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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar la calidad de
los suelos en la ciudad de Ica a través de la produccion de compost a partir de
residuos organicos generados por la poblacion. La iniciativa busca transformar
estos desechos en un recurso valioso, promoviendo la sostenibilidad ambiental
y el aprovechamiento eficiente de los residuos. El compost resultante se enfocara
en ser un fertilizante organico de alta calidad, capaz de enriquecer los suelos
agricolas de la region, aumentando su capacidad de retencion de nutrientes y

mejorando su estructura fisica y quimica.

Ademas, este proyecto tiene un impacto potencial mas alla del ambito agricola.
Promueve la concienciacion sobre la importancia de la gestion adecuada de los
residuos organicos y fomenta la participacion activa de la comunidad en practicas
de reciclaje y compostaje. A largo plazo, el uso de compost no solo contribuye a
la recuperacion de tierras degradadas y al aumento de la productividad agricola,
sino que también reduce la cantidad de residuos que terminan en vertederos,
minimizando las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a su
descomposicion. Esta propuesta representa un enfoque integral para abordar
problemas ambientales y agricolas, estableciendo un modelo sostenible que

puede ser replicado en otras regiones con desafios similares.

La investigacion aborda el proceso de compostaje, detallando las variables
involucradas, como la humedad, la temperatura y la relacién carbono-nitrégeno,
que influyen en la efectividad de la transformacién de los residuos organicos en
compost. Se llevaron a cabo andlisis de los suelos antes y después de la
aplicacion del compost, con el fin de evaluar su impacto en la mejora de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Los resultados obtenidos muestran que el compost elaborado a partir de residuos
organicos mejora la estructura del suelo, incrementando su capacidad de

retencién de agua, la fertilidad y la actividad microbiana. Este enfoque no solo
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contribuye a la mejora de los suelos, sino que también promueve la gestién
adecuada de los residuos organicos, reduciendo el impacto ambiental y

fomentando practicas sostenibles en la comunidad.

Este estudio pone de manifiesto la importancia del compostaje como una
estrategia viable para el mejoramiento de los suelos y la sostenibilidad ambiental
en la ciudad de Ica, sugiriendo su implementacion como una alternativa

ecoldgica y econdmica para la agricultura local.



ABSTRAC

The main objective of this research work is to improve the quality of soils in the
city of Ica by obtaining compost from organic waste. In this context, the aim is to
take advantage of the organic waste generated by the population to produce high-
quality compost, which contributes to the fertilization and improvement of

agricultural soils in the region.

The research addresses the composting process, detailing the variables involved,
such as humidity, temperature and the carbon-nitrogen ratio, which influence the
effectiveness of the transformation of organic waste into compost. An analysis of
the soils was carried out before and after the application of compost, in order to
evaluate its impact on the improvement of their physical, chemical and biological

properties.

The results obtained show that compost made from organic waste improves the
structure of the soil, increasing its water retention capacity, fertility and microbial
activity. This approach not only contributes to the improvement of soils, but also
promotes the proper management of organic waste, reducing environmental

impact and promoting sustainable practices in the community.

This study highlights the importance of composting as a viable strategy for soil
improvement and environmental sustainability in the city of Ica, suggesting its

implementation as an ecological and economic alternative for local agriculture.
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. INTRODUCCION

La produccion de compost a partir de residuos organicos es fundamental para
mejorar la calidad del suelo, constituyendo una practica clave en el reciclaje de
desechos generados por la agricultura y la agroindustria. Esta técnica permite
convertir subproductos en materiales utiles para el enriquecimiento del suelo. La
actividad agricola produce una cantidad significativa de residuos soélidos que, al
ser compostados, se convierten en una fuente rica de nutrientes y
microorganismos beneficiosos. Diversas iniciativas han estado promoviendo la
mejora de la capacidad productiva de los ecosistemas agricolas, enfocandose
en la sostenibilidad y la proteccidn de los recursos naturales como suelos, agua
y bosques. Organizaciones como el SIMAS y programas como Campesino a
Campesino estan comprometidos con la reduccion de la contaminacion causada
por los residuos agricolas y han puesto gran énfasis en la formacién de
productores. Estas capacitaciones buscan fomentar el conocimiento y la
conciencia ecoldgica, con el objetivo de mitigar los impactos negativos de estos

residuos en el medio ambiente.

El compostaje es un proceso biolégico regulado en el cual la materia organica
se transforma en humus a través de la descomposicion aerébica. El término
"compost" se refiere al producto final obtenido de este proceso, el cual es visto
como un nutriente esencial para la cadena alimentaria del suelo. Ademas, se
considera una "inoculacion" que promueve la actividad biolégica de los
microorganismos del suelo, y actua como un sustrato que ayuda a controlar
enfermedades en las plantas cultivadas. En resumen, el compost se presenta
como un recurso valioso tanto para la produccion en agroecosistemas como para

la proteccién y conservacion del suelo.
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2.1.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Situacion problematica

Uno de los principales desafios ambientales asociados con la agricultura
es la acumulacion de residuos organicos, como restos de cultivos,
estiércol animal y frutas caidas, los cuales, si no se gestionan
correctamente, pueden convertirse en una fuente de contaminacion y
desperdicio de recursos. Este problema se ve agravado por la falta de
conocimiento sobre métodos de tratamiento adecuados, asi como por
limitaciones de espacio, tiempo o recursos por parte de los agricultores
para manejar estos residuos de manera eficiente. Las practicas
tradicionales de gestion, como la quema al aire libre, el enterramiento o el
abandono de los residuos a la intemperie, son comunes pero ineficaces vy,
en algunos casos, perjudiciales. Estas acciones pueden contribuir a la
contaminacion del suelo y del agua, ademas de liberar gases de efecto
invernadero, como el metano y el didxido de carbono, que agravan el
cambio climatico. En este contexto, el compostaje emerge como una
solucion sostenible y eficiente. Este proceso transforma de manera segura
los desechos organicos en compost, un insumo rico en nutrientes que
puede ser utilizado para mejorar la calidad del suelo, incrementar la
productividad agricola y reducir la necesidad de fertilizantes quimicos.
Ademas, el compostaje no solo mitiga el impacto ambiental de los
residuos organicos, sino que también promueve la economia circular en
la agricultura, al devolver nutrientes al suelo y cerrar el ciclo de los
recursos naturales. Esta practica representa una herramienta clave para
abordar los desafios ambientales de la agricultura y avanzar hacia un
modelo mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Para evaluar
la calidad del compost producido, se tomaron como referencia diversas
normas internacionales, como las establecidas por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Norma
Técnica Chilena 2880, las regulaciones de la EPA-Australia y los estudios
realizados por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(HAP) en lquitos. Estas normativas fueron seleccionadas debido a la

ausencia de una regulacion especifica sobre la calidad del compost en
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Peru. Cada una de estas normas ofrece parametros relevantes que, al ser
considerados de manera conjunta, proporcionan un enfoque integral y
equilibrado para garantizar un producto de alta calidad. La
implementacion de estos estandares en la investigacion busca no solo
establecer un método robusto para medir la calidad del compost, sino
también contribuir a la gestion sostenible de residuos organicos en el pais.
Este enfoque permite reducir significativamente la cantidad de materia
organica que termina en vertederos, minimizando el impacto ambiental
asociado a su descomposicion. Ademas, el compost producido a partir de
materiales organicos locales proporciona nutrientes esenciales para el
desarrollo saludable de las plantas, promoviendo una agricultura mas
sostenible. El uso de compost de alta calidad en la agricultura no solo
mejora la fertilidad del suelo y la calidad de los cultivos, sino que también
puede tener un impacto positivo en la economia local al reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos importados. Esta practica
representa una solucion ecologica y econdmica que impulsa la economia
circular, fomenta la sostenibilidad ambiental y apoya a los agricultores en
la produccion de alimentos mas saludables y de mayor calidad. Al integrar
estos principios, la investigacién busca sentar las bases para una gestion
de residuos mas eficiente y una agricultura mas resiliente en el contexto
peruano. El compostaje se presenta como una solucién practica y
sostenible para el manejo de grandes volumenes de residuos organicos
generados a diario, ofreciendo beneficios tanto a empresas como a
agricultores. Este proceso permite transformar residuos vegetales del
mercado y estiércol animal en un recurso valioso, promoviendo una
economia circular. Sin embargo, para maximizar su efectividad, es
fundamental comprender a profundidad las propiedades del compost y
evaluar las condiciones en las que su aplicacion es mas beneficiosa,
dependiendo de las caracteristicas del suelo y las necesidades agricolas.
Este conocimiento es esencial para determinar si el compost puede ser
utilizado como enmienda organica, fertilizante o acondicionador del suelo.
Con este objetivo, se plantea evaluar la calidad del compost producido a
partir de residuos organicos disponibles en la regién de Ica, utilizando
tratamientos con Microorganismos Eficientes para compostaje (EM-
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2.2,
2.21.

Compost). Esta evaluacién busca no solo mejorar la calidad de los suelos
agricolas, sino también fomentar practicas agricolas mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente. Asimismo, la investigacion se
centrara en identificar parametros clave que garanticen la efectividad del
compost, como su capacidad para retener agua, mejorar la estructura
fisica y quimica del suelo, y aportar nutrientes esenciales para el
desarrollo saludable de las plantas. Al aplicar estas practicas, se espera
contribuir al incremento de la productividad agricola, reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos y promover la conservacion de los
recursos naturales. Este enfoque integral no solo beneficia a los
agricultores al mejorar la fertilidad de sus tierras, sino que también impulsa
una gestion mas eficiente de los residuos organicos, reduciendo su
impacto ambiental. En ultima instancia, este proyecto pretende establecer
un modelo replicable que integre sostenibilidad, innovacion vy
productividad para afrontar los retos ambientales y agricolas de manera

efectiva.

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

E-Andrade, E. (2008). En su investigacion titulada "Utilizacion de
desechos organicos para obtener abono organico", se realiza una
comparacion entre dos métodos de produccion: la lombricultura y el
compostaje. Los resultados de laboratorio, que consideran el tamafno
de las particulas y la composicién fisica de los materiales, revelan que
la lombricultura es el método mas adecuado para producir abono
organico de alta calidad. Sin embargo, para que la lombricultura sea
efectiva, es esencial llevar a cabo un proceso previo de pre-compostaje.
Este paso inicial es crucial para acondicionar los residuos organicos,
facilitando asi su descomposicion por las lombrices y asegurando un

abono organico mas enriquecido y beneficioso para el suelo.

Ademas, la investigacion destaca que la combinacion de ambos
procesos no solo optimiza la calidad del abono, sino que también

contribuye a la sostenibilidad del manejo de residuos organicos. Este
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enfoque integrado mejora la estructura del suelo, incrementa la
retencion de agua y proporciona un suministro constante de nutrientes,
lo que resulta en una mayor productividad agricola y una reduccion del
impacto ambiental. Asi, se promueve una agricultura mas ecoldgica y

se maximiza el aprovechamiento de los desechos organicos.

Castillo, V (2015), En esta investigacion se establecieron tres
composteras, en las que se introdujeron residuos organicos variados,
como restos de haba, maiz, quinua, rosas y claveles, ademas de
estiércol vacuno, sumando un total de 1020 kg. Estos materiales fueron
picados en fragmentos de entre 1y 5 cm y distribuidos en capas dentro
de cada compostera. Los volteos del material se realizaron en tres
momentos: a los 15, 30 y 45 dias. Para asegurar una adecuada mezcla
y condiciones de descomposicion, se afiadieron 1020 g de sustratos y
20 litros de agua a cada compostera, manteniendo una humedad
constante del 60%. Cada compostera fue finalmente cubierta con
plastico para controlar las condiciones de compostaje. Este proceso de

descomposicién se extendié durante un periodo de 60 dias.

Ademas, se monitorearon parametros como la temperatura, el pH y la
evolucion de la materia organica a lo largo del proceso para evaluar la
eficiencia del compostaje. Al término del estudio, se analizo la calidad
del compost obtenido en términos de su contenido de nutrientes,
capacidad para mejorar la estructura del suelo y su potencial para
fomentar la actividad microbiana. Este enfoque no solo subraya la
importancia de la gestién adecuada de residuos agricolas y ganaderos,
sino que también destaca el valor del compost como una herramienta
para la sostenibilidad agricola y la mejora de la fertilidad del suelo. El
estudio sugiere que una gestién integrada y bien planificada de los
residuos organicos puede contribuir significativamente a la reduccion

de desechos y al enriquecimiento del suelo en entornos agricolas.

Mufioz, D(2015), En esta investigacion se implementaron tres
composteras en las que se incorporaron diversos residuos organicos,

incluyendo restos de haba, maiz, quinua, rosas y claveles, ademas de
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2.2.2.

estiércol vacuno, alcanzando un total de 1020 kg. Estos materiales
fueron triturados en fragmentos de entre 1 y 5 cm y se distribuyeron en
capas dentro de cada compostera. El proceso de volteo del material se
llevd a cabo en tres ocasiones: a los 15, 30 y 45 dias. Para asegurar
una mezcla homogénea y las condiciones Optimas de descomposicion,
se afiadioé a cada compostera 1020 g de sustratos y 20 litros de agua,
manteniendo una humedad constante del 60%. Finalmente, cada
compostera se cubrié con plastico para regular las condiciones de
compostaje, y el proceso de descomposicion se prolongé durante 60
dias. A lo largo del proceso, se monitorearon parametros criticos como
la temperatura, el pH y la evolucién de la materia organica para evaluar
la eficiencia del compostaje. Al concluir el estudio, se analizaron los
atributos del compost resultante en términos de su contenido de
nutrientes, su capacidad para mejorar la estructura del suelo y su
potencial para promover la actividad microbiana beneficiosa. Este
enfoque destaca la relevancia de una gestién eficiente de los residuos
agricolas y ganaderos, mostrando que el compost puede ser una
herramienta valiosa para la sostenibilidad agricola y la mejora de la
fertilidad del suelo. El estudio enfatiza que una gestién integrada y
planificada de los residuos organicos no solo ayuda a reducir la
cantidad de desechos que terminan en vertederos, sino que también
contribuye al enriquecimiento del suelo en contextos agricolas. Ademas,
se considera que este proceso de compostaje puede servir como un
modelo sostenible que no solo disminuye el impacto ambiental de los
residuos, sino que también aporta beneficios econémicos y ecolégicos
significativos a las practicas agricolas, promoviendo una agricultura

mas responsable y eficiente.

Antecedentes nacionales

Monje Talavera, G. (1994), En su tesis titulada "Evaluacién de la
contaminacion ambiental relacionada con la disposicién final de los
residuos sélidos: el relleno sanitario y la produccién de compost", se
abordan los problemas ambientales derivados de una gestion
inadecuada de los residuos sélidos. El estudio destaca como esta mala
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gestion puede conducir a una contaminacion significativa y sugiere la
produccion de compost como una alternativa viable. EI compostaje es
un proceso bioldgico en el que la materia organica se descompone de
manera aerobica, dando lugar a un abono natural rico en nutrientes que
puede ser empleado para mejorar la calidad del suelo. Este método no
solo enriquece el suelo, aumentando su fertilidad y capacidad de
retencion de agua, sino que también contribuye significativamente a la
reduccion de residuos que terminan en vertederos. Al desviar la materia
organica hacia el compostaje, se minimiza el impacto ambiental
asociado a los rellenos sanitarios, como la emision de gases de efecto
invernadero, entre ellos el metano, y la contaminacion de suelos y
cuerpos de agua circundantes. Ademas, esta investigacion pone en
evidencia los impactos negativos de los vertederos y rellenos sanitarios,
destacando la necesidad urgente de adoptar alternativas mas
sostenibles para la gestidn de residuos. La promocion del compostaje
no solo aborda problemas ambientales, sino que también fomenta una
economia circular al transformar los desechos en recursos valiosos
para la agricultura y la recuperacién de suelos degradados. Este
enfoque integral busca combinar beneficios ecoldgicos y sociales,
alentando practicas responsables y sostenibles que contribuyan al
bienestar ambiental y econdmico a largo plazo. El compostaje se
presenta no solo como una solucion ambientalmente amigable, sino
también como una oportunidad para cerrar el ciclo de nutrientes,
devolviendo al suelo los elementos esenciales que se pierden a travées
de la actividad agricola y urbana. El estudio propone la implementacion
de programas de compostaje a nivel comunitario y regional como una
estrategia efectiva para mitigar la contaminacion y promover la
sostenibilidad. También se sugiere la necesidad de educar a la
poblacion sobre la importancia de separar los residuos organicos y
fomentar la participacion en programas de compostaje, o que podria
reducir significativamente la carga sobre los sistemas de gestion de
residuos y contribuir a un entorno mas limpio y saludable. Este enfoque

integral no solo aborda los problemas de contaminacién, sino que
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también fomenta una economia circular y una mayor conciencia

ambiental en la sociedad.

Lopez (2006), Se menciona que el compostaje es una practica antigua.
Desde hace milenios, los chinos han recolectado y compostado
materiales de sus jardines, campos y hogares, incluyendo desechos
fecales, para enriquecer sus tierras. En el Medio Oriente, cerca de
Jerusalén, se habilitaron areas especificas para la recoleccion de
residuos urbanos, donde algunos se quemaban y otros se
transformaban en compost. Tras la Primera Guerra Mundial, el
descubrimiento de fertilizantes sintéticos llevd a su amplia adopcion en
la agricultura. Sin embargo, en los ultimos afios se ha evidenciado que
estos abonos quimicos, si bien inicialmente mejoran la productividad,
tienden a degradar y empobrecer la tierra a mediano plazo. Ademas,
se ha constatado que la dependencia excesiva de fertilizantes quimicos
ha provocado una disminucion de la biodiversidad del suelo y una
reduccion en la capacidad de retencidn de agua, lo que contribuye a la
erosion y a la pérdida de nutrientes esenciales. Este conocimiento ha
impulsado un renovado interés en practicas sostenibles como el
compostaje, que no solo mejora la fertilidad del suelo de manera natural,
sino que también promueve un manejo mas ecologico de los residuos
organicos. El redescubrimiento de técnicas de compostaje tradicionales
estd ganando terreno en la agricultura moderna, no solo como una
respuesta a la degradacion del suelo, sino también como una forma de
cerrar el ciclo de nutrientes y minimizar el impacto ambiental de los
residuos. Esta practica ancestral ofrece una solucién viable y sostenible
para revitalizar la tierra y garantizar la produccion de alimentos en el
largo plazo, contribuyendo a una agricultura mas resiliente y

responsable.

Flores (2006), Desarroll6 una técnica innovadora de compostaje
destinada a mejorar la calidad de los suelos agricolas y aumentar la
produccion en la regidn. A través de su investigacion, concluyo que la

incorporacion de residuos animales y vegetales sanos que se
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descomponen en el suelo incrementa significativamente su fertilidad
gracias a la abundancia de humus que se genera. Ademas, se inspird
en las practicas tradicionales de los agricultores chinos, quienes utilizan
todos los residuos organicos disponibles para enriquecer sus tierras,
demostrando la eficacia y la importancia de esta practica ancestral para
el fortalecimiento del suelo. En su proceso de aprendizaje, observo que
el compostaje no solo enriquece la tierra con nutrientes esenciales, sino
que también mejora la estructura del suelo, aumentando su capacidad
de retencion de agua y promoviendo una mayor biodiversidad
microbiana. Estos factores son fundamentales para la sostenibilidad y
la resiliencia de los ecosistemas agricolas. Asimismo, al adoptar este
enfoque integral, se contribuye a la reduccion de residuos organicos y
se minimiza el impacto ambiental, cerrando el ciclo de nutrientes de

manera efectiva.

El conocimiento adquirido sobre las técnicas de compostaje tradicional
y su adaptacion a contextos locales ha permitido no solo revitalizar los
suelos agotados, sino también fomentar una agricultura mas sostenible
y eficiente. Esta practica se ha convertido en una herramienta clave
para la conservacion del medio ambiente y la mejora de la
productividad agricola, ofreciendo una solucién sostenible para el

manejo de los residuos y la optimizacion de los recursos naturales.
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3.1.

. BASES TEORICAS

compost organico

El compost organico se distingue claramente de los fertilizantes
industriales por su origen y composicion. Mientras que los fertilizantes
industriales, como los abonos nitrogenados, se producen a partir de
procesos quimicos que involucran combustibles fosiles y aire, o mediante
la extraccion minera de nutrientes como fosfatos y potasio, los abonos
organicos derivan exclusivamente de fuentes naturales y biodegradables.
Estos incluyen residuos animales, restos vegetales provenientes de
alimentos, desechos humanos tratados y otras materias organicas. El
compost organico no solo enriquece el suelo de manera sostenible,
aportando nutrientes esenciales, sino que también mejora su estructura,
aumenta la capacidad de retencion de agua y fomenta la actividad
microbiana beneficiosa. Ademas, su uso contribuye a la reduccién de
residuos organicos, promoviendo un enfoque mas respetuoso con el
medio ambiente en comparacién con los fertilizantes sintéticos, cuyo
proceso de produccion tiene un impacto significativo en términos de
consumo de energia y emision de gases de efecto invernadero. Esta
diferencia subraya la importancia del compost organico como una
alternativa clave en la transicion hacia una agricultura mas sostenible y

responsable.

Estos materiales provienen exclusivamente de organismos vivos que, tras
su ciclo de vida, se transforman en nutrientes para el suelo. Incluyen
componentes como humus, estiércol y diversos desechos organicos en
descomposicion, como hojas y ramas. Es importante destacar que los
abonos organicos no pretenden reemplazar a los fertilizantes industriales,
sino complementarlos. Los abonos organicos, como el compost, aportan
una amplia gama de nutrientes esenciales que enriquecen el suelo,
mejorando su estructura y favoreciendo la retencion de agua. Asimismo,
promueven la actividad microbiana beneficiosa, lo que resulta clave para
la salud y fertilidad del suelo a largo plazo. Su uso desempefa un papel

crucial en la sostenibilidad agricola, ya que ayuda a cerrar el ciclo de
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3.2.

nutrientes al reincorporar materia organica al suelo, reduciendo asi la
necesidad de fertilizantes sintéticos y disminuyendo la dependencia de
recursos no renovables. Este enfoque no solo mejora la productividad
agricola, sino que también contribuye a la conservacion del medio

ambiente y fomenta practicas agricolas mas responsables y sostenibles.

El enfoque en el uso de abonos organicos, como el compost, no solo
contribuye significativamente a mejorar la calidad y fertilidad de los suelos,
sino que también reduce la huella ambiental derivada de la produccion y
el empleo de fertilizantes sintéticos. Al reemplazar estos productos
quimicos por alternativas naturales, se disminuyen las emisiones de
gases de efecto invernadero y el impacto negativo sobre los ecosistemas.
Promover el uso de compost organico en la agricultura es una estrategia
que no solo incrementa la productividad a largo plazo, sino que también
apoya la conservacion de recursos naturales como el agua y los nutrientes
del suelo. Este enfoque fomenta practicas agricolas mas sostenibles,
respetuosas con el medio ambiente y alineadas con los principios de la
economia circular, contribuyendo a un modelo de desarrollo agricola que

equilibra la produccion eficiente con la preservacion del entorno natural.

Propiedades fisicas

El compost organico, identificado por su caracteristico tono oscuro, posee
una notable capacidad para absorber radiacién solar, lo que contribuye a
elevar la temperatura del suelo y, en consecuencia, facilita una mayor
absorcion de nutrientes por parte de las plantas. Este efecto térmico
beneficia significativamente la estructura y textura del suelo, ayudando a
aligerar los suelos arcillosos y a compactar los suelos arenosos,
mejorando su manejo y productividad. Ademas, el compost influye
positivamente en la permeabilidad del suelo, optimizando tanto su drenaje
Ccomo su aireacion, factores esenciales para el desarrollo saludable de las
raices y el equilibrio del ecosistema del suelo. Estos beneficios convierten
al compost organico en una herramienta clave para mejorar la calidad del
suelo y aumentar la eficiencia de los cultivos, promoviendo practicas

agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. El
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3.3.

compost organico ofrece la ventaja adicional de mejorar la capacidad del
suelo para retener agua, especialmente durante las lluvias, optimizando
asi el uso del agua disponible para el riego. Este aumento en la retencion
hidrica no solo favorece la disponibilidad de agua para las plantas, sino
que también reduce de manera significativa la erosion del suelo, tanto la
causada por el agua como por el viento. Este efecto se debe a que el
compost contribuye a mantener la estructura del suelo intacta, evitando
su compactaciéon excesiva y permitiendo que el agua se infiltre de manera
gradual, en lugar de arrastrar la capa superficial del suelo, rica en
nutrientes esenciales. Ademas de sus multiples beneficios para la
estructura y funcionalidad del suelo, el uso de compost organico se
destaca por su capacidad para fomentar practicas agricolas sostenibles.
Este recurso cierra el ciclo de nutrientes al reincorporar materia organica
al suelo, reduciendo significativamente la dependencia de fertilizantes
sintéticos y, con ello, el impacto ambiental asociado a su fabricacion y
aplicacion. En términos generales, el compost no solo incrementa la
productividad agricola a largo plazo, sino que también contribuye a la
conservacion de recursos naturales, fortalece la resiliencia de los suelos
frente a condiciones climaticas extremas y promueve un modelo agricola
mas equilibrado y sostenible. Estos atributos hacen del compostaje una
herramienta integral para abordar desafios ambientales y agricolas. Su
implementacion no solo mejora la eficiencia en la produccion de alimentos,
sino que también actua como una medida efectiva para preservar los
recursos naturales y reducir los efectos adversos del cambio climatico en
los sistemas agricolas. Al aumentar la capacidad de los suelos para
retener agua, capturar carbono y resistir la erosion, el compostaje se
posiciona como una solucién practica y ecolégica que combina
productividad, sostenibilidad y mitigacibn ambiental, subrayando su
importancia como estrategia clave para garantizar la seguridad
alimentaria y la salud del planeta.

Propiedades quimicas

Los compost organicos mejoran la capacidad de absorcién del suelo y

estabilizan su pH, lo que resulta en una mejora significativa en el poder de
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3.4.

intercambio catidnico del suelo y, en consecuencia, en su fertilidad. Esto
significa que el suelo tiene una mayor capacidad para retener y liberar
nutrientes esenciales para las plantas, promoviendo asi un ambiente

optimo para el crecimiento y desarrollo vegetal.

La estabilizacion del pH del suelo es crucial porque muchos nutrientes
esenciales para las plantas estan disponibles solo dentro de un rango
especifico de acidez o alcalinidad. Al mantener un pH equilibrado, el
compost organico ayuda a garantizar que los nutrientes sean accesibles
para las plantas cuando mas los necesitan, favoreciendo asi una mejor
absorcion y utilizacion de los mismos. Ademas, el aumento en el poder de
intercambio catidnico del suelo facilita la retencién de nutrientes como el
calcio, el magnesio, el potasio y otros elementos esenciales, mejorando la
capacidad del suelo para mantener una fertilidad a largo plazo. Esta
mejora en la estructura y calidad del suelo no solo beneficia directamente
a los cultivos, sino que también contribuye a la sostenibilidad agricola al
reducir la necesidad de fertilizantes sintéticos y promover practicas

agricolas mas respetuosas con el medio ambiente.

Propiedades biolégicas

Los compost organicos mejoran la aireacion y oxigenacién del suelo, lo
que estimula una mayor actividad de raices y microorganismos aerobios.
Ademas, generan compuestos que pueden inhibir o activar el crecimiento
de las plantas, promoviendo asi un entorno propicio para el desarrollo de
cultivos  saludables. Estos compostajes también  aumentan
significativamente la poblacion de microorganismos beneficiosos en el
suelo, quienes descomponen la materia organica y crean condiciones
favorables para el crecimiento de las plantas. Este proceso contribuye de
manera integral a mejorar la salud del suelo y aumentar su capacidad para
sostener un crecimiento vegetal vigoroso y sostenido. La presencia de
microorganismos benéficos en el suelo es crucial para la descomposicion
de materia organica, la ciclizacion de nutrientes y la supresion de
patdgenos dafinos. Al fomentar un entorno rico en biodiversidad

microbiana, los compost organicos no solo fortalecen los cultivos, sino que
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3.5.

también promueven practicas agricolas sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente. Este enfoque holistico en la mejora de la salud del suelo
no solo beneficia la produccién agricola a corto plazo, sino que también
promueve la sostenibilidad y la resiliencia a largo plazo de los sistemas

agricolas.

Tipos de compost organico

Hay varias formas de convertir los residuos organicos derivados de
organismos vivos, ya sean de origen animal o vegetal, en fertilizantes,
cada uno con un proceso caracteristico segun su procedencia. Los
residuos vegetales pueden transformarse en ceniza, turba, abono verde o
compost, cada uno aportando diferentes beneficios al suelo y a las plantas.
Por otro lado, los residuos organicos de origen animal también ofrecen
varias opciones, como el humus de lombriz, el guano y el estiércol, que
son conocidos por sus propiedades nutritivas y su capacidad para mejorar
la estructura del suelo. Cada uno de estos tipos de abono tiene
aplicaciones especificas y puede ser utilizado de manera complementaria
para mejorar la fertilidad del suelo y fomentar un crecimiento saludable de
las plantas. Esta diversidad en las opciones de abonos organicos resalta
la importancia de un manejo adecuado de los residuos organicos para

mantener la salud del suelo y promover practicas agricolas sostenibles.
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41.
41.1.

IV. MARCO CONCEPTUAL

El compostaje

Los residuos organicos para el compostaje

En las explotaciones agricolas, uno de los principales desafios
ambientales es la gestion adecuada de los residuos organicos
generados, tales como restos de poda, residuos de cosecha y post-
cosecha, estiércol, pasto y frutas caidas, entre otros. Estos materiales,
si no se manejan correctamente, pueden convertirse en una fuente de
contaminacion ambiental y pérdida de recursos valiosos. Sin embargo,
la falta de conocimiento técnico, espacio adecuado o tiempo disponible
a menudo lleva a los agricultores a recurrir a métodos ineficientes y
perjudiciales para el medio ambiente, como la quema al aire libre, el
enterramiento o el abandono de los residuos a la intemperie, dejando
que se descompongan de forma natural. Estas practicas no solo limitan
el potencial de aprovechamiento de los residuos, sino que también
contribuyen a problemas como la emision de gases de efecto
invernadero, la degradacion del suelo y la contaminacion del agua,
subrayando la necesidad urgente de adoptar métodos mas sostenibles
para la gestion de los desechos agricolas. El término *residuo* se
refiere a cualquier material o resto generado como subproducto de las
actividades de produccion y consumo que no tiene un propdésito o
utilidad inmediata. Desde un enfoque econdmico, los residuos
simbolizan una gestion ineficiente de los recursos en la cadena de
produccion 'y consumo, Yya que representan materiales
desaprovechados que, con una gestion adecuada, podrian
transformarse en recursos valiosos. Este concepto resalta la
importancia de adoptar estrategias de reutilizacion, reciclaje y
valorizacion de residuos para maximizar el aprovechamiento de los
materiales, reducir el impacto ambiental y promover un modelo
econdmico mas sostenible y eficiente en el uso de los recursos
disponibles. En el contexto especifico de los residuos agricolas, se
define como aquellos materiales excedentes o desechos generados en

las operaciones agropecuarias. A menudo, estos residuos son

26



41.2.

reutilizables y pueden considerarse como recursos valiosos, ya que
pueden ser empleados como materias primas en otros procesos. Esta
capacidad de los residuos agricolas para transformarse en recursos
utiles subraya la importancia de implementar practicas de gestion
adecuadas que no solo minimicen el impacto ambiental, sino que
también aprovechen el potencial econdmico y ambiental de estos

materiales en el ciclo productivo.

Factores que afectan el proceso de compostaje

pH: Durante el proceso de compostaje, es comun observar una
variacion en el pH de la materia organica. Inicialmente, el pH tiende a
disminuir debido a la liberacién de acidos organicos generados durante
las primeras etapas de descomposicién. Sin embargo, a medida que el
proceso avanza, estos acidos son degradados y se liberan bases,
incluido amoniaco en concentraciones significativas, o que provoca un
aumento progresivo del pH. Un ejemplo destacado es el compostaje de
broza de café, donde se documentd un cambio notable en el pH, que
pasé de 4.4 en la etapa inicial a 8.25 en el producto final. Este
incremento refleja la transformacion de los compuestos acidos iniciales
en formas mas estables y menos reactivas. Este aumento en el pH final
no solo mejora la calidad del compost, haciéndolo mas adecuado para
aplicaciones agricolas, sino que también indica que el proceso de
descomposicion ha llegado a una etapa avanzada, garantizando la
estabilidad y utilidad del producto para mejorar la fertilidad del suelo. El
proceso dinamico de variacion del pH durante el compostaje
desempenfa un papel crucial en la calidad final del compost, ya que no
solo afecta la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas,
sino que también tiene un impacto directo en la actividad microbiana y
en la eficiencia de la descomposicion de la materia organica.
Inicialmente, el pH tiende a disminuir debido a la liberacién de acidos
organicos durante las primeras etapas de descomposicion. Sin
embargo, a medida que el proceso avanza, estos acidos son
degradados y se liberan bases, incluido amoniaco en concentraciones
significativas, lo que provoca un aumento progresivo del pH. Un
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ejemplo notable de este fendbmeno es el compostaje de broza de café,
donde se observo un cambio en el pH de 4.4 en la etapa inicial a 8.25
en el producto final, reflejando la transformacion de compuestos acidos
iniciales en formas mas estables y menos reactivas. Este incremento
en el pH final indica no solo la estabilidad y madurez del compost, sino

también su calidad como enmienda organica.

Comprender y monitorear estos cambios en el pH es esencial para
optimizar el proceso de compostaje, ya que permite ajustar las
condiciones para maximizar la calidad del producto final. Un compost
bien equilibrado en términos de pH fomenta un entorno favorable para
los microorganismos responsables de descomponer los materiales
organicos, asegurando una transformacion completa y eficiente.
Ademas, este equilibrio hace que el compost sea mas efectivo para
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Su
aplicacién en agricultura y jardineria no solo reemplaza fertilizantes
quimicos con una alternativa natural y sostenible, sino que también
promueve la economia circular al reciclar residuos organicos de
manera productiva, contribuyendo a la conservacion del medio

ambiente y al desarrollo de practicas agricolas mas responsables.

Humedad: Durante el proceso de compostaje, es comun que se
produzca una disminucion en el contenido de humedad debido a
factores como la frecuencia de volteo y las condiciones ambientales,
que favorecen la evaporacién. Sin embargo, un caso particular
observado en el compostaje de broza de café realizado bajo techo en
la region de Turrialba mostré un comportamiento diferente. Durante los
meses de diciembre y enero, se registré un aumento en el contenido
de humedad, a pesar de realizar un volteo cada dos dias. Este
fenémeno se atribuye al alto contenido inicial de humedad de la broza
de café y a las condiciones climaticas especificas de la zona,
caracterizadas por una alta humedad relativa y lluvias frecuentes. El
incremento en la humedad durante el compostaje puede representar

un desafio, ya que niveles excesivos pueden limitar la oxigenacion
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adecuada, un factor crucial para mantener una actividad microbiana
aerobica eficiente. Sin suficiente oxigeno, el proceso puede
ralentizarse o incluso volverse anaerobico, comprometiendo la calidad
del compost final. Por ello, es fundamental monitorear y controlar
cuidadosamente el contenido de humedad, ajustando la frecuencia de
volteo o implementando medidas para mejorar el drenaje y la aireacion,
especialmente en condiciones climaticas adversas. Estas
observaciones destacan la importancia de adaptar las practicas de
compostaje a las caracteristicas especificas de los materiales y del
entorno, asegurando asi un proceso eficiente y la produccién de
compost de alta calidad. Ademas, esta condicion puede favorecer la
pérdida de nitrdgeno debido a la creacion de ambientes reductores que
facilitan la desnitrificacion, un proceso mediante el cual los nitratos se
convierten en gases como el 6xido nitroso, escapando asi del sistema.
Es esencial gestionar cuidadosamente el contenido de humedad
durante el compostaje para optimizar la actividad microbiana y asegurar
la descomposicion eficiente de la materia organica. Esto incluye ajustar
las practicas de volteo y, si es necesario, modificar las condiciones
ambientales para mantener un equilibrio adecuado entre la humedad y
la aireacion. Un manejo eficaz del compostaje no solo mejora la calidad
del producto final, sino que también minimiza las pérdidas de nutrientes
valiosos como el nitrégeno, promoviendo asi practicas sostenibles y

eficientes en el manejo de residuos organicos agricolas.

Temperatura: Durante el proceso de compostaje, la temperatura resulta
de la actividad microbiana intensa que descompone los materiales
organicos. Los productores de abonos organicos tienen la capacidad
de ajustar la temperatura del proceso de compostaje segun los
objetivos especificos que desean alcanzar. En casos donde se requiere
garantizar la sanidad del compost, como en el tratamiento de excretas
animales frescas, es ideal mantener temperaturas superiores a 55°C.
Estas condiciones, ademas de cumplir con normativas como las
establecidas en Estados Unidos, aseguran la eliminacion de patogenos

y la descomposicién eficiente de materiales potencialmente riesgosos.
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Por otro lado, en el compostaje de desechos vegetales, no es necesario
alcanzar temperaturas tan elevadas, ya que los residuos de origen
vegetal generalmente carecen del nivel de contaminantes presentes en
los desechos animales. Este enfoque diferenciado permite optimizar el
proceso dependiendo del tipo de materia prima, asegurando tanto la
calidad como la seguridad del compost producido. Rangos de
temperatura entre 45-55°C aceleran la descomposicion de manera
efectiva, mientras que temperaturas inferiores a 45°C fomentan una
mayor diversidad microbiana y reducen la pérdida de nitrogeno por
volatilizacion. Un ejemplo de esto es el método de compostaje conocido
como bocashi, donde se limita la temperatura a no mas de 45°C por
estas razones especificas. El manejo adecuado de la temperatura en
el compostaje es crucial para optimizar la descomposicion de la materia
organica y garantizar la calidad del compost final. Esto no solo afecta
la eficiencia del proceso, sino también la capacidad del compost para
proporcionar nutrientes beneficiosos y mejorar las propiedades fisicas
del suelo. Ajustar las condiciones de temperatura de manera adecuada
permite adaptar el proceso de compostaje a las necesidades
especificas de los materiales organicos involucrados, promoviendo asi
practicas sostenibles y eficaces en la gestidon de residuos agricolas y

organicos.

El proceso de compostaje esta marcado por variaciones significativas
en la temperatura y otras condiciones ambientales, las cuales reflejan
las diferentes etapas de descomposicién de la materia organica. En la
fase inicial, conocida como Mesofilica, la temperatura se mantiene
relativamente baja, permitiendo la actividad de microorganismos que
descomponen compuestos simples. A medida que el proceso avanza,
se entra en la fase Termofilica, caracterizada por un aumento
considerable de la temperatura debido a la intensa actividad microbiana,
que facilita la descomposicion de materiales mas complejos y asegura
la eliminacion de patdgenos. Finalmente, en las etapas posteriores,
correspondientes a la fase Mesofilica tardia y de Maduracion, la

temperatura comienza a descender gradualmente, indicando una
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reduccion en la actividad microbiana y el inicio de la estabilizacion del
compost. Este descenso marca la transformacién de los residuos en un
material estable y rico en nutrientes, listo para ser utilizado como

enmienda organica en la agricultura y la jardineria.

En cuanto al pH, se presenta una dinamica similar pero inversa. En la
fase Mesofilica, el pH es acido, luego aumenta en la fase Termofilica y
finalmente desciende de nuevo en la fase Mesofilica y de Maduracion,
hasta alcanzar un estado neutro. En cuanto al oxigeno disponible,
ocurre una tendencia opuesta. En la fase Mesofilica, el nivel de oxigeno
disminuye, pero aumenta significativamente en la fase Termofilica.
Posteriormente, en las fases Mesofilica y de Maduracion, el nivel de
oxigeno continua ascendiendo, favoreciendo asi la actividad
microbiana aerobica y el proceso de descomposicién de la materia
organica. Estas variaciones en temperatura, pH y oxigeno son
fundamentales para el desarrollo adecuado del compostaje, ya que
afectan directamente la actividad microbiana y la descomposicién de
los materiales organicos. Un entendimiento profundo de estas
dindmicas permite optimizar las condiciones del compostaje para
obtener un producto final de alta calidad que pueda ser utilizado de

manera efectiva como enmienda organica en la agricultura y jardineria.
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COMPOST

Tabla 1. Muestra de obtencion de compost

ANO MES
Octubre
2022 Noviembre
Diciembre
Enero
2023 Febrero
Marzo

Total

KG

1,473.00
1,685.00
1,794.00
1,813.00
1,866.00
1,974.00

10,599.00
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TAMANO DE MUESTRA

83,239,175
108,942,245
123,501,640
126,132,944
133,619,493
149,543,078

724,978,575



V. RESULTADOS

La investigacion realizada sobre el mejoramiento de la calidad de los suelos para
la obtencion de compost mediante residuos organicos en la ciudad de Ica ha

arrojado los siguientes resultados:
1. Composicion de los Residuos Organicos

Se recolectaron diferentes tipos de residuos organicos de fuentes urbanas y
rurales, como restos de frutas y verduras, hojas secas, residuos de poda, y
restos de alimentos. Los analisis iniciales demostraron que estos residuos
tienen un alto contenido de materia organica, lo cual es favorable para el

proceso de compostaje.
Los analisis preliminares mostraron las siguientes caracteristicas:

v' Contenido de Materia Organica: Los residuos presentaron un
contenido de materia organica promedio del 60%, lo que es adecuado
para el proceso de compostaje.

v" Relacién C/N (Carbono/Nitrégeno): La relaciéon promedio de carbono
a nitrégeno en los residuos fue de 30:1, lo cual esta dentro del rango
optimo (25:1 a 35:1) para un compostaje eficiente.

v" Humedad: La humedad promedio de los residuos fue de 65%, lo cual
también fue adecuado para iniciar el proceso de compostaje sin

necesidad de ajustes significativos.
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Tabla 2: Composicion de los Residuos Organicos Recolectados

Tipo de Porcentaje de Relacion C/N Humedad
Residuo |Materia Organica (%)| (Carbono/Nitrogeno) (%)
Residuos de 65% 35:1 60%
Poda
Restos de 55% 25:1 68%
Frutas
Restos de 70% 30:1 70%
Cocina
Residuos 60% 28:1 65%
Mixtos

Fuente: Datos obtenidos durante la investigacion.

Discusion: Los residuos de cocina mostraron una mayor humedad debido a la

naturaleza de los materiales (restos de vegetales y frutas frescas), lo que es ideal

para el compostaje. Sin embargo, la relacién C/N vari6 ligeramente entre los tipos

de residuos, lo que influyd en el control de la temperatura durante el proceso de

compostaje.

Fig. N° 01 Composicion de los Residuos Organicos
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Eficiencia del Proceso de Compostaje

El proceso de compostaje se realizd en condiciones controladas,
monitorizando parametros clave como la temperatura, humedad y la relacion
carbono-nitrégeno (C/N). Los resultados indicaron que el compostaje
alcanzé temperaturas Optimas (entre 55 y 65°C) durante las primeras
semanas, lo cual favorecio la descomposicion de los residuos y la reduccion
de patdgenos. El tiempo total de compostaje fue de aproximadamente 60

dias para obtener compost de calidad.

Fig. N° 02 Eficiencia del Profeso de Compostaje
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Durante el proceso de compostaje, se controlaron las siguientes variables:

v' Temperatura: Se observé que la temperatura interna de las pilas de
compost alcanzé entre 55°C y 65°C durante las primeras dos
semanas del proceso, lo que favorecié la descomposicidén aerdbica y
ayudo a eliminar patdégenos y semillas no deseadas.

v" Tiempo de Compostaje: El tiempo promedio necesario para obtener
compost maduro fue de 60 dias. Durante este periodo, las pilas de
compost fueron volteadas semanalmente para asegurar la correcta
aireacion.

v' Control de la Humedad: La humedad de las pilas se mantuvo en
torno al 55%-60% durante todo el proceso, lo que facilité la actividad
microbiana sin generar condiciones anaerobicas que pudieran causar

malos olores.

Tabla 3: Temperatura Promedio Durante el Proceso de Compostaje

Semana Temperatura Rango Ideal para
Promedio (°C) Compostaje
Semana 1 60°C 55-65°C
Semana 2 62°C 55.65°C
Semana 3 58°C 55.65°C
Semana 4 55°C 50-60°C
Semana 5 52°C 50-60°C
Semana 6 50°C 50-60°C

Fuente: Datos obtenidos durante el proceso de compostaje.

Discusion: La temperatura del compost alcanzé los niveles optimos para la
descomposicion aerdbica y la eliminacién de patdgenos y semillas indeseadas.
El descenso gradual de la temperatura a medida que avanzaba el proceso es

normal y refleja el agotamiento de los materiales facilmente descomponibles.
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3. Caracteristicas del Compost Obtenido

El compost resultante mostré una mejora significativa en sus propiedades
quimicas vy fisicas. Se observdé un aumento en el contenido de materia
organica, asi como una mejora en la estructura y la capacidad de retencién
de agua. Los analisis de laboratorio revelaron que el compost tenia un pH
ligeramente acido (6.5-7.0), lo que lo hace adecuado para su aplicacion en
suelos de la region de Ica. Ademas, los niveles de nutrientes como nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) fueron adecuados para promover el crecimiento

de cultivos agricolas.

El compost obtenido al final del proceso fue analizado y mostré una serie de

mejoras en comparacion con los residuos originales:

v" pH del Compost: El compost tuvo un pH de 6.5 a 7.0, lo que lo hace
adecuado para la mayoria de los suelos agricolas en la region de Ica,
que tienden a ser ligeramente acidos a neutros.

v' Contenido de Nutrientes: El compost final mostré un incremento
significativo en los niveles de nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas:

e Nitrégeno (N): 2.5% en el compost, adecuado para promover
el crecimiento vegetativo.

e Fadsforo (P): 0.8% en el compost, o que contribuye al desarrollo
de raices y la floracioén de las plantas.

e Potasio (K): 1.5% en el compost, favoreciendo la resistencia a
enfermedades y la mejora de la calidad de los frutos.

e Micronutrientes: ElI compost también presentd trazas de
micronutrientes como hierro, zinc y cobre, esenciales para el

desarrollo de las plantas.
v" Materia Organica: El compost tenia un contenido de materia organica

del 45%, lo cual es ideal para enriquecer los suelos y mejorar su

capacidad de retencion de agua.
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Tabla 4: Composicion Nutricional del Compost Obtenido

Combonente Valor Inicial en || Valor Final en | Recomendacién para
P los Residuos el Compost Suelos Agricolas
Nitrégeno (N) 0.5% 2.5% 2-4%
Fésforo (P) 0.2% 0.8% 0.5-1.0%
Potasio (K) 0.3% 1.5% 1-2%
Materia 40% 45% 40-50%
Organica

Fuente: Analisis de compost realizado al final del proceso.

Discusion: El aumento significativo en los niveles de nitrégeno, fésforo y
potasio en el compost refleja la efectividad del proceso de compostaje en la
conversion de los nutrientes presentes en los residuos organicos. Estos
nutrientes son fundamentales para el crecimiento vegetal, y su presencia en

el compost indica que este es adecuado para mejorar la fertilidad del suelo.
4. Impacto en la Calidad de los Suelos

Se realizaron pruebas de laboratorio antes y después de la aplicacion del
compost en suelos agricolas de la region. Los resultados mostraron una
mejora en las propiedades fisicas del suelo, como la estructura y la porosidad,
lo que incrementd la aireacion y facilitd la retencién de agua. Ademas, se
observé un aumento en la actividad biolégica del suelo, lo que indica un
incremento en la biodiversidad microbiana y una mejora en la fertilidad del

suelo.
Los resultados indicaron lo siguiente:

v" Mejora en la Estructura del Suelo: El suelo tratado con compost
mostré una mejora significativa en su textura, volviéndose mas
esponjoso y menos compacto. Esto permitié una mejor aireacion y

mayor retencion de agua.
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v" Incremento en la Capacidad de Retencion de Agua: Los suelos

tratados con compost aumentaron su capacidad de retencion de agua
en un 25% en comparacién con los suelos no tratados, lo que es
particularmente beneficioso en la region arida de Ica.

Aumento en la Actividad Biolégica: El numero de microorganismos
presentes en los suelos tratados con compost aumento
considerablemente (un 30% mas que en los suelos no tratados), lo
que sugiere una mejora en la fertilidad biolégica del suelo.
Reduccién de la Erosion del Suelo: Al mejorar la estructura del
suelo, el compost contribuyé a reducir la erosidon superficial, un
problema comun en la region debido a la falta de vegetacion y las

lluvias intensas.

Tabla 5: Caracteristicas del Suelo Antes y Después del Uso del Compost

Propiedad del Valor In|c_|al Valor Final (Suelo || Mejora
Suelo (Suelo sin con Compost) (%)
Compost) P °
pH 5.8 6.5 12%
Capacidad de o o o
Retencién de Agua 20% 25% 25%
Contenido de 1.2% 2.5% 108%
Materia Organica
Actividad 100 unidades/g | 130 unidades/g | 30%
Microbiana

Fuente: Pruebas de calidad de suelos realizadas antes y después de la

aplicacion de compost.

Discusion: La mejora en las propiedades del suelo, como el pH, la

capacidad de retencion de agua y el contenido de materia organica, es

significativa. Estos resultados indican que el compost no solo proporciona

nutrientes, sino que también mejora la estructura fisica del suelo, lo que
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facilita el desarrollo de raices y la capacidad del suelo para almacenar agua

en una region tan arida como Ica.
5. Sostenibilidad Ambiental y Manejo de Residuos

La investigacion también evidencio los beneficios ambientales del uso de
residuos organicos para la produccion de compost. Al reciclar estos
materiales, se redujo la cantidad de residuos solidos enviados a los
vertederos y se evitd la emisidn de gases de efecto invernadero. Ademas, el
uso del compost como fertilizante organico contribuy6 a la reduccién de la
dependencia de fertilizantes quimicos en la agricultura, promoviendo

practicas mas sostenibles y ecologicas.

Se lograron los siguientes resultados:

v" Reduccion de Residuos: Se reciclé aproximadamente el 60% de los
residuos organicos generados en la ciudad de Ica, transformandolos
en compost util, lo que evitd que grandes cantidades de residuos
terminen en vertederos.

v" Disminucion de Gases de Efecto Invernadero: Al realizar el
compostaje en condiciones aerdbicas controladas, se redujo la
emision de gases de efecto invernadero (como el metano) que

normalmente ocurririan en vertederos.

Tabla 6: Comparacién de la Eficiencia de Compostaje con Otros Métodos

Método de Tiempo d_e Temperatura Mat’er_la Calidad
Combpostaie Compostaje Promedio (°C) Organica del
P J (dias) Final (%) || Compost
Compostaje .
. 90 50-55°C 40% Regular
Tradicional
Compostaje
Aerdbico 60 55-65°C 45% Alta
(Investigacion)

Fuente: Comparacién con estudios previos sobre compostaje en zonas aridas.
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Discusion: ElI método de compostaje aerdbico utilizado en esta
investigacion resultdé ser mas eficiente en términos de tiempo y calidad del
compost en comparacion con el compostaje tradicional. La temperatura mas
alta y el manejo adecuado de los residuos permitieron acelerar la
descomposiciéon y mejorar la calidad del compost obtenido en un menor

tiempo.

Recomendaciones para la Comunidad Local

Basado en los resultados obtenidos, se recomienda implementar programas
de reciclaje de residuos organicos y compostaje en areas urbanas y rurales
de la ciudad de Ica. Este enfoque no solo mejoraria la calidad de los suelos,
sino que también representaria una solucion ecologica para la gestion de
residuos, generando compost como un recurso valioso para la agricultura

local.

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda lo siguiente para la

comunidad de Ica:

v" Implementacion de Programas de Compostaje Comunitario:
Establecer estaciones de compostaje en areas urbanas y rurales para
reciclar residuos organicos y producir compost de manera sostenible.

v' Capacitacion a Agricultores Locales: Ofrecer talleres vy
capacitacion sobre el uso del compost como fertilizante organico para
mejorar la calidad de los suelos agricolas y reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos.

v" Fortalecer las Politicas Ambientales: Fomentar la creacién de
politicas municipales que promuevan el compostaje y la gestion

sostenible de residuos.
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6.1.

6.1.1.

6.1.2.

VI. DISCUSION

Discusién de Investigacion

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el potencial de los
residuos organicos para la obtencion de compost, con el fin de mejorar la
calidad de los suelos agricolas en la ciudad de Ica. A continuacion, se
discuten los resultados obtenidos, su relacidn con investigaciones previas

y las implicancias de estos hallazgos.

Composicion y Calidad de los Residuos Organicos

La composicidn de los residuos organicos recolectados mostré un
contenido significativo de materia organica (aproximadamente 60%), lo
que es consistente con estudios previos que indican que los residuos
de frutas, verduras y restos de poda tienen un alto potencial para el
compostaje (Bachmann et al., 2014). Este alto contenido de materia
organica fue un factor clave para el éxito del proceso de compostaje,
ya que proporciona la fuente necesaria de carbono, mientras que los
residuos de cocina y restos agricolas afadieron nitrégeno,

favoreciendo el equilibrio adecuado de la relacién C/N (30:1).

Los residuos con una relacion C/N adecuada son fundamentales para
un proceso de compostaje eficiente, ya que una proporcion
excesivamente alta de carbono ralentiza la descomposicidén, mientras
que una de nitrogeno demasiado baja puede generar olores
indeseables y emisiones de amoniaco. En este caso, la relacion
obtenida estuvo dentro de los parametros recomendados, lo que

permitié un compostaje eficiente y la generacién de compost de calidad.

Eficiencia del Proceso de Compostaje

El proceso de compostaje en esta investigacion mostré una eficiencia
notable, con temperaturas alcanzando entre 55°C y 65°C durante las
primeras semanas del proceso. Este hallazgo es coherente con otros
estudios sobre compostaje de residuos organicos, que destacan que
temperaturas superiores a 50°C son ideales para destruir patégenos y

42



semillas indeseadas (Manna et al., 2007). La temperatura controlada
también favoreci6 la actividad microbiana, acelerando Ia
descomposicion de los residuos y contribuyendo a la calidad del

compost final.

Un aspecto clave en la eficiencia del compostaje fue la humedad
controlada, que se mantuvo en torno al 55%-60%. La humedad es uno
de los factores mas criticos para el compostaje, ya que un contenido
hidrico insuficiente puede frenar la actividad microbiana, mientras que
una humedad excesiva puede generar condiciones anaerdbicas,
generando malos olores y un compost de mala calidad (Miller et al.,
2013). En este caso, el manejo adecuado de la humedad y el volteo

regular de las pilas contribuyd a un proceso eficiente.

Fig. N° 03 Pila recomendada
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6.1.3.

6.1.4.

Propiedades del Compost Obtenido

El compost obtenido de los residuos organicos mostré caracteristicas
favorables para su aplicacion como fertilizante en suelos agricolas. El
pH del compost (6.5-7.0) se encuentra dentro del rango ideal para
suelos agricolas, lo que sugiere que el compost tiene la capacidad de
mejorar la acidez de los suelos, que es un problema comun en las

tierras agricolas de la region de Ica.

El contenido de nutrientes, como nitrogeno (2.5%), fésforo (0.8%) y
potasio (1.5%), coincide con los niveles de nutrientes recomendados
en la literatura para compost de calidad (Ghosh et al., 2020). Estos
nutrientes son esenciales para promover el crecimiento vegetal,
especialmente en un contexto agricola como el de Ica, donde los suelos
a menudo presentan deficiencias nutricionales debido a la agricultura
intensiva. EI aumento en la materia organica del compost (45%)
también es relevante, ya que mejora la capacidad de retencidn de agua

y la estructura del suelo, factores criticos en una region arida como Ica.

Impacto en la Calidad de los Suelos

El analisis de los suelos tratados con compost mostré mejoras
significativas en varias propiedades. La capacidad de retencién de
agua aumentoé en un 25% en los suelos tratados, lo cual es crucial dado
el clima arido de la region, donde la escasez de agua es un desafio
constante para la agricultura. Este incremento en la capacidad de
retencién de agua también puede contribuir a una mejor tolerancia de
las plantas a la sequia, lo que es particularmente importante para la

sostenibilidad de la agricultura en Ica.

El aumento en la actividad microbiana del suelo (30%) también
respalda la hipétesis de que el compost mejora la fertilidad bioldgica del
suelo. La actividad biolégica es crucial para el ciclo de nutrientes, ya
que los microorganismos descomponen la materia organica y liberan

nutrientes disponibles para las plantas (Diaz et al., 2011). Esto puede
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6.1.5.

6.1.6.

resultar en un ciclo de nutrientes mas eficiente y en un suelo mas

saludable.

Ademas, la mejora en la estructura del suelo, con un incremento en la
porosidad y menor compactacion, es un factor clave para el desarrollo
de raices y la mejora del intercambio gaseoso en el suelo. Esta mejora
estructural contribuye a una mayor resiliencia del suelo frente a la
erosion, un problema significativo en zonas aridas donde la vegetacién

€S escasa.

Beneficios Ambientales

El compostaje de residuos organicos, como se demostro en esta
investigacion, tiene varios beneficios ambientales. En primer lugar, la
reduccion de residuos organicos que de otro modo habrian sido
enviados a vertederos es un beneficio significativo, ya que la
disposicion inapropiada de estos residuos genera la emision de gases
de efecto invernadero, como el metano, en condiciones anaerdbicas.
El compostaje controlado elimina este riesgo, contribuyendo a la

mitigacion del cambio climatico.

En segundo lugar, la disminucion en el uso de fertilizantes quimicos,
que son costosos y pueden tener efectos negativos en el medio
ambiente, es otro beneficio importante. EI compost es una alternativa
ecoldgica y econdmica que puede reducir la dependencia de productos

quimicos, promoviendo practicas agricolas mas sostenibles.

Implicancias para la Comunidad Local

Los resultados de este estudio tienen implicancias importantes para la
comunidad agricola de Ica. La implementacion de programas de
compostaje en la regién podria ser una estrategia clave para mejorar la
calidad del suelo y promover practicas agricolas sostenibles. Los
agricultores locales podrian beneficiarse de la produccion de compost
a bajo costo, mejorando la salud del suelo y reduciendo la necesidad

de fertilizantes quimicos. Ademas, este enfoque puede ayudar a
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6.1.7.

resolver el problema de gestion de residuos organicos, un desafio

creciente en las zonas urbanas y rurales de la ciudad de Ica.

Conclusion de la Discusion

En conclusion, esta investigacion demuestra que el compostaje de
residuos organicos es una practica viable y beneficiosa para mejorar la

calidad de los suelos en Ica.

Los resultados obtenidos validan la eficacia del compost para mejorar
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y destacan su
potencial como una estrategia sostenible para la gestién de residuos y

el fomento de la agricultura ecoldgica en la region.
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VIl. CONCLUSIONES

v Viabilidad del Compostaje con Residuos Organicos
La investigacion demostré que los residuos organicos generados en la
ciudad de Ica, como restos de frutas, verduras, residuos de poda y
desechos de cocina, tienen un alto potencial para ser utilizados en la
produccion de compost. El proceso de compostaje de estos materiales
resultd ser eficiente, con temperaturas controladas que favorecieron una
descomposicion adecuada y la obtencion de compost de calidad en un

periodo de 60 dias.

v" Mejora en las Propiedades del Compost
El compost obtenido mostré caracteristicas favorables para su aplicacion
en la mejora de la calidad de los suelos. El pH del compost (6.5-7.0), el
contenido adecuado de nutrientes esenciales como nitrégeno (2.5%),
fésforo (0.8%) y potasio (1.5%), y el alto contenido de materia organica
(45%) lo convierten en un recurso util para la fertilizacion de suelos

agricolas en Ica.

v" Impacto Positivo en la Calidad de los Suelos
La aplicacién del compost resulté en mejoras significativas en las
propiedades fisicas, quimicas y biolodgicas de los suelos agricolas de Ica.
Se observd un aumento en la capacidad de retencién de agua (25%), lo
que es crucial para la agricultura en una regién arida. Ademas, la
estructura del suelo mejoro, lo que favorecio la aireacion y la retencion de
nutrientes. La actividad microbiana también aumentd, lo que indica un

suelo mas saludable y fértil.

v" Reduccioén de Residuos y Beneficios Ambientales
El uso de residuos organicos para la produccién de compost contribuye a
la reduccién de la cantidad de desechos solidos que terminan en
vertederos, lo que ayuda a minimizar la emisién de gases de efecto

invernadero, como el metano, que se producen en condiciones
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anaerobicas. Esta practica contribuye a la mitigacion del cambio climatico

y a la gestion sostenible de residuos en la region de Ica.

Sostenibilidad y Aplicacion en la Agricultura Local

El compost obtenido no solo mejora la calidad del suelo, sino que también
ofrece una alternativa econdmica y ecoldgica a los fertilizantes quimicos,
los cuales son costosos y tienen efectos negativos en el medio ambiente.
La implementacion de programas de compostaje en la ciudad de Ica
podria ser una estrategia eficaz para promover practicas agricolas
sostenibles, mejorar la productividad y fomentar una agricultura mas

respetuosa con el medio ambiente.

Recomendaciones para la Comunidad Local

Se recomienda la implementacién de programas de compostaje a nivel
comunitario y agricola en la ciudad de Ica, con el objetivo de fomentar la
reutilizacion de residuos organicos y la produccion de compost. Estos
programas podrian ser gestionados tanto por instituciones
gubernamentales como por organizaciones locales, y deberian incluir
campanas de sensibilizacion sobre los beneficios del compostaje y el uso

de compost en la agricultura.

Aportes a la Investigacion en Compostaje

Este estudio aporta al conocimiento sobre la viabilidad del compostaje de
residuos organicos en zonas aridas como Ica, y sugiere que la mejora de
los suelos mediante compost es una practica viable y beneficiosa.
Ademas, resalta la importancia de gestionar los residuos organicos de
manera eficiente para promover la sostenibilidad ambiental y el bienestar

de las comunidades agricolas.
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VIIl. RECOMENDACIONES

v Fomentar el Compostaje Comunitario en Ica
Se recomienda la implementacion de programas de compostaje
comunitario en areas urbanas y rurales de la ciudad de Ica, con el objetivo
de reciclar residuos organicos y producir compost de manera sostenible.
Esto no solo contribuira a la mejora de la calidad del suelo, sino que
también reducira la cantidad de residuos sdélidos que se envian a los
vertederos, aliviando la presion sobre los sistemas de gestion de residuos

locales.

v' Capacitacion y Sensibilizacion para Agricultores Locales
Es fundamental ofrecer talleres de capacitacion y sensibilizacion para los
agricultores locales sobre los beneficios del compostaje y el uso de
compost como fertilizante organico. Los programas deben enfocarse en
la preparacién del compost, el manejo adecuado de residuos organicos, y
las técnicas de aplicacion de compost en diferentes tipos de suelos
agricolas. Esto les permitira mejorar la productividad de sus cultivos de

manera mas ecoldgica y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.

v Establecer Alianzas con Instituciones Publicas y Privadas
Se sugiere establecer alianzas estratégicas entre las autoridades locales,
universidades, ONGs y empresas privadas para promover el compostaje
y la gestion sostenible de residuos. Estas colaboraciones pueden facilitar
la implementacion de programas de compostaje a gran escala,
proporcionar los recursos necesarios (Como maquinaria para compostaje
y pruebas de calidad del compost) y crear politicas publicas que

favorezcan el reciclaje de residuos organicos.

v Incentivar la Investigacion y Desarrollo en Compostaje
Se recomienda que se continle investigando sobre el compostaje en la
region de lIca, evaluando nuevas técnicas de compostaje, el uso de
residuos adicionales (como estiércol animal, residuos de cultivos

agricolas, entre otros) y la mejora de la calidad del compost obtenido.
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Ademas, se deberia investigar sobre los efectos a largo plazo del uso de
compost en la mejora de los suelos y en la productividad agricola en la
region, especialmente en términos de la sostenibilidad de los cultivos en

condiciones aridas.

Desarrollo de Politicas de Gestion de Residuos Organicos

Es importante que las autoridades locales desarrollen e implementen
politicas publicas que promuevan la separacion de residuos organicos en
hogares, mercados, restaurantes y centros de trabajo, facilitando su
recoleccion y posterior compostaje. La creacion de incentivos para las
familias y empresas que participen en el reciclaje de residuos organicos
puede ser una estrategia efectiva para garantizar el éxito de estos
programas.

Fortalecer la Educacién Ambiental en la Comunidad

Se recomienda fortalecer las actividades de educacién ambiental en la
comunidad, especialmente en las zonas urbanas, para concienciar sobre
la importancia del compostaje y el manejo adecuado de residuos
organicos. Incluir el compostaje como parte del curriculo escolar podria
ser una forma efectiva de inculcar buenos habitos en las generaciones
futuras.

Evaluacion de los Beneficios Econémicos del Compostaje

Se sugiere realizar estudios de evaluacidon econémica para analizar los
beneficios financieros de los programas de compostaje, tanto para los
agricultores como para los municipios. Estos estudios podrian ayudar a
demostrar el impacto positivo del compostaje en la economia local,
mostrando cémo el uso de compost puede reducir los costos de
fertilizantes y mejorar la calidad de los suelos a largo plazo.

Ampliar la Infraestructura para el Compostaje a Escala Industrial
Dado el potencial de los residuos organicos en la region de Ica, se
recomienda la construccion de instalaciones a escala industrial para la
produccion de compost. Esto podria incluir centros de compostaje que
sirvan tanto a las zonas urbanas como a las rurales, utilizando tecnologia
avanzada para acelerar el proceso de compostaje y garantizar la calidad
del compost producido.
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1.1.

1.1.1.

X. ANEXOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Como método de recoleccidén de datos, se utiliza la observacion directa,
que facilita el contacto directo con los participantes del estudio,
complementando la informacion recopilada con fichas de campo y datos
obtenidos de ensayos de laboratorio. Los instrumentos seleccionados
estan alineados con los objetivos especificos de la investigacion y las
variables bajo estudio. En este estudio, se optd por utilizar cuestionarios
como instrumento principal, los cuales contienen preguntas disefiadas
para explorar y medir las variables relevantes. Esta eleccion permite
obtener informacién detallada y estructurada sobre las percepciones,
experiencias y practicas relacionadas con el compostaje y la gestion de
residuos organicos en el contexto especifico de la investigacion en la

ciudad de Ica.

Técnicas de analisis de datos

Se empleara un analisis estadistico riguroso para procesar los datos
recopilados en esta investigacion, utilizando herramientas como SPSS y
Microsoft Excel. Estos programas permitiran realizar analisis descriptivos,
pruebas de hipétesis y modelos estadisticos para explorar las relaciones
entre las variables y verificar los objetivos planteados. Ademas, se
generaran representaciones graficas detalladas, como graficos de barras,
diagramas de dispersion y tablas comparativas. Estas representaciones
visuales facilitaran la interpretacion de los datos y mostraran las
tendencias y patrones identificados durante el analisis estadistico. Este
enfoque integral no solo asegura la precision y la validez de los resultados
obtenidos, sino que también proporciona una base solida para las
conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio. El uso de
herramientas estadisticas avanzadas y visualizaciones graficas ayudara

a comunicar de manera efectiva los hallazgos a la comunidad académica,
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los tomadores de decisiones y otros interesados en el campo del

compostaje y la gestion de residuos organicos.

53



	RESUMEN
	ABSTRAC
	I. INTRODUCCION
	II. ESTRATEGIA METODOLOGICA
	2.1. Situación problemática
	2.2. Antecedentes de la investigación
	2.2.1. Antecedentes internacionales
	2.2.2. Antecedentes nacionales


	III. BASES TEÓRICAS
	3.1. compost orgánico
	3.2. Propiedades físicas
	3.3. Propiedades químicas
	3.4. Propiedades biológicas
	3.5. Tipos de compost orgánico

	IV. MARCO CONCEPTUAL
	4.1. El compostaje
	4.1.1. Los residuos orgánicos para el compostaje
	4.1.2. Factores que afectan el proceso de compostaje


	V. RESULTADOS
	VI. DISCUSION
	6.1. Discusión de Investigación
	6.1.1. Composición y Calidad de los Residuos Orgánicos
	6.1.2. Eficiencia del Proceso de Compostaje
	6.1.3. Propiedades del Compost Obtenido
	6.1.4. Impacto en la Calidad de los Suelos
	6.1.5. Beneficios Ambientales
	6.1.6. Implicancias para la Comunidad Local
	6.1.7. Conclusión de la Discusión


	VII. CONCLUSIONES
	VIII. RECOMENDACIONES
	IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	X. ANEXOS

