla de decision:
- Sip_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipdtesis nula

- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

g) Conclusion:

Todos los parametros cumplen con la homogeneidad de varianza lo que valida el
uso de ANOVA y Kruskal-Wallis segln corresponda.

3.2.3 Contrastacion de Hipdtesis General

Hipotesis General: Los métodos de valorizacion de residuos solidos orgénicos

evaluados difieren en la produccion de abono orgéanico

a) Planteamiento de hipdtesis estadistica

Hipotesis Nula (HO): No existen diferencias significativas entre los métodos de

valorizacidn de residuos sélidos orgéanicos en ninguno de los pardmetros evaluados

Hipotesis Alternativa (Hi): Existen diferencias significativas entre los métodos de

valorizacién de residuos s6lidos organicos en ninguno de los pardmetros evaluados.

b) Nivel de significacion o margen de error:
Nivel de significancia 5%: o = 0,05

c) Prueba de hipétesis seleccionada

ANOVA : Para pardmetros con normalidad (Humedad, CE, Nitrégeno Total,
MO)

Kruskal-Wallis : Para parametros sin normalidad (Temperatura, pH, Fosforo,
Potasio).
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d) Calculo Estadistico

Tabla 4. Anélisis de varianza (ANOVA) para parametros con normalidad

Método Estadistico Diferencias

Parametro o p-valor
Estadistico de prueba significativas

Humedad ANOVA F=23.60 0.094 No
CE ANOVA F=0.48 0.6395 No
Nitrégeno

ANOVA F=1435.82 <0.0001 Si
Total
Materia
Orgéanica ANOVA F=58.13 0.0001 Si
(MO)

Tabla 5. Prueba de kruskal-wallis para parametro sin normalidad

. Meétodo Estadistico Diferencias
Parametro . p-valor
Estadistico de prueba significativas
Temperatura  Kruskal-Wallis H=7.2 0.0273 Si
pH Kruskal-Wallis H=5.73 0.057 No
Fosforo )
Kruskal-Wallis H=7.2 0.0273 Si
Total (P20s)
Potasio )
Kruskal-Wallis H=72 0.0273 Si
Total (K20)

e) Regla de decisidn

- Si p_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula
- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

f) Conclusion
Rechazamos la Hipdtesis nula, ya que varios parametros (Temperatura, MO, Fosforo,
Nitrogeno, y Potasio) presentan diferencias significativas entre tratamientos. Esto

confirma la hipotesis general.

33



3.2.4 Contrastacion de Hipotesis Especificas

Hipotesis Especifica 1: Existe un nivel bajo de eficiencia del Compostaje Tradicional
como método de valorizacion de residuos solidos organicos para la produccién de

abono organico de un distrito de Chincha, Ica — 2023.

a) Planteamiento de hipotesis estadistica

Hipotesis Nula (HO) : El compostaje tradicional tiene la misma eficiencia

gue otros métodos.

Hipatesis Alternativa (Hi) : El compostaje tradicional tiene menor eficiencia que

otros métodos.

b) Nivel de significacion o margen de error:

c)

Nivel de significancia 5%: o = 0,05

Prueba de hip6tesis seleccionada

ANOVA : Para pardmetros con normalidad (Humedad, CE, Nitrdgeno Total,
MO)

Kruskal-Wallis : Para pardmetros sin normalidad (Temperatura, pH, Fdésforo,

Potasio).

d) Calculo Estadistico

Tabla 6. Contrastacion de hipotesis especifica 1

) ] ] Compostaje
’ Método Diferencia o .
Parametro o o Tradicional Interpretacion
Estadistico significativa

(Promedio)
Kruskal- No hay diferencias
Temperatura ) No 22.40°C o
Wallis significativas.
No hay diferencias
Humedad ANOVA No 45.531% o
significativas.
Kruskal- No hay diferencias
pH ) No 7.93 o
Wallis significativas.
Conductividad No hay diferencias
o ANOVA  No 3.60 dS/m o
Eléctrica (CE) significativas.
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Menor nivel de MO
ANOVA Si 44.65% en comparacién con

otros métodos.

Materia
Organica (MO)

Menor nivel de
Nitrégeno Total ANOVA  Si 2.17 g/100g Nitrégeno que otros

métodos.

) Menor nivel de
Fosforo Total Kruskal-

) Si 0.89 g/100g Faésforo que otros
(P205) Wallis

métodos.

) Menor nivel de
Potasio Total Kruskal-

) 0.99 ¢/100g Potasio que otros
(K20) Wallis

métodos.

e) Regla de decision
- Si p_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula
- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hipotesis nula
f) Conclusion
Segln los datos procesados el compostaje tradicional tiene menor eficiencia en
parametros clave como Materia Organica, Nitrégeno, Fdésforo, y Potasio,

confirmando la Hipotesis Especifica.

Materia Orgéanica (HSD Tukey, p < 0.05): Compostaje tradicional tiene niveles
significativamente més bajos de MO comparado con lombriz roja (48.34%) y
chanchito de tierra (49.85%).

Nitrégeno Total (HSD Tukey, p < 0.05): Compostaje tradicional tiene menos
nitrégeno que lombriz roja (2.84 g/100g).

Fosforo Total (HSD Tukey, p < 0.05): Compostaje tradicional tiene niveles mas
bajos de fosforo comparado con lombriz roja y chanchito de tierra.

Potasio Total (HSD Tukey, p < 0.05): Compostaje tradicional tiene niveles mas

bajos de potasio comparado con los otros dos tratamientos.
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Hipotesis Especifica 2: Existe un nivel alto de eficiencia del Vermicompostaje con
Lombriz Roja Californiana (Eisenia fétida) como método de valorizacion de residuos
s6lidos organicos para la produccion de abono organico de un distrito de Chincha, Ica —
2023.

a) Planteamiento de hipdtesis estadistica
Hipotesis Nula (HO) : El vermicompostaje con lombriz roja no tiene mayor
eficiencia que otros métodos.
Hipotesis Alternativa (Hi): EI vermicompostaje con lombriz roja tiene mayor
eficiencia que otros métodos.
b) Nivel de significacion o margen de error:
Nivel de significancia 5%: a = 0,05
c) Prueba de hipétesis seleccionada
ANOVA : Para pardmetros con normalidad (Humedad, CE, Nitrégeno Total,
MO)
Kruskal-Wallis : Para pardmetros sin normalidad (Temperatura, pH, Fdésforo,
Potasio).
d) Calculo Estadistico
Tabla 7. Contrastacion de hipotesis especifica 2

) Meétodo Diferencia Lombriz Roja .
Parametro . S ] Interpretacion
Estadistico significativa  (Promedio)

Kruskal- No hay diferencias
Temperatura ] No 18.53°C o
Wallis significativas.
No hay diferencias
Humedad ANOVA No 45.70% o
significativas.
Kruskal- No hay diferencias
pH ] No 6.57 o
Wallis significativas.
Conductividad No hay diferencias
o ANOVA No 3.38 dS/m o
Eléctrica (CE) significativas.

] o Mayor nivel de MO
Materia Organica i i
ANOVA Si 48.34% gue compostaje
(MO)

tradicional.
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Mayor nivel de
Nitrégeno Total ANOVA Si 2.84 g/100g  Nitrdgeno que otros

métodos.

Fosforo Total Kruskal- o ]
No 1.05 g/100g Nivel intermedio.

(P20s) Wallis
_ Mayor nivel de
Potasio Total Kruskal- ) _
) Si 3.44 g/100g Potasio que otros
(K20) Wallis )
métodos.

e) Regla de decision
- Sip_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula

- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

f) Conclusion

Se logré determinar, lo siguiente:

Materia Organica (HSD Tukey, p < 0.05): Lombriz roja tiene niveles
significativamente mas altos de MO (48.34%) comparado con compostaje
tradicional (44.65%). La diferencia con chanchito de tierra (49.85%) no es

significativa.

Nitrégeno Total (HSD Tukey, p < 0.05): Lombriz roja supera significativamente a
compostaje tradicional (2.17 g/100g) y chanchito de tierra (1.31 g/100g) con el
mayor nivel (2.84 g/100g).

Potasio Total (HSD Tukey, p < 0.05): Lombriz roja presenta niveles
significativamente mas altos de potasio (3.44 g/100g) en comparacion con

compostaje tradicional (0.99 g/100g) y chanchito de tierra (1.72 g/100g).

Concluyendo que el vermicompostaje con lombriz roja muestra alta eficiencia en

Materia Orgénica, Nitrégeno, y Potasio. Es decir, se confirma la hipdtesis especifica
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b)

d)

Hipotesis Especifica 3: Existe un nivel alto de eficiencia del Vermicompostaje con
Chanchito de Tierra (Porcellio scaber) como método de valorizacion de residuos
s6lidos organicos para la produccién de abono orgénico de un distrito de Chincha,
Ica —2023.

Planteamiento de hipotesis estadistica

Hipotesis Nula (HO) : El vermicompostaje con chanchito de tierra no tiene
mayor eficiencia que otros métodos

Hipotesis Alternativa (Hi) : El vermicompostaje con chanchito de tierra no tiene

mayor eficiencia que otros métodos

Nivel de significacion o margen de error:

Nivel de significancia 5%: o = 0,05

Prueba de hip6tesis seleccionada

ANOVA : Para pardmetros con normalidad (Humedad, CE, Nitrégeno Total,
MO)

Kruskal-Wallis : Para pardmetros sin normalidad (Temperatura, pH, Fdésforo,
Potasio).

Calculo Estadistico
Tabla 8. Contrastacién de hipotesis especifica 3

) ) Chanchito de
) Meétodo Diferencia . y
Parametro ] o Tierra Interpretacion
Estadistico  significativa )
(Promedio)
Kruskal- No hay diferencias
Temperatura ] No 19.20°C o
Wallis significativas.
No hay diferencias
Humedad ANOVA No 45.90% o
significativas.
Kruskal- No hay diferencias
pH ] No 6.60 o
Wallis significativas.
Conductividad No hay diferencias
o ANOVA No 3.34dS/m o
Eléctrica (CE) significativas.

Materia i Mayor nivel de MO que
o ANOVA Si 49.85% ) .
Orgénica (MO) compostaje tradicional.

) Menor nivel que lombriz
Nitrégeno Total ANOVA Si 1.31 g/100g

roja.
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Fosforo Total — Kruskal- )
1.68 g/100g Mayor nivel de Fosforo.

(P20s) Wallis

Potasio Total  Kruskal- ) Nivel intermedio entre
] Si 1.72 g/100g )

(K20) Wallis los tratamientos.

e) Regla de decisién
- Si p_valor (sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula

- Si p_valor (sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

f) Conclusion
Se logr6 determinar, lo siguiente:
Materia Organica (HSD Tukey, p < 0.05): Chanchito de tierra tiene niveles

significativamente mas altos de MO (49.85%) que compostaje tradicional (44.65%).

Nitrogeno Total (HSD Tukey, p < 0.05): Chanchito de tierra tiene niveles
significativamente menores de nitrogeno (1.31 ¢/100g) que lombriz roja (2.84
0/100g).

Potasio Total (HSD Tukey, p <0.05): Chanchito de tierra tiene niveles intermedios
de potasio (1.72 g/100g) entre compostaje tradicional (0.99 g/100g) y lombriz roja
(3.44 g/100g).

Concluyendo que el vermicompostaje con chanchito de tierra presenta una alta
eficiencia en pardmetros especificos como la materia organica (49.85%) y el fosforo
total (1.68 g/100g), mostrando un desempefio significativamente superior al
compostaje tradicional. Sin embargo, en cuanto al potasio total, se observan niveles
intermedios (1.72 g/100g) entre los otros métodos, y los niveles de nitrégeno total
(1.31 g/100g) son menores comparados con el vermicompostaje con lombriz roja.
Estos resultados llevan a rechazar la hip6tesis nula (Ho) y confirmar parcialmente la
hipétesis alterna (H.), destacando el impacto positivo del chanchito de tierra en

mejorar la calidad del compost en pardmetros clave.
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3.3 Método de compostaje mas eficiente

El método mas eficiente para esta investigacién  se analiz6 utilizando los resultados de

ANOVA, Kruskal-Wallis, la prueba HSD de Tukey y los estdndares de la NTP 201.208:2021.

3.3.1. Resultados estadisticos

3.3.1.1. Materia Orgéanica (MO)

ANOVA: p <0.05 (diferencias significativas).
HSD de Tukey:
Compostaje tradicional (44.65%) es significativamente inferior a lombriz roja
(48.34%) y chanchito de tierra (49.85%).

No hay diferencias significativas entre lombriz roja y chanchito de tierra.

3.3.1.2. Nitrégeno Total (NT)
ANOVA: p <0.05 (diferencias significativas).
HSD de Tukey:
Lombriz roja (2.84 g/100g) tiene el nivel méas alto, significativamente superior a
compostaje tradicional (2.17 g/100g) y chanchito de tierra (1.31 g/100g).
Chanchito de tierra es significativamente inferior a los otros tratamientos.

3.3.1.3. Fosforo Total (P205s)
Kruskal-Wallis: p < 0.05 (diferencias significativas).
HSD de Tukey:
Chanchito de tierra (1.68 g/100g) es significativamente superior a compostaje
tradicional (0.89 g/100g).

Lombriz roja (1.05 g/100g) tiene un nivel intermedio.

3.3.1.4. Potasio Total (K:0)
ANOVA: p < 0.05 (diferencias significativas).
HSD de Tukey:
Lombriz roja (3.44 g/100g) tiene el nivel més alto, significativamente superior a
compostaje tradicional (0.99 g/100g) y chanchito de tierra (1.72 g/100g).
Chanchito de tierra presenta niveles intermedios.

3.3.1.5. Otros parametros (Humedad, pH, CE, Temperatura)

Kruskal-Wallis: p > 0.05 (no hay diferencias significativas).

40



3.3.2. Criterios de Evaluacion Basados en la NTP 201.208:2021

La norma establece que los métodos o tratamientos deben cumplir con los siguientes
valores minimos para ser considerados eficientes:

Parametros claves:

e Materia Organica: > 40%

e Nitrogeno Total: > 1.5 g/100g

e Fosforo Total: > 0.5 g/100g

e Potasio Total: > 1.0 g/100g

Tabla 9. Cumplimiento de los métodos en relacion a NTP 201.208:2021

Pardmetro ~ Compostaje Tradicional Lombriz Roja Chanchito de Tierra

Materia Orgéanica Cumple Cumple Cumple
Nitrégeno Total Cumple Cumple No cumple
Fdsforo Total Cumple Cumple Cumple
Potasio Total No cumple Cumple Cumple

4,  Conclusiéon

Con base en los resultados de ANOVA, Kruskal-Wallis, la prueba HSD de Tukey y los
estandares de la NTP 201.208:2021, el vermicompostaje con lombriz roja californiana
(Eisenia fetida) es el método mas eficiente. Este tratamiento supera a los otros en
nitrégeno total y potasio total, ademas de cumplir con todos los valores minimos
requeridos por la norma. El vermicompostaje con chanchito de tierra también es eficiente
en materia organica y fdsforo total, pero su nivel bajo de nitrégeno lo hace menos
competitivo. EI compostaje tradicional, aunque cumple con varios parametros, presenta

los niveles méas bajos en eficiencia general.
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IV. DISCUSION

Los resultados de la comprobacion de la hipétesis especifica 1 demostré que el compostaje
tradicional es el método menos eficiente entre los tres tratamientos evaluados. Los resultados
obtenidos en la presente investigacion indican niveles mas bajos de materia organica (44.65%),
nitrégeno total (2.17 g/100g), fésforo total (0.89 g/100g) y potasio total (0.99 g/100g) en
comparacién con los otros dos tratamientos. Estos resultados son consistentes con los hallazgos
de Aguilar y Cubas [5], quienes encontraron que los métodos tradicionales de apilamiento

presentan limitaciones significativas en la descomposicion y la retencion de nutrientes.

Asimismo, Aguilar y Cubas [5] encontraron que métodos como el compostaje rotativo son mas
eficientes en parametros como nitrégeno y fdsforo, lo que coincide con los resultados observados
en este estudio, donde el compostaje tradicional qued6 rezagado frente al vermicompostaje. Por
otro lado, Cueto [4] en Chile evalu6 el compostaje en reactores y encontré que este método
optimiza la eficiencia frente al compostaje tradicional. Comparando con los resultados de este
estudio, el compostaje tradicional parece ser menos competitivo en términos de calidad del
compost y tiempo de maduracién, lo que destaca la necesidad de implementar tecnologias méas
avanzadas en la region.

Finalmente, Martinez [6], al estudiar residuos de mercado, subray6 la importancia de controlar
factores como temperatura y salinidad, que son menos manejables en el compostaje tradicional y

podrian haber influido en sus bajos niveles de calidad observados aqui.

La comprobacion de la hipotesis especifica 2 demostrd que el vermicompostaje con lombriz roja
californiana es el método mas eficiente. Los niveles de MO, NT y K20 superaron
significativamente el compostaje tradicional. Asimismo, cumple con todos los valores minimos
establecidos por la NTP 201.208:2021. Los resultados son consistentes con los de Dana [2], quien
demostrd que el uso de microorganismos eficaces en combinacién con vermicompostaje puede

mejorar significativamente los niveles de nutrientes en el suelo

Asimismo, Aguilar y Cubas [5] destacaron que métodos dindmicos son mas efectivos para retener

nutrientes esenciales, alinedndose con los altos niveles de potasio observados en este tratamiento.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en este estudio muestran que la lombriz roja es
particularmente efectiva para incrementar la calidad del compost en términos de potasio total.
Esto esté alineado con los hallazgos de Vera [8], quien también identificé el vermicompostaje

como una solucién clave para la valorizacién de residuos organicos.
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La comprobacion de la hipétesis especifica 3 indicd que, si bien el chanchito de tierra mostré alto
rendimiento en materia organica (49.85%) y fésforo total (1.68 g/100g), pero niveles
significativamente inferiores de nitrégeno total (1.31 g/100g) en comparacion al vermicompostaje
con lombriz roja. Esto confirma parcialmente la hipotesis, destacando su eficacia limitada en

ciertos parametros clave.

Ademas, Schuchi et al. [1] destacaron que la aireacion influye directamente en la actividad
microbiana y la humificacién, factores que podrian explicar los resultados mixtos de este
tratamiento en comparacion con la lombriz roja. Ademas, Cueto [4] encontr6 que métodos
avanzados como biodigestion seca pueden optimizar la eficiencia, lo que sugiere que incorporar

tecnologias complementarias podria mejorar los resultados del chanchito de tierra.

Finalmente, Aquino [9] subray0 la importancia de los microorganismos eficaces para optimizar
el compostaje. Si bien este estudio no incluy6 esta variable en el tratamiento de chanchito de
tierra, su incorporacién podria ser un camino prometedor para superar las limitaciones observadas

en nitrégeno total.

En relacion a la comprobacion de la hip6tesis general se confirmé que los métodos de valorizacion
evaluados (compostaje tradicional, vermicompostaje con lombriz roja y vermicompostaje con
chanchito de tierra) difieren significativamente en su eficiencia para la produccion de compost de
calidad. Estos resultados se alinean con los antecedentes de Schuchi et al. [1], quienes destacaron
la importancia de optimizar factores especificos como la aireacion para mejorar la calidad del
compost. En este estudio, la falta de aireacidn controlada en el compostaje tradicional podria

explicar su menor eficiencia.

De manera similar, Cueto [4] encontré que el uso de tecnologias avanzadas como reactores
optimiza el compostaje frente a métodos tradicionales. Esto refuerza la idea de que el
vermicompostaje, especialmente con lombriz roja, es una solucién mas eficiente. Ademas, los
resultados coinciden con los de Dana [2], quien evidenci6 que el uso de microorganismos eficaces
incrementa significativamente la calidad del compost, algo que es claramente observable en los

tratamientos de lombriz roja y chanchito de tierra en este estudio.
Por ultimo, Chavez et al. [3] destacaron que tratamientos avanzados como Takakura generan

beneficios técnicos, econémicos y ambientales superiores, comparables con los observados en los

métodos de la investigacion realizada.
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Cabe mencionar que los hallazgos de esta investigacion tienen implicaciones significativas para
la gestion de residuos en Chincha. Como indicé Manrique [11], la percepcion ciudadana sobre el
manejo de residuos sigue siendo un desafio. Este estudio aporta soluciones practicas que podrian
integrarse en programas de valorizacion de residuos organicos para mejorar la gestion de residuos

y fomentar la adopcién del vermicompostaje.

Teniendo en cuenta que este estudio introduce una evaluacion poco explorada del chanchito de
tierra como agente de vermicompostaje. Si bien sus resultados son prometedores en MO y P20Os,
futuros estudios podrian centrarse en mejorar sus niveles de Nitrogeno a través de ajustes en las

condiciones de compostaje.
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V. CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos del estudio realizado y de su posterior analisis e interpretacion se

Ileg0 a las siguientes conclusiones:

Primero

: EI compostaje tradicional fue el método menos eficiente, mostrando los niveles mas
bajos en casi todos los parametros clave. Este tratamiento obtuvo 44.65% de materia
organica, 2.17 g/100g de nitrégeno total, 0.89 g/100g de fosforo total y 0.99 g/100g
de potasio total, siendo este Gltimo inferior al estdndar minimo requerido por la
normativa. Estos resultados evidencian las limitaciones del método para producir

abono de calidad, destacando la necesidad de explorar técnicas mas avanzadas.

Segundo : El vermicompostaje con chanchito de tierra present6 un rendimiento sobresaliente en

Tercero :

Cuarto

ciertos parametros, como materia organica, alcanzando el valor mas alto registrado de
49.85%, y fdsforo total, con 1.68 g/100g. Sin embargo, su eficiencia se vio limitada
por los niveles relativamente bajos de nitrogeno total (1.31 g/100g). A pesar de esta
limitacion, el método cumpli6é con los estandares normativos en la mayoria de los

indicadores evaluados.

El vermicompostaje con lombriz roja californiana demostré ser el método mas
eficiente entre los evaluados. Este tratamiento alcanzd los niveles méas altos de
nitrégeno total, con 2.84 g/100g, y potasio total, con 3.44 g/100g, ademas de mantener
una alta concentracién de materia organica (48.34%). Estos resultados cumplieron con
todos los estandares establecidos por la NTP 201.208:2021, lo que lo posiciona como
la técnica méas adecuada para la produccion de abono organico de la investigacion

realizada.

: Los resultados de la investigacion confirmaron la hip6tesis general, es decir, existe

diferencias significativas entre los métodos evaluados en varios pardmetros, como
nitrogeno, potasio y fosforo. Estas diferencias resaltan la superioridad del
vermicompostaje con lombriz roja californiana, tanto en el cumplimiento de los

estandares como en la eficiencia de los nutrientes presentes en el compost final.
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Quinto

: La importancia de adoptar métodos de valorizacién de residuos sélidos organicos se

reafirma en este estudio, donde se destaca que el vermicompostaje con lombriz roja
no solo mejora la calidad del abono, sino también promueve una gestibn mas
sostenible 'y eficiente de los residuos. Este enfoque puede contribuir
significativamente a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo de précticas de manejo

de residuos en Chincha y otras regiones similares.
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Primero :

Segundo :

Tercero

Cuarto

Quinto

VI . RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el vermicompostaje con lombriz roja californiana como
el método principal para la valorizacion de residuos sélidos orgénicos en Chincha.
Este tratamiento ha demostrado ser el mas eficiente al cumplir con todos los estandares
normativos y obtener altos niveles de nutrientes clave como nitrégeno total (2.84
0/100g) y potasio total (3.44 g/100g), lo que garantiza la produccion de un abono de

calidad superior.

Es importante optimizar el uso del vermicompostaje con chanchito de tierra mediante
la introduccion de ajustes en el proceso, como la incorporacion de microorganismos
eficaces, para mejorar los niveles de nitrégeno total (1.31 g/100g). Estas mejoras
podrian incrementar la competitividad de este método, aprovechando su destacado

desempefio en materia organica (49.85%) y fosforo total (1.68 g/100g).

. Se sugiere promover programas de capacitacion y sensibilizacion dirigidos a las

comunidades locales, con el objetivo de fomentar el conocimiento y la adopcién de
técnicas de valorizacion de residuos organicos. Estas iniciativas deben incluir
demostraciones préacticas y talleres sobre compostaje y vermicompostaje, con un

enfoque especial en los beneficios ambientales y econdmicos que generan.

: Desde una perspectiva normativa, se recomienda impulsar politicas publicas que

incentiven la adopcién de métodos avanzados de valorizacion de residuos sélidos

organicos. Esto podria incluir subsidios para la implementacion de estas técnicas.

: Finalmente, es esencial establecer sistemas de monitoreo y seguimiento que permitan

evaluar de manera periddica la calidad del abono producido y garantizar el
cumplimiento de estandares como la NTP 201.208:2021. Esto asegurara la
consistencia en los resultados, ademéas de proporcionar datos valiosos para la mejora

continua de los procesos de valorizacion.
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Anexo 8.1. Instrumentos de Recoleccion de Informacion.

VIl ANEXOS

FICHA DE RECOPILACION DE INFORMACION DE METODOS DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

CONAL s,
04 Ve

Evaluacion de Métodos de Valorizacion de

& 2 : g o o Version
§ 2 Residuos Solidos Organicos para la Produccion de
E 5 L o ; Fecha
3 3 Abono Orgéanico de un Distrito de Chincha, Ica - L
ugar
2023
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CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS METODOS DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
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camas callforr}lgna (Eisenia (Porcellio scaber)
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pH Acidez/alcalinidad
C.E. dS/m
Humedad %
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS METODOS DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Indicadores Unidad
Fosforo %
Nitrégeno %
Potasio %
Materia organica %

CANTIDAD DE ABONO
Cantidad de producto kg/ mes

obtenido
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FORMATO PARA REGISTRO DE PARTICIPANTES EMPADRONADOS

PREGUNTAS
. , ¢ Enel ¢, Entrega
) ) NOMBRES Y horgr:Ec)nsg u(Zede horario antes SUS
N° | CODIGO DIRECCION URB/CP/AAHH N° DNI No P sefialado hay residuos FIRMA
APELLIDOS : recoger las ) -
Habitantes una persona | inorganicos
bolsas de
muestra? para entregar aun
' las bolsas? reciclador?
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 8.2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General:

PG:.De qué manera evaluar los
métodos de valorizacién de
residuos solidos organicos en la
produccion de abono organico de
un distrito de Chincha, Ica —2023?

Problemas Especificos

Pe1: ¢Cuél es el nivel de eficiencia
del Compostaje Tradicional como
método de valorizacion de
residuos solidos orgénicos en la
produccion de abono organico?

Pe2: ¢ Cual es el nivel de eficiencia
del Vermicompostaje con Lombriz
Roja Californiana como método de
valorizacion de residuos solidos
orgénicos?

Pes: ¢ Cuél es el nivel de eficiencia

del Vermicompostaje con
Chanchito de Tierra (Porcellio
scaber) como método de

valorizacion de residuos sélidos
orgénicos?

Objetivo General:

Oc: Evaluar los métodos de
valorizacion de residuos solidos
organicos para la produccion de
abono organico en un distrito de
Chincha, Ica — 2023.

Objetivos Especificos

Og1: Determinar el nivel de
eficiencia del Compostaje
Tradicional como método de
valorizacion de residuos sdlidos
organicos.

Ogz:  Determinar el nivel de
eficiencia del Vermicompostaje
con Lombriz Roja Californiana
como método de valorizacion de
residuos solidos organicos.

Okgs:  Determinar el nivel de
eficiencia del Vermicompostaje
con Chanchito de Tierra (Porcellio
scaber) como alternativa de
valorizacion de residuos sélidos
organicos.

Hip6tesis General:

Hgs: Los métodos de valorizacién
de residuos solidos organicos
evaluados  difieren en la
produccion de abono organico en
un distrito de Chincha, Ica — 2023.

Hipotesis Especificas

Hei: Existe un nivel bajo de
eficiencia del Compostaje
Tradicional como método de

valorizacion de residuos sélidos
organicos.

Hez: Existe un nivel alto de
eficiencia del Vermicompostaje
con Lombriz Roja Californiana
como método de valorizacion de
residuos sélidos organicos.

Hes: Existe un nivel alto de
eficiencia del Vermicompostaje
con Chanchito de Tierra (Porcellio
scaber) como  método de
valorizacion de residuos sélidos
0rganicos.

Variable Independiente (V1):
Métodos de valorizacion de
residuos solidos organicos.
Dimensiones

- Compostaje Tradicional

- Vermicompostaje con
Lombriz Roja Californiana

- Vermicompostaje con
Chanchito de Tierra

Variable Dependiente (V2):
Produccidn de abono organico.

Dimensiones
- Caracteristicas fisica, quimica
y biologica del abono

organico.

- Abono organico mas eficiente

Tipo de investigacion: Aplicada.

Nivel de investigacion:
Explicativa-Descriptiva.

Disefio de investigacion:
Experimental completamente
aleatorizado con tres tratamientos
y tres repeticiones.

Poblacién y muestra:

96 kg de residuos organicos
municipales, distribuidos en tres
tratamientos.

Técnicas de recoleccion de
datos:

Observacion, cuestionarios y
analisis de laboratorio.

Andlisis de datos:
ANOVA y Kruskal-Wallis para
contrastacion de hipétesis.
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Anexo 8.3: Prueba de normalidad

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total

N  Porcentaje N  Porcentaje | N  Porcentaje
Temperatura 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Humedad 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Potencial hidrogeno 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Conductividad eléctrica 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Materia Organica 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Fosforo 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Nitrogeno 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%
Potasio 9 100,0% 0 0,0% 9 100,0%

Elaboracién propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.

Descriptivos

Estadistico Error estandar

Media 20,1111 ,58842
95% de intervalo de Limite inferior 18,7542
confianza para la Limite superior 21,4680
media
Media recortada al 5% 20,0790
Mediana 19,4000
Varianza 3,116
Temperatura Desviacién estandar 1,76525
Minimo 18,30
Maximo 22,50
Rango 4,20
Rango intercuartil 3,70
Asimetria ,657 717
Curtosis -1,691 1,400
Media 45,3444 ,18717
Humedad 95% de intervalo de Limite inferior 44,9128
confianza para la Limite superior 45,7760
media
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Media recortada al 5% 45,3660
Mediana 45,2000
Varianza 315
Desviacion estandar ,56150
Minimo 44,20
Maximo 46,10
Rango 1,90
Rango intercuartil ,70
Asimetria -,814 717
Curtosis 1,195 1,400
Media 7,0322 ,22594
95% de intervalo de Limite inferior 6,5112
confianza para la Limite superior 7,5532
media
Media recortada al 5% 7,0114
Mediana 6,7000
Potencial Varianza ,459
hidrogeno  Desviacion estandar 67782
Minimo 6,50
Maximo 7,94
Rango 1,44
Rango intercuartil 1,42
Asimetria ,808 117
Curtosis -1,717 1,400
Media 3,4533 ,09867
95% de intervalo de Limite inferior 3,2258
confianza para la Limite superior 3,6809
media
Media recortada al 5% 3,4459
Conductivid Mediana 3,5000
ad eléctrica
Varianza ,088
Desviacion estandar ,29602
Minimo 3,09
Maximo 3,95
Rango ,86
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Rango intercuartil 52
Asimetria ,209 717
Curtosis -,974 1,400
Media 47,6133 ,719218
95% de intervalo de Limite inferior 45,7866
confianza para la Limite superior 49,4401
media
Media recortada al 5% 47,6420
Mediana 48,6100
Materia ~ Varianza 5,648
Organica  Desviacion estandar 2,37655
Minimo 44,25
Maximo 50,46
Rango 6,21
Rango intercuartil 4,70
Asimetria -, 492 717
Curtosis -1,588 1,400
Media 1,2100 ,12129
95% de intervalo de Limite inferior ,9303
confianza para la Limite superior 1,4897
media
Media recortada al 5% 1,2044
Mediana 1,0500
Varianza ,132
Fosforo  Desviacién estandar ,36387
Minimo ,81
Maximo 1,71
Rango ,90
Rango intercuartil 73
Asimetria ,675 717
Curtosis -1,646 1,400
Media 2,1089 ,22202
Nitrégeno
Limite inferior 1,5969
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95% de intervalo de Limite superior 2,6209
confianza para la
media
Media recortada al 5% 2,1121
Mediana 2,1500
Varianza 444
Desviacion estandar ,66606
Minimo 1,30
Maximo 2,86
Rango 1,56
Rango intercuartil 1,52
Asimetria -,165 717
Curtosis -1,721 1,400
Media 2,0500 ,36478
95% de intervalo de Limite inferior 1,2088
confianza para la Limite superior 2,8912
media
Media recortada al 5% 2,0378
Mediana 1,7100
_ Varianza 1,198

Potasio Desviacion estandar 1,09434
Minimo ,86
Méaximo 3,46
Rango 2,60
Rango intercuartil 2,36
Asimetria ,501 717
Curtosis -1,705 1,400

Elaboracion propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Temperatura ,281 9 ,040 ,801 9 ,021
Humedad 221 9 ,200" ,919 9 ,382
Potencial_hidrogeno ,355 9 ,002 ,698 9 ,001
Conductividad_electrica 172 9 ,200" ,936 9 ,545
Materia_Organica ,218 9 200" ,883 9 ,167
Fosforo ,316 9 ,010 ,799 9 ,020
Nitrogeno 212 9 ,200" ,839 9 ,056
Potasio ,226 9 ,200" ,831 9 ,045

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracién propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Anexo 8.4: Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en la media ,864 2 6 ,468
Se basa en la mediana ,583 2 6 ,587
Temperatura ) ]
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,583 2 4,364 ,596
Se basa en la media recortada ,846 2 6 AT5
Se basa en la media ,784 2 6 ,498
Se basa en la mediana ,075 2 6 ,929
Humedad ) )
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,075 2 3,874 ,929
Se basa en la media recortada ,678 2 6 ,543
Se basa en la media 3,358 2 6 ,105
Potencial Se basa en la mediana ,647 2 6 ,557
hidrogeno  Se basa en la mediana y con gl ajustado ,647 2 2,953 ,585
Se basa en la media recortada 3,060 2 6 121
Se basa en la media 5,196 2 6 ,049
Conductivida Se basa en la mediana ,451 2 6 ,657
deléctrica  Se basa en la mediana y con gl ajustado 451 2 2,425 ,682
Se basa en la media recortada 4,396 2 6 ,067
Se basa en la media 473 2 6 ,645
Materia Se basa en la mediana ,089 2 6 ,916
Organica  Se basa en la mediana y con gl ajustado ,089 2 4,792 ,916
Se basa en la media recortada ,428 2 6 ,670
Se basa en la media 5,114 2 6 ,051
Se basa en la mediana ,963 2 6 434
Fosforo ) )
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,963 2 2,419 ,493
Se basa en la media recortada 4,596 2 6 ,062
Se basa en la media 4,429 2 6 ,066
) Se basa en la mediana 1,164 2 6 374
Nitrogeno ) )
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,164 2 2,501 ,439
Se basa en la media recortada 4,083 2 6 ,076
Se basa en la media 2,664 2 6 ,149
) Se basa en la mediana ,930 2 6 ,445
Potasio . ]
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,930 2 3,715 471
Se basa en la media recortada 2,516 2 6 ,161

Elaboracion propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Anexo 8.5: ANOVA

ANOVA
Suma de Media
cuadrados ¢l cuadrética F Sig.
Entre grupos 24,702 2 12,351 326,941 ,000
Temperatura Dentro de grupos ,227 6 ,038
Total 24,929 8
Entre grupos 1,376 2 ,688 3,599 ,094
Humedad  Dentro de grupos 1,147 6 ,191
Total 2,522 8
Entre grupos 3,629 2 1,814 232,277 ,000
Potencial
) Dentro de grupos ,047 6 ,008
hidrogeno
Total 3,676 8
Entre grupos ,097 2 ,049 ,482 ,639
Conductivida
o Dentro de grupos ,604 6 ,101
d eléctrica
Total ,701 8
Entre grupos 42,966 2 21,483 58,133 ,000
Materia
o Dentro de grupos 2,217 6 ,370
Orgaénica
Total 45,184 8
Entre grupos 1,047 2 ,523 249,190 ,000
Fosforo Dentro de grupos ,013 6 ,002
Total 1,059 8
Entre grupos 3,542 2 1,771 1435,820 ,000
Nitrégeno  Dentro de grupos ,007 6 ,001
Total 3,549 8
Entre grupos 9,445 2 4,722 208,752 ,000
Potasio Dentro de grupos ,136 6 ,023
Total 9,581 8

Elaboracién propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
. ] Intervalo de
Variable ()] . leeren_ua Desv. . confianza al 95%
. . (J) Tratamiento  de medias Sig. - -
dependiente  Tratamiento (1)) Error Limite Limite
inferior  superior
compostaje  vermicompostaje  3,86667° ,15870 ,000 3,3797  4,3536
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje ~ 3,00000" ,15870 ,000 2,5131  3,4869
Porcellio scaber
vermicompost compostaje -3,86667" ,15870 ,000 -4,3536  -3,3797
aje Eisenia convencional
Temperatura ) . .
fetida vermicompostaje -,86667 ,15870 ,004 -1,3536  -,3797
Porcellio scaber
vermicompost compostaje -3,00000° ,15870 ,000 -3,4869 -2,5131
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje ,86667" ,15870 ,004 3797 11,3536
Eisenia fetida
compostaje  vermicompostaje -,16667 ,35694 ,889 -1,2619 ,9285
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje ,73333 ,35694 ,180 -,3619  1,8285
Porcellio scaber
vermicompost compostaje ,16667 ,35694 ,889 -,9285 11,2619
aje Eisenia convencional
Humedad . . .
fetida vermicompostaje ,90000 ,35694 ,099 -,1952  1,9952
Porcellio scaber
vermicompost compostaje -,73333 ,35694 ,180 -1,8285 ,3619
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje -,90000 ,35694 ,099 -1,9952 ,1952
Eisenia fetida
compostaje  vermicompostaje  1,36333" ,07216 ,000 1,1419  1,5847
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje  1,33000" ,07216 ,000 1,1086 1,5514
Porcellio scaber
Potencial ~ vermicompost compostaje -1,36333" ,07216 ,000 -1,5847 -1,1419
hidrogeno  aje Eisenia convencional
fetida vermicompostaje -,03333 ,07216 ,891 -,2547 1881
Porcellio scaber
compostaje -1,33000" ,07216 ,000 -1,5514 -1,1086

convencional
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vermicompost vermicompostaje ,03333 ,07216 ,891 -,1881 ,2547
aje Porcellio  Eisenia fetida
scaber
compostaje  vermicompostaje ,21333 ,25904 ,703 -,5815 1,0082
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje ,22667 ,25904 674 -,5682 1,0215
Porcellio scaber
vermicompost compostaje -,21333 ,25904 ,703 -1,0082 ,5815
Conductivida aje Eisenia convencional
d eléctrica  fetida vermicompostaje ,01333 ,25904 ,999 -,7815 ,8082
Porcellio scaber
vermicompost compostaje -,22667 ,25904 674 -1,0215 ,5682
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje -,01333 ,25904 ,999 -,8082 ,7815
Eisenia fetida
compostaje  vermicompostaje  -3,68667" ,49636 ,001 -5,2096 -2,1637
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje  -5,20333" ,49636 ,000 -6,7263 -3,6804
Porcellio scaber
vermicompost compostaje 3,68667" ,49636 ,001 2,1637  5,2096
Materia aje Eisenia convencional
Orgéanica  fetida vermicompostaje  -1,51667 ,49636 ,051 -3,0396 ,0063
Porcellio scaber
vermicompost compostaje 5,20333" ,49636 ,000 3,6804 6,7263
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje 1,51667 ,49636 ,051 -,0063  3,0396
Eisenia fetida
compostaje  vermicompostaje -,16000" ,03742 ,012 -,2748  -,0452
convencional Eisenia fetida
vermicompostaje -,79000" ,03742 ,000 -,9048  -,6752
Porcellio scaber
vermicompost compostaje ,16000" ,03742 ,012 ,0452 ,2748
aje Eisenia convencional
Fosforo )
fetida vermicompostaje  -,63000° ,03742 ,000 -, 7448  -5152
Porcellio scaber
vermicompost compostaje ,79000" ,03742 ,000 ,6752 ,9048
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje ,63000" ,03742 ,000 ,5152 , 7448
Eisenia fetida
o compostaje  vermicompostaje -,68000" ,02867 ,000 -, 7680  -,5920
Nitrégeno

convencional

Eisenia fetida
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vermicompostaje ,85333" ,02867 ,000 ,7654 9413
Porcellio scaber

vermicompost compostaje ,68000" ,02867 ,000 ,5920 ,7680

aje Eisenia convencional

fetida vermicompostaje  1,53333" ,02867 ,000 1,4454 11,6213
Porcellio scaber

vermicompost compostaje -,85333" ,02867 ,000 -,9413  -7654

aje Porcellio  convencional

scaber vermicompostaje  -1,53333" ,02867 ,000 -1,6213 -1,4454

Eisenia fetida

compostaje  vermicompostaje  -2,44333" ,12281 ,000 -2,8201 -2,0665
convencional Eisenia fetida

vermicompostaje -,72667° ,12281 ,003 -1,1035  -,3499
Porcellio scaber

vermicompost compostaje 2,44333° 12281 ,000 2,0665 2,8201
) aje Eisenia convencional
Potasio . . . .
fetida vermicompostaje  1,71667" ,12281 ,000 1,3399  2,0935
Porcellio scaber
vermicompost compostaje ,72667" ,12281 ,003 ,3499  1,1035
aje Porcellio  convencional
scaber vermicompostaje  -1,71667" ,12281 ,000 -2,0935 -1,3399

Eisenia fetida

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Elaboracién propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.

62



Anexo 8.6: Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos
Tratamiento N Rango promedio
Temperatura compostaje convencional 3 8,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 2,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 5,00
Total 9
Humedad compostaje convencional 3 6,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 7,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 2,00
Total 9
Potencial_hidrogeno compostaje convencional 3 8,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 3,17
vermicompostaje Porcellio scaber 3 3,83
Total 9
Conductividad_electrica compostaje convencional 3 6,33
vermicompostaje Eisenia fetida 3 4,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 4,67
Total 9
Materia_Organica compostaje convencional 3 2,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 5,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 8,00
Total 9
Fosforo compostaje convencional 3 2,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 5,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 8,00
Total 9
Nitrogeno compostaje convencional 3 5,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 8,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 2,00
Total 9
Potasio compostaje convencional 3 2,00
vermicompostaje Eisenia fetida 3 8,00
vermicompostaje Porcellio scaber 3 5,00
9

Total

Elaboracion propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Estadisticos de prueba®®

Potencial Conductividad Materia
Temperatura Humedad Hidrogeno Eléctrica Organica Fosforo Nitrégeno Potasio
H de Kruskal-Wallis 7,200 5,744 5,728 1,156 7,200 7,200 7,200 7,200
o] 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. asintotica ,027 ,057 ,057 ,561 ,027 ,027 ,027 ,027

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamiento

Elaboracién propia mediante el software SPSS Statistics Version 24.
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Anexo 8.7: Carta solicitando autorizacion para entregar muestra de abono organico a laboratorio
de la facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga

Chg co

Ica, 08 junio del 2023

Sciiora

Dra. Antonina Garcia Espinoza

Decana de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de lca

Presente.

Asunto: Solicitud de autorizacién para entregar de
muestras al laboratorio a la facultad.

Estimada Dra. Antonina Garcia Espinoza:

Me dirijo a usted respetuosamente; mi nombre es Silvana Xiomi Torres Ruiz, egresada
de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, identificada con DNI N° 7107158.
Por medio de la presente, solicito de la manera mas atenta la autorizacion para entregar
muestras al laboratorio de la facultad, en el marco de mi proyecto de investigacion.

El estudio que llevo a cabo se titula: “Evaluacién de métodos de valorizacién de
residuos sélidos orgénicos para la produccién de abono orgdnico de un Distrito de
Chincha, Ica -2023".

El objetivo principal de este proyecto es analizar y comparar diferentes métodos de
valorizacién de residuos sélidos organicos, con el fin de elaborar conclusiones que
contribuyan a la gestion sostenible de los residuos en nuestra region.

Para el desarrollo de esta investigacion, es indispensable contar con el apoyo del
laboratorio de la facultad, permitiendo realizar los anlisis pertinentes que aseguren la
obtencion de datos precisos y confiables. La entrega y andlisis de las muestras se realizard
cumpliendo con todas las normas y protocolos establecidos, garantizando el correcto
manejo y tratamiento de las mismas.

Agradezco de antemano la atencién prestada a la presente solicitud y quedo a disposicién
para proporcionar cualquier informaci6n adicional o coordinar una reunién, en caso de
ser necesario, para discutir los detalles operativos relacionados con la entrega y andlisis
de las muestras.

Sin otro particular, y en espera de una respuesta favorable, se despide atentamente,

Silvi omi Torres Ruiz
Egresada de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
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Anexo 8.8: Autorizacion de la facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga para entrega de muestras de abono organico

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA®
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

Ano de 13 unidad. la paz y el desarrolio

AUTORIZACION DE ENTREGA DE MUESTRAS A
LABORATORIO

Por medio del presente, se hace constar que:
Silvana Xiomi Torres Ruiz

Cgresada de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga de Ica, identificada con DNI N° 7107158, ha presentado su solicitud
para entregar muestras en el laboratorio de la facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
con ¢l proposito de llevar a cabo el andlisis correspondiente, en el marco de su proyecto
de investigacion titulado:

“Evaluacién de métodos de valorizacién de residuos sélidos orgénicos para la
produccién de abono orgénico de un Distrito de Chincha, Ica -2023”

Luego de valorar la solicitud y con base en la documentacion presentada, se autoriza a la
mencionada ciudadana a entregar la muestra objeto de anlisis en el laboratorio, conforme
a los protocolos y normas vigentes. Se hace constar que esta autorizacion se extiende
exclusivamente al anilisis de las muestras presentadas, cuyo resultado contribuird a los
fines investigativos descritos en el proyecto.

Se instruye al personal del laboratorio para que, en coordinacién con la solicitante.
proceda a la recepeion, andlisis y documentacion de los resultados, garantizando el debido
manejo de la muestra y el cumplimiento de los estandares técnicos y de calidad exigidos.

Para constancia y efectos pertinentes, se firma el presente documento en la ciudad de
Ica a los 14 dias del mes de setiembre del 2023.

Atentamente,
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Anexo 8.9: Reporte de andlisis de muestras de abono organico de la investigacién

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA

AREA DE LABORATORIO

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

ANALISIS FISICO - QuimMICO

Departamento : Ica

Provincia : Chincha
Distrito : Groclo Prado
Proyecto : Métodos De Valorizacién De Residuos Sélidos Orgdnicos
Solicitante : Torres Ruiz Silvana Xiomi
Muestra : Abono Orgdnico
Nitrégeno
Musstrs Humedad oH CE %M.0. total Fosforo Total | Potasio Total
=3 P,0sg/1 K0 g/1
(%) (dS/m) (2/100g) (P,0sg/100g) | (K.0 g/100g)
T1R1 45.8 8.27 35 44.25 2.12 0.81 0.86
TiR2 45.2 8.28 3.6 44.50 2.23 0.92 0.92
T1R3 45.6 8.29 3.7 45.20 2.15 0.95 1.20
Mieits Humedad pH CE %M.O Nit::faelno Fosforo Total | Potasio Total
A K 100,
(%) (ds/m) (2/100g) (P,0sg/100g) | (K:O g/100g)
T2R1 45.2 6.7 3.09 48.61 2.83 1.07 3.41
T2R2 46.1 6.5 3.12 48.90 2.85 1.04 3.44
T2R3 45.8 6.5 3.95 47.50 2.86 1.05 3.46
Muestis Humedad pH CE %M.O Nittr;gaelno Fosforo Total | Potasio Total
% dS/m N P205g/1 K20g/100g)
(%) (dS/m) (2/100g) (P205g/100g) | (K20g/100g
T3R1 44.2 6.5 3.16 50.46 131 1.71 371
T3R2 45.1 6.7 3.34 49.34 1.30 1.66 1.54
T3R3 45.1 6.6 3.62 49.76 133 1.68 191

=== —

Correo Electrénico: ambientalysanitaria@unica.edu.pe

Teléfono: 056-283844
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Anexo 8.10. Registro Fotografico
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