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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de los microorganismos
eficientes en el proceso de compostaje para el tratamiento de residuos organicos
en la institucion educativa N°6084 San Martin de Porres del distrito de Villa Maria
del Triunfo, con la finalidad de fomentar la responsabilidad social ambiental, que
involucre a la institucién publica, asi como a la sociedad civil. Se realiz6 la
investigacion en las instalaciones de I.E. N°6084 San Martin de Porres y se trabajo
junto a los estudiantes de quinto grado de secundaria y la docente del curso de
ciencia, tecnologia y ambiente (CTA). El proceso de compostaje se ejecutd en una
pila con volteo manual, para ello, se inocul6 Bioflash activado (consorcio
microbiano comercial) al momento del armado; asi como también, durante cada
volteo de la pila. En el transcurso del proceso se llevé a cabo el control de la
temperatura, humedad, pH y parametros cualitativos; y al finalizar se realizé el
andlisis fisico — quimico del compost obtenido. El proceso dur6 47 dias calendarios
(1 mesy 17 dias) y la temperatura se aceleré alcanzando su maxima temperatura
al dia 5, llegando a 67°C (fase termdfila). Se concluyd que los microorganismos
eficientes tuvieron efecto en el tiempo de descomposicién de los residuos organicos
y en la temperatura. De acuerdo, al andlisis fisico quimico del producto final
(compost) cumplié con el rango de valores establecido por la norma técnica
peruana NTP.201.208:2021 en cuanto a la humedad, materia organica, 6xido de
potasio y 6xido de calcio. Para la FAO:2013 cumpli6 los parametros de densidad,
humedad, materia organica y 6xido de potasio. Con respecto a la normativa chilena
NCh28800f2004 se determind la clasificacion de la muestra de compost de Clase
B. Los micronutrientes como fosforo y magnesio excedieron los estandares de
calidad de la NTP.201.208:2021 y de la FAO:2013.

Palabras claves: microorganismos eficientes, compostaje, pila con volteo manual,

tratamiento, residuos organicos.
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INTRODUCCION

A nivel nacional segun el sistema de informacion de gestion de residuos solidos
(SIGERSOL), en el afio 2022 se obtuvo 0.85 Kg/hab./dia de generacion per capita
de residuos solidos municipales, se produjo un total de 8 millones 455,715.19
toneladas de residuos soélidos municipales en ese afio, equivalente a 23,166.34
toneladas al dia. Su composicion fue de 55.49% residuos organicos, 22.08%
inorganicos, 13.47% no aprovechables, y un 8.95% de residuos peligrosos
(MINAM, 2023).

El rapido crecimiento de la poblacion y la economia son unos de los motivos del
incremento de la cantidad de residuos solidos municipales en el Pert (NP1, 2016).
De acuerdo con el capitulo 21 del “Programa 21” Organizacién de las Naciones
Unidas esta tendencia podria aumentar considerablemente las cantidades de
desechos producidos para finales del siglo, y cuadruplicarlas o quintuplicarlas para
el afio 2025 (ONU, 2002).

En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en el 2016 el Pera
emitié 4.482 Mt CO2 eq (4.482 millones de toneladas de CO2 equivalente) por la
disposicion final de los residuos sélidos municipales, siendo los residuos organicos
los principales responsables de las emisiones de GEI (MIEM, 2020). Cabe indicar
gue Peru, en el marco de la COP 2021, se propuso como meta reducir en un 40%
sus emisiones de GEI al 2030 (Torres,2023).

Segun la informacion establecida en el estudio de caracterizacion de residuos
solidos del 2019 el distrito de Villa Maria del Triunfo, precisa que el 63.91%
corresponden a los residuos domiciliarios, y el 36.00% es de residuos no
domiciliarios; y 0.08% a residuos especiales; siendo los residuos organicos
provenientes de diferentes fuentes de generacion del distrito, las mismas que no

tienen una adecuada valorizacion (Municipalidad de Villa Maria del Triunfo, 2019).

Por otro lado, de acuerdo al SIGERSOL la generacion per capita de residuos
solidos municipales del distrito de Villa Maria del Triunfo, fue de 1.01 Kg/hab./dia 'y
se produjo un total de 166,142.92 toneladas de residuos sélidos municipales en

ese afo, equivalente a 455.19 toneladas al dia. Su composicion fue de 62.49%



residuos organicos, 11.53% inorgénicos, 15.66% no aprovechables, y un 10.32%
de residuos peligrosos (MINAM, 2023).

De acuerdo a la exigencia legal que parte de la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos (D.L. N° 1278-MINAM, 2016), de su reglamento (D.S. N° 014-2017-MINAM,
2017), y su modificacién (D.L. N° 1501-MINAM, 2020) articulo 34 "Segregacion en
la fuente" establece que los generadores municipales segreguen sus residuos

sélidos.

Por tal motivo, el objetivo principal de la investigacion fue evaluar el efecto de los
microorganismos eficientes en el proceso de compostaje para el tratamiento de
residuos organicos en la I.E. N°6084 San Martin de Porres del distrito de Villa del
Triunfo a fin de fomentar la responsabilidad social ambiental, que involucre a la

institucién publica, asi como a la sociedad civil.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

La localidad del asentamiento humano (A.H.) Arenal Alto de la zona 02 El Cercado
del distrito de Villa Maria del Triunfo no es ajena a la acumulacion de residuos
sélidos en las principales vias, lo que afecta la calidad ambiental y pone en riesgo
la salud de la poblacion. Existe un factor educativo, débil conciencia y cultura
ambiental, que se refleja en una poca consideracion del impacto negativo que
tienen los residuos solidos en nuestro ambiente y calidad de vida. En este contexto,

las instituciones educativas tienen un papel importante.

Las instituciones educativas deben enfrentar su contexto ambiental y social,
buscar mecanismos de participacion ciudadana que demuestren los beneficios de
este nuevo enfoque de la educacion e inviten a las comunidades aledafias a

replicar y apoyar la resoluciéon de problemas.

Cuyo enfoque fue tomada por la I.E. N°6084 San Martin de Porres (SMP) ; entidad
estatal conformada por nivel primaria y secundaria (Tabla 1) que suministra una
educacion de calidad que empodera a los estudiantes a seguir desarrollando los
aprendizajes fundamentales para el ejercicio de una ciudadania consciente,
creando soluciones socialmente responsables y democraticas basadas en su
integridad personal, desarrollo de su autonomia, cuidado de la salud, préactica de

valores, conciencia ambiental e innovacion tecnolégica (MINEDU, 2019).

Busca ser una institucion lider e innovadora en brindar un servicio educativo de
calidad, con un equipo docente comprometido en la educacion teniendo como
aliados a la comunidad educativa para lograr su desarrollo integral basada en
valores ético, morales y espirituales, innovacion pedagobgica, tecnoldgica y
conciencia ambiental (MINEDU, 2019).

Tabla 1
Cantidad de integrantes de la I.E. N° 6084 SMP.

Integrantes Numero




Estudiantes 423
Directivos 1

Docentes 17

Nota. Adaptada del Sistema de informacion de apoyo a la gestion de la institucion
educativa (2023).

Por el dia Global de voluntariado corporativo de la empresa Citibank, este afio
implement6 un biohuerto escolar para el nivel primaria de la institucion educativa,
enfocado en la seguridad alimentaria. Ademas, de ser una herramienta educativa

para promover la educacion ambiental en los estudiantes.

1.2. Delimitacién temporal y espacial del trabajo

1.2.1. Delimitacion temporal
El presente proyecto fue realizado durante los meses de mayo a octubre del afio
2023.

1.2.2. Delimitacién espacial

El proyecto se desarrollé en la I.LE. N°6084 San Martin de Porres, que se encuentra
ubicado en la avenida de San Martin de Porres 1300 del asentamiento humano
Arenal Alto, de la zona 2 (EI Cercado) del distrito de Villa del Triunfo departamento
de Lima con coordenadas UTM cuya latitud - 12.1568 y - 76.9425 de longitud
(Figura 1).

Figura 1
Mapa de ubicacién de la I.E. N° 6084 SMP.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Objetivo principal
Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para
el tratamiento de residuos organicos en la I.E. N°6084 San Martin de Porres

de Villa Maria del Triunfo.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de los microorganismos eficientes en el tiempo de
descomposicion del proceso de compostaje de residuos organicos en la I.E.
N°6084 San Martin de Porres de Villa Maria del Triunfo.

Determinar el efecto de los microorganismos eficientes en la variacion de
temperatura del proceso de compostaje de residuos organicos en la I.E.
N°6084 San Martin de Porres de Villa Maria del Triunfo.

Evaluar los parametros fisico — quimicos del compost obtenido a partir de
residuos organicos con la aplicacion de microorganismos eficientes en la |.E.
N°6084 San Martin de Porres de Villa Maria del Triunfo.
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2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Munizaga y Alcivar (2023) obtuvieron compost a partir de residuos solidos
domiciliarios con la aplicaciébn de microorganismos eficientes comercial (BioEM)
como alternativa a su tratamiento. Realizaron tres tratamientos (T1, T2 y T3)
utilizando los siguientes porcentajes 0,25%, 0,5% y 1% del BioEM respectivamente.
Determinaron la efectividad mediante analisis de macronutrientes, metales
pesados, conductividad eléctrica, pH, reduccion de volumen y pruebas
ecotoxicoldgicas para evaluar la calidad del compost obtenido. Concluyeron que la
concentracion del 0,5% era la méas eficaz y con menor toxicidad. Los metales
pesados investigados (Pb, Cd, Cu y Ni) estuvieron todos dentro de los niveles
aceptables para abonos organicos, los tratamientos de 0,5% y 1% lograron la
mayor reduccion de volumen de materia organica tratada. Y el abono organico al

100% inhibié la germinacion de la Lactuca sativa.

Villegas (2018) realizé un estudio comparativo entre el compostaje convencional y
el compostaje con microorganismos eficientes (EM) al interior de la Granja Narifio
del municipio de Tulua, con el objetivo de optimizar el manejo de los residuos
organicos generados en la granja. Para el compostaje con EM se capturd
microorganismos nhativos; luego se activaron y se composté usando los EM; el
muestreo se realiz6 de forma aleatoria, tomando 7 muestras basicas de los
compost estudiados, que posteriormente se mezclaron en la muestra final (cada
compost se muestrea por separado). Concluyo que el proceso de descomposicion
del compost con EM llevd menos tiempo que el del compost convencional. En
términos de tiempo de germinacién, crecimiento y desarrollo de las semillas de frijol
calima mostraron una mayor ventaja comparativa respecto al compost

convencional.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Huilahuafa et al. (2022) determinaron la influencia del Mende Madre y el agua en
la estabilidad del pH y la eficiencia del compost elaborado a partir de residuos de
areas verdes en el Distrito de Tacna, con la finalidad de aprovechar los residuos
sélidos organicos y limitando el impacto ambiental de estos. Realizaron un disefio
factorial multinivel de tres tratamientos por tres repeticiones (0.5L, 1Ly 15L en
33.5L, 34.0 Ly 34.5L de agua). Concluyeron que una dosis de 1.5 L de Mende
Madre y 33.5 L de agua dio como resultado un pH mas estable de 7.95 y una
eficiencia del compost del 38.80 %. Segun los requisitos internacionales EPA
40CFR 503, norma mexicana NTEA-006 — SMA-2006 y la norma chilena
NCh28800f2004 el abono organico resultante cumplié con los siguientes

pardmetros: T°, materia organica, relacion C/N, humedad, N, P y K.

Maldonado (2020) realiz6 una comparacion de la calidad de compost utilizando
microorganismos eficientes comerciales (MEC) y microorganismos eficientes
naturales (MEN) a partir de los residuos sélidos organicos domiciliarios del distrito
de Jepelacio de la provincia de Moyobamba, con la finalidad de resolver el
problema poblacional con los residuos organicos, minimizandolos y creando
efectos sociales sustentables a largo plazo para el desarrollo de la poblacién. Se
instalé tres composteras con un volumen de 0.9 m3 (uno inoculado con MEC, otro
con MEN y una sin microorganismos eficientes); posteriormente se midié la
temperatura, humedad y tiempo de descomposicion de los tres tratamientos.
Concluy6 que al utilizar los microorganismos eficientes comerciales dio un producto

final (compost) de mejor calidad.

Chaparro et al. (2020) elaboraron compost mediante la utilizacion de
microorganismos eficientes (EM) a partir de residuos organicos. Realizaron un
disefio experimental con dos tratamientos y dos repeticiones (con EM y sin EM).
En primer lugar, capturo los microorganismos para la obtencion de Mende Madre,
luego lo activaron para su posterior aplicacion en el compost con EM. Concluyeron
qgue al producir compost con la adicion de EM la temperatura maxima alcanzada
después de 20 dias fue de 53°C, mientras que sin la adicion de EM después de 45
dias fue de 45 °C. Con respecto al tiempo de descomposicion la adicion de Mende

Activo al 10 % llevé menos tiempo (40 dias) a comparacion sin adicion (80 dias).



Pillco (2020) evalud el proceso de compostaje de residuos orgénicos aplicando
microorganismos eficaces (EM), determiné la temperatura, pH, el tiempo de
descomposicion y la granulometria del proceso; con la finalidad de obtener un
abono organico de calidad para mejorar la nutricion de las plantas. Realizé un
disefio completamente al azar 3x3 en el que se inocularon 200ml de EM en los tres
tratamientos, para el T1 (100% por residuos organicos domeésticos); T2 (50%
residuos organicos domeésticos y 50% estiércol de oveja) y T3 (40% residuos
organicos domeésticos,30% estiércol de oveja, 30% tallos de cafiihua). Concluyé
que para Tl fue de 25.58°C, T2 27.63°C y T3 25.78°C con respecto a la
temperatura promedio, en cambio para el pH el T1 obtuvo 7.05, T2 7.7y T37.6. Y
los tiempos de descomposicion de T1, T2 y T3 fueron de 61, 52 y 75 dias
respectivamente. Sin embargo, en términos de composicion de particulas de todos
los compost, el contenido de particulas oscilé entre 85.7 a 90.6% de granulos con
diametros <1.5 mm. Ademas, los EM contribuyeron en mejorar la calidad del
compost segun las Norma técnica chilena 2880:2005, OMS, EPA, Norma técnica

colombiana 5167 y Bioagro 2011.

Castillo (2020) evalud la calidad del abono organico (compost) a partir de residuos
organicos y microorganismos eficaces (EM) para que sea utilizado en las chacras
de los pobladores del distrito de Huayucachi de la provincia de Ayacucho. Realiz6
un disefio experimental completamente al azar 4 x 3 en composteras de 0.48m?
utilizando EM (500 ml, 1000ml, 2000ml y sin EM) y residuos organicos, estiércol
(vacay oveja) y residuos (mercado y cosecha). Concluyé que los parametros fisico
quimicos como la humedad, pH, conductividad eléctrica, contenido de MO, N total,
P, K, Ca, Mg, Cu, relacién C/N y contenido de metales pesados (Cry Pb) estuvieron
dentro de los estandares de calidad de compost especificados en la norma técnica
chilena, FAO, IIAP-Iquitos y EPA Australia. Ademas, el uso de los EM para el
compostaje aumento el contenido de humedad, conductividad eléctrica, Ca, Cu, Zn,
relacion C/N, Cd y Cr en comparacion con el compost sin aplicaciéon de EM. Sin
embargo, metales como el cadmio y el zinc superaron los estandares de calidad de

la EPA Australia y la norma técnica chilena porque sus contenidos superaron 1

ppm.

Montero (2019) evaluo la eficacia de los microorganismos eficientes (EM) en la

elaboracion de compost a partir de materia organica con la finalidad que la
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Municipalidad Distrital de Pillco realice la implementacién del recojo, tratamiento y
aprovechamiento de los residuos solidos organicos municipales (RSOM). Realiz6
para la muestra TA (aplicacion de dosis de microrganismos eficientes) 4 muestras
de compostaje y para cada muestra realiz6 2 tipos de tratamientos con 3
repeticiones. En cambio, para la muestra TB (sin EM) se realizé 1 repeticion.
Concluyé que los EM tuvieron un efecto en la degradacién de los residuos
organicos (45 dias) en comparacion con la muestra TB que no se degrado por
completo, ya que este proceso suele tardar entre 4- 6 meses, dependiendo de las
condiciones climéticas de cada lugar de investigacion. Sin embargo, los
microrganismos eficientes intervinieron efectivamente con el parametro de

temperatura sin intervenir con los paradmetros de humedad y pH.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Compostaje

Roman et al. (2013) definen el compostaje como una mezcla de materia organica
capaz de descomponerse aerébicamente que aporta al suelo nutrientes y mejora
la estructura. El producto final es el compost, abono organico que se forma por la
degradacion microbiana de materiales en capas sometidos a un proceso de

descomposicion (Grupo Sacsa,2016).

Las propiedades del compost varian segun el material organico inicial, el sistema
de compostaje utilizado y la duracion de cada fase del proceso. Sin embargo, se
pueden identificar algunas caracteristicas comunes como: color marrén, baja
relacion carbono-nitrogeno, naturaleza en constante cambio debido a los
microorganismos, alta capacidad de intercambio cationico y alta absorcion de agua

(Pulgarin y Yépes, 2015).

2.2.1.1. Tipos de compostaje
Depende de las condiciones previas que se establecen al proceso, se tiene dos

tipos de compostaje: compostaje aerobio y compostaje anaerobio (OPS,1999).

De acuerdo a su localizacién y disponibilidad existen 3 tipos de compostaje
(Docampo, 2014):


https://www.gruposacsa.com.mx/author/gruposacsa/

e Compostaje domeéstico: en el jardin, terraza o balcon.
e Compostaje comunitario: jardines compartidos entre la comunidad, espacios
libres como en las escuelas, en espacios publicos; entre otros.

e Compostaje suburbano y rural: emprendimiento con residuos agropecuarios

de pequefa escala.

2.2.1.2. Sistemas de compostaje
De acuerdo a Sanchez y Hidalgo (2006) establecen dos categorias del sistema de

compostaje: sistemas abiertos y sistemas cerrados (Tabla 2).

Tabla 2

Clasificacion general de sistemas de compostaje.

Pilas con volteo

Con succion de aire
Sistemas Aire insuflado
abiertos _ N Ventilacion alternada (succion e
Pilas estaticas ]
insuflado)

Insuflado vinculado a control de

temperatura
Reactores Continuos
Sistemas verticales Descontinuos
cerrados Reactores Estaticos
horizontales Con movimiento del material

Nota. Datos tomados del articulo Technological aspects of composting including

modelling and microbiology (1985).

La dimensién de la pila de compostaje (con volteo o estatica) es a partir de tres
limitantes; de la cantidad de material a compostar, la necesidad de compost final y
del area disponible para realizar el compostaje. Asi mismo, su implementaciéon se
da cuando hay una cantidad abundante y variada de residuos organicos igual o

superior a 1 m3 (Roman et al.,2013).
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2.2.1.3. Fases del proceso del compostaje

De acuerdo a la temperatura alcanzada se distingue 4 fases durante el proceso de

compostaje. De las cuales; las tres primeras son las principales (mesdbfila, termofila

y enfriamiento) y la cuarta fase la de maduracion que presenta una duracion

variable (Roman et al., 2013).

Fase Mesofila: inicia a descomponerse el material de partida a T° ambiente
y puede tardar dias o incluso horas en alcanzar los 45°C.Ademas, el
incremento de T° se debe a la actividad de microorganismos que utilizan C
y N para generar calor. Ademas, cabe sefialar que la degradacion de
compuestos solubles como el azucar se produce mediante la formacion de
acidos organicos y a consecuencia de ello el pH tiende a bajar hasta
aproximadamente 4.0 - 4.5, periodo que dura entre 2 a 8 dias.

Fase Termdfila o de Higienizacion: a 45°C, la microflora mesdfila es
reemplazada por microorganismos que crecen a temperaturas mas altas, la
mayoria de las cuales son bacterias termdfilas, siendo las degradadoras de
las fuentes de C méas complejas como la celulosa y la lignina. Por otro lado,
transforman el N a NH3 y el pH es posible que aumente. A los 60°C se
muestran las bacterias formadoras de esporas y actinomicetos capaces de
descomponer la cera, la hemicelulosa en otros compuestos complejos de C.
El calor generado por la actividad metabdlica elimina bacterias y Eschericha
coli y Salmonella spp, por lo que se denomina fase de higienizacion.
Ademas, a temperaturas mayor de 55°C, se destruyen los quistes y huevos
de helmintos, esporas de hongos que causan enfermedades en las plantas
y las semillas de malezas, que pudieron ser considerados material de partida
(higienizacion del producto). Esta etapa dura unos pocos dias hasta varios
meses dependiendo de las fuentes de materia prima, las condiciones

climaticas y la ubicacion; etc.

Fase de Enfriamiento o Mesdfila II: la temperatura desciende a 40-45°C
debido al agotamiento de las fuentes de carbono, especialmente nitrogeno
en las materias primas. En el caso de polimeros como la celulosa, el proceso
de degradacion continda y en algunos casos aparecen hongos. Y tan pronto

como la T° disminuye los 40°C, los microorganismos mesadfilos se vuelven
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activos nuevamente, el pH desciende gradualmente y permanece
ligeramente alcalino. Esta etapa puede confundirse con la siguiente etapa y

dura varias semanas.

e Fase de Maduracion: en esta etapa, se producen reacciones (condensacion
y polimerizacién secundaria de compuestos de C) y la formacién de acidos

fulvicos y humicos. Pero a temperatura ambiente se necesitan varios meses.

2.2.1.4. Monitoreo del proceso de compostaje

Implica el desarrollo y reproduccién de los microorganismos, al ser este un proceso
bioldégico. También cabe sefalar que algunos parametros estan sujetos a cambios,
ya que depende en gran medida de las condiciones ambientales, las materias
primas utilizadas, métodos utilizados y otros factores (Roméan et al., 2013).

e Oxigeno o aeracion: el compostaje es un proceso aerdbico, por lo tanto, los
microorganismos necesitan una aireacion adecuada para respirar, liberando
dioxido de carbono a la atmésfera. La falta de aireacion provocara el
crecimiento de bacterias anaerobicas, lo que generara la fermentacion y
olores desagradables. El propésito de la aireacidbn es monitorear la

temperatura y quitar la humedad de la materia organica.

e Dioxido de carbono (CO2): al oxidarse, el C se trasforma en biomasa, es
decir, produce mas microorganismos y CO2. Ademas, el O convierte (oxida)
el C contenido en las materias primas en combustible. Cabe sefialar, que el
CO2 producido en el proceso de compostaje tiene poco impacto ambiental

y las plantas lo absorben para la fotosintesis.
e Temperatura (T°): varia en un amplio rango segun las fases del compostaje.

e Potencial del hidrégeno (pH): al iniciar el proceso, se vuelve acido el medio
debido a la formacién de acidos organicos. En la fase de alta temperatura
(termdfila), el NH, se convierte en NH;, se incrementa el pH y se vuelve

alcalino y por ultimo se acerca a valores casi neutros.

e Tamarfo de particula: la facilidad con la que los microrganismos puedan
acceder al sustrato y la actividad microbiana que se produce depende del

tamano de las particulas.
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Humedad: es relevante para los microorganismos, usan el agua (medio)
para el traslado de nutrientes y elementos energéticos mediante la

membrana celular.

Para determinar el contenido de humedad se emplea la técnica del pufio,
para ello se toma una muestra del compost, se cierra la mano y aprieta, si
esta técnica confirma que sale agua (flujo constante) del material, se infiere
gue el material posee mas del 40% de humedad. Si el material no gotea y
aun se forma al abrir la mano (moldeado), estimamos que el contenido de
humedad esta entre el 20% y el 30%, lo cual es éptimo. Finalmente, si
abrimos el pufio y el material se disgrega, asumimos que el material contiene

menos del 20% de humedad (Buscalia y Rodriguez, 2002).

Relacién carbono/nitrégeno (C: N): varia dependiendo del material inicial y
se calcula dividiendo el %C total por el contenido de %N total del material a
compostar.

La relacion de C/N adecuada (unidad de carbono por unidad de nitrégeno
en el material) crea condiciones favorables para el crecimiento y la
reproduccion de microorganismos. La proporcion éptima para iniciar el

proceso de compostaje es entre 25:1y 40:1 (NCAT, 2015).

Se utiliza el siguiente célculo como referencia para determinar la relacion
C/N, pero se tiene en cuenta, que al utilizar la férmula no se realiza ajustes
para la humedad del material o la disponibilidad del C o N lo que introduciria

un margen de error (Roman et al.,2013).

C (kg de material nl x relacién%de material nl) + (kg de material n2 x relaci()n% de material n2) + -

kg totales

2.2.2. Microorganismos eficientes

Es una abreviatura de Effective Microorganisms (microorganismos eficaces,
efectivos o eficientes), que son cultivos mixtos de diversos microorganismos
naturales y beneficiosos que no han sido manipulados genéticamente; se
encuentran en ecosistemas naturales y son fisiolégicamente compatibles entre si

(Ecologic Maintenances, 2012).
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La tecnologia méas favorable en el tratamiento de los residuos organicos es utilizar
microorganismos eficientes, creando un compost de alta calidad, que cuando se
mezclan con el suelo aumentaran el contenido de nutrientes para las plantas y

mejorador del suelo (Nagasaki et al., 2019).

2.2.2.1. Clasificacion
Fundases, (como se citd en Feijoo,2016) clasifica en cuatro tipos principales de

microorganismos eficientes:

Bacterias del &cido lactico: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Streptococcus lactics.

e Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plas-trus, Rhodobacter

spaeroides.

e Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis.Actinomicetes:
Streptomyces albus, Streptomyces griseus.

e Actinomicetos: Streptomyces albus, Streptomyces griseus.
e Hongos de fermentacion: Aspergillus oryzae, Mucorhiemalis

2.2.2.2. Activacion de los microorganismos eficientes (EM)

Los EM en solucion madre se encuentran inactivos, es decir, en un estado latente
para su conservacion a largo plazo, por lo que se deben activarse antes de su uso
para obtener subproductos de EM; a fin que se obtenga una mayor poblacién de
microorganismos benéficos y minimice costos. Cabe sefialar que la activacion se
lleva a cabo una sola vez, ya que la alteracién repetidamente genera que se pierda
el equilibrio de los microorganismos y no habra garantias sobre su calidad y
funcionalidad. En este caso es necesario tener en cuenta las disposiciones del
fabricante para su activacion, es decir, utilizar los mismos materiales y volimenes

gue se han especificado (Infoagro, 2011).

2.2.2.3. Inoculaciéon de los microorganismos
El objetivo principal de inocular a una pila de compostaje o compostera con
microorganismos es reducir el tiempo de elaboraciéon del abono organico, producir

material microbiolégica y nutricionalmente mejorado (Bejarano y Delgadillo, 2007).
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Algunos beneficios de agregar microorganismos al compostaje incluyen:

e Acelera el aumento de temperatura, manteniendo la segunda fase del

proceso del compostaje independientemente de la aireacion y del entorno.

e Favorece la alteracion aerdbica de los compuestos organicos, previniendo
gue la materia organica se descomponga por oxidacion evitando que se
liberen gases que producen olores desagradables ( H,SO;, NH; y
mercaptanos) Ademas, de prevenir la propagacion de insectos portadores
de enfermedades al no encontrar un entorno apropiado para crecer como es

el caso de las moscas.

e Aumenta la eficiencia del uso de materia organica como fertilizante
(compost) que al agregarse al suelo mejora sus propiedades fisicas,
guimicas y microbiolégica. Debido que durante la fermentaciéon se libera y
sintetiza sustancias y compuestos (aminoacidos, enzimas, vitaminas,

sustancias bioactivas, hormonas y minerales) que se disuelven al mezclarse.

2.2.3. Marco Normativo

2.2.3.1. Ley General del Ambiente

En su articulo 1° de la Ley N° 28611 (2005), menciona la potestad de toda persona
a residir en un entorno sano, armonioso y apropiado para el progreso integral de la
vida, asi como la obligacién de cooperar en el uso eficiente de los recursos

naturales y la proteccion ambiental.

2.2.3.2. La Politica Nacional del Ambiente

Segun el mandato constituido en el articulo 67° de la Constitucion Politica del Peru
y las leyes de proteccidon ambiental, se presenta la Politica Nacional del Ambiente,
definiendo como las autoridades desde los ministerios hasta los gobiernos
regionales y locales de hacer frente los problemas ambientales mas importantes

del pais (Politica Nacional del Ambiente,2009).

2.2.3.3. Decreto legislativo N°1278-2016-MINAM, Ley de gestion integral de
residuos soélidos.

Suplanta la Ley N° 27314 Ley General de Residuos Solidos.
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Segun el articulo 1° del Decreto Legislativo N°1278 (2016), su finalidad es decretar
derechos, atribuciones, deberes y responsabilidades de la sociedad; a fin de
asegurar la gestion integrada de los residuos solidos segun los principios de
minimizar y prevenir riesgos ambientales, protegiendo la salud humana y la

tranquilidad.

De acuerdo el articulo 31°; los residuos solidos (RRSS) se dividen en peligrosos y
no peligrosos segun su manejo y segun la autoridad gestora, residuos municipales

y no municipales (Tabla 3).

Tabla 3
Clasificacion de los RRSS

Peligrosos
MANEJO .
No peligrosos
Domiciliarios
Municipal No domiciliarios
Especiales
. Industriales
GESTION

Construccion

No municipal Demolicién
Hospitalarios
Otros

Nota. Datos tomados del articulo 31 D.L N°1278 (2016).

Sefala en el articulo 24°, los gobiernos distritales tienen la obligacion de impulsar
y ejecutar gradualmente programas de segregacion en la fuente y recoleccién
selectiva de residuos solidos en todas sus competencias, es decir, valorizar los
residuos y asegurar su disposicion final tecnologicamente adecuada.

Teniendo en cuenta el articulo 48°, establece que la valorizacion de los residuos

sélidos puede darse de 2 tipos: valorizacion energética y material.

e Valorizacion energética: se realizan operaciones empleando residuos
destinadas a utilizar su potencial energético (coprocesamiento,
coincineracion, produccibn de energia acorde a procesos de

biodegradacion, biochar; etc.).
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e Valorizacion material: tales como reutilizacion, reciclado, compostaje,
recuperacion de aceites, bio-conversion; entre otras que demuestren
viabilidad técnica, econOmica o ambiental mediante procesos de

transformacion fisica y quimica.

Cabe resaltar que el articulo 51°, sefiala que los gobiernos municipales tienen la
obligacion de valorizar los residuos organicos procedentes principalmente de las
zonas verdes y mercados urbanos, y si es posible, los residuos organicos de los

hogares.

2.2.3.4. Decreto Legislativo N°1501-2020-MINAM
Segun el articulo 34° del Decreto Legislativo N°1501 (2020), establece de manera
obligatoria que se implemente la segregacion en la fuente de los residuos

municipales y no municipales.

2.2.3.5. Politica nacional del ambiente al 2030
Fue aprobada por el Consejo de ministros mediante el Decreto Supremo N°023-
2021-MINAM.

Tiene por objetivos la obligacion disminuir la pérdida de biodiversidad, la
deforestacion, asi mismo, disminuir la polucion (aire, agua y suelo) y potenciar la
gestion de los residuos sélidos. Propone que para el 2030 disminuira la
vulnerabilidad al cambio climatico y las emisiones de GEI, a su vez, un desarrollo
de la ecoeficiencia en la fabricacién de bienes y servicios, publicos y privados,
hacia una economia circular. Esto permite el uso mas eficiente de los recursos;
respaldado por una mejor gestion, investigacion y la educacion ambiental
(Politica Nacional del Ambiente, 2021).

2.2.3.6. Politica nacional de educacion ambiental. Aprobado por Decreto
Supremo 017-2012-ED.

Es un instrumento para desarrollar la educacion, cultura y ciudadania ambiental
nacional orientada a la formacion de una sociedad peruana sostenible, competitiva,

inclusiva y con identidad (Ministerio del Ambiente, 2012).

2.2.3.7. Resolucion ministerial N°003-2023-MINAM
Aprobar el instructivo para elaborar e implementar el Programa Municipal de
Educacion, Cultura y Ciudadania Ambiental (EDUCCA), es una herramienta de
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planificacion y gestion de los gobiernos locales para la implementacion de la
Politica nacional del ambiente y la Politica nacional de educaciéon ambiental. El
objetivo del programa es mejorar el nivel de de cultura ambiental de la poblacion
(Ministerio del Ambiente, 2023).

2.2.3.8. NCh 2880.0f2004 Compost-Clasificacidn y requisitos

Tiene por objeto establecer requisitos de clasificacién y calidad de los abonos
organicos obtenidos a partir de residuos organicos y otras materias organicas en
general resultantes de actividades humanas: agroindustriales, agricolas, forestales,
ganaderas, pesqueras, mercados y ferias libres donde se comercializan productos
vegetales, mantenimiento de parques y jardines, residuos organicos domiciliarios,
lodos procedentes tanto de plantas depuradoras de aguas servidas como de
residuos industriales liquidos. Segun el nivel de calidad, el compost se divide en
compost clase A (sin restricciones de uso) y compost clase B (pueden aplicarse
algunas restricciones de uso si su conductividad eléctrica excede los tres
decisiemens por metro (3Ds/M)) (INN,2004).

2.2.3.9. NTP 201.208:2021 Fertilizantes. Compost a partir de residuos solidos
organicos municipales (RSOM). Requisitos

Especifica requisitos para el compostaje de RSOM, provenientes de mercados,
ferias, areas verdes, domiciliarios, restaurantes y establecimientos de servicios de
alimentos; para uso en mantenimiento y reforestacion de areas verdes, paisajismo,
parques, jardines, floristeria y otros fines parecidos. Cabe sefalar que esta norma
no aplica para los compost elaborados a partir de residuos agricolas, pecuarios,
agroindustriales, forestales, residuos liquidos organicos; y residuos peligrosos
(Andina,2021).

2.2.3.10. Manual de compostaje del agricultor

La finalidad del manual es dar a conocer las tecnologias apropiadas para originar
un producto de calidad para su uso como abono en parcelas de los hogares. El
manual presenta el enfoque agricola de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) como es la intensificacion sostenible de
la produccién agricola (ISPA), en el que la misma superficie de tierra produce mas

al mismo tiempo, lo que permite conservar los recursos, reducir los efectos
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negativos ambientales y mejorar la provision de capital natural y servicios

ecosistémicos (Roman et al., 2013).

2.2.3.11. Ordenanza N°350 - MDVMT

Aprueba el programa municipal de educacion, cultura y ciudadania ambiental de la

municipalidad distrital de Villa Maria del Triunfo; esto permite continuar trabajando

en la promocion de la implicacion ciudadana con el objetivo de mejorar el nivel de

cultura ambiental de los ciudadanos y promover practica de la ciudadania ambiental

en los términos municipales (El Peruano,2023).

2.3. Definicion de términos basicos

Actinomicetos: es una estructura intermedia entre bacterias y hongos,
pueden coexistir con bacterias fotosintéticas y producen sustancias
antimicrobianas a partir de los aminoacidos y azucares producidos por

bacterias fotosintéticas y materia organica (Luna y Mesa, 2016).

Activador: estimulante de la descomposicion de materia organica que
contiene grandes cantidades de proteinas y aminoacidos (Navarro, 2002).

Asentamiento humano: es un conglomerado demogréfico en el que todos
los sistemas de convivencia coexistan dentro de un territorio fisicamente
ubicado, teniendo en cuenta los elementos naturales y las estructuras fisicas

gue lo componen (Diario Oficial de la Federacién, 1993).

Bacterias acido lacticas: producen &cido lactico a partir de azlicaresy otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras (Cabeza,
2019).

Bacterias fotosintéticas: se trata de bacterias autotrofas que sintetizan
sustancias beneficiosas a partir de secreciones de raices, materia organica
y gases toxicos, utilizando la luz solar y la temperatura del suelo como fuente
de energia (Arias, 2010).

Bioflash: es un liquido concentrado microbiano que contiene un consorcio
de microorganismos eficientes que aceleran los tratamientos de los residuos

solidos organicos (EI Comercio, 2020).
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Hongos de fermentacion: actian descomponiendo rapidamente materia
organica, produciendo alcoholes, ésteres y sustancias antimicrobianas, al
tiempo que previenen la aparicion de insectos dafiinos y larvas de moscas
(APNAN ,2003).

Inoculante: se trata de cultivos bacterianos especiales o medios aislados
en los que se encuentran los organismos encargados de descomponer la

fraccion organica (Navarro, 2002).

Levaduras: sintetizan sustancias antimicrobiales y beneficiosas para el
crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y azucares secretados
por bacterias fototroficas, materia organica y raices de plantas (Franz Peter
Mau, 2002).

Pila de compostaje: la materia prima se apila en el suelo o pavimento, sin
presién excesiva. Se divide en pilas estaticas o con volteo (Sanchez y
Hidalgo,2006).

Pila con volteo: se caracteriza por un mezclado manual periédico para
homogeneizar la mezcla y su temperatura, eliminar el calor excesivo,
controlar la humedad y aumentar la porosidad de la pila para mejorar la

ventilacion (Sanchez y Hidalgo,2006).

Residuos orgénicos: se pueden generar en ambitos municipales y no
municipal, son residuos biodegradables o sujetos a descomposicion (DL N°
1278, 2016).

Residuos so6lidos: es todo objeto, material, sustancia 0 componente que,
como consecuencia del proceso de consumo y desarrollo de actividades
humanas (uso de bienes o servicios) su poseedor dispone o tiene la
intencién u obligacién de desprenderse y que necesita ser gestionado de tal
manera que se dé prioridad su valorizacion y, en Ultima instancia su
disposicion final (DL N° 1278, 2016).

Segregacion: es el acto de separar en la fuente de generacion los residuos
solidos segun sus propiedades fisicas, quimicas o biolégicas para permitir

su valorizacion o disposicion final (DL N° 1278, 2016).
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e Tratamiento: cualquier proceso, método o0 técnica que altere las
propiedades fisicas, quimicas o biolégicas de los residuos soélidos en
preparacion para su posterior valorizacion o disposicion final (DL N° 1278,
2016).

e Valorizacion: los residuos sodlidos son transformados quimica y/o
biologicamente de manera parcial o en su totalidad como materia prima o
recurso en diferentes tratamientos y durante la recuperacion de los
elementos o materiales (DL N° 1501, 2020).
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CAPITULO IlI
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y analisis del problema

La presente investigacion se establece en base a la I.E. N°6084 San Martin de
Porres del distrito de Villa Maria del Triunfo, personas que carecen de educacion
ambiental; en el manejo, control e implementacién de un tratamiento para los
residuos organicos; ya que solo se enfocan en realizar su recoleccion y deshacerse
de estos residuos; no son conscientes de los problemas que una gestidn

inadecuada de estos residuos puede afectar a la salud humana y al ambiente.

Al elegir por un sistema sustentable, simple y econémico para los residuos
organicos sean manejados, controlados y en el menor tiempo posible, lo que es, el
compostaje utilizando microorganismos eficientes, la misma institucién educativa
seria beneficiario del producto final (compost), el cual sera utilizado en sus areas
verdes y en la implementacién de un biohuerto para el nivel secundaria; asi mismo,
se busca replicar esta investigacion por el alumnado mediante la implementacién

de composteras domésticas (caseras).
3.2 Modelo de solucién propuesto:
3.2.1. Formatos, materiales, equipos e insumos

3.2.1.1. Formatos de registro para el proceso de compostaje
e Formato para el control de pesaje de los residuos organicos recolectados
(Tabla 4).

e Formato de control de la temperatura (Tabla 5), el control del pH y humedad

(Tabla 6); y parametros cualitativos del proceso de compostaje (Tabla 7).
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Tabla 4
Formato de pesaje de los residuos organicos recolectados.

fa = .
.. UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para el

tratamiento de residuos organicos en la |.E. N°6084 San Martin de
Porres V.M. T Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras , Anais Emilia.

N° Tipo de materia prima Origen Peso (Kg)

Tabla b

Formato de medicion de la temperatura del proceso de compostaje.

(Y
__ UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"Vl PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para el tratamiento
de residuos organicos en la |.E. N°6084 San Martin de Porres, V.M.T Lima,

2023
Postulante: Gutierrez Heras, Anais Emilia.
Dia T T Dia T° T Dia T° T
(°C) promedio (°C) promedio (°C) promedio
(°C) (°C) (°C)
A A A
B B B

Cc c c




Tabla 6
Formato de medicion de pH y humedad del proceso de compostaje.

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para el

tratamiento de residuos organicos en la |.E. N°6084 San Martin de
Porres, V.M_T Lima, 2023.
Postulante: Gutierrez Heras, Anais Emilia.
Dia N° de volteo pH Humedad

Tabla 7
Formato del control de parametros cualitativos del proceso de compostaje.

{[&]} UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el proceso de compostaje para el
tratamiento de residuos organicos en la |.[E. N°6084 San Martin de Porres,
V.M.T,Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras, Anais Emilia.

Parametros cualitativos

Dia N° de Colorde Olor Vectores Observacion
volteo la pila
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3.2.1.2. Materiales de campo
Los materiales de campo utilizados en el presente trabajo de suficiencia profesional
fueron los siguientes:
e Pléastico doble cara azul/negro grueso de 6 micras
e Baldes de pléastico de 20litros
e Pulverizador
e Tiras de papel tornasol
e lLampa
e Rastrillo
e Tamiz de malla galvanizada de 1/2 pulgada
e Saco de rafia
e Tablero
e Lapicero
e Wincha

e Bolsa ziploc

3.2.1.3. Materiales de oficina
Los materiales de oficina utilizados en el presente trabajo de suficiencia profesional
fueron los siguientes:

e Laptop

e Registro de datos de campo (Excel)

3.2.1.4. Equipos
Los equipos utilizados en el presente trabajo de suficiencia profesional fueron los
siguientes:

e Celular

e TermoOmetro digital (-50° + 300°Celsius)

e Balanza eléctrica portatil (50Kg)

e Balanza electrénica digital de (10Kg)

3.2.1.5. Insumos
Los insumos utilizados en el presente trabajo de suficiencia profesional fueron los
siguientes:

e Residuos de poda
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e Residuos organicos frescos (cascaras de frutas y verduras)
e Cartén

e Estiércol

e Bioflash

e Melaza

3.2.2. Descripcion del procedimiento

Se llevé a cabo el siguiente procedimiento para evaluar el efecto de los
microorganismos eficientes en el proceso de compostaje para el tratamiento de
residuos organicos, para ello, se consider6 una etapa pre campo (Anexo 8), campo
(Anexo 9) y laboratorio (Figura 2).

Figura 2

Flujograma de la investigacion.

~ M
Presentacion del plan de trabajo Reunion con los representantes de la |LE. e .
del proypectu. : ]_ N*6084 San Martin de Porres. Identifico al grupo de trabajo. PRIETC,::?IPO
v -
Evaluacidn de la materia Diagndstico situacional de la |.E. N*6084
organica disponible. ydel AH Arenal Alto.
Determing y acondiciond el area
experimental.
Formula: *
3 % Bioflash concentrado + 10% Activacion de los micreoreganismas Bioflash activado
melaza + 85% de agua dulce. eficientas. ’
* -Residuos de poda.
Tamafio de los residuos a compostar Recoleccidn, traslado y pesado de -Residuos organicos frescos
entre 3cm a Gom. la materia organica. [céscaras de frutas y verduras).
¥ -Cartén
Calculo de relacidn carbono — Estiercal
nitrogeno de la mezcla. ETAPA
* CAMPO
Determinacion del rea y volumen Disefio de Ia pila de pila de A partir de la cantidad del
de |z pila de compostaje. compostaje material a compaostar.
Aplicacidn del Bioflash: * 1° capa: Residuos de poda + carton.
20L -¥5 Ton de material a tratar | Armado de I3 pila de compostaje. 2° capa: Residuos frescos (cascaras de
frutas y verduras).
. | Inicia del praceso de compostaje. | - = Inoculacion tle.I'Biuﬂash activado.
Para[nelms 3° capa: Estiercol (450gr)
monitoreados: * Cuatro veces el mismo procedimiento
-Temperatura | Menitoreo del proceso de compostaje.
—HHume:Iad Se midii | PROCESO DE
-pl e midid los
—Pardmatros | Valtzo de Ia pila de compostaje { 57 dias) 3 Tos como: COMPOSTAJE
cualitativos * -Humedad
- -pH
Cosecha del compost (tamizado y pesado .
| post{ ve ! | -Parametros -
cualitativos
| Calculo del rendimiento del proceso de compaostaje. |
Andlisis de muestra de compast final | andlisis fisica- quimico del compost final. |
[1kg) en el LASPAF de la UNALM.
Norma Técnica Peruana 201.208:2021 FERTILIZANTES l
. ) EvE T " LABORATORIO
El producto final: Compast a partir de residuos sdlides organicos
municipales.
-Cumple con los pardmetros establecidos . - Norma Chilena 2880 -2004
-No cumple con los pardmetros establecidos. -
- Manual de compostaje del agricultor - FAD
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Etapa pre — campo

Se llevo a cabo una reunién con los representantes de la I.LE. N°6084 San
Martin de Porres; para la presentacién del plan de trabajo del proyecto
(Anexo 11); con la finalidad de que se comprometan y trabajen bajo
responsabilidad, y con la aprobacion del director de la institucion se dio inicio

del proyecto (Anexo 14).

Se identific6 el equipo de trabajo, por lo cual, se decidi6 trabajar
directamente con los alumnos de quinto de secundaria y con la profesora de
ciencia, tecnologia y medio ambiente (CTA) (Figura 3); quienes fueron
capacitados a lo largo del proceso de compostaje de manera tedrica y
practica desde la generacion de los residuos organicos hasta el tamizado
del producto final del compostaje (compost). Asi mismo, a los demas grados
de secundaria se les dio a conocer en lo que iba a consistir el proyecto y se
pegd en la pared de sus salones un flyer titulado ¢ Qué residuos se pueden

compostar y cuéles no?.

Figura 3

Capacitacion al alumnado de 5to de secundaria y a la profesora de CTA.

[ — - e ‘ [T
\ ; \ N NS & CSS ‘J‘ [

Etapa campo

Se evaluod la materia organica disponible, con la finalidad de establecer la
cantidad y calidad de la materia organica que se dispondra. Para ello, se
llevé a cabo el diagnédstico de la I.LE. N°6084 SMP y del asentamiento
humano Arenal Alto.
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Al realizar el diagnéstico situacional de la generacién de residuos organicos
de la L.E., se pudo visualizar que poseen una cantidad considerable de
residuos organicos secos; por ejemplo: residuos de poda (hojas, ramas,
grass, maleza y troncos) de la poda y mantenimiento de las areas verdes. Y
con respecto a la generacion de residuos orgénicos del asentamiento
humano Arenal Alto, los alumnos de quinto de secundario juntaron sus
residuos organicos frescos (cascaras de frutas y verduras) por 7 dias. Asi
mismo, se identific6 que también poseian cartones; por lo cual, fue
considerado como residuo organico seco. Por otro lado, de acuerdo a los
indicadores de residuos soélidos del afio 2022, el distrito de Villa Maria del
Triunfo present6 un total de 448,775 de poblacion y esta genero un total de
103,822.71 ton/afo de residuos organicos municipales (MINAM, 2023).

En base a lo anterior se determiné que la generacién per capita de residuos
organicos municipales seria de 0.63 Kg/hab/dia. Dato que sirvid de manera

referencial para determinar el area experimental.

e Se determin6 y acondiciond el area experimental, para la obtencion del
compost se delimitdé un area de 4.4 m?, dicho lugar es de facil acceso,
alejado de las aulas, ademas, con la finalidad de aprovechar el terreno en

desuso que tiene la institucion (Figura 4).

Figura 4

Area experimental para la pila de compostaje.
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e Se uso el producto de Bioflash; concentrado liquido microbiano conformado
por microorganismos eficientes; que es de facil manipulacién y respaldado
por INCUBAGRARIA, de la Universidad Nacional Agraria de la Molina
(Anexo 3).

Al ser el Bioflash un concentrado de microorganismos y encontrarse en
solucion madre se realiz6 su activacion para su uso; por lo cual, la activacion

se llevo a cabo en base a lo indicado por el fabricante de la siguiente manera:

Materiales: 01 de balde 10 litros y 01 jarra de 1 litro.
Insumos: 100 ml de Bioflash y 200 ml de melaza.
Cabe sefalar, que 20 litros de Bioflash activado es para 05 toneladas de

material a tratar.

Figura5
100 ml de Biosflash

Procedimiento:

Paso 1: en un balde 10 litros se vertié 1.7 litros de agua, posteriormente se
agrego 200 ml de melaza y se mezclé hasta que se diluya completamente.
Paso 2: a la solucion obtenida se agregd 100ml de Bioflash, y de igual

manera se mezcld (Figura 6).
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Figura 6
Solucién de melaza con Bioflash en agua.

Paso 3: la mezcla se dejo reposar por 5 dias bajo sombra y con la tapa

cerrada para su posterior utilizaciéon (Figura 7).

Figura 7

Bioflash activado

e Para la recoleccién de la materia prima se consider6 previamente tomar en
cuenta el tamafio de las particulas de los residuos a compostar; estos
midieron entre 3 a 6 cm para asi favorecer la descomposicion y una correcta
mezcla. Transcurrido la semana, el alumnado trasladé sus residuos
organicos frescos a la institucion (area experimental) (Figura 8); lo cual,
fueron pesados con la ayuda de una balanza eléctrica portatil, y de igual
manera el carton, los residuos de poda y el estiércol (Figura 9) para su
posterior registro (Anexo 1).
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Figura 8
Traslado de los residuos organicos frescos al area experimental.

— - o O elioed . SWASS n

Figura 9
Pesado de los residuos de poda proveniente de la I.LE. N°6084 SMP.

Las familias que participaron fueron 20 con aproximadamente 3 personas
dentro su nucleo familiar, recolectando un total de 164.29 Kg de residuos

organicos frescos y de cartdn 4.30Kg (Tabla 8).

Tabla 8
Total de residuos recolectados.

. . Cantidad de residuos
Tipo de residuos
recolectados (KQ)

Residuos organico frescos (verduras y frutas) 164.29
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Residuos de poda 117.20

Carton 4.30
Estiércol 1.80
TOTAL 287.59

El estiércol vacuno fue donacion de un establo de Lurin y sirvid solamente

como activador.

e Con las cantidades de residuos recolectados y la relacion de C/N de cada
material se calcul6 como referencia la relacion C/N inicial del proceso de

compostaje (Tabla 9)

Tabla 9

Relacion de C/N de cada material a compostar.

Residuos a compostar Cantidad a Relacion de C/N

compostar (Kg)

Residuos orgéanicos frescos 164.29 19: 1a

(verduras y frutas)

Residuos de poda 117.20 44:1b
Carton 4.30 350:1¢
Estiércol vacuno 1.80 25:1d

Nota. 2Ayuntamiento de Rojales (2017). b Roméan et al. (2013). cFernandez
(2022). dRoman et al. (2013).

Formula empleada para hallar la relacion C/N inicial del proceso de compostaje:

(kg de material nl x relaci(m%de material nl) + (kg de material n2 x relacic’)n%de material nZ) + -

c
N kg totales

C  (164.29 % 19) + (117.20 * 44) + (4.3 * 350) + (1.8 * 25)
N 287.59

= 34.17
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El valor resultante fue de 34.17 y esta dentro del rango establecido, y esto
significa que se puede realizar el armado de la pila de compostaje con las

cantidades de los residuos obtenidas.

Pero, antes de realizar el armado de la pila; se determiné su area y volumen.
En base de las condiciones que se ha realizado el trabajo de investigacion,
se determino las dimensiones de la pila a partir de la cantidad del material

a compostar de la siguiente manera:

Primero, fue necesario conocer la densidad de los materiales a utilizar en el

proceso de compostaje; y con ello hallar el volumen de la pila de compostaje.

_ m(kg)
d= v (m?)

Donde:
d: densidad (~5)

m: masa expresada en kg

v: volumen (m3)

Para ello, se utilizé un balde vacié con peso de 0.27 Kg y una capacidad de
10 litros (0.01m3), y se procedi6 a llenarlo con los materiales a compostar y
nos dio un peso de 3.10 Kg. Para reemplazar en la formula anterior se resto
el peso del balde con los materiales menos el peso del balde vacio y dio

como resultado 2.83 Kg, se reemplazé en la féormula, lo que resulto:

_ 2.83(kg)
~0.01 (m3)

El valor resultante fue reemplazado en la formula nuevamente para hallar el

volumen de la pila de compostaje; y este seria:

kg  287.59(k
839 _ (kg)
X
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x=1.02m3
En la Figura 10 se muestra las dimensiones de la pila de compostaje, para
ello se uso la formula del volumen de un paralelepipedo:
volumenygrqietepipedo = ancho(m) * largo(m)  altura(m)
1.02m3 = 1.5m *x * 0.9m
x=0.76m

Figura 10

Dimensiones de la pila de compostaje.

A continuacion, se muestra las consideraciones generales de la pila de

compostaje (Tabla 10).

Tabla 10

Consideraciones generales del disefio de la pila de compostaje.
Largo (L) 0.76m
Ancho (A) 1.50m
Altura (H) 0.90m
Area 1.14m?
Volumen 1.02m3

Tiempo de duracion 47 dias
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e Para la aplicacion del Bioflash se tom6 en cuenta lo establecido por el
fabricante, 20 litros de Bioflash activado es para 5 toneladas de material
organico a compostar. Después de 5 dias que se dejé reposar se realizo el
calculo para 287.59 Kg (cantidad de la mezcla) y hacer uso de la cantidad
necesaria para la pila de compostaje; mediante el calculo por regla de tres

simples.

_ 287.59kg * 20litros
*= 5000 Kg

x = 1.15litros Bioflash activado

e Se realiz6 la inoculacién de los microorganismos eficientes (Bioflash) al
momento de armar la pila de compostaje y para cada volteo.
Al momento de armar la pila, se pulveriz6 150ml de Bioflash activado
después de agregar la capa de residuos organicos frescos (Figura 11).
En el primer y segundo volteo se pulverizé 100 ml c/u; y desde el tercero al

séptimo volteo 70 ml c/u (Tabla 11).

Tabla 11
Cantidad de Bioflash activado utilizado en la pila de compostaje.
Cantidad de Bioflash activado Momento de aplicacion del
Total Sub total Bioflash activado

Instalacién de la pila (4 capas de

residuos organicos)

600 ml
150 ml * 4 veces = 600 ml
100 ml 1° volteo
1150 ml Bioflash
_ 100 mi 2° volteo
activado

70 ml 3° volteo
70 ml 4° yolteo
70 ml 5° volteo
70 ml 6° volteo
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70 ml 7° volteo

Figura 11

Aplicacion del Bioflash activado en el armado de la pila de compostaje.
Er A Tl

e Se realiz6 el armado de la pila de compostaje y se dio inicio el proceso de

compostaje de la siguiente manera:

Primero, se coloco los residuos de poda (Figura 12); luego los residuos
organicos frescos para posteriormente pulverizar 150ml de Bioflash activado
y por ultimo espolvorear 450gr de estiércol; en el caso del cartén fue
mezclado en cada capa de residuos de poda (Tabla 12).

El procedimiento se desarrollé 4 veces (Figura 13); ya que se alcanzoé la
altura establecida de 90cm. Y se concluy6 tapando la pila de compostaje con

el plastico doble cara.

Tabla 12

Implementacién de la pila de compostaje.

1° Capa: Residuos de poda + carton

2° Capa: Residuos frescos (cascaras de frutas y verduras)
Procedimiento Inoculacion del Bioflash activado (150ml)

3° Capa: Estiércol (450qr)
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Figura 12

Armado de la base de la pila de compostaje.

Durante el proceso de compostaje, se realiz6 en 4 oportunidades con los
alumnos de quinto grado de secundaria el monitoreo de los parametros de
campo; para ello se elaboré un manual de los parametros de campo durante
el proceso de compostaje (Anexo 12), este fue compartido al alumnado con
la finalidad que conozcan y realicen en campo los pasos a seguir para las
mediciones.

Los parametros que fueron monitoreados fueron: aireacion, temperatura,

humedad, potencial de hidrégeno (pH) y parametros cualitativos.
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La aireacion de la pila de compostaje se realizé con el volteo y este se
desarrollo cada 5 a 7 dias, con la finalidad de facilitar la oxigenacion y evitar
la compactacion con la ayuda de pala y rastrillo para el armado posterior de
la pila de compostaje (Figura 14). Mientras, se realizaba la actividad se
pulverizaba el Bioflash activado; asi mismo, el dia que se efectuaba el volteo
se llevaba a cabo la medicibn de parametros de campo como el pH,

humedad y control de parametros cualitativos.

La pila de compostaje se mantuvo cubierta con un plastico de doble cara

después del armado y de cada volteo.

Figura 14

Volteo de la pila de compostaje.

Al realizar el control de temperatura se us6 un termémetro digital que mide
un rango de T° de -50° + 300°Celsius (-58° a 572° Fahrenheit). Se llevd a
cabo el registro de las mediciones de temperatura, con una frecuencia diaria
(excepto los dias domingos) (Anexo 2). Para ello, de manera imaginaria se
corto la pila de compostaje en 3 partes iguales, y se tom6 3 mediciones (en
cada extremo y otra en el centro a una profundidad de 29 cm) a fin de

obtener la temperatura promedio por dia (Figura 15).

38



Figura 15
Medicidn de temperatura de la pila de compostaje.

T p e = c
TP e ; . o =\

e La medicion de la humedad se realiz6 en cada volteo de la pila de
compostaje y se aplico la técnica convencional establecida por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) “Técnica del Puiio Cerrado”, para ello se consideré en tomar una
muestra representativa de la pila de compostaje de manera manual, se ubico
el punto medio de la pila; tanto en superficie, como en la altura de la pila
(Figura 16).

Figura 16
Medicién de humedad de la pila de compostaje.

e En la Medicién del potencial de hidrégeno (pH) se utilizo las tiras de papel

tornasol para suelo y las indicaciones del fabricante, estas mediciones se
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realizaron en cada volteo de la pila de compostaje de acuerdo al siguiente

procedimiento:

Paso 1: se tomo la muestra del centro de la pila a 40cm de profundidad.
Paso 2: se recogié la muestra y agregé agua en un recipiente en
relacion 1:2 (muestra de la pila de compostaje: agua) dejando reposar
la solucion por 30min antes de realizar la prueba.

Paso 3: se sumergi6 la tira de tornasol en la solucién durante 3s, luego
se retird y se sostuvo horizontalmente la tira por 60s.

Paso 4: Se comparo la tira con la tabla de colores de pH del envase
para su lectura inmediatamente y obtener resultados precisos (Figura
17).

Paso 5: Se tomo nota del resultado en la ficha de medicién de pH.

Figura 17

Medicion del pH de la pila de compostaje.

En el control de parametros cualitativos se consider6 el color de la pila de
compostaje, presencia de olores y vectores; el cual fueron monitoreado en

cada volteo de la pila compostaje para su posterior registro.

Finalizado el proceso de compostaje se realiz6 la cosecha del compost, para
elaborar el tamiz se utiliz6 una malla galvanizada 1/2 pulgada (Figura 18), el
compost fue pesado y almacenado en sacos de rafia para su posterior uso

en la implementacion del biohuerto escolar (Anexo 10).
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Figura 18
Tamizado del compost.

AP |

e Se tom6 1Kg de compost tamizado para su andlisis de parametros fisico-
guimicos como muestra del proceso del compostaje de residuos organicos

con la aplicacién de microorganismos eficientes (Figura 19).

Figura 19

Pesado y rotulado de la muestra de compost.

Sy, S

e Ademas, se calculd el rendimiento del proceso de compostaje obtenido
mediante la siguiente formula.

c
R(%) = C—]:* 100
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Donde:
R: rendimiento del compostaje %
Cf: peso del compost final (Kg)

Ci: peso del material total inicial (Kg)

Etapa de laboratorio

La muestra fue analizada en el laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria la Molina para evaluar
los parametros fisico- quimicos del compost obtenido en la institucion y fueron los
siguientes parametros: densidad, humedad (%), nitrégeno (%), pentéxido de
fésforo (%), 6xido de potasio (%), 6xido de calcio (%), 6xido de magnesio (%), 6xido
de sodio (%), pH, conductividad eléctrica, materia organica (%), relacién C/Ny CIC
total. Los datos obtenidos fueron comparados e interpretados en base a la Norma
Técnica Peruana 201.208:2021 FERTILIZANTES (Anexo 5), manual de
compostaje del agricultor. Experiencias en América Latina de la FAO (Anexo 6) y
la NCh2880.0f2004 (Anexo 7).

3.3 Resultados
El cronograma de actividades realizadas para el trabajo de suficiencia profesional

es el siguiente (Tabla 13).
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Tabla 13

Cronograma de actividades para la ejecucion del trabajo de suficiencia profesional.

Cronograma de actividades del trabajo
de suficiencia profesional:
Etapa Pre campo
Reunién con los representaste de la I.E
N°6084 San Martin de Porres
Etapa campo
Diagnastico situacional de la I.E N°6084
San Martin de Porres y del A.H. Arenal
Alto.
Determind y acondicion¢ el area
experimental.
Activacion de los microorganismos
eficientes (Bioflash activado)
Recoleccion, traslado y pesado de la
materia organica.

Célculo de relacién C/N de la mezcla

Disefio de la pila de compostaje.

Indicadores MAY JUN JUL AGO SEP OCT
Medida Cantidad
NuUmero de reuniones 1 X
Informe del diagndéstico
situacional de la |.E y del 1 X X
A.H
Area experimental 4.4 m? X X
ml de bioflash activado 1 150ml X
kg de materia orgénica
287.59 kg X
recolectada
Relacion C/N de lamezcla 34.17:1 X
Area de la pila de
1.14m? X

compostaje
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Volumen de la pila de

Armado de la pila de compostaje . 1.02 m3 X
compostaje
Monitoreo durante el proceso de ) _
) NUmero de monitoreos 7 X X
compostaje
Cosecha del compost (tamizado y pesado) kg de compost obtenido 71.25 Kg X
Célculo del rendimiento del proceso de % de rendimiento del
_ 24.77% X
compostaje. proceso

Etapa laboratorio
Informe de resultado del
Andlisis fisico- quimico del compost final.  analisis fisico-quimico del 1 X

compost

Nota: Cronograma de actividades realizadas para la evaluacion del efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para

el tratamiento de residuos organicos en la |.E. N°6084 San Martin de Porres de Villa Maria del Triunfo.

44



La descomposicion de los residuos orgénicos se evalué en relacion a la
temperatura y tiempo; en las cuales se observo las cuatro fases del proceso de
compostaje: la mesofila duré 2 dias, la termdfila 15 dias, enfriamiento 11 dias y
maduracion 19 dias, siendo en total 47 dias (1 mes y 17 dias) a comparacion de
un proceso convencional (sin EM) que dura aproximadamente entre 3 a 4 meses.

Los datos obtenidos para el rendimiento del compost fueron los siguientes (Tabla
13):

Tabla 14

Datos para el calculo del rendimiento del proceso de compostaje.
Cf : 71.25 Kg
Ci: 287.59 Kg

Rendimiento : 24.77%

Nota: Cf: Peso final del compost obtenido, Ci: Peso del material total inicial.

La pila de compostaje tuvo un peso total inicial de 287.59Kg y al culminar el
proceso de compostaje se cosechd 71.25Kg del compost logrando una reduccion
de la materia organica al 75.23% con un rendimiento de 24.77%.

3.3.1. Resultados del monitoreo durante el proceso del compostaje

e Aireacion
El dia 05 la pila de compostaje presenté una baja aireaciéon, aumento de
temperatura y de humedad; por la cual, fue necesario el volteo para
mantener una aireacion adecuada de la pila; asi mismo, no perjudicar la
actividad microbiana. En cambio, en los siguientes dias la aireacion fue
Optima, pero se siguio con la programacion de volteo y se realizo un total de

7 volteos durante el proceso de compostaje (Tabla 14).

Tabla 15
Volteos en el proceso de compostaje.

Dia N° de volteo Dia N° de volteos

05 ler volteo 26 5to volteo
10 2do volteo 33 6to volteo
15 3er volteo 38 7to volteo
21 4to volteo
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e Temperatura
El proceso de compostaje se inicié con la fase mesofila con una temperatura
de 23.17 °C, en seguida pasé a la fase termofila y alcanzé su méaxima
temperatura al dia 05, llegando a 67 °C; y esto es debido a la influencia de
los EM que aceleran el incremento de la temperatura sin la necesidad de
haber realizado previamente el volteo. Para el dia 10 nuevamente la
temperatura se incrementd hasta 65.37 °C, y a partir de ese momento, la
temperatura empezo a decrecer; llegando a 49.80°C, esta fase dur6 15 dias
y paso a la fase de enfriamiento, hasta alcanzar a 45.07 °C, esta fase durd
11 dias. Y, por ultimo, la fase de maduracion dur6 19 dias y finaliz6 el dia 47
cuando la temperatura de la pila alcanz6 23.47 °C. Por otro lado, con el
ajuste polindbmica de grado cuatro se observa una linea de tendencia que se
ajusta bien a la curvatura de los datos de la temperatura y se comprueba

con el coeficiente de determinacion del 91% (Figura 20).

Figura 20

Variacion de la temperatura en proceso de compostaje.

VARIACION DE LA TEMPERATURA (°C) EN EL PROCESO DE
COMPOSTAJE

70.00 67.00 65.37
i y =-0.0003x* + 0.0287x3 - 0.9181x% + 10.349x + 24.113

R?=0.9145

60.00

50.00

40.00

30.00
.. 2347

Temperatura ( °C)

20.00
10.00

0.00
123457 89101112141516171819212223242526282930313233353637383940424344454647

Mesdfila Termdfila Enfriamiento Maduracién

Tiempo (Dllas) *Temperatura ...... Polinémica (Temperatura)
Nota: R? es el coeficiente de determinacién de la linea de tendencia.
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e Potencial de hidrogeno (pH)
Cinco dias después de iniciado el proceso de compostaje se registré un pH
méaximo de 8.5 para la fase termofila y asi se mantuvo por cinco dias. Al dia
15 el pH baj6 a 7.5, para luego, aumentar su alcalinidad a 8.5.
Posteriormente a los 26 dias se registr6 un pH de 7.5 en la fase de
enfriamiento, y en los dltimos 9 dias del proceso que comprende la fase la
maduracién se observaron valores casi neutros, cuyo valor fue 6.5. Por otro
lado, con el ajuste polinémica de grado cuatro se observo que la linea de
tendencia se ajustaba bien a la curvatura de los datos de pH y se confirmd

mediante un coeficiente de determinacion del 84% (Figura 21).

Figura 21

Variacion del pH en el proceso de compostaje.

VARIACION DEL pH EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

I
3 5

4

3

2 y = 3E-05x*- 0.0022x3 + 0.0617x% - 0.6956x + 10.794

R? =0.8354
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (Dias)

—0= pH eeeeeenn Polinémica pH

Nota: R? es el coeficiente de determinacion de la linea de tendencia.

e Humedad
Transcurrido 5 dias del proceso de compostaje se encontré en un medio
hamedo; es decir se estimd que contiene mas de un 40% de humedad. Y a
partir del dia 10 hasta finalizar el proceso se evidencié una humedad 6ptima

(al abrir el puiio de la mano con la muestra de compost permanecié
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moldeado), lo cual, representé que se encontré entre 20% - 30% de
humedad (Tabla 15).

Tabla 16

Control de la humedad en el proceso de compostaje.

._ UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

g T

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el proceso de

compostaje para el tratamiento de residuos organicos en el A.H
Arenal Alto de V.M.T,Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras, Anais Emilia.

Dia N° de volteo pH Humedad
5 1er volteo 8.5 hamedo
10 2do volteo 8.5 éptimo
15 3er volteo 7.5 Gptimo
21 4to volteo 8.5 Gptimo
26 5to volteo 7.5 optimo
33 6to volteo 6.5 Optimo
38 7to volteo 6.5 optimo

e Parametros cualitativos
En el primer volteo del dia 5 la pila de compostaje se evidencié mosquitos y
un olor a amoniaco; esto es debido a que en ese lapso el proceso de
compostaje estuvo en la fase terméfila y esto tiende a elevar la temperatura,
generar mayor humedad y el medio se encontrd con un pH alcalino. A partir
del dia 10, hasta finalizar el proceso, no hubo presencia de mosquitos ni
olores desagradables gracias a que los microorganismos eficientes son

capaces de contrarrestarlo (Tabla 16).
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Tabla 17
Parametros cualitativos del proceso de compostaje.

#ON
i ' /  UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL"
Efecto de los microorganismos eficientes en el proceso de compostaje para el

tratamiento de residuos organicos en el A H Arenal Alto de V.M. T Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras |, Anais Emilia.

Parametros cualitativos

Dia N° de Color de la Olor Vectores Observacion

volteo pila

Residuos organicos no
degradados, olor a

5 1er volteo si si ) )
amoniaco y presencia de
masquitos
Residuos organicos no
10 2do volteo no no
degradados
Residuos organicos no
15 3ervolteo no no
degradados
Residuos parcialmente
21 4to volteo no no
degradados
Residuos parcialmente
26  5to volteo no no
degradados
marrén Residuos parcialmente
33  6to volteo no no
OSCUro degradados
marran Residuos organicos
38  Tto volteo no no
OSCUro degradados

3.3.2. Resultados del anélisis de parametros fisico —quimicos del compost

Los resultados del analisis de parametros fisico quimico del compost obtenido del
laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas vy fertilizantes (LASPAF) de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (Anexo 4) fue comparado con las siguientes

normas (Tabla 17).
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Tabla 18

Comparacion con los parametros de calidad del compost.

Valores
_ ) NCh2880:2004 Valores
Unidad segun NTP FAO:2013 _
obtenidos
201.208:2021 C|ase A C|ase B
Densidad Kg/m3 550 - 850 <700 <700 < 700 0.30 g/cc
Humedad % 35-50 30-45 30-45 30-40 42.60%
pH 6.5-8.5 50-85 50-85 6.5-85 6.26
C.E dS/m 2-4 <3 <8 - 7.65 dS/m
M.O % =20 =20 =20 =220 % 34.42%
Relacion 10:1 -
25:1- 35:1 <25 <30 9.68
C/N 15:1
44.80
CIC total cmol/Kg > 65 - -- -
meq/100g
N % 03 -15 20.5 20.5 0.3-15 2.06%
P, 05 % 0.1-1.0 -- -- 0.1-1.0 2.80%
k,0 % 0.3-1.0 - -- 0.3-1.0 0.76%
Ca0 % 2-6 - -- - 3.05%
MgO % 0.2-0.7 - -- - 1.00%

Nota: Los valores resaltados representa que se cumplié con el rango establecido

por cada estandar de calidad de compost. Fuente: Datos tomados de la norma
chilena NCh28800f2004 (2004), Manual de compostaje del agricultor de la FAO
(2013) y de la norma técnica peruana NTP 201.208:2021 (2021).

e Densidad

La densidad que se obtuvo de la muestra de compost present6 un valor de 0.30

g/cc que equivale a 300 kg/m3; encontrandose dentro del valor establecido por
la NCh28800f2004 para la clase A y B, asi como, de la FAO:2013; en cambio
no cumplié para la NTP 201.208:2021.

e Humedad

Se obtuvo un 42.60% de humedad de la muestra de compost; este valor estuvo
dentro del rango establecido por la NTP 201.208:2021 y la NCh28800f2004

clase Ay B, en cambio super6 el rango por la FAO:2013.
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e Potencial de hidrégeno (pH)

Se verificd que el nivel de pH de la muestra de compost presentd un valor de
6.26 (ligeramente &cido); por tal motivo se determind que no se encuentra
dentro del rango establecido por la NTP 201.208:2021 ni de la FAO:2013; y si
para la NCh28800f2004 clase Ay B.

e Conductividad eléctrica (C.E)

El resultado obtenido de la muestra de compost fue de 7.65 dS/m, fue un valor
elevado al 6ptimo expresado en la NTP 201.208:2021; en cambio cumple para
la clase B de la NCh28800f2004. Por ello, al ser un valor superior presenta

restricciones en su uso.

e Materia organica (M.O)

La muestra de compost obtuvo de materia organica 34.42%, superdé el limite
minimo de contenido de M.O, que es = 20 % y cumpli6 con la NTP
201.208:2021, NCh28800f2004 clase Ay B y la FAO:2013.

e Relacién C/N

La muestra del compost obtuvo de relacion de C/N 9.68; este valor se encontrd
dentro del rango establecido por la NCh28800f2004 clase Ay B; pero por debajo
de la NTP 201.208:2021 y de la FAO:2013.

e Capacidad de intercambio catiénico (CIC)
La CIC que se obtuvo fue 44.80 meq/100g que equivale a 44.80 cmol/Kg, este
valor fue menor a lo establecido por la NTP 201.208:2021.

e Contenido de nutrientes

Con respecto al contenido de nutrientes se obtuvo de porcentaje de nitrogeno
(N) 2.06% resulto ser superior al rango establecido por la NTP 201.208:2021 y
la FAO:2013; en cambio, si cumplié para la NCh28800f2004 clase A y B. El
pentoxido de fosforo (P,05) fue de 2.80% superior a los valores de la NTP
201.208:2021 y la FAO:2013; asi mismo, sucedio para oxido de magnesio
(MgO) cuyo resultado fue de 1% superior a lo establecido por la NTP
201.208:2021. El porcentaje de oxido de potasio (k,0) y el 6xido de calcio (CaO)
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que se obtuvo fue de 0.76% y 3.05% respectivamente; estos valores estan
dentro de lo establecido por la NTP 201.208: 2021.
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CONCLUSIONES

Los microorganismos eficientes tuvieron un efecto en el proceso de
compostaje de residuos organicos. Estos efectos fueron: en el tiempo de
descomposicion del proceso de compostaje, se obtuvo en un menor tiempo
(47 dias calendarios) a comparacion de un proceso convencional que dura
entre 3 a4 meses; asi mismo, en la variacion de la temperatura en el proceso
de compostaje, en que la fase termofila fue alcanzada con mayor rapidez,

por su elevada temperatura.

En el analisis fisico quimico del compost, cumplié con el rango de valores
establecido por la norma técnica peruana NTP.201.208:2021 en cuanto a la
humedad, materia orgénica, 6xido de potasio y O6xido de calcio. Para la
FAO:2013 cumplié con los parametros de densidad, humedad, materia
organicay oxido de potasio. Con respecto a la NCh28800f2004 se determiné
la clasificacion de la muestra de compost de Clase B. Los micronutrientes
como fosforo y magnesio excedieron los estandares de calidad de la
NTP.201.208:2021 y de la FAO:2013.
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RECOMENDACIONES

Realizar el estudio de caracterizacion de los residuos solido para la I.E.
N°6084 San Martin de Porres, con la finalidad de determinar la cantidad de

generacion de los residuos organicos.

Realizar el analisis de parametros fisico quimicos de los insumos utilizados
en el proceso de compostaje; ya que, de ello depende los resultados al

finalizar el proceso.

Que forme parte del curso de ciencia, tecnologia y ambiente (CTA) de las
instituciones educativas; el incentivar al alumnado a valorizar los residuos

organicos a fin de promover la educaciéon ambiental.

Continuar con las investigaciones sobre el compostaje u otros tratamientos
con la aplicacién de microorganismos eficientes, ya que contribuye a la

valorizacion de los residuos organicos municipales.
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ANEXOS

Anexo 1.

Control de pesaje de los residuos organicos recolectados. (AB)

~ UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el proceso de compostaje
para el tratamiento de residuos organicos en el A.H Arenal Alto de
V.M.T,Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras , Anais Emilia.

N° Tipo de materia organica Origen Peso (Kg)
1 residuos organicos secos residuos de poda 13.33
2 residuos organicos secos residuos de poda 15.10
3 residuos organicos secos residuos de poda 15.89
4 residuos organicos secos residuos de poda 11.80
5 residuos organicos secos residuos de poda 12.71
6 residuos organicos secos residuos de poda 15.73
7 residuos organicos secos residuos de poda 16.90
8 residuos organicos secos residuos de poda 15.75
9 residuos organicos secos carton 4.30
10 residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 6.22
11  residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 10.26
12  residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 6.25
13  residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 8.22
14  residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 6.21
15 residuos organicos frescos verduras y frutas 7.23
16  residuos organicos frescos verduras y frutas 7.25
17  residuos orgéanicos frescos verduras y frutas 6.27
18 residuos organicos frescos verduras y frutas 7.48
19  residuos organicos frescos verduras y frutas 7.24
20 residuos organicos frescos verduras y frutas 7.22
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21

residuos orgénicos frescos

verduras y frutas

6.30

22

residuos organicos frescos

verduras y frutas

7.63

23

residuos organicos frescos

verduras y frutas

7.38

24

residuos orgénicos frescos

verduras y frutas

6.31

25

residuos organicos frescos

verduras y frutas

6.22

26

residuos organicos frescos

verduras y frutas

6.91

27

residuos orgénicos frescos

verduras y frutas

5.61

28

residuos organicos frescos

verduras y frutas

6.87

29

residuos organicos frescos

verduras y frutas

6.87

30

residuos orgénicos frescos

verduras y frutas

6.09

31

residuos organicos frescos

verduras y frutas

6.52

32

residuos organicos frescos

verduras y frutas

10.40

33

residuos orgénicos frescos

verduras y frutas

1.33
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Anexo 2.

Control de la temperatura del proceso de compostaje. (AB)

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

"VI PROGRAMA DE TITULACION POR LA MODALIDAD DE TRABAJO DE

SUFICIENCIA PROFESIONAL"

Efecto de los microorganismos eficientes en el compostaje para el tratamiento de

residuos orgénicos en la I.E N°6084 San Martin de Porres, V.M.T, Lima, 2023.

Postulante: Gutierrez Heras, Anais Emilia.

To To To
Dia T°(°C) promedio Dia T°(°C) promedio Dia T°(°C) promedio
(°C) °C) (°C)
A 225 A 50.0 A 381
1 B 231 2317 17 B 513 4913 33 B 376 36.73
'C 239 C 481 'C 345
A 405 A 478 A 353
2 B 459 4303 18 B 481 4980 35 B 345 3517
C 427 C 489 'C 357
A 465 A 484 A 351
3 B 449 4710 19 B 493 4827 36 B 348 34.77
C 499 C 474 C 344
A 547 A 458 A 337
4 B 60.8 5910 21 B 47.7 4837 37 B 345 34.60
C 618 C 45.0 'C 356
A 64.1 A 46.9 A 346
5 B 679 67.00 22 B 47.7 4617 38 B 345 34.23
'C 69.0 'C 46.8 'C 336
A 63.6 A 458 A 339
7 B 602 6193 23 B 467 4713 39 B 332 3290
C 620 C 441 'C 316
A 60.3 A 423 A 339
T 5023 24 & 205 4553 40 5 302 31.40
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C 59.1 C 431 C 30.1
A 575 A 421 A 296

9 B 593 5923 25 B 447 4230 42 B 30.1 2927
C 609 C 458 C 281
A 63.6 A 429 A 26.4

10 B 659 6537 26 B 444 4420 43 B 254 2563
C 66.6 C 40.0 C 25.1
A 63.7 A 437 A 239

11 B 620 6250 28 B 459 4243 44 B 23.1 2383
C 61.8 C 456 'C 245
A 575 A 411 A 231

12 B 59.1 5807 29 B 403 4507 45 B 24.0 2350
C 57.6 C 408 C 234
A 597 A 398 A 235

14 B 581 5830 30 B 401 40.73 46 B 23.6  23.47
C 571 C 382 C 233
A 56.7 A 38.0 A 231

15 B 559 5637 31 B 366 3803 47 B 236 2347
C 56.5 C 395 C 237
A 495 A 37.7

16 B 46.3 4913 32 B 369 37.47
C 516 C 378
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Anexo 3.
Ficha técnica del Bioflash (AB)

E}l‘i: w1 5
WASTE MAACEMENT |'I"h:
COMSLLTIVG ;

Ficha Técnica

1. DESCRIPCION

3K WASTE MANAGEMENT COMSULTING 5.8.C. estd conformado por wn equipo de
profesionales que tierss coma abjethsa brindar soluciores imnovadoras en la gestidn integral
de reskducs crgdmicos. que reduzcan tiempo § costos operativos. Es una empresa beneficiaria
del omourse Startup Ferd por mérito en inmovacion del programa de Imnnovate Pend, por el
Kinisteriode la Prodwscosdn [PRODLUCE]).

HMuestro producto BIOFLASH s un ooncenbrasdo liguido microbiang con amiplia aplicacidn en

el sector agropecuario. Es un producto noouo y de fadl manipulacidn gue ouenta con el
respaldo de INCUBAGRARLS, de la Unhsersidad Nackanal Agraria La Molina [LINALR .

Z. COMPOSICIOMN

Composiddn:
Flatera crganica &n solwcion Lgi'L) 51.Eb
Acidas Himicos % pfv) o.7s
drida Fllvico 386 p) 145
Humiina i) o9
Flacro Muiriembes:
Hitrogeno ioial [mgs'L) 1344 100
Fasforo total (mgfL 17555
Potasio total [mgsfL) 5350.04
Calcen todal I_'115_.'L| 1257 50
Magnesio total {mgfL) 5 =00
Sodio 1|:-1:|I-:r"|5'.-'L] 277500

3. ESPECIFICACIONES FISICAS ¥ QUIMICAS
&  Cplor: BMarrom Osouro
&  Jlor: Caracterstico a fermeenta
& pH:3.00-4.100
& C.E.|dS'm): 19.60

4. ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Ovganilsmens benéficos:
Mohas y evaduras (UFC mi| 18 x 10"
Bacteras ackdo lactica (LRSS i) 2T = 10"
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Eal'i: T
ASTE MAACEMENT Hf.{ ;
COMSLLTIAG '

Ovganismeas patdgenas:
Colformes totales {HMP/mIi}) <3
Coldormes fecabes {MBMPmd) <3
Escherichio coll (MMPmi} <3

El walor <10 indica ausencia de mecroorgani=mos

5. PROPIEDADES Y VENTAJAS

Medio Amblente
# Redure el tiempo de descomposicdn de residuces orgdnicps hasta un terdo del
tiempo peromiee.
& Tratamesnta de aguas resicuakes,
&  [Eemina y controda makos ol ores y maascas.

Agriculibura sosteni il
& Preparacicn del terena.
hAznbenimeento de cultivos.
Biofertlizante foliar.
& Aumenta la resistencia a enfermedades.

Lanaderia sosteniixl

& Manegjo de excretas para el tratamiendo de ressducs y control oe malos olores §
MRS

s Tratameésnto de aguas residuales del sector agropecuasio.

6. PREPARACION Y APLICACION

Preparacion de BIOFLASH ALTIVAIND
1. Mezdar: 5% de Bioflash Concentrado+10% de melaza+85% de agua dulce.
1. Dejar reposar por 5-7 dias bajo sombra en un recipiente hermeétion.
Aplicacion

Composi: 10 itros de Bioflash Actwado por 05 toneladas de material a tratar.

=]

RECOMENDACIONES DE USO

& Almarenar bajo sombra

kanmbener €| seka hermeetico

Mo agitar ¢l producio en exceso § Va3 s almscenada
& [No merciar con pestiosdas quimioos
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Anexo 4.

Informe de andlisis de materia organica.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : ANAIS EMILIA GUTIERREZ HERAS
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ VILLA MARIA DEL TRIUNFO/ A.H. ARENAL ALTO
MUESTRA DE 2 COMPOST
REFERENCIA : H.R. 81019
BOLETA 2 6088
FECHA s 30/10/2023

ND
LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P,05 K;0

dS/m % % % %

722 6.26 7.65 34.42 2.06 2.80 0.76

NO
LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na

% % % %

722 3.05 1.00 42.60 0.26

NO
LAB CLAVES Relacion | Densidad Cic

CIN glcc meg/100g

722 9.68 0.30 44.80

M.O. por oxidacién.

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222
Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 5.

Norma técnica peruana NTP 201.208:2021.

NORMA TECNICA NTP 201.208
PERUANA 2021

Dareiasda de Mo lire: s - 1MACAL
Calle Lis Caivicleas 817, San Isidio {Lima Z7) Lisii Feil

FERTILIZANTES. Compost a partir de residuos solidos
organicos municipales. Requisitos

FERTILIZERS. Compcat from rosnicgpal ofpane sxbd wame. Requecsesiz

22140713
1* Edicidén
R N 017-102 1.-INACA LN, Pubbsada ¢ 2020 07-2& Prvsi bickslis &n 17 piginas
LC.5.: 65 080 ESTA NOENMA ES RECOMENDABLE

Dhescmyploness: Fertihzanle, osngal, peand s argdn o inusceesal, sl ongisens, gl

£ INACAL D01
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Anexo 6.

Norma chilena 2880.0f2004.

Derechas antregades ¥ Servicio Agricols Garadere (SAG) per of Institute Naconal de Neemalizacién ONN),
wnchay pare pubBcacdn e it web dd SAG.

NORMA CHILENA OFICIAL

NCh2880.0f2004

Compost - Clasificacion y requisitos

Preambulo

El Instituto Nacional de Narmalizacién, INN, es o organsmo que tiene a su cargo of estudio y
preparacidn de ks normas técracas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO} y de la COMISION PANAMERICANA DE
NORMAS TECNICAS {COPANT], represertando a Chile ante esos organsmos.

La norma NCh2Z880 ha sido preparada por la Divisién de Normas ded Instituto Nacional de
Normalizacién, y en su estudio participaron los organismos y las personas naturales

sguentes:
Agrofab Ltda.
Agroorganicos Mostazal

Aguas Andinas
Andlisis Ambientales S.A.

Asociacién de Productos Avicolas de Chile A.G., APA

ASPROCER

Comisidn Nacional del Medio Ambiente, CONAMA
Comisidn Nacional del Medio Ambiente,

Regidn Metropolitana, CONAMA RM

Consultor

Consultor

Cansultor

Ecoglobal S.A.

ECOTEMPO

EMERES

Empresa de Obras Sanitarias de Valparaiso, ESVAL S A.

Fundacién Chie

Rosa Espmnoza A.
Rodrigo Milan A.
Francisco Brander C.
Barbara Garcla V.
Paola Arata

Cristian Borie G.
Alejandra Olea M.
Felipe De La Carrera
Mauncio Serrano R.
Carlos Cantuarias
Joost Mejer

Ximena Rojas L.
Chnstian Mauser
Cristidn Paredes O.
Scledad Akaga V.
David Acuria M.
Alvaro Pumarino C.
Lucrecia Brutts
Radd Donaso 2.
Marcia Antimilla P.
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Anexo 7.
Manual de compostaje del agricultor. Experiencia en América Latina-FAO: 2013.

- DE COMPOSTAJE
’ DEL AGRICULTOR

Experiencias en América Latina




Anexo 8.

Etapa pre campo de la investigacion.

Se elabor6é material didactico que fue compartido y brindé una charla sobre el
proyecto a desarrollar a los demas salon

es de secundaria

P

P ey
HIER St enmmitl
o o]

O Chncams e bamen € Conped y pods

s A b gt 86t e b
Ppieengiut et
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Anexo 10.
Etapa campo de la investigacion. (ABCD)

Interior de la I.LE. N°6084 San Areas verdes de la I.E. N°6084 37
Martin de Porres S L ; San Martin de Porres

Recojo de los residuos de

Armado de la pila de
compostaje.

75



=

Taller de compostaje al
alumnado de primaria.

Fase termofila

Pila de compostaje
tapada con plastico.
—
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s

Durante el volteo se

evidenci6 vapores y

S actinomicetos (color
% ¢ blanquecino como ceniza)

en la fase termofila.

En la fase terméfila se obtuvo 8.5 de
pH de la muestra de compost.

o 6o ©5 70 75 ®BO i

T B 1 1 B\

Presencia de hongos basidiomicetos
en la fase termdfila a enfriamiento.

Monitoreo en campo con las alumnas
y la docente del curso de CTA.
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Monitoreo de la

temperatura.

| W
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Anexo 11.

Aplicacién del compost.

con semillas
a

Se aplico el compost para la germinacion de semillas, mediante la siembra
indirecta ( jaba de huevo) con semillas de betarraga y directa (en la jaba de fruta)

de rabanito.

|8

Implementacién
del biohuerto.

|

G

Germinacion de betarraga.

P W b X [ [ Wery

Biohuerto casero en jabas de

ﬂ"_ D <“"’§}BW’_ .!;
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Anexo 12.
Plan de trabajo de la investigacion.

RODUCCION

Durante los tltimos afos, las actividades antropogénicas han generado impactos ambientales que

PL AN DE TRAB AJO afectan constantemente kb biodiversidad a nivel global. Asimismo, cl incremento poblacional y

su falta de i i generan ! la on, la lacion de

residuos sélidos y el uso indiscriminado de ree

COMerNEPARAELTRATAMWODE Porello, mediante la i ion de pilas de je se busca fomentar la responsabilidad

social ambicntal, crear pequeias acciones para cl cambio y cmpoderar a nivel institucional y de

la ciudadania ¢l tema medioambiental

RESIDUOSORGANICOS CONLAAPLICACIONDE

En la presente propuesta técnica se detallard las acciones a realizar dentro de la LE 6084 San

Martin de Porres para la i on de la pila de je para cl iento de los
MIRCROORGANISMOSEFICIENTES (EM) ENLALE seskdowoepliookcon W apllnclénde koot ganiaion s fslento Sy proptets” e ccntrbule
d O bi 1 endicha itucion, mejorar la calidad de vida y del entorno ambiental.

APLICACIO

6084 SANMARTIN DE PORRES — VILLAMARIA 1. AMBITOE

La implementacion de la pili de compostaje, se ejecutard dentro de las instalaciones de la LE

DELTR]WPO 6084 San Martin de Porres esta institucion cuenta con espacios adecuados para su
impl o fe: 1l " A

. ademis se una buena y por parte de sus

cor jentes y el

INSTITUCION EDUCATIVA DIRECCION

Asentamiento Humano Arenal Alto,

de la zona de Cercado del distrito de
I.LE 6084 SAN MARTIN DE PORRES

! Villa del Triunfo, departamento de
Lima.
W 5 o Objetivo General
Elaborado: Bach. GutierrezHeras, Anais Emilia
la i biental del ¢ y del alumnado de la ILE 6084 San Martin de

mpostaje para ¢l tratamiento de residuos organicos con k

tcs (EM).

Porres, mediante el proceso de c
Universidad Nacional Tecnolégicade LimaSur e

Objetivos Especificos

v Fortalecer la valorizacion de residuos orginicos como herramientas generadoras de
conocimiento y sensibilidad frente al cuidado del ambiente.

. e o T 2. Identificacién delequipo de trabajo
v Proveer al personal de trabajo de la Institucion Educativa asistencia técnica sobre i i X
- El equipo de trabajo estard conformado por un grupo de alimnado, profesorado,

claboracion de compost para ¢l mantenimiento de su biohuerto y de sus drcas verdes.

personal de limpieza y mi persona.

v Difundir la inic i como sus resultados dentro de la institucion  buscando la

iva

2 Por tanto, ¢l equipo de trabajo estard conformado de la siguiente mancra:
sostenibilidad de la experiencia y la en otras instit PO \Jc L

v Almnado y profesorado de b LE
IV. IMPOR

A VALORIZACION DE LOS R

CIA DI

v Personal de limpicza

v Mi persona; asistencia técnica durante todo el proceso del proyecto.

3. Recorridosituacionaly di ico para I imy i6nde lapila de
Se realizard un recorrido por ks instalaciones de k LE, haciendo un diagndstico
el compost tiene efectos sobre la estructura del suclo, ya que el compost, al tener o 4 o . 2
¥ YA A situacional de I generacion de residuos solidos orgénicos y determinar las posibles
un ako contenido en materia orgdnica tiende a formar «terrones» lo que ayuda a que el 3 i %
dimensiones del dir lacion. Durante el recorrido en la institueion se podri
suelo esté aireado y no se compacte, favoreciendo la aireacion y la humedad. . :
observar ciertas © s que posce cl terreno para implementar la pila de
- Obtienes abono de muy alta calidad sin pucs ylibres de
compostaje.
ya que enel proceso de fermentacion acrobica aumenta de temperatura, ocasionando as " PR——
5 S oeE . Imp de Ia pila de
una especie de «pasteurizicions de la materia orgénica 1 ; y
; ; De acuerdo al diagndstico, se determina I cantidad de generacion de residuos sélidos
Como destacar el e en la de la masa total de residuos = £ 2 ? i
orgénicos, para su posterior de la pila de je que serd instalado
orgdnicos que generamos y la importancia del compost como aporte de materia orgénica i
enfal.
alsuclo, ta ia en muchos lugares hoy end
5. Capacitacion al equipo de trabajo sobre Iaimy i6n de I pila de
V. C10S PARA LA LE 6084 SAN MARTIN DE PORRES Se realizard una capacitacion al equipo de trabajo encargado de la implementacion de la

pilade compostaje conformado por el personal de limpicza de la 1.E, ¢l alumnado y el

v Capacitacion téenic: al c ¢ los residuos . o " .
P ¥ écnica al mancjo de los residuos profesorado, con el objetivo de reforzar conocimientos tedrico-prictico, con la finalidad

su i ara ¢l T de su biohuerto y de sus dreas " " "
A b ¥ s de su biohuerto y de sus dreas de que puedan realizar un manejo adecuado de los residuos orginicos.
verdes. " :

6. Proporcionarinsumos y materiales de trabajo

v Obtencion de abono orgdnico y en menor tiempo; ya que, lo Microorganismos Eficientes R i Gitie "

mixto que contienen mis de 80

(EM) aceleran la descomposicion de los residuos orginicos. ) ) ) ) .
especies de microorganismos algunos aerdbicos, anaerdbicos ¢ incluso fotosintéticos; es

v Darak tad de i ion una i deel 6n de compost que sirva

de resaltar que su logro principal es que pucden coexistir como comunidades microbianas
de modelo para su implementacion en sus hogares. .

¢ incluso pueden Asi mismo, i la materia
T ——— orginica haciendo disponibles los nutrientes para ks plantas.
Materiales de medidén:
Porparte de mi persona: Con el fin de realizar ks mediciones de pH, temperatura y la cantidad de residuos

orgénicos a desarrollar en k elaboracion de compost.

1. Reunién con los representantes de I LE 6084 San Martin de Porres y presentacién N
- Tiras de papel de tomasok; para medir pH de la pila de compostaje.

delproyecto

Mi persona se reunird con los representantes de la 1E 6084 San Martin de Porres con el

proposito de presentar la iniciativa de implement

de pila de compostaje y ki

aplicacion de microorganismos eficientes

arla descomposicion de los residuos

organicos, detallando los beneficios que tendri al realizar el proyecto, ademis de exponer

las actividades y compromisos de ambas partes que se deben adopta

para la

implementacion adecuada.




-

ol

- Termémetro; para medir b de la il de y

sus
fases.

- Balanza de piso y de mano; para ka medicion de ka cantidad de residuos organicos
frescos y secos recolectados.

Al

Se brindard la asistencia técnica necesaria para el buen manejo de los residuos sélidos

tencia técnica y supervision de la pila de compostaje

orgdnicos a fin de evitar la generacion de olores y la proliferacion de vectores.

Porparte de la 6084 San M artin de Por:

A ici de unireade

A fin de realizar las capacitaciones tedricas

del lugarai la pila de

La seleccion del lugar s realizard de acucrdo a ks dimensiones de la pila de compostaje

p se considerard la n de residuos

lidos orgdnicos

Proporcionar materiales

La institucion contard con las siguientes herramientas con el fin de poder desarrollar de

manera correcta las actividades para la clabora
01 Rastrillo

01 Pak

01 Trinche de 4 dientes

01 Regadera o pulverizador

de compost.

s titucion

ion de laactividad al personal adm trativo de I

La valorizacion de residuos orgdnicos para la ehiboracion de compost constituye una

actividad educativa donde las personas aprenden a elaborar su propio abono, s por cllo
necesario hacer participes a todo el personal de trabajo, para que pueda ser replicado cn

sus hogares.

Compromiso y responsabilidad
Se requicre que los participantes de la implementacion de la pila de compostaje
demuestren un real compromiso para que éste se realice de la mejor mancra y obtener los

resultados esperados.
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Anexo 13.

Manual de parametros de campo durante el proceso de compostaje.

D8

‘ 1.AIREACION

El proceso de compostaje es aerdbico (presencia de oxigeno) para ello se necesita una

aireacion adecuada para pemitir la respiracion de los microorganismos, liberando a su vez

dioxido de carbono (CO2) a la atmésfera.

La falta de aireacion producird el crecimiento de bacterias anaerdbicas , dando asi las

fermentaciones y ocasionando malos olores.

it i b s oacin os sumiia eno para

la temp: y eliminar la humedad de la materia orgdnica.

+ El volteo se desarrolla semanal (cada 5 a 7 dias) con la ayuda de pala y rastrillo para el
amado de la pila de compostaje.

* Y se mantiene cubierta con un pldstico doble cara negro/azul grueso de 6 micras, con
el fin de protegerio de la lluvia y consersar la temperatura.

a

o+
e
4

AMETROS DE CAMPO

2.HUMEDAD
DURANTE EL s

Es un pard a los microorganis ya que, como todos los
seres vivos, usan el agua como medio de transp de los e y el
energéticos através de la membrana celular.
+ El monitoreo de este pardmetro se realiza semanal (en cada volteo de la pila de
compostaje) y se aplica la técnica convencional establecida por la FAO (Organizacion de
| v las Naciones Unidas para la Agricuitura y la Aimentacién) “Técnica del Pufio Cerrado”.
ELABORADO: ANAIS E. 4 X / + Se toma una muestra representativa de la pila de compostaje de manera manual se
GUTIERREZ HERAS % / ubica el punto medio de la pila ; tanto en superficie , como en la altura de la pila. Al tener
{ la muestra en la palma de la mano , se procede a cerrario completamente por Smin.

« S1 CAEN MAS DE 3 GOTAS,

NECESITAS AGREGAR
} RESIDUOS SECOS.
« S1 CAEN MENOS DE 3
- K GOTAS, AGREGA RESIDUOS

HOMEDOS.
Demasiado Himedo Buena Humedad Demasiado Seco

ELABORADO: ANAIS E. GUTIERREZ HERAS

3.TEMPERATURA (T?) ¢;COMO SE MIDE EL pH?

Es un pardmetro determinante para obtener un
buen abono natural; y permite identificar las 04 Te mostramos como realizar la medicion de pH en el proceso
fases del proceso de compostaje. de compostaje empleando las tiras de papel tornasol.
La medicion de la temperatura se realiza
utilizando un termémetro digital que mide un
rango de T° de -50° + 300°Celsius (-58° a 572°
Fahrenheit)

+ Se lleva a cabo el registro de las mediciones

* Se lleva a cabo el regisiro de las mediciones de pH en cada volteo.
* Se considera tomar la muestra del centro de la pila a 40 cm de profundidad.

@ PASO 1

de T°, con una frecuencia diaria. Para ello, Recoja una muestra de la pila de compostaje y \ 8
de manera imaginaria se cortard la pila de mezcle con agua en la proporcion 1:2 (Muestra

compostaje en 3 partes iguales y se tomard de la pila de compostaje: Agua) dejando reposar "
3 mediciones ( en cada extremo y otra en el la solucion durante 30min antes de realizar la ¥

centro a una profundidad de 29 cm ) prueba

4.Potencial de Hidrégeno (pH) ' 'l-/Q/ @ PASO 2

La medicion de pH determina el grado de . . -
Sumerja una tira en la solucion

ini i i i4 3sec.
alcalinidad o acidez de un disolucion. ) durante 3s y retire la tira, luego
Depende de los materiales de origen y varia en 60 sec. retire y sostenga o tira
cada fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). L horizontalmente durante 60s.
En los primeros estadios del procesc, el pH se  gOIl o
e oS o€ Proceso, & PH 52 SOL pH @ PASO 3
acidifica por la formacién de dcidos orgdnicos. En  TESTSTRPS ||
Compare la tira con la tabla de

la fase termbfila, debido a la conversion del
amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el colores de pH del envase y lea

medio, para finalmente estabilizarse en valores " para J
precisos. <X

cercanos al neutro.
@ PASO 4

Asi mismo, define la supervivencia de los
microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos

Per dltime tomo nota del resultade
en la ficha de medicion del pH.

de crecimiento y multiplicacion.

La mayor actividad bacteriana se produce a pH
6.0- 75 mientras que la mayor actividad flngica
se produce a pH 55-8.0.

ELABORADO: ANAIS E. GUTIERREZ HERAS ELABORADO: ANAIS E. GUTIERREZ HERAS




CONTROL DE PARAMETROS
CUALITATIVOS

Los parémetros tomados en cuenta
para el control y seguimiento cualitativo
se realizd en cada volteo semanal
(antes , durante y desples del volteo) y
fueron los siguientes:
+ Color de la pila de compostaje.
* Presencia de olores proveniente en
la pila de compostaje.
* Presencia de vectores (moscas,
roedores ; etc).

«La materia no se crea ni se destruye solo se transforma»

ELABORADO: ANAIS E. GUTIERREZ HERAS
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Anexo 14.
Carta de presentacion a la I.E. N°6084 San Martin de Porres.

@ ‘ UNIVERSIDAD NACIONAL
N | TECNOLOGICA DE LIMA SUR

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Villa El Salvador, 05 de seliembre del 2023

CARTA N° 015-2023-UNTELS-R-D-EPIA

Seiior:
Mg. FERNANDO VASQUEZ GUERRERO
Director de la Institucion Educativa N° 6084 San Martin de Porres - VMT

Presente. -

Asunto: Solicito apoyo para realizar trabajo de investigacion.

De mi especial consideracion para dirigirme a usted y expresarle mis cordiales saludos a nombre
de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur y, asimismo, para hacer de su conocimiento
que en nuestra universidad se forman profesionales integros en lo cientifico, académico,
tecnoldgico y humanistico. Conocedores de su voluntad hacia el desarrollo de investigacion,
consideramos conveniente presentar a nuestra egresada Anais Emilia Gutierrez Heras, bachiller
de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, con la finalidad de solicitar a su Despacho,
brinde las facilidades para la ejecucion de su trabajo de investigacion titulado “Microorganismos
eficientes en el tratamiento de residuos organicos en la Institucién Educativa N° 6084 San
Martin de Porres de Villa Maria del Triunfo, Lima, 2023", el cual redundara en beneficio y en el
desarrollo sostenible de la |. E. que Ud. dignamente dirige. Por lo antes expuesto, y esperando
contar con su apoyo, para cualquier coordinacion, comunicarse al teléfono 979325629 ylo a los
correos electrénicos: anaisqulierrezheras@gmail.com, mafael@untels.edu.pe 0
ingambiental@untels.edu.pe.

Sin ofro particular y esperando su amable atencién, hago propicia la oportunidad para reiterarle
los sentimientos de mi consideracion especial.

Atentamente,




