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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Tratamiento y aprovechamiento de los residuos s6lidos organicos
para la produccion de compost en J&M Agroviveros, distrito de San Juan Bautista, Ica, 20227, partié
del siguiente problema ;Como tratar y aprovechar los residuos sélidos orgéanicos para la produccion
de compost en J&M Agroviveros? tuvo como objetivo general, Disefiar una propuesta para el
tratamiento y aprovechar los residuos sélidos organicos para la produccion de compost en J&M

Agroviveros 2022.

La poblacion estara conformada por las muestras de los residuos sélidos orgéanicos de J&M

Agroviveros.

El método empleado en la investigacion fue el tipo longitudinal-descriptivo, con disefio de
investigacion experimental de nivel descriptivo, que recogié la informacion en un periodo especifico
que se desarroll6 al aplicar los instrumentos: Cuestionario, el cual estuvo constituido por preguntas

para aprovechar los residuos.

Al considerar que los residuos organicos solidos sirven para generar abonos organicos, en especial el
compost, y que en la agricultura supone un método alternativo que contribuye a disminuir los
problemas de deterioro ambiental provocados por la concentracién de residuos organicos procedentes
de distintas actividades productivas, el presente trabajo propone la produccién de compost con

residuos organicos solidos en J&M Agroviveros.

Con el aprovechamiento de los mismos, se reducird en gran proporcion la presion ejercida sobre el
medio ambiente como sustento de las actividades antrépicas; los nutrientes se reintegraran en los

ciclos de fertilizacion del suelo y se reducira el uso de productos agroguimicos.

Palabras Claves: Tratamiento y aprovechamiento de residuos sélidos, compost, residuos sélidos

organicos



SUMMARY

The present investigation entitled "Treatment and use of organic solid waste for the production of
compost in J&M Agroviveros, district of San Juan Bautista, Ica, 2022", started from the following
problem: How to treat and take advantage of organic solid waste for the production of compost?
compost in J&M Agroviveros? had as general objective, Design a proposal for the treatment and use

of organic solid waste for the production of compost in J&M Agroviveros 2022
The population will be made up of samples of organic solid waste from J&M Agroviveros.

The method used in the research was the longitudinal-descriptive type, with an experimental research
design at a descriptive level, which collected the information in a specific period that was developed

by applying the instruments: Questionnaire, which consisted of questions to take advantage of waste.

Considering that organic solid waste can be used to produce organic fertilizers, especially compost,
and that in agriculture it represents an alternative method that helps reduce environmental degradation
problems caused by the accumulation of organic waste from different productive activities; is that the
present work proposes the elaboration of compost with organic solid residues in J&M Agroviveros.

With the use of them, the pressure on the environment as a support for anthropic activities will be
greatly reduced; Nutrients will be reincorporated into soil fertilization cycles and the use of
agrochemicals will be limited.

Keywords: Treatment and use of solid waste, compost, organic solid waste



l. INTRODUCCION

En los recientes afios, a causa del crecimiento acelerado de los sectores urbano e industrial y de los
diversos efectos ambientales de la inadecuada gestion de los residuos, la relevancia del
aprovechamiento de los residuos organicos ha empezado a adquirir mayor valor, ya que es preciso

reutilizarlos.

“El compostaje es un proceso con el que se permite tratar los residuos organicos de forma adecuada
en un tiempo determinado; sin embargo, en las grandes ciudades donde la produccidn es excesiva,
existe el problema del lapso de tiempo de descomposicion de la materia, es ahi donde se integran

microorganismos catalizadores de la desintegracion para lograr el compostaje”[1].

Este aprovechamiento conlleva directamente la reduccién de los impactos ambientales y sociales
producidos, especialmente en la parte de la eliminacién final, que es responsabilidad de la gestion

ambiental.

“Las autoridades se enfrentan cada vez a grandes responsabilidades, ya que la produccion de residuos
solidos esta estrechamente relacionada con el crecimiento de las ciudades y la tecnologia, y la tnica
forma de salir de este problema es poner el hombro de todas las organizaciones civiles y aportar a
una correcta gestion de los residuos solidos”[2].

Por ello, se propuso la valorizacion de los residuos sélidos orgénicos a partir del compostaje, ya que
permite disminuir la produccion de residuos sélidos y convertirlos en abonos organicos y su uso en

la mejora del suelo.

Finalmente, las conclusiones obtenidas y las recomendaciones formuladas serviran para mejorar el
nivel de desarrollo de la actividad, entre otros aspectos, a la calidad de vida y al desarrollo sostenible

de los recursos naturales de la zona.



1.1.

Situacion problematica

El estudio se enfoca en el uso de la materia organica para convertirla en compost, sencillamente

porque es un producto de desecho orgénico en un balance de masas.

Con su uso, se reducira en gran escala la presion sobre el medio ambiente como soporte de las
actividades antropicas; los nutrientes se reincorporaran a los ciclos de fertilizacién del suelo y
se limitara el uso de agrogquimicos, Este uso conduce directamente a la reduccién de los
impactos ambientales y sociales generados, sobre todo en lo que respecta a la eliminacidn final,
que es responsabilidad de la gestion ambiental.

Segun Polo, indica que, “No hay duda de que la falta de cultura ambiental condiciona el
problema de la contaminacion, por eso en nuestro pais es urgente promover la cultura
ambiental, debido al grave deterioro ambiental que nos trajo esta falta de cultura
ambiental”[3], Por esta razon, todos deben tomar la responsabilidad para buscar estrategias y

acciones al respecto.

El compost es un recurso valioso para la silvicultura, la agricultura y la recuperacién de suelos,
cuya generacion preserva los nutrientes presentes en el suelo al reciclar la materia organica y
los nutrientes, conservando los nutrientes existentes en el suelo y disminuyendo el contenido

de los residuos depositados en los vertederos y en los cursos de agua.

Otra inquietud es que los residuos organicos sean procesados bioldgicamente a través del
compostaje, ya que es una tecnologia accesible y al alcance de cualquier parte del mundo y es

el elemento con mayor indice de RSU generados en las ciudades.

Nuestra primordial obligacién como seres humanos es ejercer el buen uso de los residuos a
través de la creacion de competencias en materia de educacién ambiental, empezando por el
hogar, donde se genera la mayor parte de los residuos, con los que se trabaja para preservar la

conservacion del medio ambiente.

Tomando en cuenta que los residuos organicos sélidos pueden ser utilizados para la produccion
de fertilizantes organicos, especialmente el compost, y que en la agricultura constituye un
método alternativo que ayuda a reducir los problemas de degradacion ambiental causados por
la acumulacion de residuos organicos provenientes de diferentes actividades productivas; es
que el presente trabajo plantea la elaboracién de compost con residuos sélidos organicos

generados por la empresa J&M Agroviveros.



1.2.

Antecedentes de la investigacion

1.2.1.

Antecedentes internacionales

Gordillo En su estudio de investigacion sobre “Produccion de compost a partir de
desechos agroindustriales y su uso potencial en el mejoramiento del suelo el aterriza

en el siguiente resultado, que”[4].

“El objetivo fue evaluar la produccion de abono organico a través del método
de compostaje a través de los residuos producidos por los diferentes cultivos
agricolas del Ecuador, analizando los principales cultivos agricolas del
mundo”[4], “los materiales compostados cumplen los parametros exigidos
para un adecuado proceso de compostaje, optimizando el proceso sin superar
la concentracion maxima permitida de metales pesados para el compost de

origen organico”[4].

Vargas et al., En su estudio de investigacion “Aprovechamiento de residuos
agroindustriales para el mejoramiento de la calidad del ambiente teniendo como

resultado, que”[5].

“Los residuos agroindustriales se han utilizado en la produccion de
bioenergia como el biodiesel, el bioetanol, el biogas y la energia de la
biomasa para la produccion de microorganismos de interés y como
complemento de los compost”[5], “Diferentes residuos agroindustriales
tienen una composicion quimica especifica que les posibilita ser utilizados
como material adsorbente, enmiendas Yy texturizantes para diferentes
procesos, son empleados en especial para la remocién de contaminantes de
esta manera, los residuos agroindustriales son intervinientes en la solucién
de los impactos generados por estos contaminantes, logrando mejorar la

calidad del medio ambiente”[5].

Alvarez en su tema de investigacion sobre “abono organico: aprovechamiento de los

residuos organicos agroindustriales aterriza en el siguiente resultado”[6].

“Las actividades del sector agricola producen cantidades notables de
residuos que, en general, no se gestionan adecuadamente para su eliminacion
final, con la consiguiente contaminacion del medio ambiente, Estos residuos

pueden ser usados como materia prima para la produccion de fertilizantes



organicos, lo que posibilitara la incorporacién de estos residuos al suelo y

fortalecera la actividad agricola”[6].

Sanchez en su estudio de investigacion “Prospectivas de aprovechamiento de

algunos residuos agroindustriales, tiene como conclusion”[7].

“los residuos analizados tienen altos indices de celulosa y extractivos, estos
porcentajes de celulosa en las semillas de naranja y mandarina, en los tallos
de tomate de arbol y en las cascaras de guanabana, maracuya y platano
pueden ser utilizados para la obtencion de alcohol y biomateriales, los
residuos con alto grado de hemicelulosa, como la cascara de pifiay la cascara
y semilla de tomate de arbol, tienen posibilidades de utilizacion en la
industria quimica, alimentaria y farmacéutica”[7], “Los restos de uva, los
posos de café y la cascara de guandbana poseen una funcion antioxidante
inferior a 30 mg/mL de extracto, lo que los hace aptos para su uso en la

industria alimentaria, farmacéutica y cosmética[7].
1.2.2.  Antecedentes nacionales

Huaman En su estudio de investigacion sobre “Aprovechamiento de residuos

organicos agroindustriales el aterriza en el siguiente resultado, que”[8].

“Dados los resultados positivos alcanzados en los estudios, los residuos de
cafia de azlcar, agave, platano y pifia son los residuos organicos
agroindustriales que pueden ser utilizados en la industrializacion de papel

ecoldgico, al presentar un alto contenido de celulosa, superior al 33%[8].

Alarcén En su estudio de investigacion sobre “Disefio de un sistema automatizado
de sedimentacién para obtener abono organico de los desechos industriales de la

empresa agroindustrial Tunan S.A.A tuvo como conclusién”[9].

“De acorde con el plan de trabajo, se hizo una visita técnica a las
instalaciones agroindustriales de Tuman, en la que se determin6é que los
restos industriales mas significativos, generados a partir de la cosecha, son
potenciales residuos para la produccion de fertilizantes”[9], “Con este
sistema de sedimentacion automatizado propuesto, la azucarera podré
producir su propio abono para sus campos al reutilizar sus residuos

industriales, reduciendo asi su impacto medioambiental”’[9].



Valenzuela En su estudio de investigacion sobre “Técnicas de compostaje en la
obtencion de compost organico de residuos agroindustriales azucareros, tuvo como

conclusion”[10].

“El proceso de compostaje en pilas y el vermicompostaje eran las dos
técnicas mas eficientes en cuanto a la calidad del compost organico debido
a su alta capacidad de carga microbiana y a la buena concentracion de MO,
del 3% al 5%”[10], “El bagazo de cafia de azucar es el residuo agroindustrial
azucarero de mayor rentabilidad en la elaboracion y obtencion de compost
ya que este tipo de residuo agricola tiene una relacion C/N de 20 a 40, siendo
la biomasa mas numerosa que puede ser reutilizada de forma sostenible a
través del tratamiento y gestion de residuos solidos reutilizables para el

sector agricola”[10].

Quijano En su estudio “mapeo de residuos sélidos agroindustriales en las empresas

exportadoras, concluyo”[11].

“Las empresas agroindustriales estudiadas producen residuos clasificados
segun sus caracteristicas, que consisten en un 94% de residuos organicos, un
5% de residuos inorganicos y un 1% de residuos peligrosos, que son
esencialmente contenedores de agroquimicos”[11], “En el caso de los
residuos de contenedores de agroquimicos, se propone efectuar un proceso
de trituracion o compactacion para lograr su reutilizacion, este proceso sera
Ilevado a cabo por los habitantes del casco urbano de Olmos con el fin de ser
un insumo para la elaboracion de conductos eléctricos, elaboracion de postes
para cercos agricolas, cuerdas plasticas, ladrillos plasticos y madera
plastica”[11].

Antecedentes locales

La bibliografia relacionada con el tema ha sido revisada y no se ha encontrado

ninguna basqueda con respecto a él.



1.3.

Bases teoricas

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Abono organico

Mendoza lo define “como aquellos residuos de caracter organico que se suelen
descomponer al cabo de un tiempo, Fertilizan los suelos y aportan los nutrientes
necesarios para que las plantas crezcan y se desarrollen de forma éptima, Dentro de
los principales abonos organicos se destacan el estiércol, el compost, el biol, los

abonos verdes, entre otros”[12].
Compost

El compost “es un abono organico resultante de la transformacion de una mixtura de
residuos organicos de origen vegetal y animal que se han degradado en condiciones
reguladas[13].

Segun el Ministerio de Desarrollo e inclusién Social el compost “es la materia
organica producida por la accion microbiana sobre determinados residuos organicos,
con el fin de producir compost, que es un producto muy util para los suelos

agricolas[14].

Uribe “indica que la calidad del compost final se debe a diversos parametros que
intervienen dentro del proceso de fermentacion y maduracion, estos pardmetros son
la temperatura, la humedad, la relacion carbono-nitrégeno, la presencia de oxigeno,
el pH, etc”’[15].

“El compostaje de residuos organicos es una técnica muy difundida y de fécil
utilizacién que facilita el tratamiento racional, econémico y seguro de distintos

residuos organicos, utilizandolos en la agricultura y los jardines”[16].
Beneficios del compost

Para E. Castells “el compost es importante ya que:

e Aumenta la produccion en términos de calidad y cantidad de la cosecha.

e Disminuye las emisiones de CO2 porque la aplicacién de compost en el suelo
provoca la absorcion de carbono en el mismo.

e Sustituye el uso de fertilizantes quimicos, lo que beneficia a las aguas

subterraneas y al suelo”[17].
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1.3.4.

Fases de compostaje

El compostaje “es un proceso biologico que sucede en condicidon aerdbica (presencia
de oxigeno), con humedad y temperatura adecuadas, asegurando una transformacién
higiénica de los residuos organicos en un material homogéneo que puede ser asumido

por las plantas”[18].

“Es factible interpretar el compostaje como la suma de complejos de procesos
metabdlicos llevados a cabo por diversos microorganismos, que en medio del
oxigeno, utilizan el nitrégeno (N) y el carbono (C) existentes para producir su propia
biomasa, En este proceso, ademas, los microorganismos producen calor y un sustrato

s6lido, con menos C y N, pero mas estable, que se denomina compost”[18].

“Al descomponer el carbono, el nitrégeno y toda la materia organica inicial, l0s
microorganismos liberan un calor medible a causa de las modificaciones de la
temperatura a lo largo del tiempo, En funcién de la temperatura producida dentro del
proceso, se distinguen tres etapas esenciales en el compostaje, ademas de una etapa

de maduracion de duracion variable”[18], las que se dividen en:
Fase mesofila inicial

La fase mesofila inicial “es la parte mas dinamica del compostaje en la que la
temperatura aumenta con rapidez (de 10 a 40 °C), el pH sufre grandes cambios y se
degradan los compuestos organicos mas simples, Al principio los sustratos estan a
temperatura ambiente y empiezan a funcionar las bacterias y los hongos mesofilos y
termotolerantes, que aprovechan con rapidez las sustancias carbonosas solubles y
facilmente degradables (azlcares y aminoacidos), provocando un descenso del pH,

como consecuencia de la produccion de acidos organicos™[18].

“Las bacterias con metabolismo oxidativo y fermentativo son las que logran los
niveles mas altos en esta fase, sobre todo las bacterias Gram negativas y de
produccion de acido lactico, que aumentan rapidamente a expensas de los
compuestos facilmente degradables, La accion metabolica de los microorganismos
en esta fase conduce a un rapido incremento de la temperatura, lo que provoca la
transicion de la microbiota mesoéfila a la termofilica cuando se alcanzan de 42 a 45

°C, iniciando la fase termofilica”[18].
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Fase termdfila

En la fase termofila “Los microorganismos termotolerantes y termofilos como los
actinomicetos, distintos termofilos y bacterias gramnegativas como Thermus e
Hydrogenobacter  proliferan  exclusivamente, los  microorganismos  no
termotolerantes, incluidos los patdgenos y los parasitos, se inhiben dentro de esta
fase, los hongos y las levaduras se reducen significativamente desde el comienzo de

la fase termofila y se eliminan por completo a partir de los 60°C”[18].

“En las primeras etapas de esta fase, la microbiota mesoéfila se ve inhibida por la
temperatura, en tanto que las poblaciones termofilas no se encuentran debidamente
desarrolladas porque atn no se ha logrado su rango ideal de temperatura, Por lo tanto,
se produce una ligera ralentizacion en el incremento de la temperatura con relacién
al aumento de la fase inicial una vez que los microorganismos termdfilos logran un

cierto niimero, el ritmo de aumento de la temperatura se recupera”[18].

Al comienzo de la fase termofila, cuando se han eliminado los nutrientes facilmente
asimilables, empiezan a llegar a dominar los actinomicetos, en particular los
estreptomicetos que, junto con algunos Bacillus, empiezan a metabolizar las
proteinas, aumentando la liberacion de amoniaco con la consiguiente alcalinizacion,
como efecto de la degradacién de dichos polimeros se liberan nuevas sustancias
monomeéricas simples que pueden ser utilizadas por otros microorganismos la
actividad microbiana, por tanto, continda siendo intensa y la temperatura sigue
incrementandose hasta superar los 60°C. En esta fase, las tasas de degradacion son

relativamente elevadas comparadas con las de la etapa anterior”[18].

“Las bacterias mas abundantes hasta que se alcanzan 50-60°C son las esporuladas
como Bacillus spp. y los actinomicetos termotolerantes y terméfilos. A temperaturas
superiores a 60°C, la degradacion es realizada exclusivamente por bacterias
termdfilas, las bacterias no esporuladas Hydrogenobacter spp. y Thermus spp. junto
con algunas esporuladas pertenecientes al género Bacillus predominan a valores de
temperatura de 70 a 82 °C, estas bacterias contribuyen a un nuevo incremento en
biodiversidad cuando la temperatura aumenta hasta 66-70 °C, aunque la actividad

microbiana decrece notablemente a dicha temperatura[18].

“Por encima de los 60°C, el calor en si mismo inhibe a los microorganismos, pero
acttia asimismo al limitar el suministro de oxigeno (la solubilidad del oxigeno en el

agua es menor a temperaturas mas altas). Esto ocasiona una reduccion de la actividad
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microbiana y, como una consecuencia, un descenso de la temperatura. Asi, la tercera
fase, o fase de enfriamiento, comienza cuando la temperatura es alta y la fuente de

carbono directamente disponible se convierte en un factor limitante”[18].
Etapa de enfriamiento y maduracién

Las etapas de enfriamiento y maduracion finales “se caracterizan por el aumento de

una nueva comunidad mesofila, distinta a la de la fase mesofila inicia”[19].

“Estos microorganismos recolonizan el material desde el medio circundante, los
bordes de la pila, o provienen de la germinacion de esporas que resistieron la fase
termdfila, A pesar de que las bacterias mesdfilas se presentan en bajo nimero en
estas fases, su variedad es mayor que en las fases precedentes y muestran nuevas
actividades relevantes para la maduracién del compost, Estas bacterias no solo
participan en la oxidacion de la materia organica, sino también en la oxidacién del
hidrdgeno, el amonio, el nitrito y los sulfuros, la fijacion del nitrogeno, la reduccion
del sulfato, la produccién de exopolisacaridos y la produccion de nitrito a partir del

amonio en régimen heterotr6fico”[19].
Propiedades del compost

El compost “tiene una serie de propiedades fisicas, quimicas y biologicas que se

describen a continuacion”[20].
% Fisicas.

“Aumenta la porosidad del suelo, incrementando su capacidad de retencion

de agua”[20].
Reduce la erosion del suelo y eleva su estabilidad.

“Aumenta la permeabilidad del suelo, especialmente de los suelos arcillosos,
al tiempo que transforma los suelos arenosos en suelos mas
absorbentes”[20].

% Quimicas

“Aporta una gran carga de macro y micronutrientes a la planta, entre los que
se encuentran el nitrégeno, el fosforo, el potasio (N, P, K), asi como el hierro
y el azufre”[20].
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“Establece la interaccion del suelo, al regular el pH y aumentar su nivel de

amortiguacion”[20].

“Dada su gran facilidad de absorcidén, inactiva los residuos de

plaguicidas[20].

«» Bioldgicas
“Favorece la vida del suelo, fomentando la actividad microbiologica”[20].
Favorece la germinacion de las semillas.

“Permanece mas tiempo en el suelo debido a que la materia organica se

descompone gradualmente”[20].
Factores que influyen en el proceso de compostaje

Hay varios factores que afectan positiva 0 negativamente dentro del proceso de
compostaje, estos factores pueden ser microbiol6gicos, los cuales se describen a
continuacion:[21].

Hongos

“Son aquellas levaduras y hongos filamentosos que suelen crecer en forma de
colonias grises o blancas con aspecto peludo en la superficie de la pila de compost,
se dedican a descomponer polimeros complejos como celulosa, pectinas,

hemicelulosas, entre otros, en funcidn de lo que se afiada al compost”[21].
Bacterias

“Las bacterias constituyen entre el 80% y el 90% de los microorganismos presentes

en el proceso de compostaje”[21].

“Entre ellas podemos incluir principalmente a Celullomonas, Pseudomonas,
Bacterias del género Thermus, Bacillus y son a su vez las encargadas de producir
calor en la fase termofila y descomponer grandes cantidades de materia organica con

la ayuda de enzimas para romperlas quimicamente”[21].
Factores Microbioldgicos

“Se trata del conjunto de microorganismos que se desarrollan dentro del proceso de
compostaje, estos pueden ser provechosos o perjudiciales para el proceso, dentro de
los microorganismos se hallan los que proporcionan un compost de calidad porque

tienden en presencia de oxigeno a transformar la materia orgénica, asi como los que
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estan presentes durante la fase de higienizacidn al eliminar los patégenos durante el

proceso”[21].

“Los microorganismos nocivos son aquellos que estan asociados a la generacion de

patogenos y malos olores dentro del proceso de compostaje”[21].
Tipos de compost

Navarro [22] manifiesta que, segun la fase de descomposicion del compost, este se

puede aplicar a diferentes tipos de suelo y cultivo.

7

% Compost Maduro “Es un tipo de compost muy descompuesto que puede
emplearse en toda clase de cultivos, se utiliza en aquellos cultivos que no
soportan la materia organica fresca o poco descompuesta, sin embargo, su

poder fertilizante es superior al del compost tipo joven”[22].

X3

%

Compost Joven. “Es un tipo de compost con un periodo de descomposicion
mas corto y se utiliza para la siembra de cultivos, en especial de plantas que
aguantan bien este tipo de compost para abonarlas”[22].

Caracteristicas fisico-quimica del compost

factores fisico—quimicos mas resaltantes son:

Temperatura: “La temperatura es un pardmetro relevante dentro de todo el proceso
de descomposicion de la materia organica, ya que va variando paulatinamente a lo
largo de las diferentes fases, desde la temperatura ambiente hasta los 60-70 °C para

luego disminuir y estabilizarse”[23].

Humedad: “La humedad debera estar en un rango de aproximadamente 30 - 40 % a
lo largo de todo el proceso de compostaje, ya que si supera el valor determinado, el
agua existente en la pila invadira todos los poros y el proceso se volveria anaerobico,
es decir, la materia organica tendria que fermentar provocando la putrefaccion. Por
otro lado, si la humedad es demasiado baja, la actividad de los microorganismos se

reduce y el proceso es mas lento”[23].

Ventilacion: “La ventilacion debe entenderse como fundamental cuando el proceso

de compostaje es aerdbico, por lo que debe controlarse constantemente”[23].

Relacién Carbono / Nitrégeno (C/N): “La relacion carbono-nitrogeno configura la
materia organica, por lo que es preciso tener una relacién balanceada entre ambos

elementos para obtener un compost de buena calidad. Tedricamente el rango en el
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gue debe resultar adecuado debe estar entre 25 - 35, sin embargo, esta relacion varia

en funcion de las materias primas utilizadas para formar el compost”[23].

pH: “El pH se mantiene en un rango de aproximadamente < 6 entre los primeros dias
de compostaje, luego aumenta llegando a niveles més altos hasta 8,5 a causa de la

accion de los microorganismos presentes en el compost”[23].

“El pH inicial es 4cido y esta entre 6 y 7, tendiendo a mantenerse en el rango de 6,5

- 8,5 para el compost maduro”[23].

Tiempo de compostaciéon: “El tiempo de compostaje oscila en funcién de los
factores sefialados antes, por lo general el compost se puede utilizar cuando el
material tiene un color oscuro, que es después de 4 meses desde el inicio del proceso

de compostaje. También tiene un olor agradable y una textura suave”[23].

Parametros del compostaje: “Los parametros se seleccionan en relacion con el

tiempo, las fases y el tipo de compost, que puede ser maduro o joven”[23].
Impacto y problemética de los residuos

“Por un lado, aumentara la demanda de servicios en las metrépolis y grandes
ciudades, incluida la prestacion de servicios en zonas marginales y periurbanas, y por
otro lado, miles de ciudades intermedias y mas pequefias necesitaran asistencia
técnica, financiera y de gestion, lo que supondrd un enorme reto para los Estados
nacionales y los municipios y también para los organismos internacionales de ayuda

técnica y de crédito’[24].

“La mala gestion de los recursos sélidos influye negativamente en la salud de la
ciudadania, en los ecosistemas y en la propia calidad de vida, los efectos inmediatos
para la salud recaen fundamentalmente en los recolectores y segregadores de residuos
formal e informal; estos efectos se incrementan si los residuos dudosos no se separan
en el lugar de origen y se confunden con los residuos urbanos, una practica habitual

en los paises de la region”[25].
Residuos solidos

Los residuos solidos “son sustancias, desechos o derivados en estado sélido o
semisolido, abandonados por su generador. Se define como productor a la persona
que, como resultado de sus necesidades, genera desechos soélidos, que normalmente

se consideran sin valor econémico y se conocen coloquialmente como basura”[26].
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“Es preciso sefialar que la ley también contempla dentro de esta categoria a los
materiales semisolidos (como el fango, el lodo y los lodos, entre otros) y a los que se

generan por fendmenos naturales como las lluvias, los derrumbes, entre otros[26].

“La Ley General de Residuos Solidos N°27314. “Considera que los residuos solidos
son aquellos materiales sobrantes de las actividades humanas, considerado por su

generador como desechable”[27].
Residuos sélidos organicos

De acuerdo con Abad, “se distinguen por su origen biolégico y se producen en
grandes volumenes, causando efectos negativos en el medio ambiente como la
contaminacion de la atmosfera, el suelo y el agua, a causa de su alto porcentaje de

materia orgénica y elementos minerales si no se tratan adecuadamente™[28].
Clasificacion de los residuos solidos
Estos residuos se pueden clasificar segn el origen del que provengan estos:

e Residuos solidos domiciliarios: “Proceden de las diferentes actividades de
una comunidad, se presentara en las condiciones manejables y se depositaran
en los recipientes tradicionales, como bolsas, contenedores, etc”’[29].

e Residuos comerciales: “Se generan en los centros comerciales y abarcan
esencialmente los envases, residuos de comida, etc”[29].

¢ Residuos procedentes de limpieza y de mantenimiento de zonas verdes: “Son
de origen vegetal como las hojas de los arboles, las ramas, la hierba, etc., o
de contenido animal como los excrementos, los animales muertos, o en
general como el polvo, las cenizas, la tierra y otros”[29].

e Residuos en via publica: “Se trata de objetos que han sido depositados en la
via pablica y que, por su volumen o por su composicion quimica, requieren
un transporte no convencional, incluyendo los coches o sus repuestos
(neumaticos, aceites, gasolina, liquidos de frenos, baterias, etc.”[29].

e Residuos Sanitarios: “Provienen de actividades de sanidad realizadas en
hospitales, laboratorios de analisis e investigacion, tiene como caracteristica
principal la presencia de gérmenes, patdgenos, y enfermedades que deben

ser gestionados como residuos especiales”[29].
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Residuo de &mbito municipal y no municipal segun su gestién

“Los residuos municipales son de origen doméstico (residuos de alimentos, papel,
botellas, latas, pafales desechables, etc.); residuos comerciales (papel, envases,
residuos de higiene personal, etc.); residuos urbanos (barrido de calles y carreteras,
malas hierbas, etc.) y derivados de actividades que generan desechos semejantes, que

deben ser eliminados en vertederos sanitarios”[30].

“En general, los desechos municipales no se consideran toxicos ni nocivos, y tienen
que ser depositados en los recipientes y cubos de basura habilitados para ello en la
via publica. el responsable de su tratamiento y gestién es el servidor municipal de
recogida de residuos. existe otro tipo de residuos municipales llamados residuos
municipales especiales, que son de caracter tactico y se caracterizan por su alto grado
de impacto contaminante en el medio ambiente”[31].

“Este tipo de residuo debe ser arrojado en lugares especificos denominados puntos
limpios™[31].

Los residuos del &mbito de gestion no municipal: “Se trata de residuos peligrosos
y no peligrosos generados en zonas de produccidn e instalaciones industriales o
especiales. No incluyen los residuos similares a los domésticos y comerciales
generados por dichas actividades. Estos residuos estan regulados, supervisados y

sancionados por los ministerios o agencias reguladoras correspondientes”[31].
Por su peligrosidad
Por su peligrosidad, los residuos pueden ser:

Residuo no peligroso: “Son aquellos que producen los seres humanos en todo lugar
y &mbito de su accion, que no representan peligro para la salud y el medio ambiente,
tales como: restos susceptibles de fermentacién (materia organica), residuos
combustibles (papel, cartdn, pléastico, madera, caucho, cuero, trapos, etc. y otros

residuos (papel, cartdn, plastico, madera, caucho, cuero, trapos, etc”’[32].

Residuo peligroso: “Los residuos solidos vertidos por algunas industrias y empresas,

que representan un problema sanitario y medioambiental”[32].
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Residuos segun su biodegrabilidad
Residuos organicos

Estdn compuestos por “materiales procedentes de vegetales, animales y alimentos,
gue se degradan facilmente y retornan al suelo, por ejemplo: frutas y verduras, restos
de comida, papel, son biodegradables, es decir, tienen la posibilidad de fermentar y
provocar procesos de putrefaccion, a pesar de que la naturaleza puede aprovecharlos
como parte del ciclo vital natural, cuando se juntan permiten la propagacion de
microbios y plagas, transformandose en potenciales fuentes de contaminacion del

aire, del agua y del suelo”[33].
Residuos inorganicos

Son aquellos residuos que no estan compuestos por elementos organicos: “Estan
compuestos por residuos como latas, botellas, metales, plasticos y otros productos
cotidianos de origen industrial, que demoran mucho tiempo en descomponerse 0
nunca lo hacen, por lo que se denominan no biodegradables, estos residuos no
siempre son inutilizables, ya que hay diferentes formas de utilizarlos o

reutilizarlos”[33].
Residuos sélidos aprovechables y no aprovechables
Se clasifican los residuos sélidosen aprovechables y no aprovechables.

Un residuo aprovechable “Es cualquier material, objeto o sustancia que no tenga
utilidad directa o indirecta para la persona que lo genera, pero que sea susceptible de

incorporarse a un proceso productivo”[34], Por lo tanto,

un residuo no aprovechable “es toda sustancia o materia sélida de procedencia
organica e inorganica originada en actividades domésticas, industriales, comerciales
e institucionales que no presenta posibilidades de uso o reincorporacién en un

proceso productivo”[34].

Sin embargo, Brown, “Indica que los residuos se dividen en dos grandes grupos”,

gue semuestran a continuacion:

“Organicos. - Descomposicion rapida: restos de alimentos, papel, corta de césped,

podade éarboles y otros. Descomposicion lenta: textiles, cueros y otros”[35].

“Inorganicos. - Todos los elementos que no se degradan bioldgicamente (vidrio,

aluminio, chatarra y latas)”[35].

19



1.3.15.

1.3.16.

Por otro lado, tenemos a Rodriguez, quien “establece en su libro Gestion Integral de
Residuos Soélidos una secuencia de etapas delimitadas de manera jerarquica como
sigue: reduccion en origen; recuperacion y valorizacion; tratamiento y

transformacion; disposicién final regulada”[36].
Riesgos relacionados al inadecuado manejo de residuos solidos

“Para entender mejor sus consecuencias sobre la salud humana, es preciso diferenciar

los efectos directos de los riesgos indirectos que pueden ocasionar[37].

e Riesgos directos: “Se producen por medio del acceso inmediato a los restos
solidos, en la mayoria de los casos por la mezcla de éstos con materiales
peligrosos como cristales rotos, metales, jeringuillas, cuchillas de afeitar,
excrementos, residuos de instalaciones sanitarias y residuos industriales”[37].

¢ Riesgos indirectos: “La mas importante es la proliferacion de animales, ya que
son portadores de microorganismos y, por tanto, transmisores de enfermedades,
conocidos como vectores (moscas, mosquitos, ratas y cucarachas) que, ademas
de alimento, tienen en los residuos solidos un entorno favorable para su
reproduccion, que se convierte en un caldo de cultivo para la transmision de
enfermedades”[37].

Técnicas de minimizacidn de residuos solidos
Relleno sanitario

“Infraestructura para la eliminacién sanitaria y ambientalmente segura de residuos
solidos en la superficie o bajo tierra, basada en los principios y métodos de la

ingenieria sanitaria y ambiental”[38].
Reciclaje

“Técnica de reutilizacién de residuos solidos que consiste en un proceso de
transformacion de los residuos para cumplir su finalidad inicial u otros fines con el
fin de obtener materias primas, permitiendo la minimizacion de la generacion de
residuos”’[39].
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Segregacién en la fuente

“Accion de agrupar determinados elementos fisicos 0 componentes de los residuos

solidos para que sean manipulados de forma especial existe un codigo de colores para

la eliminacion de los residuos solidos seglin su clasificacion”[40].

Compostaje

“Esta técnica consta de la degradacion de la materia orgénica por microorganismos

aerobicos, el objetivo es encontrar un producto que acondicione el suelo para la

agricultura, pero no es un fertilizante[38].

Indicadores de generacion de residuos solidos

Caracteristicas de los residuos sélidos domiciliarios

“Las caracteristicas estan definidas por las caracteristicas quimicas y fisicas
de los elementos de los residuos s6lidos domésticos y representan elementos

importantes para el uso y la gestion de los residuos solidos”[41].

La generacion per cépita (GPC)y producciéon anual de los residuos

solidos domiciliarios:

“La generacion o elaboracion de desechos sélidos domésticos es un indice
que se basa esencialmente en el nivel de la poblacién y en sus condiciones
socioecondmicas, Dicho instrumento relaciona el volumen de la poblacion,
la magnitud de los residuos y el tiempo; la entidad de expresion es el

kilogramo por persona y por dia (Kg/hab/dia)”[42].

“El promedio produccion per cépita de residuos sélidos domésticos en Per(
es de 0,532 kilogramos/persona/dia; de los mismos, el promedio de
capacidad de produccion per cépita en la zona de la costa es de 0,539
kilogramos/persona/dia, en la sierra es de 0,483 kilogramos/persona/dia y en
la zona de la selva es de 0,571 kilogramos/persona/dia, la generacion neta de
residuos soélidos en el Perd es de 23.260 toneladas/dia y 8.481.900

toneladas/afio”’[43].
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o Composicion y densidad de los residuos sélidos por regiones

“La produccion, la competencia y la intensidad de los residuos sélidos
urbanos son factores muy relevantes para la toma de decisiones en cuanto a
la implementacion de medidas para mejorar los sistemas de gestion de

residuos y, en consecuencia, la disposicion final de los mismos™[43].

“La dimension aproximada sin compactacion para los recursos solidos
urbanos en Peru es de 150 kg/rn3; la dimension actual podra cambiar hasta
un 50% de los niveles aproximados, dependiendo de la calidad de los
elementos y de su grado de humedad™[44].

Generacion de residuos

e Produccion per capita (PPC): “La produccion de residuos sélidos
domésticos es una cantidad que corresponde basicamente al tamafio de la
poblacién y a sus caracteristicas socioeconémicas, la unidad de medida es el
kilogramo por habitante y dia (Kg/hab/dia)[45].

e Estimacion Tedrica de Produccion Per Capita (PPC): La PPC “es un
parametro que varia en funcion de los componentes que lo definen, en
términos brutos, la PPC cambia de una poblacion a otra, sobre todo en
funcion de su grado de urbanizacion, su densidad de poblacién y su nivel de
consumo o nivel socioeconémico”[45].

Generador

“Persona fisica o juridica que genera residuos como resultado de sus actividades, ya
sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario, también se
considera generador el poseedor de residuos peligrosos, cuando no se puede
identificar al generador real, y los gobiernos municipales a partir de las actividades
de recogida”[46].

Reciclaje de residuos organicos

“Para reducir el deterioro del medio ambiente y proteger la salud humana, es
necesario emplear abonos organicos como formas sustitutivas de fertilizacion de los
cultivos, para lo cual es preciso llevar a cabo campafias de concienciacion sobre la

importancia del uso de los abonos organicos”[47].

“Es preciso formar a los agricultores y no agricultores con técnicas para producir

abonos organicos, reduciendo asi el volumen de residuos orgéanicos y generando
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abonos de calidad a bajo coste, ya que el uso de abonos organicos es muy importante
para evitar la erosién del suelo, fertilizar las plantas, producir alimentos sanos y

prevenir enfermedades estomacales en los seres humanos”[47].

Separando la materia orgénica conseguimos:

Obtenga enmiendas orgénicas que aumenten las condiciones y la calidad del suelo.
Disminucién de las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero.
Prevenir la contaminacion de los suelos, los cursos de agua y los acuiferos.

Permitimos un mejor tratamiento de otras fracciones de residuos: envases, papel y

vidrio.
Produccidn de biogas como fuente de energia renovable.

Las siguientes enmiendas organicas y otras pueden prepararse reciclando residuos

organicos:

Compost: “es un proceso bioldgico aerdbico (con presencia de oxigeno) que, en
condiciones controladas de ventilacion, humedad y temperatura, convierte los
residuos organicos degradables en un material estable y saneado denominado

compost, que puede utilizarse como enmienda organica”[48].

“El proceso de compostaje simula la transformacién de la materia organica en la
naturaleza, homogeneizando los materiales, reduciendo su masa y volumen vy
saneandolos, este tratamiento permite favorecer el retorno de la materia organica al

suelo y su reintegracion en los ciclos naturales”[48].

Humus: “puede definirse como una sustancia organica de composicion completa,
muy estable, resultante de la accidn final de los microorganismos sobre los restos
organicos, su estabilidad no es completa, en climas templados se mineraliza un 2%
anualmente puede llegar a formar complejos con minerales arcillosos, complejos
arcillo-htmicos, de gran estabilidad y que constituyen la base de la fertilidad
duradera del suelo’[49].

Biol: “fuente de fitorreguladores a partir de la descomposicion anaerdbica (sin la
accion del aire) de los residuos organicos obtenidos por filtracion o decantacion del
biofertilizante’[50].

23



1.3.21.

“Biol es una sustancia liquida organica obtenida por fermentacién en agua de
estiércol, plantas, otras materias organicas y a veces enriguecida con sales minerales
naturales, hay muchos tipos, como el biofertilizante obtenido de la simple mezcla y
fermentacidon de estiércol con agua; otros se obtienen de la fermentacion de plantas
en agua, como los purines de ortiga y muchas otras formas de prepararlos, estos
biofertilizantes se utilizan para estimular y activar la nutricion y la resistencia de las

plantas a los ataques de insectos y enfermedades”[50].

Bocashi: “es una palabra japonesa que significa materia organica fermentada
normalmente, para la produccion de bocashi, los agricultores japoneses utilizaban
materia organica como salvado de arroz, torta de soja, harina de pescado y tierra del

bosque como inoculante para los microorganismos”[51].

“Los agricultores japoneses han usado el bocashi como mejorador del suelo,
aumentando la diversidad microbiana, mejorando las condiciones fisicas y quimicas,
previniendo las enfermedades del suelo y suministrando nutrientes para el

crecimiento de los cultivos”[51].

Biogés: “Es un gas compuesto sobre todo por gas metano (55% - 65%) resultante de
la digestion anaerdbica (en ausencia de oxigeno molecular) de la materia organica,
este gas se denomina con varios nombres, en funcién del lugar en el que se forme,
ya que la digestion anaerébica es muy comdn en los humedales se denomina gas de
pantano o gas de ciénaga. Sin embargo, no depende de donde se forme, todo el biogés
se produce con las mismas reacciones quimicas para tener casi la misma composicion

gaseosa”[51].
Tecnologias para el tratamiento de residuos organicos

“Se conoce como tratamiento de residuos a los diferentes procesos o métodos cuyo
objetivo es convertir el caracter fisico, quimico o biolégico de un residuo organico,
con el fin de transformarlo en un elemento inerte, para que pueda ser manejado con

mayor seguridad, sin causar dafios al medio ambiente”[52].

Por lo tanto, “consideran que las principal tecnologias para el tratamiento de residuos

son las siguientes”[53].

Vermi-compostaje: “Es un método similar al compostaje, pero en esta tecnologia se
afiaden lombrices de tierra, especialmente las del tipo Eisenia Foetida, a partir de sus

tubos digestivos, transformando junto con la presencia de otros microorganismos la
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materia organica para obtener el vermi-compost o también conocido como
humus”[53].

Compost: “El compost es un tipo de abono orgdnico obtenido a través de la
fermentacion de materias biodegradables en existencia de oxigeno, hongos, bacterias
y diferentes microorganismos, en condiciones adecuadas de aireacion, temperatura y
humedad”[53].

Biogés: “El biogas es un elemento combustible que procede de la biomasa de
diferentes tipos de residuos, que puede ser de origen organico, animal o vegetal. El

gas conseguido se utiliza como combustible para generar energia”[53].

Incineracion: “La incineracion es un tipo de tratamiento que consta de la oxidacion
de los materiales existentes en los residuos, en general, aquellos que facilitan la
combustion, esta oxidacion se produce a través de un incremento de la temperatura,
donde se suelen afadir materiales que facilitan la combustion, el proceso se realiza
en general en hornos especiales y el objetivo es producir energia para abastecer a los

diferentes equipos que la requieren”[53].

Relleno Sanitario: “El vertedero es un tipo de técnica para tratar los residuos, para
su implementacién es preciso hacer uso de instrumentos de ingenieria para disefiar
un area para el encierro de los mismos, la finalidad es disminuir los impactos sobre
la salud y el medio ambiente haciendo que el material contaminante no escape de los

limites del vertedero a través de su almacenamiento”[53].
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1.4.

Formulacién de problema

El compostaje pasa a formar parte de esta gestion alternativa, en la que la integracion de la
comunidad es esencial, ya sea como valorizador de los residuos sélidos organicos, como
consumidor del compost producido o como beneficiario de la reduccién de la parte putrescible

de los residuos.

Actualmente, la economia mundial y las tendencias de consumo provocan un crecimiento en el
flujo de Residuos Solidos Orgéanicos, generando asi la degradacion del medio ambiente mundial
debido a la incorrecta gestion de los residuos por la falta de sistemas para tratarlos
correctamente, este problema es el mismo para los paises desarrollados y para los paises en vias
de desarrollo.

El mayor impedimento para el aprovechamiento de los residuos solidos en el Per( se debe a las
cadenas de reciclaje que estan absolutamente atomizadas y conformadas por personas formales
en su minoria y mayormente informales sin conexion con la municipalidad o la comunidad;
donde el reciclaje se dirige basicamente a la recoleccidn de residuos sélidos inorganicos, PET,
papel, metales principalmente, haciendo a un lado los residuos sélidos orgéanicos.

A partir de estas actividades agroindustriales, se producen distintos tipos de residuos o desechos

peligrosos, como los fertilizantes, los foliares empleados en la agricultura.

Entre los procesos que incluyen la gestion y el tratamiento adecuados de los residuos sélidos
estan los métodos de compostaje, que se basan en una concepcién sistémica del origen y el uso
de los residuos sélidos, transformandose en un método de recuperacion y reciclaje de los

residuos organicos.

El manejo inadecuado de los residuos sélidos y la falta de conocimiento sobre el buen manejo
de los residuos sélidos estan provocando problemas de contaminacion del agua, del aire y del
suelo y la pérdida de especies vegetales que tienen su habitat en este entorno natural. Por tanto,
la problemética ambiental que presenta la empresa J&M Agroviveros en el inadecuado manejo
de los residuos solidos generados en altas cantidades sin separacion en la fuente ni

aprovechamiento de los organicos.

Alcantara describe que “Lo0s gobiernos locales han estado planificando y aplicando nuevas
politicas para lograr una mejor gestion de los residuos sélidos, mientras que otros gobiernos
hacen oidos sordos al problema, gran parte de los residuos solidos son organicos, por eso es tan

importante que los gobiernos los gestionen y los aprovechen”[54].
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RESIDUOS SOLIDOS.

Los desechos sélidos estuvieron y estaran relacionados con todas las diversas actividades
humanas y animales, por lo que el hombre los ha gestionado histéricamente de conformidad
con las circunstancias de cada época. La inapropiada disposicion de la "basura” en la Edad
Media y el Renacimiento generaba un gran nimero de vectores que perjudicaban
considerablemente la salud publica de los pobladores de estas épocas y no es sino hasta el siglo
XIX en que se toma conciencia de la importancia del adecuado manejo de los residuos en la
salud humana y se comienzan a desarrollar formas méas apropiadas para la evacuacion de los
mismos. Mé&s adelante aparecid el concepto de Gestion de Residuos Solidos, que no sélo
involucraba la salud publica como Unico principio, sino también consideraciones estéticas,
econdmicas, ingenieriles y otras consideraciones medioambientales. Esta Gestion es definido
por Tchobanoglous, 1994 por la disciplina asociada al control de la generacién, almacenaje,
colecta, traslado y transferencia, transporte, procesamiento y descarte de residuos solidos de

manera que armonice los fundamentos anteriormente citados.

RECICLAJE

El reciclaje se refiere tanto a los residuos biodegradables como a aquellos de dificil
degradacion. En términos generales, el reciclaje comprende: la segregacion en la fuente y la
revalorizacion de los materiales; el tratamiento intermedio, mediante la clasificacion, el
envasado y el almacenamiento, el transporte y la comercializacion para su procesamiento final
(materia prima o producto). El proceso de reciclaje o reutilizacion propiamente dicho se inicia
con la segregacion en la fuente (lugar de origen), o la clasificacion de los materiales por parte
del productor, a la que sigue el tratamiento primario constituido por la recoleccién selectiva en
puntos de recogida, en los que la seleccion de los materiales es una tarea de caracter técnico

para la que se proponen diversas soluciones.

Residuos aprovechables
Residuos organicos:

Residuos de maleza y poda: restos de flores, hojas, tallos y hierba. - Otros residuos organicos:

estiércol de pequefios animales.
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Tratamiento.
Proceso de compostaje

El compostaje es un proceso natural y bioxidativo que comprende un sistema de transformacion
de residuos biodegradables en ambientes aerobios y termoéfilos, controlados por parametros
tales como la aireacion, la temperatura y la humedad. La degradacion de la materia organica es

también conocida como oxidacion ya que se produce en una atmdsfera en presencia de oxigeno.

A lo largo del proceso de compostaje participan diversos y numerosos microorganismos, que
necesitaran condiciones fisicas y quimicas para su desarrollo. Dicha actividad es realizada
principalmente por poblaciones mixtas que se encargan de degradar la materia organica, como
las bacterias, los hongos, las algas y los actinomicetos. Las bacterias son la mas numerosa
poblacion en el proceso, constituyen el 80-90% del total de microorganismos, y poseen una
amplia diversificacion metabolica, que degradan quimicamente una amplia variedad de

compuestos organicos a partir de sus enzimas.

El compost, materia organica estable y libre de patdgenos, constituye el resultado del
procesamiento y coadyuva a la proteccion del suelo contra la erosion, a aumentar sus niveles
de materia organica, a la mejora de la retencion de agua, y a los demas aspectos fundamentales

para el mantenimiento y cuidado de los suelos.

Las caracteristicas mas destacables del procedimiento de compostaje son:

- Disminuye el volumen de residuos eliminados inadecuadamente en vertederos.
- Promueve los aprovechamientos de residuos organicos.

- Beneficia a la actividad agricola.

- Es un procedimiento muy solido, ya que se consiguen resultados coherentes a lo largo del

tiempo a pesar de la variabilidad del medio.
- Es un procedimiento versatil, ya que se adapta a diferentes tipos de residuos organicos.

- Requiere tecnologias poco sofisticadas.

Para la elaboracion del compost se han previsto las siguientes fases

Se pueden identificar cuatro fases principales: mesofilica, termofilica o higienizacion,

mesofilica Il o enfriamiento y maduracion (ver Figura 1).
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Fase mesofila. En esta fase se produce el inicio del proceso de biodegradacién de la materia
organica por la actividad de microorganismos, fundamentalmente bacterias termdfilas, por lo
que la temperatura se eleva de la temperatura ambiente a 40 °C - 45 °C, al término de unos

pocos dias o inclusive horas.

A causa de la actividad microbiana, los microorganismos aprovechan las fuentes de carbono y

nitrégeno, lo que genera calor.

Fase termofila o de higienizacion: Dentro de esta fase, los microorganismos empiezan a
degradar la materia organica con mucha intensidad y su actividad provoca un aumento de la
temperatura. La transformacion biol6gica de la materia en moléculas més pequefias se efectla
por medio de reacciones que producen la liberacion de energia y, por consiguiente, el
incremento de la temperatura del material, la evaporacién del agua contenida y la reduccion

del pH por la formacion de acidos organicos.

Al alcanzar Las temperaturas superiores a 55 °C eliminan las esporas de hongos fitopatégenos,
los huevos de paréasitos y las semillas de malas hierbas.

Esta fase puede prolongarse durante semanas, en funcion del material transformado, de las

caracteristicas climaticas y de diversos factores.

Fase mesdfila Il o fase de enfriamiento: En esta fase se reduce la actividad microbiana debido
a que se agotan las fuentes de carbono y nitrégeno y, por consiguiente, desciende la

temperatura.

Se distingue por la existencia de materia estable y el pH del medio desciende, si bien en general

se conserva ligeramente alcalino.

El enfriamiento de la mezcla necesita algunas semanas y es susceptible de ser confundido con

la fase de maduracion.

Fase de maduracion: El desarrollo de la biodegradacion es mas pausado y se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados hasta

formar compuestos de carbono.
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Figura 1. Esquema de las fases del compostaje

En esta fase no hay tanta materia organica biodegradable a disposicion, por lo que no existe
una gran liberacion de energia como en las fases anteriores. Las caracteristicas aerobicas se
conservan espontaneamente ya que no hay necesidad de oxigeno y el compost se conserva a
temperatura ambiente; en caso de necesitar humedecerlo, es aconsejable emplear sélo agua

limpia, no lixiviados ni residuos liquidos.
La fase de maduracidn se distingue por:
- La progresiva reduccion de la temperatura.

- No necesita un control intensivo del proceso, ya que la actividad microbiana es menor que en

las fases anteriores.
- La mezcla madura no presenta olor y sus elementos no se diferencian.

Un compost estabilizado tiene caracteristicas semejantes a las sustancias humicas del suelo, lo

que favorece su actividad microbiana. Asimismo, ofrece las condiciones adecuadas para el
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establecimiento de las raices de las plantas: incrementa la capacidad de retencion de humedad,
incrementa la capacidad de intercambio idnico, causado por los desequilibrios eléctricos de las

particulas del suelo, y contribuyen a la formacion de su estructura granular.

En esta fase no es imprescindible remover ni humedecer el material, pero es recomendable

agitarlo para conseguir un producto homogéneo.

No se precisa la duracion minima de la descomposicion y maduracién de la materia organica
porque ésta dependera de sus caracteristicas fisicas, del control de los pardmetros aplicados
durante el proceso, de la técnica utilizada y de la mezcla de materiales.

Microorganismos eficaces

Esta tecnologia consta de la inoculacion de microorganismos eficientes EM (Efficient
Microorganisms), tales como bacterias lacticas, levaduras, bacterias fotosintéticas y hongos,
que agilizan el proceso de la descomposicion de los residuos organicos, disminuyendo el
tiempo de obtener el compost de 6 meses a 45 dias, de conformidad con las condiciones
climaticas y los parametros fisicos y quimicos de la mezcla orgénica.

Evaluacion de parametros fisico-quimicos Para asegurar el proceso de compostaje y la calidad

del producto, es conveniente comprobar que la mezcla retne los aspectos siguientes:

- Porosidad que posibilite la retencion de agua y la circulacién de aire en su interior, ya que

ello favorece la regulacion de la temperatura, sobre todo cuando el material esta apilado.

- Humedad suficiente.

- pH apropiado para la actividad microbiana.

- Proporcion de materia organica adecuada para que el procesamiento se inicie y complete.

- Relacién C/N que reduzca al minimo las pérdidas de nitrégeno o posibilite que este elemento

no sea un factor limitante en el proceso.

- Contenido minimos de otros elementos esenciales para los microorganismos, de modo que

no constituyan un factor limitante.

Asimismo, se indican los valores habituales de los parametros que participan en el proceso:
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Temperatura. La temperatura presenta un amplio rango de oscilacién en funcion de la fase del
proceso, que empieza a temperatura ambiente y oscila hasta alcanzarse temperaturas mas
elevadas para asegurar la eliminacion de microorganismos patdgenos (proceso de
higienizacion). El tope maximo de temperatura es de 70 °C, que, de sobrepasarse, impediria la

actividad microbiana, por lo que la oxigenacion del material es importante.

A lo largo de las fases del procedimiento, las poblaciones de microorganismos cambian de una

a otra, hasta agotarse los nutrientes y estabilizarse a temperatura ambiente.

Humedad. Es importante conservar la humedad entre 40 % - 50 %, ya que si la humedad es
alta, el proceso puede volverse anaerdbico (en ausencia de oxigeno). Por el contrario, si la
humedad es excesivamente baja, la actividad microbiana se ralentizarg, lo que provocaré un

compost inmaduro.

La humedad es variable en funcion del estado fisico y del tamafio de las particulas y es un
parametro intimamente ligado a los microorganismos, ya que, como todo ser vivo, emplean el
agua como un medio de transporte de nutrientes y elementos energéticos a su paso por la

membrana celular.

pH. Al inicio del proceso es comin que la mezcla sea demasiado acida por la formacién de
acidos organicos en el proceso de degradacion de la materia organica. Los restos vegetales son
capaces de aumentar el pH debido a que desprenden compuestos alcalinos, por lo que es preciso
mezclarlos con restos secos, ricos en carbono, para impedir la pérdida de nitrégeno en forma

de amonio, ya que es el principal fertilizante de los suelos.
Es recomendable que el pH sea lo mas neutro para mantener una actividad microbiana activa.

Oxigeno. La aireacion reduce al minimo la emision de sustancias fétidas y asegura el oxigeno
indispensable para favorecer la intervencion microbiana. En cambio, la necesidad de oxigeno
es variable durante el procedimiento de compostaje, alcanzandose el mayor consumo dentro

de la fase termofilica.

Un excesivo nivel de aireacion causaria la disminucion de la temperatura y la pérdida de
humedad por evaporacion, lo que provocaria la detencion del proceso de degradacion por falta
de agua. Por el contrario, una baja aireacion generaria un exceso de humedad y un ambiente

anaerobico: aparicion de malos olores.
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Relacion C/N. La relacion carbono/nitrégeno es variable en funcién del material de partida y
se consigue dividiendo el contenido en carbono (C) por el contenido en nitrégeno (N) de los
distintos materiales a compostar. Esta relacion es también variable a lo largo del proceso,

tratandose de una reduccion continua, de 35:1 a 15:1.

Si al comienzo del proceso de compostaje el material tiene una relacién C/N superior a 30,
necesitara un mayor tiempo de descomposicion; por el contrario, si tiene una relacion C/N

inferior a 20, se pierde el contenido en nitrogeno.

El carbono es fuente de energia para los microorganismos del suelo y el nitrégeno es
imprescindible para su sintesis proteica; la relacion adecuada de ambos nutrientes propicia el

crecimiento y la evolucion de los cultivos.
Beneficios e importancia del compost

El compost es el resultado del proceso de compostaje, y ademas contribuye a:
- Mejorar la estabilizacion estructural del suelo.

- Proteger el suelo frente a la erosion.

- Aumentar la capacidad de la retencién de agua.

- Regular el pH y la actividad microbiana.

- Aportar nutrientes y minerales al suelo.

- Disminuir los posibles riesgos de contaminacién.
- Aumentar los niveles de materia organica.

- Fomentar la agricultura ecoldgica.

El compost favorece a la agricultura al disminuir o incluso suprimir el uso de fertilizantes
guimicos, ya a que tiene la capacidad de mejorar las condiciones fisicoquimicas del suelo

incrementando su fertilidad (Vargas y Pérez, 2018).

El compost funciona como recuperador de suelos que se ven afectados por la actividad
reiterativa de sustancias quimicas y demas productos que los degradan. Del procedimiento se

obtienen diéxido de carbono, agua, minerales y materia organica estable.
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1.4.1.

1.4.2.

Problema principal

¢Como tratar y aprovechar los residuos sélidos organicos para la produccion de
compost en J&M Agroviveros?

Problemas especificos

PE1: ¢Qué técnica se debe conocer para el tratamiento de residuos sélidos

organicos para la produccion de compost en J&M Agroviveros?

PE2: ¢Cbémo se aprovecha los residuos solidos organicos para la produccion de
compost en J&M Agroviveros?

1.5. Objetivos

15.1.

1.5.2.

Objetivo principal

Disefiar una propuesta para el tratamiento y aprovechar los residuos solidos
organicos para la produccion de compost en J&M Agroviveros 2022

Obijetivos Especificos

OEZ1: Conocer las técnicas para el tratamiento los residuos sélidos organicos para la
produccion de compost en J&M Agroviveros.

OEZ2: Aprovecha los residuos sélidos organicos para la produccion de compost en

J&M Agroviveros

1.6. Hipdtesis y variables de la investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Hipotesis principal

El disefio para el tratamiento y aprovechar los residuos sélidos organicos para la
produccion de compost en J&M Agroviveros, permitira disminuir la contaminacion
ambiental

Hipotesis Especificas

HEZ1: EI Conocimiento de las técnicas para el tratamiento los residuos soélidos
organicos para la produccién de compost en J&M Agroviveros, promovera

una mejor utilizacion de los residuos
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HE2: El Aprovechamiento de los residuos sélidos organicos para la produccion de

compost en J&M Agroviveros, servird para el mejoramiento de suelos

1.7. Variables
1.7.1.  Variable independiente

Tratamiento y aprovechamiento de los residuos solidos

1.7.2.  Variable dependiente

Produccion de compost
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1.7.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Variables

Conceptualizacion

Dimensiones Indicadores

Instrumentos

VI:

“Tratamiento y

aprovechamien

“Conjunto de operaciones dirigidas a la obtencion de los
recursos contenidos en los residuos mediante la

reutilizacion, valorizacién, reciclado o recuperacion de los

D1 “Sensibilizacion” “Aprovechamiento

de los residuos”

“Encuesta”

to de los mismos”’[55].

residuos

solidos”

VD: Martinez indica que “El compost permite mejorar la Dpi.«Efectos en la salud”.

“Produccion

de compost”

composicion y la estructura de los suelos, contribuye a
disminuir la degradacion del suelo y también favorece la
filtracion del agua con facilidad a través del subsuelo hasta
las raices de las plantas, es decir, nutre y fortalece los

campos donde se realiza la agricultura”[56].

Dp2: «Medidas de

oroteccion” “Numero de personas

2

“Estadistica
de fiabilidad
de Alfa de
Cronbach”
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1.8.

Justificacion e Importancia

1.8.1.

1.8.2.

Justificacion

La investigacion permitira a la empresa J&M Agroviveros, hallar una solucion eficaz
a sus problemas a base de compostaje con el fin de comercializarlo al sector agricola

de la region, logrando generar una fuente de ingresos adicional para la empresa.

Por ello esta investigacion se justifica porque, este trabajo ayudara a los estudiantes
de posgrado de ingenieria ambiental y sanitaria, nuestras autoridades y el publico
sensibilice sobre la proteccion del medio ambiente.

Importancia

Esta investigacion es importante ya que beneficia a la empresa J&M Agroviveros
evitando en lo posterior exponerse a focos infeccioso generado por el mal tratamiento
de los residuos sélidos y evitando impactos negativos en su salud.

La importancia del actual trabajo de investigacion consiste en que al difundir
informacién fundamental y autentica, podria ser utilizada para la toma de medidas y
determinaciones a largo plazo de forma cualitativa con las respectivas autoridades,
correspondiente a la produccién de compost y asi los trabajadores de la empresa J&M

Agroviveros en un futuro no se vea afectados y tenga una mejor calidad de vida.

Por lo tanto, es de suma importancia establecer un adecuado manejo de estos
residuos, ya que son perjudicial para la salud humana y el medio ambiente, por esto

gueremos darles una mejor gestion de residuos.
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia metodoldgica nos ayudara a determinar las técnicas, métodos y procedimientos para dar

solucion a la problematica, objetivos e hipédtesis planteados en la presente investigacion.

2.1. Area de estudio

“Se localiza en el Provincia de Ica, San Juan Bautista es uno de los catorce distritos que forman
la provincia de Ica, cuenta con una poblacion de 13,846 habitantes (segin Censo INEI 2017),

tiene una altitud 426 m.s.n.m.”[57].

Figura 1 Departamento de Ica

“El departamento de Ica, es uno de los veinticuatro departamentos que forman la Republica
del Peru, ubicado en el centro oeste del pais, limitando al norte con Lima, al este Huancavelica
y Ayacucho, al sur Arequipa y al oeste el Océano Pacifico”’[58].
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“El distrito de San Juan Bautista es uno de los catorce distritos que conforma la provincia de Ica en
el departamento de Ica, bajo la administracion del Gobierno Regional de Ica, en el Perd. Su capital es

el Pueblo de San Juan Bautista ubicado a 426 msnm”’[59].
“El distrito limita con” [59]:
= Norte: con el distrito de Salas[59].
= Sur: con el distrito de Ica[59].
= Este: con los distritos de San José de los Molinos y La Tinguifia[59].

= Oeste: con los distritos de Salas y Subtanjalla[59].

En AGROVIVEROS PERU S.A.C. realizamos servicios de enraizamiento, injerto u cualquier

otro relacionado a la produccion de plantines, plantones y frutales.
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“Agroviveros Peru SAC, es una empresa que ofrece soluciones integrales adaptadas a las

condiciones del pais gracias a nuestra amplia experiencia en el sector agricola”[60].

“La fortaleza de nuestra empresa estd dada por la “experiencia y la confianza” que hemos
sembrado en nuestros clientes a través de los afios, con productos de calidad y buen

servicio”[60].

R3] Wie e ereys
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“Nuestro vivero nace desde el afio 2006, creado por Fernando Quiroz Muiioz, iniciamos
como Agroviveros Eirl, luego en el afio 2018, formalizamos, con la union de 2 fuerzas Lenin
y José crea Agroviveros Pert Sac, concretando la creacion de un negocio familiar.
Desde entonces la empresa ha ido en desarrollo, con la finalidad de proporcionar a nuestro

clientes servicios y productos de la mas alta calidad”[60].

2.2.Metodologia de investigacion

2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacién

Tipo, “El tipo de estudio de la investigacion es longitudinal[61].

Nivel, “El nivel descriptivo’[62].
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Disefio, “segun el analisis y el alcance de los resultados esta investigacion es de disefio

experimental”’[63].

2.2.2. Poblacion y muestra
Poblacion

Estard constituida por las muestras de los residuos sélidos organicos de J&M

Agroviveros

Muestra

La muestra se determinara de forma aleatoria, que estara representada por los residuos

solidos organicos de J&M Agroviveros

2.3. Procedimiento de la metodologia general

2.3.1.  Técnica de recoleccién de datos
“Se utilizara la técnica de la observacion, analisis, encuesta e inmersion en el
campo”[64].
2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos
“Como instrumento de recojo de informacion se utilizaran: Guia de observacion,
cuestionario de preguntas, fichas bibliogréaficas”[64].
2.3.3. Andlisis e interpretacion de datos

Carrasco, “La documentacion que se realizara sera encausada mediante el software
Excel, del mismo modo se analizard& mediante la hipotesis estadistica, para las
variables principales del estudio y también para las dimensiones efectos, paquete
estadistico SPS”[65].
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RESULTADOS

“Agroviveros Peri SAC, es una empresa que ofrece soluciones integrales adaptadas a las

condiciones del pais gracias a nuestra amplia experiencia en el sector agricola”[60].

“La fortaleza de nuestra empresa esta dada por la “experiencia y la confianza” que hemos
sembrado en nuestros clientes a través de los afios, con productos de calidad y buen

servicio”[60].

Fig 02: J&M Agroviveros del distrito de San Juan Bautista

A =
U7 TR Beree.e v
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“Nuestro vivero nace desde el afio 2006, creado por Fernando Quiroz Mufioz, iniciamos
como Agroviveros Eirl, luego en el afio 2018, formalizamos, con la union de 2 fuerzas Lenin

y José crea Agroviveros Peru Sac, concretando la creacion de un negocio familiar.

Fig 03: Productos agroindustriales y plantones en J&M Agroviveros del distrito de San Juan

Bautista

Desde entonces la empresa ha ido en desarrollo, con la finalidad de proporcionar a nuestro

clientes servicios y productos de la mas alta calidad”[60].

Fig 04: PLANTONES y OTROS
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Caracterizacion de los residuos sélidos en J&M Agroviveros del distrito de San Juan

Bautista

La actual fuente principal para realizar el analisis del comportamiento de la produccién de
residuos sélidos organicos es el Diagnostico de Tipificacion de Residuos Sélidos Organicos en
la J&M Agroviveros del distrito de San Juan Bautista, desarrollado en el afio 2022, el mismo
que sefiala los indicadores como la produccién de residuos per cépita (GPC), composicion
fisica en porcentaje y otros factores de conveniencia para la adopcion de decision en el
tratamiento de los residuos solidos en el corto, mediano y largo plazo.

Composicién fisica de residuos sélidos organicos en J&M Agroviveros en el distrito de San
Juan Bautista.

Tabla 01: Tipos de residuos

Tipo de residuos sélidos Total (t/afio) Composicion (%)
Residuos orgéanicos 1656 32.62

Residuos de maleza, poda y 3420 67.38

madera

TOTAL 5076 100

Fig. 05: Tipos de Residuos

Tipo de residuos solidos

M Residuos organicos

M Residuos de maleza, poday
madera

Composicién fisica de los residuos organicos valorizados en la planta de compostaje
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PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MATERIAS PRIMAS PARA EL COMPOST VEGETAL

- Los fertilizantes verdes, el césped cortado y las malas hierbas, entre otros, constituiran las

materias primas mas empleadas para esta pila de compost.

- Las ramas de los arboles deberan ser trituradas antes de incorporarlas a la pila de compost, ya

que los pedazos grandes prolongan el tiempo de descomposician.

- Las hojas son un excelente ingrediente vegetal porque se descomponen con rapidez y son

muy sencillas de procesar.

- Los residuos de cultivos son perfectamente aprovechables para el compostaje. Los restos
vegetales jovenes como las hojas, entre otras cosas, son ricos en nitrégeno y bajos en carbono.
Los residuos vegetales mas maduros, como el tronco, las ramitas, los peddnculos, etc., son

menos ricos en nitrégeno.

- Los complementos minerales son imprescindibles para corregir las deficiencias de ciertas
tierras. Los mas destacados son las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos naturales, las
rocas ricas en potasio y oligoelementos, y las rocas siliceas trituradas en polvo (en este caso

para mezclar con cal).

se ven influidas por las condiciones medioambientales, el tipo de residuos a procesar y el tipo

de procedimiento de compostaje utilizado.

Determinacion de la disponibilidad de residuos organicos para el compostaje.

En J&M Agroviveros en el distrito de San Juan Bautista, se identificaron los lugares en donde
se produce la mayor parte de los residuos requeridos, de conformidad con el area sembrada y
la produccién obtenida. Posteriormente se hicieron contactos con los agricultores del agro
vivero para la identificacién de los desechos que se obtienen después de la cosecha de los

cultivos que se consideraran como residuos.

Adecuacion de las unidades experimentales. El disefio experimental que se determind fue de
componentes principales o de factores, considerandose como factores principales los siguientes
residuos que se analizaron: residuos de poda, residuos de malezas, residuos de malezas,
residuos de madera, residuos de cascaras de frutas y hortalizas, residuos de semillas, residuos

de flores, residuos de gramineas y residuos de hojarasca.
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Tabla 02: Cantidad de Residuos organicos

Residuos organicos Cantidad en kg/mes de % de residuos
residuos organicos organicos
residuos de podas 30 7.09
residuos de hiervas 70 16.55
residuos de brozas 45 10.64
residuos de lefios 63 14.89
residuos de cascaras de frutas y 58 13.71
verduras
residuos de semillas 21 4.96
residuos de flores 24 5.67
residuos de pastos 85 20.09
residuos de hojarascas 27 6.38
total 423 100.00

Fig. 06: Cantidad en Kg/mes de residuos organicos

CANTIDAD EN KG/MES DE RESIDUOS ORGANICOS

residuos de hojarascas residuos de podas

6% '\ 7%

residuos de
hiervas,
16%

residuos de pastos__
20%

residuos de brozas

11%
residuos de semilla
5% <

residuos de
cascaras de frutas
y verduras
14%
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Se recolectaron tres muestras de 200 g por cada residuo, se homogeneizaron para constituir una
muestra compuesta de 1800 g y se conservaron en una bolsa de plastico marcada con el nombre

de la muestra compuesta.

Los residuos se trituraron hasta un tamafio de particula inferior a 10 cm, a continuacion se
homogeneizaron en una proporcion (V/V) por cada dos residuos (50% +50%) para constituir
las pilas de compost, obteniéndose 15 unidades experimentales y 6 unidades experimentales
formadas por un solo residuo (100%) (Tabla 3), posteriormente se procedio a la aplicacion de
microorganismos eficientes cada 15 dias durante los 60 dias que durd el proceso. Los
microorganismos eficientes comerciales fueron aplicados de forma uniforme y equitativa (en
cantidad) en todas las pilas de compost de acuerdo a la dosis que recomienda el fabricante (4,5
g/t), los que previamente fueron reproducidos en un tanque de 1000 litros de agua durante 24
horas segiin Mato, Marifio, & Dominguez, 2004.

El volteo de las pilas de compost fue homogéneo e igual en todas, dos veces por semana a cada
pila antes de la obtencién de la lectura de los parametros y muestras.

Luego se trabajo en pilas mas amplias.

Requerimiento de insumos, tecnologia y equipos.

Para llevar a cabo el proceso de compostaje se necesitara:

1. Criba con malla metélica
2. Carretillas buggy

3. Palanas

4. Rastrillos

5. Plastico doble cara

6. Sacos de polipropileno
7. Hilo rafia

8. Manguera
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9. Lampas

10. Trinches

11. Escobas

12. Machetes tipo sable

13. pH-metro

14. Equipos de proteccion personal:

Uniforme: camisa y pantalon drill con cinta reflectiva
Camiseta manga larga

Gorro tipo legionario

Botas de jebe

Zapatillas

Lentes de seguridad transparentes

Mascaras antigases doble filtro

Guantes anti corte con palma de cuero

LSRN N N N N RN

Guantes anti corte de latex

15. Insumos de limpieza

v Detergente
v’ Lejia
v' Jabon

El proceso se lleva a cabo en tres pilas, cada una con capacidad de albergar hasta 500 kilos de
materia organica en descomposicion. Ademas, todas se encuentran cubiertas para mantener la

humedad necesaria durante todo el procedimiento.

ELABORACION DEL COMPOST VEGETAL
COMPOSTAJE EN PILAS

Es la técnica mas utilizada y se fundamenta en la construccién de una pila constituida por las
diferentes materias primas que se utilizaran para esta pila de compost y en la que conviene

hacer hincapié:
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- Hacer una correcta mezcla, en la cual los materiales deberdn mezclarse bien vy
homogeneizarse, para lo que es recomendable una trituracion previa de los restos lefiosos,
puesto que la velocidad de formacion del compost es inversamente proporcional al tamafio de

los materiales.

- La pila debera tener un volumen adecuado para lograr un adecuado equilibrio entre humedad

y aireacion.

- La localizacién de la pila depende de las posibilidades de descarga al lugar, como calles y

carreteras.

Fig. 07: Pilas de maduracion de compost

- Una vez que se ha formado la pila, es importante manipularla adecuadamente, ya que de eso
dependerd la calidad final del compost.

- La pila debe airearse con frecuencia para fomentar la actividad de oxidacion de los

microorganismos descomponedores.

- El volteo de la pila es muy relevante y debe efectuarse de forma répida y constante para

asegurar la presencia de oxigeno en el proceso de compostaje, asi como homogenizar la mezcla.

Todas las zonas de la pila deberdn mantenerse a una temperatura uniforme. La humedad ideal

deberia situarse entre el 40 y el 60%. No obstante, hay que considerar que la humedad maxima
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admisible deberia situarse entre el 75 y el 85%, en tanto que para el material vegetal fresco

oscila entre el 50 y el 60%.

- Normalmente, el volteo se efectla entre 4 y 8 semanas, repitiéndose la operacién dos o tres
veces cada 15 dias. De este modo, al cabo de 2-3 meses se obtendra un compost joven que

podra utilizarse semienterrado.

PROCESO EN PRODUCCION DEL COMPOST

Podar o deshierbar

Recoleccion de desperdicios vegetales

Descargue de los desperdicios vegetales en la fosa
Tamizado y mezclado de los residuos
Distribucion de los residuos en las pilas
Almacenamiento del compost

CONSTRUCCION DE LA PILA DE COMPOST VEGETAL EN EL VIVERO
FORESTAL EN LA J&M AGROVIVEROS DEL DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA

El PILA se ha construido en un estanque de 18 metros de largo por 6 metros de ancho y 0,7
metros de alto, en los primeros 5 metros del mismo se ha dispuesto el area de manejo disefiada

de la siguiente manera:
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Fig. No. 08. Dimensiones que se establecieron para la realizacion de la pila de composta en el

ViVero.

DESAGUE

ENTRADA'Y SALIDA & METROS

DE DESACARGUE

18 METROS

S METROS

Primero se efectud un mantenimiento preliminar del sitio, liberandolo de desechos, basura o
plantas no deseadas, posteriormente se procedi6 a la aplicacion de un pre-emergente y un

herbicida para prevenir el rebrote de estas plantas, como se observa en la Figura N° 9.
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Fig. No 09. Mantenimiento del lugar establecido para la fosa de compost vegetal

Fig. 10: Pilas de compost aireadas artificialmente a través de tuberias perforadas y aspiracion
de aire. (En Costa et al., 1991).

VENTILADOR

DOMPOST
TAMEZAL) ASTILLAS

TIUBEOS SIFON
PERFORADGS FILA DE COMPOST TAMIZAL:
FARA FILTEAK MALOS OLOKES

PILAS DE COMPOSTAJE

Tras retirar los residuos, se pes6 cada elemento que conformaria los monticulos. Se dispusieron
tres tipos de pilas, una para cada tratamiento: El primero, el tratamiento 1 (T1), estaba
compuesto por una mezcla de residuos vegetales del vivero, estiércol bovino y lodos activados
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al 50%, 40% y 10% del peso inicial de la pila (500 kg), respectivamente. Los componentes se

han pesado en la balanza de plataforma del campo de compostaje.

En la segunda (T2), se realizd la misma mezcla que en la primera pila y se agregaron 20 L de
biofertilizante puro (Alopes ®), que correspondian al 4% del peso inicial de la pila de compost
(500 kg). A fines précticos, el biofertilizante se diluy6 1:1 con agua (volumen total =40 L). La

dosificacion se realizo de la forma siguiente 10 L (1er mes), 10 L (2° mes) y 20 L (3er mes).

El tercero (T3) consistia en una mezcla de 45% de residuos vegetales de vivero, 25% de
estiércol bovino, 10% de lodos activados y 10% de compost maduro del peso inicial de la pila
(500 kg), correspondientemente.

Fig. 11: Compost maduro
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Fig. 12: SOLIDOS EN EL COMPOST
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COMPOST:

“Es un mejorador de suelos organico, solido, que se obtiene cuando los microorganismos
degradan los residuos organicos vegetales ¢ animales en condiciones aerébicas (con aire) y

anaerdbicos (en ausencia de aire). Es un producto asimilable por las plantas”[60].

Fig. 13: Compost listo para la aplicacion a los campos
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Ventajas"[60]:

= “Estimula la diversidad v actividad microbial en & suelo™.
=  “Megjorala estructura del suelo, todos los tipos de suelos™

*  “Megjoralaporosidad total, la penetracion del agua, el movimiento a través del suelo v el

crecimiento delas raices™.

* “La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los microbios

patdgenos alas plantas como losnematodos™

=  “Provoca la formacién de humus, complejo mas estable de 1a materia organica que se

encuentra sélo en el suelo v es el responsable de su fertilidad natural™.

*  “Da nueva vida a los residuos orgdnicos, desde las sobras de comida hasta las hojas

secas’.
*  “Kemplazalosnutrientes que los cultives se llevan durante su credmiento™.
= “Evitala dispersion de los nutrientes del sudo™

=  “Protege el suelo de la erosion, la sequia, contaminacion v otras condiciones extremas™.
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o “El humus es el abono organico con mavor contenido de bacterias, por eso mejora las
propiedades biolégicas del suelo haciendo los minerales mds asimilables para las

plantas™.
o “Contiene una amplia variedad de minerales como N, P, K, Ca, Fe. Mg, Mn, Cu, Co, etc™.
o “No aportasalinidad al terreno v aumentalaresistencia a la sequia™.
o “Anticipa v prolonga los periodos de floracién v fructificacion de las plantas™.
o “Anticipala maduracion de los frutos™.
o “Mejora laporosidad v el aireamiento del terreno™.
o “Ewita casi por completo el “shock™ del transplante™.
o “Favorece v acelera el crecimiento de las raices de la planta™

o “Disuelve los terrenos arcillosos v agrega los arenosos™

Después de la mezcla de ambas partes (materia vegetal y materia organica) se procedio a medir

el nivel de acidez inicial. Para lo cual fue necesario preparar dos muestras:

Muestra 1: e 10 g muestra
e 50 mL agua destilada
e Agitacion durante 5 min
e pH1=84

Muestra 2: e 10 g muestra
e 50 mL agua destilada
e Agitacion durante 5 min
e pH1=835

Los 500 kg de material preparado, posteriormente fue separado en dos lotes de 250 kg c/u, un

lote fue exclusivamente para producir compost y el otro para lombricultura.
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Tabla 3. Evolucion de la temperatura con EM

LADO 1 24.9 50.6 53.2 49.3 45.2
LADO 2 24 58.5 56.8 54.8 49.2
LADO 3 235 63.1 54.6 5515 48.9
LADO 4 24.3 63.6 58.8 43.8 49.8
CUSPIDE 24.3 64.2 68.8 57.2 51.2
I

LADO 2 60.1 48.9 58.2 51.2 51

LADO 3 59.8 58.4 55.5 51.7 55.2
LADO 4 43.6 521 53.3 60.1 59.1
CUSPIDE 66.3 60.1 63.2 66.5 64.6
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Fig 14. Evolucion de la temperatura por zonas con EM
Tabla 4. Temperatura promedio basada en la tabla 1.
Temperatura
Promedio (°C) 24.2 60 58.44 52.12
fecha 26/10/2022 28/10/2022 29/10/2022 30/10/2022
Temperatura
Promedio 48.86 55.74 52.14 56.06 55.96 56.42
fecha 31/10/2022 | 04/11/2022 | 05/11/2022 | 06/11/2022 | 07/11/2022 | 08/11/2022
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Fig 15. Evolucion de la temperatura promedio con EM.

Tabla 5. Evolucion de la temperatura sin EM

LADO 1 21.1 49.8 35.1 43.5 45.9
LADO 2 24 44.8 39.1 46.5 45.8
LADO 3 22.7 42 29.1 32 33.3
LADO 4 19.6 21.8 31.7 31.8 315
CUSPIDE 24.6 46.1 40.1 51.9 53.9
Temperatura

Ambiente

(°C) 20.1 19.8 23.3 23.4 21.3
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LADO 1 47.1 51.7 44.4 47.2 535

LADO 2 51.8 45.1 45.3 40.2 51.2

LADO 3 42.3 443 42.7 31.6 47.5

LADO 4 39.1 38.25 41.9 42.8 46.3

CUSPIDE 55.7 55.6 53.8 58.3 62.1

Temperatura
Ambiente(°C) 22.5 20.8 19.8 17.8 20.8

60 TABLA DE TEMPERATURA DE LA COMPOSTERA
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Fig 16. Evolucion de la temperatura por zonas sin EM
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Tabla 6: Promedio de temperaturas

Temperatura
Promedio
(°C) 22.4 40.9 35.0 41.1 42.1

Temperatura

Promedio(°C)

TEMPERATURA PROMEDIO

60.0

50.0 /—
40.0 /\f
30.0

20.0 / ea==sTEMPERATURA
’ PROMEDIO
10.0
0.0
meses

Fig 4.4. Evolucion de la temperatura promedio por zonas sin EM
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis cualitativo de este compost se selecciond una muestra ya madura de compost y
mediante métodos sensitivos como color, olor, textura, homogeneidad, humedad, apariencia...

se cualifico entre todos los participantes de manera participativa.

El andlisis cuantitativo se realiz6 mediante unos analisis quimicos completos de laboratorio en
la FIAS Con el fin de comparar dos modelos de compostaje, se analiz6 mediante esta
metodologia tanto el compost objeto de estudio en esta investigacion. Estos andlisis se
compararon con la legislacion vigente en materia de productos fertilizantes y su uso en la

agricultura ecoldgica.
Anadlisis cuantitativo y cualitativo de la calidad del compost generado

Para determinar el objetivo especifico de “viabilidad del compost generado para la J&M
Agroviveros del distrito de San Juan Bautista segun la normativa de produccién ecologica” se
hicieron dos tipos de analiticas del compost generado, una cualitativa y otra cuantitativa.

El andlisis cualitativo de este compost se hizo durante las Gltimas précticas gracias a la ayuda de
profesionales de la FIAS, y un experto en compostaje. Para ello se selecciond una muestra ya
madura de compost y mediante métodos sensitivos como color, olor, textura, homogeneidad,
humedad, apariencia... se cualificd entre todos los participantes de manera participativa, ver
Figura

Figura. Imagen del analisis cualitativo del compost generado. Junio 2022.
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V. CONCLUSIONES

De los tratamientos se ha determinado que el tratamiento T3 es el mas eficiente para la
produccién de compost en J&M Agroviveros

Al desarrollar tres tratamientos se ha podido tener un conocimiento real de la técnica al cual se
puede aplicar a los residuos orgéanicos del vivero en J&M Agroviveros

Se verifica que la relacion de nutrientes N:P=100:5:1 mantiene estable el sistema en cuanto a la
calidad del efluente y operacién de la planta; y una variacion en esta proporcion afecta de manera
sustancial la calidad de éste, por lo que se tiene una seguridad de que servira para el
mejoramiento de suelos de este vivero en J&M Agroviveros

Se visualiz6 que el disminuir en cualquier proporcion los nutrientes (N y P) genera un aumento
en los solidos suspendidos del efluente y una disminucién de la concentracion de los sélidos

suspendidos de recirculacion.
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VL. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda a los operadores de plantas de lodos activos realizar test de presencia de nutrientes
peridédicamente, por lo menos una vez cada tres dias, ya que durante este periodo puede proliferar
bulking viscoso.

v Al verificar que el aumento del indice volumétrico de lodos esté directamente relacionado con
la calidad del efluente por el aumento de los sélidos suspendidos en el efluente, por lo que debe
evitarse el aumento de éste.

v' Al observar la aparicion de bulking viscoso generado por la deficiencia de nutrientes en el
sedimentador secundario. Sin embargo, se concluye que la aparicion de bulking se manifiesta
para valores del indice volumétrico de lodos menores a 200 ml/g.
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