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INTRODUCCION

La ley Ne 27314-Ley General de Residuos Solidos y su modificatoria, el D. Leg. 1065; asi
como el D.S. 057-2004-PCM Reglamento de la Ley General y su modificatoria por los textos
en el Art. 4. Lineamientos de politica, indican que los autoridades regionales y provinciales
deben iniciar con una adecuada gestion y manejo de los residuos solidos en beneficio de su
poblacién en el &mbito de su jurisdiccion; por tanto, deben priorizar programas de inversion
publica o mixta, para la construccion, puesta en valor o adecuacion ambiental y sanitaria de

la infraestructura de residuos sélidos.

Actualmente la sobrepoblacion en el mundo trae consigo la acumulacion elevada de residuos
solidos de origen domestico los que no estan siendo segregados adecuadamente debido a la
falta de cultura ambiental, en algunos casos el manejo inadecuado y falta de conciencia
ambiental terminan generando problemas de contaminacién ambiental, existen varios

estudios que van buscando diferentes formas de reutilizacion.

La reutilizacién de los residuos organicos viene generando cada vez mayor atencion como
medio eficiente de reciclaje racional, no solo por lo que representa un problema del aumento
de volumenes de residuos sino también por la aparicion de nuevas enfermedades que afecta

a la salud publica y que esta tiene una relacion directa con el manejo inadecuado.

La investigacion propone el efecto en las caracteristicas fisico quimicas a partir del uso de
residuos sélidos de origen domestico en el abono orgénico tipo Bocashi en tres tiempos de
cosecha, Abancay-Apurimac, sector de Moyocorral, propuesta que tiene como objetivo
promover y orientar a una conducta mas responsable, por tanto, también es una opcién mas

accesible, la cual es una alternativa que puede sustituir a los fertilizantes quimicos.
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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 con la finalidad de, evaluar el efecto del uso de
residuos solidos de origen domestico en la elaboracion de abono orgénico tipo Bocashi en
tres tiempos, en el sector de Moyocorral, Abancay, esta investigacion es experimental, se
utilizo el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos y tres
repeticiones T1: a los 15 dias, T2: a los 30 dias y T3: a los 60 dias comparados con el testigo
To: a los 90 dias, monitoreando las caracteristicas fisicas y quimicas durante el proceso de
fermentacion y degradacidn de los residuos organicos de origen doméstico, para garantizar
un proceso optimo en tiempo de cosecha del abono organico tipo Bocashi, los resultados
alcanzados fueron; el porcentaje de humedad, el T2 a los 30 y T3: a los 60 dias alcanza un
valor de 60.11y 59.87 %y To: testigo a los 90 dias alcanza un valor de 58.79 % de humedad
diferente de todos los tratamientos. EI T1 a los 15 dias, es diferente con un valor de 52.59%,
que cumple dentro de los rangos establecidos del porcentaje de humedad y la temperatura
alcanzada entre los tratamientos fueron los siguientes; T1: a los 15 dias alcanza un promedio
de 49,67 °C, el T2: a los 30 dias con un valor de 51,13 °C y T3: a los 60 dias representada
el 51.3 °C y To: testigo a los 90 dias 22,93 °C, que se encuentra dentro de los rangos
establecidos, finalmente se registré datos de 6 parametros quimicos, pH, alcanza valores
7,82 que esta se incrementa en el T2: a los 30 dias alcanzando 8,20 de pH, sin embargo, en
el T3: a los 60 dias disminuye ligeramente a 7,78 pH, representado el To: testigo a los 90
dias con un pH de 7,90. Nitrogeno total (N), T1: a los 15 dias muestra un valor de 0,64% de
nitrégeno total, de forma creciente el T3: a los 60 dias alcanza un valor de 1,35 % de
nitrogeno total y el T2: a los 30 dias alcanza un valor de 1,42% de nitrgeno total mientras
que el To: testigo a los 90 dias representa un valor de 0,65%. Fosforo (P20s) ppm, para el
T1:alos 15 dias se observa que los niveles de fosforo fueron de 48,6 ppm, de forma creciente
el T2: a los 30 dias con un nivel de 78,4 ppm, para el T3: a los 60 dias con un nivel de 84,6
ppmy el To: testigo a los 90 dias alcanza un nivel de 104,7 ppm. Potasio (K20) ppm, el T1:
alos 15 dias se observa que el nivel de potasio fue de 7,943 ppm, el T2: a los 30 dias, muestra
que hubo una ligera disminucion de nivel de potasio de 7,942 ppm, mientras que el T3:
muestra una disminucion considerable en los niveles de potasio de 6,836 ppm, mientras que

To: testigo a los 90 dias, muestra un nivel de potasio ligeramente en aumento frente a los
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demas tratamientos con un valor de 7,986 ppm. Materia organica (MO), T2: a los 30 dias
tiene un contenido de materia organica mas alto con un valor de 28,47% valor que es
significativo frente a los T1: a los 15 dias con un valor de 12,73% y el To: testigo a los 90
dias que representa un valor de 12,98% sin embargo el T:3 a los 60 dias muestra una
disminucion del contenido de materia organica en comparacion con el T:2 a los 30 dias y
conductividad eléctrica (C.E), el T1 a los 15 dias tiene una C.E. de 3280 micro siemens
pS/cm, sequido del T2: a los 30 dias con un valor de C.E. de 2650 micro siemens puS/cm, el
T3: alos 60 dias tiene una C.E. de 1920 micro siemens uS/cm y el To: testigo a los 90 dias
representada por un valor de C.E. 1570 micro siemens puS/cm. Basandose en los resultados
obtenidos en laboratorio, el tiempo de fermentacion de 15 dias puede producir un Bocashi
de alta calidad se encuentra dentro de los rangos en comparacion con otras investigaciones

realizadas.

Palabras clave: Abono organico, Bocashi, residuos de origen doméstico, parametros fisico-

quimicos.
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ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of evaluating the effect of the use of solid
household waste in the production of organic fertilizer Bocashi type in three times, in the
sector of Moyocorral, Abancay, the research was experimental, the design of complete
blocks at random (DBCA), with three treatments and three replicates T1: at 15 days, T2: at
30 days and T3: at 60 days compared with the control To: at 90 days, monitoring the physical
and chemical characteristics during the fermentation process and degradation of organic
waste of domestic origin, to ensure an optimal process in time of harvest of organic compost
Bocashi type, the results achieved were; the percentage of moisture the T2 at 30 and T3: at
60 days reaches a value of 60. 11 and 59.87 % and To: control at 90 days reached a value of
58.79 % moisture different from all treatments. The T1 at 15 days, is different with a value
of 52.59%, the temperature reached between treatments were as follows; T1: at 15 days
reaches an average of 49.67 °C the T2: at 30 days 51.13 and T3: at 60 days represented 51.3
°C and To: witness at 90 days 22.93 °C, which meets within the established ranges of the
percentage of moisture, finally data was recorded for 6 chemical parameters, pH, reaches
values of 7.82, which increases in T2: at 30 days reaching 8.20 pH, however, in T3: at 60
days it decreases slightly to 7.78 pH, represented by the To: control at 90 days with a pH of
7.90. Total nitrogen (N), T1: at 15 days shows a value of 0.64% of total nitrogen,
increasingly T3: at 60 days reaches a value of 1.35% of total nitrogen and T2: at 30 days
reaches a value of 1.42% of total nitrogen while the To: control at 90 days represents a value
of 0.65%. Phosphorus (p205) ppm, for T1: at 15 days, phosphorus levels were 48.6 ppm,
increasing for T2: at 30 days with a level of 78.4 ppm, for T3: at 60 days with a level of 84.6
ppm and the To: control at 90 days reached a level of 104.7 ppm. Potassium (k20) ppm, T1:
at 15 days shows that the potassium level was 7.943 ppm, T2: at 30 days, shows that there
was a slight decrease in potassium level of 7.942 ppm, while T3: shows a considerable
decrease in potassium levels of 6.836 ppm, while To: control at 90 days, shows a slightly
increasing potassium level compared to the other treatments. Organic matter (OM), T2: at
30 days has a higher organic matter content with a value of 28.47%, which is significant
compared to T1: at 15 days with a value of 12.73% and the To: control at 90 days, which
represents a value of 12.98%; however, T:3 at 60 days shows a decrease in organic matter
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content compared to T:2 at 30 days and electrical conductivity (E.C.). E), T1 at 15 days has
an E.C. of 3280 micro siemens puS/cm, followed by T2: at 30 days with an E.C. value of
2650 micro siemens puS/cm, T3: at 60 days has an E.C. value of 1920 micro siemens pS/cm
and the To: control at 90 days represented by an E.C. value of 1570 micro siemens uS/cm.
Based on the results obtained in the laboratory, the fermentation time of 15 days can produce

a high quality Bocashi is within the range compared to other investigations carried out.

Keywords: organic fertilizer, Bocashi, household waste, physicochemical parameters.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Durante la ultima década se dio un incremento considerable de la poblacion trayendo
consigo la sobre explotacion de los recursos para satisfacer la demanda de la poblacion,
por consiguiente, es la causa primordial de la emision de desechos sélidos. Segun el
Banco mundial sostiene que, el incremento de desechos sélidos crecera de 2010 a 3400

millones de toneladas en 30 afos.

Segun un reciente informe de la Defensoria del Pueblo, En el Pert, la pandemia ha hecho
maés evidente el incremento en la acumulacion de basura en las calles y el 70 % se
produce en los domicilios. Donde cada uno de los individuos generan un promedio de 0.61
kg diarios, lo que conlleva un crecimiento significativo de los desechos sélidos. Por su
naturaleza estos residuos estan principalmente conformados por restos de cocina y
alimentos 47%, plastico 9.48% y desechos peligrosos 6.37%.(Paiva, Tarazona, Nufiez
2021).

Con el creciente aumento de la poblacion de la provincia de Abancay, ha colapsado el
botadero municipal de Quitasol Imponeda y se han incrementado los botaderos
clandestinos. A causa de la disposicion final deficiente de residuos y comportamiento
de la poblacion, dejando los desechos de forma inadecuada, esto viene provocando
contaminacion en el medio ambiente, a pesar de tener conocimiento que esta mala praxis
gue emanen gases que contribuyen al calentamiento global y filtraciones nocivas lo que
hace que represente un riesgo a la salud colectiva, a la calidad de agua y suelo. Ademas,
mencionar que estos vertederos de residuos solidos ocasionan graves problemas de

contaminacion en el agua, suelo y aire (Minchan Et Al. 2018).
Debido a todo, antes mencionado se realizo la investigacion sobre la elaboracion de

abono organico de tipo Bocashi a base de residuos domésticos, en el sector de

Moyocorral, distrito y provincia de Abancay-Apurimac.

MICAELA BASTIDAS
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1.2 Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
¢Seré posible evaluar el efecto del uso de residuos solidos de origen doméstico en
la elaboracion de abono orgénico de tipo Bocashi en tres tiempos?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cudl sera el tiempo 6ptimo para la elaboracién de abono organico de tipo
Bocashi a partir del uso de residuos sélidos de origen domestico?

e ;Cual sera el efecto en las caracteristicas fisicas del abono orgéanico tipo

Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen doméstico?

e ;Cual sera el efecto en las caracteristicas quimicas del abono organico tipo

Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen doméstico?

1.3 Justificacion de la investigacion
En nuestro pais existe considerable generacion de residuos solidos organicos, asi como
también en diferentes regiones del pais, no siendo ajeno el sector de Moyocorral distrito-
provincia de Abancay — Apurimac, provocando graves problemas medio ambientales y
la salud publica, lo cual se aprovecha para elaborar abono organico tipo bocashi que
contiene un alto valor nutritivo, por tanto tiene la capacidad de mejorar la diversidad
microbiana, las condiciones fisico quimicos del suelo y aumentar el rendimiento de los

cultivos.

Impacto econdmico: En la actualidad los abonos sintéticos tienen un costo elevado en
comparacion con los abonos organicos, la propuesta brinda una oportunidad de generar
sus propios abonos a partir de la disponibilidad de material orgéanico de origen
domestico dandole un segundo uso en la elaboracion de bio fertilizante de tipo Bocashi,
y esto a su vez permite practicas amigables con el medio ambiente, de igual forma
reducira de manera positiva la acumulacion de restos organicos en los vertederos
clandestinos, puesto que, los residuos sélidos al no tener un manejo adecuado son

potenciales de contaminacion.

MICAELA BASTI
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Impacto ambiental: La presente tesis de investigacion pretende fomentar la reutilizacion
de los restos organicos de origen domestico que sea presentado como alternativa de
propuesta para disminuir el uso de fertilizantes sintéticos que ocasiona dafios al medio
que nos rodea, porque se podra mejorar el contenido nutricional a menor costo sin la
necesidad de utilizar estos productos, que limitan la microfauna existente en el suelo y

afecta a la salud del hombre y los animales.

Impacto social: Al adoptar este método de produccidn de abonos organicos tipo bocashi,
los beneficiados seran el publico en general, como los agricultores, porque podran
mejorar la calidad de sus productos, alimentacion familiar sana, incrementar sus

ingresos econdémicos y disminuir la contaminacion ambiental.

Impacto metodoldgico: Esta investigacion permite generar conocimientos sobre el
tiempo de elaboracion de abono organico tipo bocashi y su efecto de sus caracteristicas
fisicas como: (temperatura, humedad y color), quimicos (Ph, N,P,K, Materia orgénica 'y
C.E.), se utilizd las técnicas metodoldgicas, el analisis se realizd en el cuadro de
ANOVA vy la prueba de Tukey para determinar comportamientos similares entre los

tratamientos.

En ese sentido la tesis de investigacion busca determinar cual es el efecto del uso de
residuos solidos de origen domestico en la elaboracion de abono organico tipo Bocashi

en tres tiempos de cosecha.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Evaluar el efecto del uso de residuos solidos de origen doméstico en la elaboracion

de abono orgénico tipo Bocashi en tres tiempos.

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar el tiempo Optimo para la elaboracién de abono organico de tipo

Bocashi a partir del uso de residuos sélidos de origen domeéstico.

e Determinar el efecto en las caracteristicas fisicas del abono orgéanico tipo
Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen domeéstico.

e Determinar el efecto en las caracteristicas quimicas del abono organico tipo

Bocashi a partir del uso residuos solidos de origen domeéstico.

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipdtesis general
El uso de residuos sélidos de origen doméstico tiene efecto favorable en la

elaboracion de abono organico de tipo Bocashi en tres tiempos.

2.2.2 Hipdtesis especificas
e El tiempo de obtencién es significativo en la elaboracion de abono organico
de tipo Bocashi a partir del uso de residuos sélidos de origen doméstico.

e El efecto de las caracteristicas fisicas es significativo sobre el abono organico

tipo Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen domeéstico.

e EIl efecto en las caracteristicas quimicas es significativo sobre el abono

organico tipo Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen domeéstico.

MICAELA BASTIDAS
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2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Variable independiente

Variable

Definicion conceptual

Aplicacion del estudio

Variable independiente
Residuos sélidos
organicos de origen
domestico

Desechos de origen
organico, presentan
caracteristicas por su
capacidad de poder ser
desintegrados de forma
natural y rapida, y ser
transformados en otro
tipo de material
benéfico (Escobar,
2014).

Los residuos sélidos
organicos de origen
domestico como
cascaras, vegetales,
frutas, verduras, restos
de huertos, etc. se
aplicaron en una
secuencia de
descomposicion para la
elaboracion de abono
organico tipo bocashi
en de tres tiempos: T:1
alos 15 dias. T:2 a los
30 dias, T3: a los 60
dias asi mismo se llevd
a cabo la comparacion
con el testigo elaborado
en 90 dias, los
resultados de la
composicion se
realizaron mediante

analisis de laboratorio.
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Tabla 2 — Variable dependiente

Variabl ) . Definicion conceptual _ . L
Dimension Indicadores Indice/medicion
e

Existen ciertas propiedades del
Caracteristicas | bocashi que no se pueden definir
fisicas con precisién, como el color, que
es visible y medible, pero su

_ y i ) e Humedad %
interpretacion varia segun la
o e Temperatura °C
percepcién individual, las y
: - - e Color Observacion
diferentes caracteristicas fisicas
que tiene, el color, humedad y
temperatura (Jordan y Pizarro,
2020).

La composicion quimica variade | e pH Rango

Caracteristicas | acuerdo a los procesos realizados, | e« N %
quimicas produccion, el periodo de e P %
descomposicion, actividad e K %

microbiana y los tipos de residuos %

Materia organica

Variable dependiente

utilizados, seran estas condiciones Conductividad

los que determinan la calidad ds/m

eléctrica
nutricional de los abonos
organicos, respecto a su contenido
nutricional y su eficiencia para
suministrarlos (Loarte Et Al.,
2018).

Tiempo El tiempo de preparacion es e Tiempo Dias

optimo de relativamente corto, los beneficios

Abono organico tipo Bocashi

obtencion en el suelo agricola son
excepcionales y su aplicacion es
sencilla 'y no genera olores
desagradables (Jordan, y otros,
2020).

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a) Jordan y Pizarro (2020), en el estudio denominado “Elaboracion de abono tipo
bocashi a partir de residuos organicos de origen doméstico y de actividad
agropecuaria”, realizado en el distrito de Majes, Arequipa; en la cual el tiempo de
ejecucion fue durante un periodo 31 dias, en la cual se realizé volteos de las pilas
dos veces al dia y su evaluaron en campo experimental fueron los siguientes
caracteristicas fisicas y quimicas, como la temperatura ambiental de 24.2°C (min) y
30.1°C (méx.), temperatura del abono de 27°C (min) y 52.1°C (Max), humedad con
30 % a un 95%, y pH se obtuvo un promedio de 7.2. De esta forma se llevé a cabo la
elaboracion del abono tipo bocashi, mediante un analisis de laboratorio, en la cual
analizaron los siguientes pardmetros fisico-quimicos: pH (8.85), nitrégeno (N)
0.81%, calcio (CaO) 1.97%, magnesio (MgO) — 0.44% y conductividad eléctrica
(CE) 24.80 dS/m. Finalmente, se registr6 que los 7 parametros analizados en
laboratorio (Conductividad Eléctrica (CE), pH, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
nitrégeno se encuentran dentro de los rangos de comparacién de los trabajos
analizados a excepcion de dos (magnesio y nitrdgeno) que se encuentra por debajo
del promedio.

b) Cutipa (2015), sefiala que: en el estudio “Elaboracion de abono tipo Bokashi a partir
de los restos de cocina domiciliarios, en el distrito de Moquegua”, tiene como
objetivo, obtener abono organico tipo Bokashi a partir de los residuos organicos
domiciliarios del distrito de Moquegua; se llevo a cabo el procedimiento en dos
etapas, en la primera etapa estuvo relacionada con el acopio, segregacion y el
tratamiento de los restos organicos de cocina domiciliarios de restaurantes y
viviendas. La segunda etapa esté relacionada con la preparacion los tratamientos del
abono tipo Bokashi, en la cual se desarroll6 la formulacion propuesta, variando la
fuente de carbono que fue los residuos organicos domiciliarios, T-1 (1000g); T-2
(1250g); T- 3 (1500g); T-4 (1750) y T-5 (2000g), el tiempo de duracién de los
tratamientos fue de 15 dias, donde se registraron datos de temperatura (diariamente),

pH (cada 3 dias mafiana, tarde y noche), al término del tiempo establecido, se evalu6
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el porcentaje de carbono, nitrégeno, la relacion carbono/nitrégeno (C/N) y el % de
rendimiento. Obteniéndose como resultado el porcentaje de nitrogeno (1.41 %) y
carbono (24,81 %), la relacion C/N (17,62%) y % de rendimiento de (80,6%).
Llegando a la conclusion que se obtuvo abono orgéanico tipo Bocashi a partir de
residuos organicos domiciliarios en los 5 tratamientos propuestos en la presente

investigacion en un tiempo de 15 dias de alta calidad.

Machicao (2022), en el estudio denominado “Evaluacion de degradacion de los
residuos solidos organicos en la planta de tratamiento, mediante la generacion de
abono organico Moho”, se realizd con el objetivo de Determinar el tiempo de
degradacion de los residuos organicos, en la elaboracion de abono orgénico, en la
planta de tratamiento de residuos sdlidos de MOHO, con el uso de las diferentes
camas de compostaje; para lo cual se llevo a cabo la preparacion de 3 camas de tierra,
concreto y lumbricultura; con residuos organicos en cantidades iguales, se realizé en
el tiempo de 3 y 4 meses, con sus respectivos volteos, monitoreando los parametros
fisicoquimicos importantes para asegurar un Optimo proceso, control de T°,
humedad, pH. De esta manera se realizo a través de la determinacion del pH 6,70,
conductividad 553 Us/cm, humedad 43,41%, materia organica 18,36%, ceniza
38,24%, nitrogeno total 0.82%, Potasio (K) 2270,00 mg/Kg, Fosforo(P) 3071,00
mg/Kg; cama de concreto, determinacion del pH 9,00, conductividad 1853 Us/cm,
humedad 25,66%, materia organica 34,70%, ceniza 39,64%, nitrégeno total 1,38%,
Potasio (K) 3700 mg/Kg, Fosforo(P) 8930mg/Kg; cama de lombriz, determinacién
del pH 6,60, conductividad 512 Us/cm, humedad 47,75%, materia orgénica 16,88%,
nitrégeno total 0,53%, Potasio (K) 1590 mg/Kg, Fosforo(P) 2289 mg/Kg.

d) Manzur (2019), en el estudio “Elaboracion de brique abono, mediante el uso de

residuos solidos domiciliarios organicos obtenidos del centro poblado Zungarococha,
Loreto”, se trabajo con 98 familias de la poblacion total conformada por 1,500
habitantes, siendo la toma de muestras y su respectivo pesado se realizaron durante
7 dias. La Generacidon Per Capita se calcul6 tomando el nimero total de personas que
habitan en la vivienda seleccionada respectivamente para la muestra y el peso
generado de sus residuos. La evaluacion de los resultados nos muestra que se

aprovecharon los residuos sélidos domiciliarios organicos (RSDO) de las familias
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designadas, sacandose diariamente por familia un promedio de 4.69 Kg,
semanalmente para una familia promedio de 5 personas, 32.83 kg y con una
proyeccion anualmente 1.58 tn. El tratamiento T1 obtuvo el mejor peso con 2,9Kg.
En relacion a la humedad obtenida se observo que el tratamiento T3 posee la mayor
humedad con el 69.5% y el tratamiento T2 presenta la menor humedad con el 56.5%,
en relacion a los demas tratamientos. En cuanto a la consistencia a la resistencia el
tratamiento T2 mostro la mejor consistencia a la compresion con 123 kg/cm2 para
una humedad de 44%. y el tratamiento que mostro la menor resistencia a la

compresion fue el T1 con 94.4 kg/cm2 para una humedad de 39%.

e) Ninco, Sanchez (2017), indican en el estudio de “Propuesta para la produccion de
abono orgéanico mediante el compostaje de los residuos sélidos del municipio el rosal,
Cundinamarca”, en el cual se lleva a cabo un desarrollo experimental que consiste en
una serie etapas; en primer lugar se inicia con la adecuacion del terreno en donde se
desarrolla el proceso teniendo en cuenta la cantidad recolectada en el diagnoéstico, en
segundo lugar se procede con la recoleccion de los residuos durante 3 semanas
generando una cantidad total de 886 kg de residuos sélidos, luego se conforman las
pilas donde se distribuye la cantidad recolectada en dos tratamientos de la siguiente
forma: tratamiento 1 (residuos + aserrin +EM) y tratamiento 2 (residuos + restos de
poda + EM); de modo que cada semana de recoleccidén es un ensayo para cada
tratamiento dando un total de 3 ensayos con el proposito de demostrar la influencia
de la relacion C/N en el proceso del compostaje y en el producto final. En ultimo
lugar se desarrolla la medicién y control de los parametros que influyen en el proceso
tales como la temperatura interna de la pila, pH, humedad, temperatura ambiente y
volteos; el proceso se da por terminado en 52 dias al comprobar que las pilas llegan

a la temperatura ambiente.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Residuos solidos
De acuerdo a la Ley General de Residuos Solidos N° 27314 (2000), lo define como
las sustancias, productos o variaciones, que se encuentran en estado solido o
semisoélido en cuanto se dispone o esta en la obligacion de disponer frente a la

normativa nacional asi como de riesgos que causan a la salud y al ambiente, para

MICAELA BASTIDAS
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lo cual su manejo debe incluir las siguientes operaciones: minimizacion de
residuos, separacion de la fuente, reaprovechamiento, almacenamiento,
recoleccion, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y finalmente
la disposicion final de residuos. (art.14)

FUENTE: Ciencia UNAM, 2011
Figura 1 — Residuos sdlidos urbanos

3.2.2 Clasificacion de residuos solidos
La clasificacion y composicion de los desechos solidos estan interrelacionadas, el
conocimiento de la clasificacién de los residuos y su composicion tanto fisica
como quimica, resultan relevantes para la seleccidén y operacion de equipos e
instalaciones, en la evaluacién de la factibilidad de la recuperacién de recursos y
energia, y en el andlisis y disefio de las instalaciones de disposicion
(Tchobanoglous, 1982, P.53).

Segun la Ley N° 27314 (2000), los clasifica de la siguiente manera:

a) Segun su origen
e Residuo domiciliario
Son los residuos generados en las labores domésticas, las cuales componen
restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas de vidrio y plastico, latas,
carton, pafales, descartables, restos de higiene personal y demas restos

similares.
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Residuo comercial

Son residuos constituidos por papel, plasticos, latas, entre otros. Por su
origen, se encuentran principalmente en restaurantes, supermercados,

tiendas, etc.

Residuos de limpieza de espacios publicos
Estos residuos se producen en las actividades de barrido y limpieza
publica, en pistas parques y otras areas del entorno pablico de las ciudades.

Residuo de establecimiento de atencion de salud
Este tipo de residuos se consideran peligrosos al ser agentes infecciosos de
alto riesgo debido a presentar contaminacion, estos restos son generados

en establecimientos hospitalarios.

Residuo industrial

Son los residuos generados en establecimientos de manufactura minera,
quimica, energética, pesquera y similares; entre los cuales se encuentran:
las cenizas, lodos, vidrios, plasticos, papel, cartdn, madera, que a su vez se
encuentran combinados con sustancias alcalinas o acidas, ademéas de

incluir residuos peligrosos.

Residuo de las actividades de construccion
Restos producidos en actividades como, construcciones y demoliciones de

obras, por ejemplo: edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otros.

Residuo agropecuario
Residuos que se producen en actividades agricolas y pecuarias, tales como:
envasado de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, y otros utilizados en

estas actividades
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Residuo de instalaciones o actividades especiales
Son los residuos producidos en infraestructuras de gran dimension como
plantas de tratamiento de agua destinado al consumo humano, o de aguas

de tratamiento residual, terminales, terrestres, etc.

b) Por su peligrosidad

Peligrosos

Son los residuos que pueden provocar dafio en las personas o al medio
ambiente, de no ser manejados adecuadamente. Es asi que, para ser
considerados peligrosos, debe presentar al menos una de las siguientes
caracteristicas: combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad,
toxicidad o radiactividad.

No peligrosos

Son aquellos que por sus caracteristicas 0 el manejo no representan un

riesgo significativo para la salud de las personas o el ambiente.

c) Residuos del @ambito municipal y no municipal

Residuos municipales

Se considera a todos los residuos generados en domicilios, comercios,
establecimientos que desarrollan actividades que producen residuos
similares a los anteriores mencionados, constituidos bajo la

responsabilidad de la gestion de las municipalidades.

Residuos no municipales
Son todos aquellos residuos generados en procesos o actividades no

comprendidos en el ambito de la gestion municipal.

d) Por su naturaleza

Organicos

Segun (OEFA 2014), los define como aquellos residuos que son de origen

animal o vegetal, que se descomponen naturalmente, en su
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descomposicion estos generan gases (dioxido de carbono y metano).
Ademas de generar lixiviados en los lugares de disposicion final y
tratamiento de los mismos. También precisa que al darles un tratamiento
adecuado a estos residuos se pueden aprovechar para la elaboracion de

abonos organicos mejoradores del suelo. (p. 9)

e Inorgénicos
Segun (OEFA 2014) indica que, los residuos de este tipo son considerados
de origen mineral o los que se generan de forma industrial, los cuales no
se degradan con facilidad, que pueden ser reaprovechados mediante

procesos de reciclaje.

3.2.3 Composicion de residuos solidos

Segln Sharholy Et Al. (2008) sefiala que: “La informacion referente a la cantidad
de residuos sélidos generados por una region y su caracterizacion, constituye una
herramienta para la planificacion del proceso de recoleccion de residuos solidos y
el disefio de los sistemas de eliminacion a utilizar” (p.459).

La cantidad porcentual de los materiales que son reciclados como el cartén y el
papel representan porcentajes bajos, esto puede ser causado por distintas
caracteristicas como, el nivel socioeconémico de los pobladores, patrones de
consumo, ademas de la situacion en que muchos de los materiales reciclables son
recuperados de manera informal en el proceso de manejo de residuos solidos (OPS
2005).

Tabla 3 — Tipificacion de los residuos s6lidos municipales en paises en vias
de desarrollo (%)

Pais/Ciudad | Cartony | Metal | Vidrio |Textiles [Plasticos |Organicos Otros

Papel y putrescibles
Costa Rica 20,7 2,1 2,3 4,1 17,7 49,8 3,3
Perl 75 2,3 34 15 4,3 54,5 25,9
Caracas 22,3 2,9 4,5 4,1 11,7 41,3 11,2
Asuncién 10,2 1,3 35 1,2 4,2 58,2 19,9
Ecuador 9,6 0,7 3,7 0 4,5 71,4 0
Guatemala 13,9 1,8 32 0,9 8,1 63,3 8,8
México 20,9 3,1 7,6 4,5 8,4 44 11,5
FUENTE: Peralta, Vélez, 2011
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Los desechos solidos presentan una interrelacion frente a su clasificacion y
composicion, debido a su estudio fisico y quimico, los resultados son relevantes
para la seleccidn y operacidn de equipos e instalaciones, asi como en la evaluacion
de la factibilidad de la recuperacién de recurso y energia, ademas del disefio de las

instalaciones a disponer (Tchobanoglous, 1982).

3.2.4 Separacion y presentacion de residuos sélidos
La separacion de residuos desde el origen consiste en la clasificacion en diferentes
componentes de los residuos sélidos en la fuente de generacién, Hui (2006) sugirio
separar en material de compostaje (residuos de alimentos), materiales
combustibles (fibra y papel) y materiales reciclables (metales y vidrios) para luego
ser recolectados y enviados a los destinatarios adecuados.

La realidad para América Latinay el Caribe es que la separacion de residuos desde
el origen se encuentra en estado incipiente, algunos paises han regulado a través
de leyes la implementacion del sistema por parte de los generadores de residuos
pero en la practica no ha sido aplicado (OPS, 2005; Peralta Y Col, 2011; Noguera
2010); ya sea por falta de disposicion de los usuarios o generadores, 0 por
deficientes politicas y estrategias de implementacion por parte de los prestadores
del servicio de aseo urbano o simplemente por la inexistencia de consciencia

ecologica de ambas partes.

FUENTE: Saot, 2022
Figura 2 — Separacion de residuos
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3.2.5 Recoleccion y transporte de residuos solidos
Segun Jaramillo (1999), sefiala que: La recoleccion de residuos solidos se define
como el conjunto de actividades que incluye la recogida y transporte de los
residuos sélidos desde los sitios destinados para su deposito o0 almacenamiento por
parte de los generadores hasta el lugar donde seran descargados, este lugar puede
ser una instalacion de procesamiento de materiales, de tratamiento, una estacion

de transferencia o un relleno sanitario. (p.57)

La mayor parte del presupuesto destinado a esta actividad y para la disposicion
final de los residuos es por parte de las empresas/municipios (Jaramillo 2002); es
asi que la (OPS 2005) sefial6 que entre el 60% y el 70% del costo total del servicio
en paises de Latinoamérica son utilizados para la recoleccion y disposicion final

de los residuos sélidos.

3.2.6 Tratamiento y disposicion final de residuos solidos

Una vez recolectados los residuos deben ser procesados y tratados para finalmente
ser colocados en los lugares destinados para su disposicion final. EI procesamiento
se realiza con la finalidad de separar objetos voluminosos, separar los
componentes de los residuos, la reduccion de tamafio (trituracion), separar metales
ferrosos y la reduccion de volumen (compactacion). Mientras que los procesos de
tratamiento buscan reducir el volumen y peso de los residuos y la recuperacion de
subproductos (Jaramillo, 2002, P.61).

De acuerdo a ROBEN (2002) manifiesta que, “un método frecuente es la
transformacion de los residuos organicos en compost o abono organico mediante
un proceso bioldgico llamado compostaje”. “Otro método muy utilizado es la
incineracion, la cual es un proceso de reduccion quimica del volumen de los
residuos, la tendencia en paises desarrollados es la de utilizar la incineracion con
recuperacion de energia en forma de calor” (Tchobanoglous 1982; Jaramillo
1999).

MICAELA BASTI
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3.2.7 Abonos organicos
Los abonos organicos, son el material como resultado de la descomposicion de
forma natural de desechos orgénicos mediante la accion de microorganismos
presentes en el medio, de esta forma dirigen los materiales que se transforman en
otros componentes beneficios para el aporte de nutrientes al suelo, en
consecuencia, a las plantas que se cultivan en dicho suelo. Es asi que se reconoce
como un proceso controlado y acelerado al llevar a cabo la descomposicion de los
residuos, pudiendo ser aerdbico o anaerdbico, obteniendo un producto de alto

valor como mejorador de suelo (Libreros 2012).

Los abonos organicos por su origen y naturaleza son de origen natural, son
sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal y mixto
que se incorporan en latierra, con el objetivo de mejorar sus caracteristicas fisicas,
bilégicas y quimicas. Los cuales pueden constituir residuos de cultivos en
actividades de campo, como cultivos para abonos verde, restos organicos
agropecuarios, de igual manera con restos organicos a partir del proceso de
actividades domésticas (cascaras de verduras, frutas, etc.), de los cuales se obtiene
el compost preparado con las mezclas de los compuestos previamente

mencionados. (Borrero 2008).

3.2.8 Composicion de los abonos organicos

Su composicion presenta altos contenidos de nitrégeno, minerales y cantidades
relevantes de otros componentes significativos de nutrientes en cultivos (Cegarra
Et Al. 1993). Es asi que depende de la cantidad aplicada es que provoca un
aumento en los contenidos de materia organica del suelo, de igual forma en la
capacidad de retencion de humedad y en el pH, (Quédraogo, Mando, Zombreé
2001; Courtney, Mullen 2008), asi como en el potasio, calcio y magnesio (Erhart
& Hartl, 2003).

3.2.9 Origen y compostaje de los abonos organicos
La procedencia de los abonos organicos y su dinamismo es muy diferente segln
hablemos de ecosistemas naturales con vegetacién permanente o hablemos de

ecosistemas agricolas, aun asi, para ambos, la fuente originaria de lo que
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entendemos como abonos organicos seran mayoritariamente desechos de origen

animal, vegetal o mixto.(Farfan, 2002, P.17).

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven
en el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia
organica Alfonso (2010). De acuerdo a Paneque & Calafia (2004), manifiesta que:
Para que los microorganismos desarrollados en el abono puedan vivir y llevar a
cabo la actividad de descomposicion es necesario que se encuentre en condiciones
Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion; tomando en cuenta que su origen

se basa en residuos naturales de plantas y animales.

Segln Pefia Et Al. (2002) sefiala que: el nombre que recibe el producto final
obtenido del compostaje del abono es compost, el cual posee un alto contenido de
materia organica y nutrientes, siendo este mismo aprovechado como abono

organico o parte del sustrato usado en viveros.

Tabla 4 — Clasificacion de abonos organicos
Grado de

Fuente de

; - Sélido Liquidos
nutrimentos procesamiento
Residuos vegetales:
R. de cosecha
R. de poda
R. de postcosecha Efluentes:

Pulpa de café

Materia organica

Sin procesar

Residuos de animales:
Estiércoles frescos
R. de matadero y otros

Cobertura:
Abonos verdes

Desechos de origen
animal-otros residuos
liquidos

Procesados

Compost
Lombricompuesto
Bocashi

Acidos himedos

Biofermentos

Té de compost
Acidos himedos
Té de estiércol
Extractos de algas

FUENTE: Soto, G. 2003

3.2.10 El abono organico tipo bocashi

Este tipo de abono es de origen organico, al ser elaborado mediante proceso de
descomposicion y fermentacion de residuos organicos vegetales y animales, ya

que al ser aplicadas en condiciones favorables de humedad y temperatura permite
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un aporte importante de nutrientes esenciales en el suelo, tales como: el hierro,
nitrégeno, potasio, magnesio, entre otros, asi como del aporte en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo. Por lo tanto, el abono tipo bocashi permite la mejora
y estimulacion en la existencia de microorganismos en el suelo y la Optima

nutricion de los cultivos existentes (Loarte Et Al., 2018).

3.2.11 Caracteristicas quimicas del bocashi
La composicion quimica varia de acuerdo a los procesos realizado, produccion,
tiempo de fermentacion, actividad bioldgica y el tipo de materiales utilizados,
seran estas condiciones que afectaran en la calidad de los fertilizantes organicos,
respecto a su composicion de nutrientes y su capacidad de poder proveerlos
(Loarte Et Al., 2018).

Para acelerar el proceso de la descomposicion del Bocashi, los agricultores estan
adoptando la aplicacion de microorganismos efectivos que puedan descomponer
las materias primas, organicas que se encuentran dentro de su composicion a tasas
mas altas. Este microorganismo llamado E.M., se puede utilizar como enmienda
del suelo, descomponer la materia organica y agentes de control de enfermedades
(Baltodano, 2002, P.45).

3.2.12 Caracteristicas fisicas del bocashi
Las distintas caracteristicas fisicas describen la transformacion y la evolucion
temporal entre estados de la materia, en este caso el abono tipo Bocashi. Existen
ciertas caracteristicas del bocashi que no se pueden definir con precision, como el
color que es visible y medible, pero la percepcion de cada caracteristica tiene una
interpretacion especifica, por ello aqui presentamos las diferentes caracteristicas

fisicas que contiene un abono organico tipo Bocashi (Jordan & Pizarro, 2020).

a) Color
Debido a sus colores oscuros de este tipo de abonos tienen la caracteristica de
absorber mayor cantidad de radiacion solar, lo que contribuye a la mejora de la
estructura y textura del suelo arcilloso, gracias a esto el suelo arcilloso se

vuelve mas ligero y el suelo arenoso mas denso. De tal manera que aumenta la
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permeabilidad del suelo porque afecta el drenaje y aireacion del suelo, por lo

cual disminuye la erosion del suelo producto de los recursos hidricos y edlicos.

b) Humedad

La capacidad de retencion de agua en el suelo aumenta permitiendo una mayor
absorcion de agua cuando llueve, lo cual aporta agua en el suelo durante el
verano (INFOAGRO 2020). La humedad requerida durante el proceso de
elaboracion para el Bocashi es inicialmente 60% desciende de manera
rapidamente, para lo cual una humedad excesiva limita la buena oxigenacion
del proceso de elaboracion y debido a la insuficiente actividad de los
microorganismos aerobicos, y la formacion de condiciones reductoras
favorables a la desnitrificacion, puede promover una mayor pérdida de
nitrégeno (Meléndez & Soto, 2003, P.47).

c) Temperatura

La temperatura se genera debido a la intensa actividad de microorganismos en
la mineralizacion de materia organica. Las temperaturas mayores a 55°C
pueden maximizar el estado operativo de los procedimientos, la temperatura es
un factor fundamental para la transformacién del estiércol de pollo y todos los
desechos animales frescos. Pero no son esenciales para el compostaje de
residuos vegetales bajo ninguna circunstancia. La temperatura de 45-55°C es
beneficiosa para la velocidad de descomposicion, y la temperatura por debajo
de 45°C es beneficiosa para la diversidad de microorganismos y reduce la
volatilizacion del nitrogeno, para el abono tipo Bocashi la temperatura ideal
debe estar entre 45- 50 °C los nutrientes se absorben mas facilmente (Meléndez
y Soto, 2003, P.47).

3.2.13 Teorias quimicas
De acuerdo a Jordan y Pizarro (2020) sefiala que, La naturaleza quimica de la
sustancia determina el cambio en la composicion de la sustancia. Cualquier
sustancia reaccionara y cambiard su estructura cuando se exponga a una serie de

reactivos o condiciones especificas. Estos cambios pueden ser mas o menos
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peligrosos y, para evitar la eventual conversion asociada a ellos, se han realizado

extensas pruebas de laboratorio. (p.13)

a)

b)

PH
Es la medida con la que se evidencia los iones hidronio en una solucion. Su
valor varia de 0 a 14, donde un valor menor a 7 representa un valor - &cido,
igual a 7 un valor neutro y un valor basico mayor a 7. En abonos, el pH
adecuado se recomienda entre 5,5 a 6,8. En algunos casos mas especifico se

requiere que el pH sea inferior a 5,5. (Barbaro, Karlanian, Mata 2020).

Debido a que los acidos organicos se producen a partir de la degradacion de las
fracciones orgénicas con menor estabilidad, el pH del compost tiende a
disminuir al inicio del proceso, para seguidamente, el valor del pH aumenta y
el proceso de amoniaco juega un rol importante al absorber los protones, todo
esto a causa de la degradacion de compuestos &cidos y la mineralizacion de los
compuestos con contenido de nitrégeno en forma de amoniaco. (Ambientum
2020).

Segln Tortosa (2013), sefiala que, la conducta y cambio en el transcurso de la
actividad de compostaje, el PH es un parametro indicativo de un buen anticipo
del producto. Las elevadas temperaturas y el pH alcalino cumplen un buen rol
en la disminucion del amoniaco gaseoso, esto genera un impacto de la
estimacion final del compost. Asi mismo el amoniaco libre genera disminucion
del crecimiento y rendimiento de los microrganismo y plantas, ademas tiene

una elevada reaccion con varios compuestos organicos.

NPK (nitrogeno, potasio, fosforo)
De acuerdo Plagron (2020) indica que, los principales nutrientes de las plantas
son las diferentes formas de macronutrientes, las cuales resaltan por su

importancia en la nutricion vegetal, tales como:
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e Nitrdgeno
Compuesto necesario para formar clorofila en las plantas, ademas de ser
parte de los aminoacidos a partir de los cuales se generan proteinas, este
ultimo muy necesario para todos los procesos posibles en las plantas como
en el crecimiento, calidad de hojas y frutos y promover su optimo

desarrollo.

e Fosforo
Es parte del trifosfato de adenosina vegetal (ATP), actia como proveedor
de energia en todo el proceso de crecimiento, reparacion y mantenimiento
de la planta, ademaés de estar presente en el proceso de fotosintesis y la
conversion de azucar en energia. Son las plantas de crecimiento rapido que
utilizan mayor cantidad de fosforo durante la floracion para producir flores

y frutos.

e El potasio
Mejora la resistencia de las plantas y ayuda a fortalecer las paredes
celulares. Regula la apertura y cierre de las estomas, regulando asi la
absorcion de didxido de carbono (CO2), vapor de agua y oxigeno por las
plantas. El correcto funcionamiento de las estomas es fundamental para la
fotosintesis, el transporte de nutrientes y la temperatura de la planta.

c) Materia organica
Se hace referencia a la cantidad de residuos organicos, tienen una elevada
competencia en el intercambio cationico, de igual manera con la ventaja que
representa para la microestructura del suelo y es un factor positivo para soportar
la erosion del suelo. Generalmente, en los primeros centimetros del suelo (los
primeros 5 centimetros en el area natural, la profundidad de la tierra cultivada
es de unos 10 cm), la mayor cantidad de materia organica se da en los primeros
centimetros de suelo, conforme avanza la materia organica hacia lo profundo
va disminuyendo hasta desaparecer paulatinamente en el suelo. Sin embargo,

en las terrazas inferiores de los rios de puede encontrar altos niveles de materia
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organica, las cuales se forman cuando se depositan los sedimentos del rio.
(Garrido 1994).

Conductividad eléctrica

Hace referencia a la concentracion de sal disuelta que se encuentra en la
solucion de sustrato y es medida por conductividad eléctrica, de tal manera que
posee la capacidad del material para conducir corriente, mientras méas rapido
sea su valor de igual manera fluye la corriente, siendo que si la conductividad
eléctrica significa que mayor es la concentracion de sal, de esta forma se
recomienda que la conductividad eléctrica del sustrato sea baja, debe
encontrarse mejor de 1dS - ml (1+5 v/v), al ser menor la conductividad
eléctrica facilitara la fertilizacion y de igual manera evita inconvenientes por la
fitotoxicidad del cultivo. (Barbaro, Karlanian, Mata 2020).

Relacion carbono — nitrégeno

Este vinculo se refiere a que el nitrdgeno organico que se encuentra en los
residuos organicos es biodegradable y por consiguiente puede ser utilizado; al
contrario del carbono orgéanico, debido a que una gran cantidad de este esta
contenida en compuestos no biodegradables, siendo dificil su disponibilidad en
la agricultura. De esta forma, si el carbono obtenido del proceso de
fermentacidn tiene un valor elevado, se entiende que su descomposicion no ha
culminado, si es minimo, puede ser debido a la mineralizacién elevada.

(Direccion Zonal Huancavelica 2013).

La proporcion ideal para este tipo de abono es de 23:55, ya que una proporcién
mas baja ocasionaria la perdida de nitr6geno debido a la volatilizacion, caso
contrario si fuera mas alta aumentaria el proceso de fermentacion. (Direccion

Zonal Huancavelica 2013).
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Tabla 5 — Rango optimo de la relacion carbono/nitrégeno en diferentes

residuos

NITROGENO Y SU RELACION C/N EN DIFERENTES MATERIALES

MATERIAL | oen2 | CIN
Residuos de Fruta 1,52 34,80
comida Mataderos 7,0-10 2
Vaca 1,70 18
Estiércoles Cerdo 375 20
Aves 6,30 15
Oveja 3,75 22
. Digeridos 1,88 15,70
Fangos activados Crudos 560 6.30
Serrin 0,10 200-500
Madera y paja Paja trigo 0,30 128
Madera 0,07 723
Mezclado 0,25 173
Papel Periddico 0,05 983
Revistas 0,07 470
. . | Césped 2,15 20,10
Residuos de jardin Hojas caidas 051 40-80
Biomasa General 1,96 20,90

FUENTE: Ambientum, 2020

3.2.14 Teorias bioldgicas
El abono organico es favorable para una adecuada aireacion y oxigenacion del
suelo, a medida que la actividad radicular del suelo aumenta, también lo hace la
actividad microbiana aerdbica, los abonos como el bocashi de tipo organico
representan para los microorganismos una fuente de poder, vitalidad y es asi como

se reproducen exponencialmente.(INFOAGRO, 2020).

a) Microorganismo (hongos, actinomicetos y bacterias totales)
Segun Meléndez y Soto (2003), los microorganismos que se encuentran en el
proceso de compostaje dependen del sustrato y el desarrollo del proceso, lo
cual determina para el tipo de compost, su interaccion y secuencia de tiempo.
A pesar de la existencia de bacilos terméfilos, son las bacterias y hongos los
que permiten la etapa mesofila, en especial las bacterias de genero Bacillus.
Cabe resaltar que la desintegracion que realizan las bacterias es del 10% cuando

los actinomicetos son entre 15-30%.
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e Hongos

Este microorganismo tiene la capacidad de transferir agua y fosforo del
suelo a la planta a través de las raices; estos crecen en el suelo, cuando
mueren las plantas, estos expulsan esporas cuando existan mas plantas, asi
el hongo vuelve a crecer. Tiene un rol importante en el inicio de ciclo de
vida mediante el inoculo, siendo la mejor forma de economizar en la
agricultura y obtener plantas saludables al realizar la combinacion de los
abonos organicos (estiércol, compost, lombrices) con el inoculo aplicado a
los cultivos (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2020).

e Actinomicetos
Son una especie de microorganismo ubicuos que se encuentran distribuidos
en los ecosistemas naturales, teniendo gran importancia en la degradacion
de la materia organica. Producen diversas actividades como mejorar la
estructura del suelo y producir compuestos biolégicamente activos con
actividad antagénica contra los microorganismos patégenos, siendo el

principal productor de antibioticos. (Franco, 2009, P.239).

e Protozoos
“Son animales unicelulares que existen en las gotitas de agua de los
desechos a compostar, son de baja importancia en la descomposicion,
aunque también pueden servir como consumidores secundarios, se cultivan

organicamente al igual que las bacterias” (Haug, 1993).

3.2.15 Componentes utilizados para la elaboracion de bocashi
Los componentes y su constitucion son importantes para su elaboracion, siendo
este el aspecto que determina la velocidad en que se desarrolla la descomposicion
gobernada por la actividad microbioldgica y la disponibilidad de nutrientes. Los
principales componentes organicos son: la celulosa hemicelulosa, ligninas,
azlcares y compuestos nitrogenados, estos compuestos tienen diferentes tiempos
de descomposicién, de acuerdo a su constitucion estructural y facilidad ante el

ataque de microorganismos (Lynch 1993).
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Segun Restrepo (2010) indica que, “no existe una receta exclusiva o férmula Gnica
para la elaboracion del Bocashi, la composicion de este abono se ajustara a las
condiciones y materiales existentes en las comunidades, pudiéndose utilizar los

siguientes’”:

e Suelo
Este componente es imprescindible en la formulacion de este tipo de abono
organico, ya que proporciona los microorganismos necesarios para la correcta

transformacion de los desechos.

e Gallinazay estiércol de ganado
Son los componentes que se caracterizan por ser las fuentes principales de
nutrientes como el nitrogeno, potasio, fosforo, calcio, entre otros

micronutrientes.

e Ceniza
Componente que provee al abono de importantes cantidades de potasio, puede

ser obtenida de los fogones o cocinas caseras que funcionan con lefia.

o Cal
Empleado como para neutralizadora de la acides que se produce en los
estiércoles y materiales verdes que constituyen una fuente de calcio y

magnesio.

¢ Residuos vegetales

Son parte de una gran fuente de nutrientes para los microorganismos.

e Suero o &cido lactico
Componente derivado de la leche. Se comporta como esterilizante y supresor
de microorganismos dafiinos, ademas de poseer propiedades hormonales y

fungistaticas.
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e Levaduras
Encargadas de producir sustancias bioactivas, al ser hormonas y enzimas que

promueven la division celular y el crecimiento radicular

e Carbon triturado o en polvo
La importancia de este componente en el abono es que contribuye a mejorar
sus condiciones fisicas, tales como la aireacion, absorcién del calor u humedad;
ya que actla como esponja reteniendo, filtrando y liberando los nutrientes de

forma regular.

e Agua
Favorece en la creacion de mejores condiciones para la correcta actividad y
reproduccion de microorganismos durante el proceso de fermentacion. Sin
embargo, el exceso de humedad como la escasez de esta afecta en la obtencion

de un abono de buena calidad.

Contenido nutricional del bocashi

Segun Cerrato Et Al. (2007) sefiala que, los abonos organicos son una opcion
viable al uso de fertilizantes minerales que proveen de los nutrientes aptos para el
cultivo. Sin embargo, es vital conocer la capacidad y potencial de los abonos para
de esa forma evitar deficiencias o excesos, resultantes de la adicion del abono al
suelo, puesto que son utiles y econdémicos al elaborarlos con residuos agricolas

locales, sin necesidad de ser transportados por largas distancias.

Calidad microbiolégica del bocashi

De acuerdo a Uribe (2003) manifiesta que, los analisis microbiolégicos que se le
realizan al Bocashi incluyen la estimacion de microorganismos (hongos,
actinomicetos y bacterias totales) mediante aislamientos microbioldgicos y

conteos de las unidades formadoras de colonias (UFC).

El compostaje es un proceso bioldgico llevado a cabo por microorganismos, por
lo tanto, los factores que afecten la actividad microbiana tendran incidencia directa

sobre la transformacion y calidad del compost. Los microorganismos, para
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reproducirse y crecer, deben degradar los residuos para transformar energia y

sintetizar nuevo material celular. (Jorge y Olivia, 2007, P.35).

Los microorganismos presentes en el compostaje producen una serie de enzimas
extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa y otras que digieren los materiales
insolubles, transformandolos en solubles y ser utilizados finalmente por estos

como nutrimentos en su crecimiento (Jorge y Olivia, 2007, P.35).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Abonos organicos

Caracterizado por estructurar la nutricion del suelo, ademas de ser fertilizantes
provenientes de origen animal, vegetal y de diferentes alimentos que proceden de
otra fuente de origen organico (Azabache, 2019).

Ambiente

Refiere a todo lo que nos rodea, esta compuesto del conjunto de diversos factores
fisicos, culturales, naturales, sociales, econémicos y estéticos que se
interrelacionan, coexisten con los seres vivos y su comunidad ecol6gica (Bermeo,
2018).

Bocashi

Termino que define a la materia orgdnica que se encuentra en un estado de
fermentacion, siendo el aditivo nutricional para los cultivos, que provee de un
adecuado crecimiento, ademas de aumentar su rendimiento y calidad (Azabache,
2019).

Compost

Producto de la combinaciéon biologica de diversos materiales de desecho, sometido
a algunas condiciones que son controlados y manipulados, rico en nutrientes que

aporta calidad al suelo, por ende, al cultivo (Cabrera & Rossi, 2016).
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Disposicion final

Procedimiento mediante el cual se enfoca en su tratamiento y destino final, donde
los residuos son colocados en un lugar en especifico, mediante el proceso de la
gestion de manejo de forma duradera, segura, sanitaria y cuidadosa con el ambiente
(D.L. N° 1278, 2016).

Residuos solidos

Son los objetos o materiales como resultado del consumo del cual hacen uso las
personas en condicién de desprenderse de dicho objeto, para posteriormente ser
manipulado, de esta formase priorizay diferencia la valorizacion de dichos residuos
para finalmente aplicar su adecuado manejo a una correcta disposicion final (D.L.
N° 1278, 2016).

Reciclaje
Proceso que consiste en separar los residuos aptos para ser transformados en nuevos

productos que aporten al medio ambiente (Salazar, 2018).

Residuos organicos

Desechos de origen organico, presentan caracteristicas por su capacidad de poder
ser desintegrados de forma natural y rapida, y ser transformados en otro tipo de
material benéfico (Escobar, 2014).

Tratamiento de residuos solidos
Proceso que consiste en recolectar y reutilizar residuos organicos, para elaborar
productos mediante un acondicionamiento que debera ser evaluado para obtener un

producto de calidad a través de su adecuado tratamiento (Salazar, 2018).

Valor agregado
Factor que reciben algunos residuos sélidos segregados por diferentes actividades
productivas y de consumo, alcanzando un valor agregado para este recurso,
considerando su aprovechamiento para diversos fines (Municipalidad Regional de
Arequipa, 2017).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion de acuerdo al enfoque fue cuantitativa porque las variables en
estudio son tangibles, en cuanto a su finalidad es de tipo aplicada debido a que se
trata de un problema que tiene un impacto directo con medio ambiente, por
ausencia de un manejo adecuado de los residuos organicos de origen doméstico,
a partir de esto se sugirié como una alternativa de solucién y posteriormente se

valido a nivel de laboratorio con los datos obtenidos en campo.

4.1.2 Nivel de investigacion
La investigacion tiene un nivel de estudio descriptivo debido a que se describen
los elementos que componen el estudio. Con respecto al alcance de sus objetivos
es experimental, porque se manipulo la variable independiente, tiempo de cosecha
del abono organico tipo Bocashi con la finalidad de medir su efecto en la variable
dependiente. Por el comportamiento de los variables es explicativa para ver si se
establece una relacion entre causa y efecto, mediante el uso del anélisis de

varianza.

4.1.3 Disefio de la investigacion
Se utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA), el disefio estuvo

constituido como sigue a continuacion:

RUE1 X1 01
RUE2 X2 02
RUE3 X3 03
RUE4 -- 04
Donde:

R: Asignacion aleatoria de los tratamientos a las unidades experimentales
UEi: Unidad experimental i; dondei=1, 2, 3, ...

X: Tratamiento o estimulo

Oi: observacion a la variable de respuesta dependiente i=1, 2, ...
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---: Ausencia de tratamiento (testigo).

La distribucidn de los tratamientos estuvo considerada los siguientes aspectos.
a). Numero de tratamientos y control (testigo)

el experimento fue ejecutado en un disefio de bloques completos al azar (DBCA),
los tratamientos estuvieron constituidos como sigue:

T1: alos 15 dias de cosecha

T2: alos 30 dias de cosecha

T3: alos 60 dias de cosecha

To: Testigo, a los 90 dias de cosecha

Bajo los parametros establecidos se determind 3 repeticiones en el cual fueron
aplicados a cada tratamiento, por tanto, la presente tesis se ejecutd con 12 unidades

experimentales tal como se muestra.

Tabla 6 — Asignacion aleatoria de los tratamientos a las unidades

experimentales

Bloque
T-1 T-2 T-0 T-3 |

Bloque
T-3 T-0 T-1 T-2 I

Bloque
T-0 T-1 T-2 T-3 i

El disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), estuvo
compuesto por doce unidades experimentales, cada bloque alojo a tres
tratamientos mas un testigo cada una de ellas con tres repeticiones asignadas de

forma aleatoria 3*3+1 siendo el modelo aditivo lineal como sigue:

. . i=12,..,k
Yij=u+r+yj+eg;; ‘=12 b

Donde:
Yij: Observacién correspondiente al i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque

wu: Promedio general (Media global del experimento).
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;. Efecto del tratamiento i-ésimo sobre la variable de respuesta (Promedio de los
tratamientos).

yj: Efecto del bloque j-ésimo sobre la variable de respuesta (Promedio de los
bloques).

g;- Error experimental correspondiente al i-esimo tratamiento y el j-ésimo blogue.

Caracteristicas del campo experimental

Ancho de U.E :1.0m
Largo de U.E :1.0m
Area de la parcela :32.5m2
N° total de U.E 12
Distanciamiento de U.E :05m
N° bloques .3
Longitud x blogque :6.5m
Ancho x bloque :1.0m
Area x bloque :6.5m2
N° calle 9

Largo de calles :5de5my4de6.5m
Ancho de calle :50 cm
Totalidad de &rea de calle :25.5m2
Area neta de experimento : 58 m2

Totalidad de area experimental : 60 m2

4.2 Descripcion ética de la investigacion
Las variables de investigacion fueron establecidas a partir de una revision literaria en
las principales bases de datos cientificas como Scopus, J-Gate, Scielo, Scienciedirect y
repositorios nacionales y de Latinoamérica y permitié plantear el ensayo experimental
para la obtencion de resultados que responde a los objetivos e hipotesis planteadas y son
validas para dar a conocer a los agricultores y estudiantes debido a que en su
metodologia incorpord técnicas utilizadas en las labores agricolas propias de la zona de
estudio. Durante la ejecucion del experimento y el tratamiento de los datos se utilizaron
buenas practicas investigativas y conducta responsable en investigacion, durante la

redaccion, se utilizé la norma ISO 690 (autor-date, Spanish) y las especificaciones del
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Reglamento de Grados y Titulos de la UNAMBA. Finalmente, el analisis e

interpretacion de los resultados se realizaron con objetividad.

Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion
El factor de estudio son los residuos organicos de origen doméstico y la poblacion
estuvo constituida por 600 kg cantidad en conjunto, que son generados por 150 de
las familias del sector de Moyocorral en el distrito de Abancay.

4.3.2 Muestra
La muestra del estudio estuvo constituida por 54 kg por pila de los residuos
orgéanicos distribuidas en 12 unidades experimentales, las cuales fueron evaluadas

en tres tiempos.

Procedimiento

Etapa I. Recoleccidén de insumos y materiales para la elaboracién de abono tipo
Bocashi

En esta primera etapa se recolectaron todos los materiales e insumos para la elaboracién
del abono tipo Bocashi, como, restos de cocina (vegetales, frutas, cascaras trituradas y
restos de huertos), estiércol de ovino, aserrin, tierra negra, con un peso de 54 kg/pila.
Provenientes de los residuos de origen doméstico y se regd con agua hasta mantener una
humedad 6ptima.

Mezcla de melaza 3L/250 gr. con levadura/200L/H.0 y chicha de 4L.

Etapa Il. Limpieza y acondicionamiento del area de investigacion

En esta segunda etapa se realizd la limpieza del area de investigacion, nivelado,
desinfeccion, plantado de palos, cubierto de tinglado con malla Rachell y cubierta de
plastico negro/azul (laterales).

Etapa I11. Picado y secado de insumos
En esta tercera etapa se realizd el picado y secado por tres dias posterior a ello el
mezclado de todos los insumos, para la elaboracion de abono tipo Bocashi.
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Etapa IV. Disefio y marcado del campo experimental
En esta etapa se disefid el campo experimental.

Para armar las pilas de 1 m?,

Etapa V. Elaboracion del abono tipo Bocashi

En esta quinta etapa los ingredientes se fueron colocando por capas que no deben

sobrepasar los 0.05m:

e Primera capa se extendi6 sobre el suelo el aserrin.

e Luego sobre el aserrin se extendio una capa de estiércol.

e Como la tercera capa se extendié la mezcla de los residuos sélidos de origen
domeéstico.

e Sobre la cuarta capa de los restos domésticos se finaliz extendiendo tierra turba, y
asi se sigui6 colocando en el mismo orden hasta obtener una altura de 0.60 m.

e También fue humedecida con la mezcla de melaza, levadura y chicha por cada capa.

e En esta quinta etapa se cubri6 las pilas con plastico negro grueso.

e Finalmente se realizo el volteo de las pilas después de dos dias de su instalacion,
dos veces al dia durante los primeros cinco dias, con la ayuda de una pala y rastrillo.
durante los primeros dias con la finalidad de airear la mezcla e inducir a la
activacion de los micro organismos y acelerar el proceso de descomposicion, luego
se realiz6 el volteo solo una vez por dia hasta lograr obtener temperatura ambiente

en el abono tipo Bocashi.

Etapa V1. Cosecha
Esta actividad se realizd, el T1 a los 15 dias de fermentacion. T2 a los 31 dias de

fermentacion y el T3 a los 60 dias de fermentacion.

Etapa VII. Evaluacion de variables
En esta etapa se realizo las evaluaciones desde el primer dia, toma de temperatura,

humedad y pH de las pilas hasta la cosecha por tratamiento.

VII1.1. Parametros fisico quimicos a evaluar

Luego de la cosecha por tratamiento las muestras fueron sometidas a la evaluacion de:
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VIL.11. Caracteristicas fisicas:
Color, (observacion)
Humedad (%)
Temperatura (%)
VILIIL. Caracteristicas quimicas: (muestra por tratamiento) analisis de

laboratorio de:

pH.

Nitrogeno (N)

Potasio (K)

Fosforo (P)

Materia organica (Mo)
Conductividad eléctrica (CE)

4.5 Técnica e instrumentos
4.5.1 Técnica
La técnica que se utilizé para la recoleccion de datos fue mediante test o examen

fisico quimico, fichas de recoleccion de datos y la muestra recolectada.

4.5.2 Instrumento
Toda informacion que se generd se registr6 mediante fichas de observacion y
analisis quimico en laboratorio, para cada tratamiento, lo que permitié generar los
datos de forma secuencial y ordenada, para su procesamiento de los datos por cada

tiempo de cosecha en la elaboracion de abono organico tipo Bocashi.

4.6 Andlisis estadistico
Una vez concluido el trabajo experimental, se realizaron, la homogenizacién de datos
para una tonelada de abono organico tipo Bocashi mediante la técnica de la regla de tres
simple, posteriormente se validaron los datos mediante las siguientes pruebas

estadisticas:

a) Homogeneidad de varianzas
Se verificd con el estadistico de Levene que consiste en probar una hipétesis de cada

uno de los factores considerando la diferencia de la puntuacién individual respecto
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de la media de su grupo (tratamiento). La regla para rechazar la hipotesis de

homogeneidad seréa si el valor p (Sig.) es menor que 0.05.

Tabla 7 — Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Humedad | A los 15 dias 0,062 2 9 0,940
A los 30 dias 0,007 2 9 0,993
A los 60 dias 0,007 2 9 0,993
Temperatu | A los 15 dias 0,065 2 9 0,938
ra A los 30 dias 0,054 2 9 0,948
A los 60 dias 0,054 2 9 0,948

La prueba de homogeneidad de varianzas en la tabla 5: se observa que, los valores
de la significancia son mayor que 0.05 por tanto se acepta la hipotesis de que los

datos cumplen con los supuestos de homogeneidad de varianzas.

b) Normalidad de datos
Se verificaron mediante la utilizacion del estadistico de Shapiro Wilk lo que permitid
contrastar la hipotesis de que las muestras obtenidas proceden de poblaciones
normales (simétricas con forma de campana) para lo cual se verifico que para cada
tratamiento los datos provienen de una poblacion con distribucion normal. La regla

para rechazar la hipotesis de normalidad es, si el valor p (Sig.) es menor que 0.05.

Tabla 8 — Prueba de normalidad de datos

Tratamientos ) Shapiro-Wilk .
Estadistico al Sig.
Humedad T1: alos 15 dias 1,000 3 0,973
T2: alos 30 dias 0,953 3 0,583
T3: alos 60 dias 0,750 3 0,000
To- testigo a los 90 dias 0,964 3 0,637
Temperatura | T1: alos 15 dias 0,912 3 0,424
T2: alos 30 dias 0,934 3 0,505
T3: alos 60 dias 0,998 3 0,911
To- testigo a los 90 dias 0,997 3 0,900
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En la tabla 8, los resultados de la significancia para la prueba de normalidad, en la
variable de estudio, humedad y temperatura, es mayor que 0.05, entonces se afirma que

cumple con el supuesto de normalidad para cada variable en estudio.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
Efecto del uso de residuos solidos de origen domestico en la elaboracion de abono

organico tipo Bocashi en tres tiempos de cosecha, Abancay - Apurimac

La elaboracion de abono orgénico tipo Bocashi, estda determinada por las
caracteristicas fisicos y quimicos a partir del uso de residuos de origen domeéstico, para
describir el comportamiento del abono organico en tres tiempos de cosecha T1: a los
15 dias, T2: a los 30 dias y a los 60: dias y To: testigo a los 90 dias, cuyos resultados

se muestran a continuacion:

5.1.1 Determinar el efecto en las caracteristicas fisicas del abono organico tipo

Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen doméstico

a) Humedad
Los datos representan a los promedios evaluados a los 15, 30 y 60 dias durante
la elaboracion de abono organico tipo Bocashi el comportamiento de las
caracteristicas fisicas. Para lograr la eficiencia en el proceso de la
fermentacién de abono orgéanico tipo Bocashi se encuentra entre 50 y 60%
(FAO 2011).

Tabla 9 — Estadisticos descriptivos de la caracteristica fisica del
abono organico tipo Bocashi, humedad

Tratamientos Media Desv,iacién.
estandar
T1: alos 15 dias 52,59 0,615
T2: alos 30 dias 60,11 0,067
T3: alos 60 dias 59,87 0,041
To- testigo a los 90 dias 58,77 0,061

La tabla (9) muestra que, T1: a los 15 dias alcanza un promedio de 52,59
10,615 % de humedad por tn, y en orden creciente contintan los promedios
del T3: a los 60 dias 59,87+0,041 y T2: a los 30 dias 60,110,067, mientras
que representa al To: testigo a los 90 dias 58,770,061, el proceso de
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fermentacion y el requerimiento éptimo de humedad es a partir del 50%
resultados que se encuentran dentro de los rangos exigidos y como se puede

apreciar que a partir de los 15 dias cumple con esta exigencia fisica.

Porcentaje de humedad por trataminetos

60

40

60.11 59.87 58.77

Humedad

20

0
T1: Alos 15 dias T2: A los 30 dias T3: A los 60 dias To-testigo a los
90 dias

Tratamientos

Figura 3 — Barras simples del porcentaje de humedad por
tratamientos

En la figura (3) se observa que los T2: a los 30 dias, T3: a los 60 dias y
representada el To: testigo a los 90 dias, tienen similar comportamiento de
porcentaje de humedad a diferencia del T1: a los 15 dias se observa que hay
evidencia de contener la humedad requerida encontrandose en una fase de

oxidacion adecuada.

b) Temperatura
Los datos representan a los promedios evaluados entre los 15, 30 y 60 dias
durante el proceso de la elaboracion de abono orgéanico tipo Bocashi para
medir el comportamiento de las caracteristicas fisicas (temperatura),
parametro fisico que es importante en el proceso de fermentacion, crucial para

el éxito de la obtencion del abono durante los primeros dias(FAO 2011).

Tabla 10 — Estadisticos descriptivos de la caracteristica
fisica del abono orgéanico tipo Bocashi - temperatura

Tratamientos Media Desv. estandar
T1: alos 15 dias 49,67 0,68
T2: alos 30 dias 51,13 1,91
T3: alos 60 dias 47,70 1,85
To- testigo a los 90 dias 22,93 2,20
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La tabla (10) muestra que, T1: a los 15 dias alcanza un promedio de 49,67
+0,68 de temperatura °C por tn, y en orden creciente contindan los promedios
del T2:alos 30 dias 51,13+1,91y T3: alos 60 dias 47,70+1,85, y representada
el To: testigo a los 90 dias 22,93+2,20 con respecto a la temperatura al testigo
todos los tratamientos son superiores, cumpliendo el requerimiento éptimo de
temperatura a partir del 40°C, como se puede apreciar que a partir de los 15

dias cumple con esta exigencia fisica.

Temperatura °C por Tratamientos

60,00

50,00

40,00

30,00

Media Temperatura

20,00
10,00
0,00
T1. Alos 15 dias T2 Alos 30 dias T3 Alos 60 dias To- test\dgo alos 90
fas

Tratamientos

Figura 4 — Barras simples del promedio de temperatura por
tratamiento

En la figura (4) se observa que los T1: a los 15 dias y los T3: a los 60 dias
tienen similar comportamiento con respecto a la temperatura, a diferencia del
T2: a los 30 dias se observa que hay evidencia de contener un ligero

incremento de temperatura.

La temperatura ideal para la fermentacion del abono organico tipo Bocashi se
encuentra entre 40° y 60° constante, esta favorece a la actividad microbiana
benéfica permitiendo acelerar la descomposicion de los residuos organicos
(UA 2011)

Color
El color en el abono organico tipo Bocashi es un indicador de la madurez y
calidad que alcanza aproximadamente a partir de los 15 dias de fermentacion,

este abono adquirio una tonalidad oscura, entre marron oscuro hasta negro
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profundo, esto se debe a la descomposicion de materia organica y a la
formacion de compuestos organicos estables que estén disponibles para el

aprovechamiento de las plantas.

Tabla 11 — Color de abono organico tipo Bocashi

Tratamiento Color
T1:alos 15 dias Marrén claro
T2: alos 30 dias
T3: alos 60 dias
To: testigo a los 90 dias Negro

Marrén oscuro a negro

Después de los 15 dias el T1: se torna un color marron claro, esta es una
caracteristica propia de Bocashi, indicador de que los microorganismos han
descompuesto eficientemente la materia orgénica, liberando nutrientes
esenciales para mejor fertilidad de los suelos y mejorar el rendimiento en las
plantas.

El T:2 a los 30 dias y T3 60 dias el color del abono organico tipo Bocashi su
color se torna a un color marrén oscuro a negro, seguido del To: testigo a los
90 dias se torna a un color negro, esto debido al tiempo de permanencia antes
de su uso, el indicador del color, permite disponer del abono orgéanico a partir
de los 15 dias.

5.1.2 Determinar el efecto en las caracteristicas quimicas del abono organico

tipo Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen doméstico

a) Potencial de hidrogeniones (pH)
El pH juega un papel crucial en su efectividad como fertilizante, durante los
primeros dias es bastante alcalino que gradualmente se va auto corrigiendo
con la evolucién del proceso y a medida que avanza la madurez se estabiliza,
el pH del abono organico tipo Bocashi oscila entre 7.8 y 8.8 equilibrio que
permite que los microrganismos tengan 6ptimas condiciones para acelerar la
descomposicion (Mendivil Et Al. 2020).
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Tabla 12 — Potencial de hidrogeniones (pH) por tratamiento

Tratamiento pH
T1: alos 15 dias 7,82
T2: alos 30 dias 8,20
T3: alos 60 dias 7,78
To: testigo a los 90 dias 7,90
FUENTE: Anélisis de fertilidad UNSAAC 2023 — 2024

8.2

pH

Media del potencial de hidrogeniones

Tl:alos 15dias T2:alos30dias T3:alos60dias To: testigo a los
90 dias

Tratamientos

Figura 5 — Media del potencial de hidrogeniones (pH) por
tratamiento

En la tabla (12) y figura (5), el T1: a los 15 dias, muestra un pH de 7,82 que
esta se incrementa en el T2: a los 30 dias alcanzando 8,20 de pH, sin embargo,
en el T3: a los 60 dias disminuye ligeramente a 7,78 pH, representado el To:
testigo a los 90 dias con un pH de 7,90. Se puede mencionar que estas
variaciones se deben a la actividad microbiana, mientras que en la
disminucion de esta se observa estabilidad y lista para nutrir suelo y planta, a

partir de los 15 dias.

b) Nitrégeno (N)
La presencia de nitrégeno (N) en el abono organico tipo Bocashi contribuye
a mejorar su composicion ademas de promover la actividad de los
microorganismos, por ser de origen vegetal o animal se libera de manera

gradual a medida que se descompone la materia organica lo que reduce el
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riesgo de lixiviacion y contaminacion en el medio ambiente (Mendivil Et Al.
2020)

Tabla 13 — Contenido de nitrégeno total (N) por tratamiento

Tratamiento Contenido de nitrégeno total (N)
T1: a los 15 dias 0,64
T2: alos 30 dias 1,42
T3: alos 60 dias 1,35
To- testigo a los 90 dias 0,65
FUENTE: Analisis de fertilidad UNSAAC 2023 - 2024

Porcentaje del contenido de nitrogeno
total (N)

Tl:alos 15dias T2:alos30dias T3:alos60dias To: testigo alos
90 dias

Tratamientos

Figura 6 — Media del contenido del porcentaje de nitrégeno
total (N) por tratamiento

En la tabla (13) y figura (6) se observa que, el T1: a los 15 dias muestra un
valor de 0,64 % de nitrogeno total, de forma creciente el T3: a los 60 dias
alcanza un valor de 1,35% de nitrogeno total y el T2: a los 30 dias alcanza un
valor de 1,42 % de nitrdgeno total mientras que el To: testigo a los 90 dias
representa un valor de 0,65 %. Los resultados se atribuyen a la presencia de
materia organica rico en nitrégeno y de descomposicion lenta, el nitrégeno en
el Bocashi es un componente vital lo que potencialmente mejora su capacidad
para proveer el crecimiento de las plantas al ser usados en los campos de

produccién de alimentos entre otros. Teniendo en cuenta los rangos 0ptimos
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de nitrégeno es entre 2 a 4 %, los tratamientos obtuvieron rangos que
permitiran un crecimiento vigoroso (FAO 2011).
c) Fosforo (P20s) ppm

El fosforo se encuentra en el abono organico tipo Bocashi, en forma de
compuestos organicos lo que garantiza su liberacion gradualmente y mejora
asi la disponibilidad de este nutriente principal en las plantas a través de la
absorcion eficiente de fosforo ya que cumple un papel fundamental en el
desarrollo de raices, floracion y formacion de frutos (FAO 2002).

Tabla 14 — Contenido de fosforo (P20s) ppm por tratamiento

Tratamiento Contenido de fosforo (P20s) ppm
T1: alos 15 dias 48,6
T2: alos 30 dias 78,4
T3: alos 60 dias 84,6
To- testigo a los 90 dias 104,7
FUENTE: Anélisis de fertilidad UNSAAC 2023 — 2024

78.4

Contenido de (P,0;) ppm por
tratamiento

Tl:alos 15dias T2:alos30dias T3:alos 60 dias To: testigo a los
90 dias

Tratamientos

Figura 7— Media del contenido de fosforo (P2Os) ppm por

tratamiento

La tabla (14) y figura (7) muestra el conjunto de datos de los niveles de 6xido
de fosforo (P2Os) ppm, para el T1: a los 15 dias se observa que los niveles de
fosforo fueron de 48,6 ppm, de forma creciente el T2: a los 30 dias con un
nivel de 78,4 ppm, para el T3: a los 60 dias con un nivel de 84,6 ppmy el To:
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testigo a los 90 dias alcanza un nivel de 104,7 ppm. Los datos se ven que va
incrementando a lo largo del tiempo en todos los tratamientos lo que indica
la progresiva liberacion de este nutriente en el suelo o la absorcion continua
por parte de las plantas.
d) Potasio (K20) ppm

El abono orgéanico tipo Bocashi es conocido por su alto contenido de potasio
(K20) ppm, es una mezcla rica en nutrientes, en este abono estd compuesto
principalmente de materia orgénica fermentado como, estiércoles, restos
vegetales y melaza la que ofrece una concentracion significativa de potasio
(K20) ppm, esta promueve la floracion cuajado y color de frutos, ademas de
prevenir presencia de enfermedades, contribuye a una mejor estructura del
suelo la que favorece a la retencion de agua y minerales proporcionando a la

planta los requerimientos necesarios (Mendivil Et Al. 2020).

Tabla 15 — Contenido de potasio (K20) por tratamiento

Tratamiento Contenido de potasio (K;Os) ppm
T1: a los 15 dias 7,943
T2: a los 30 dias 7,942
T3: alos 60 dias 6,836
To: testigo a los 90 dias 7,986
FUENTE: Analisis de fertilidad UNSAAC 2023 - 2024

7,943 7,942

Contenido de potasio K,O ppm por
tratamiento

Tl:alos 15dias T2:alos30dias T3:alos60dias To: testigo alos
90 dias

Tratamientos

Figura 8 — Media del contenido de potasio (K20) por

tratamiento
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La tabla (15) y figura (8) se observan los datos expresados en partes por
millon de Oxido de potasio (K20) por tratamiento, el T1: a los 15 dias se
observa que el nivel de potasio fue de 7,943 ppm, el T2: a los 30 dias,
muestra que hubo una ligera disminucion de nivel de potasio de 7,942 ppm,
mientras que el T3: muestra una disminucion considerable en los niveles de
potasio de 6,836 ppm, mientras que To: testigo a los 90 dias, muestra un nivel
de potasio ligeramente en aumento frente a los demaés tratamientos con un
valor de 7,986 ppm. Los niveles de potasio fluctian ligeramente a lo largo del
periodo de tiempo ademas de que la diferencia entre los tratamientos y el

testigo son relativamente pequefias.

Materia organica (% M.Org)

El contenido de materia organica en el abono organico tipo Bocashi es de vital
importancia para la salud del suelo y las plantas, durante el proceso de
fermentacion que caracteriza el abono orgénico tipo Bocashi es la
transformacion de materia orgénica que promueve la liberacion vy
concentracion de diversos minerales esenciales y formacion de compuestos

organicos estables y que fomenta la actividad microbiana sostenible.

Tabla 16 — Porcentaje del contenido de materia organica
(%M.Org) por tratamiento

Tratamiento Contenido de (% M.Org)
T1: alos 15 dias 12.73
T2: alos 30 dias 28.47
T3: alos 60 dias 27.02
To- testigo a los 90 dias 12.98
FUENTE: Analisis de fertilidad UNSAAC 2023 — 2024
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28.47

T1l:alos 15dias T2:alos30dias T3:alos60dias To: testigo alos
90 dias

Porcentaje de contenido de (M.ORG) por
tratamiento

Tratamientos

Figura 9 — Porcentaje de contenido de materia organica (% M.Org)
por tratamiento
En la tabla (16) y figura (9) se observa que, el tratamiento T2: a los 30 dias
tiene un contenido de materia organica mas alto con un valor de 28,47% valor
que es significativo frente a los T1: a los 15 dias con un valor de 12,73% y el
To: testigo a los 90 dias que representa un valor de 12,98% sin embargo el
T:3 a los 60 dias con un valor de 27,02% muestra una disminucion del
contenido de materia organica en comparacién con el T:2 a los 30 dias. El
rango del contenido de materia organico se encuentra a partir del 20%, en esta
relacion influye la velocidad de la descomposicion y liberacion de nutrientes,
ideal para mejorar la fertilidad y estructura del suelo, en este rango se
proporciona la cantidad de materia organica para incrementar la actividad de

micro organismos eficientes (Ramos Et Al. 2014).

f) Conductividad eléctrica (mmhos /C.E.)
La conductividad eléctrica (C.E.) es uno de los parametros relevantes en la
elaboracién de abono organico tipo Bocashi esta representa la capacidad de
conducir electricidad, esta relacionada con la presencia de sales y nutrientes
disueltos, si los rangos son muy altos pueden ocasionar fitotoxicidad por
demasiada salinidad y por el contrario si fueran muy bajos seria un indicador
de falta de nutrientes, una adecuada C.E es esencial para garantizar la

concentracion de nutrientes y micro organismos (UA 2011).
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Tabla 17 — Parametro de capacidad de conductividad

eléctrica mmhos/C.E. por tratamiento

Tratamiento

Contenido de mmhos/C.E.

T1: alos 15 dias 3.28
T2: a los 30 dias 2.65
T3: alos 60 dias 1.92
To: testigo a los 90 dias 1.57

FUENTE: Analisis de fertilidad UNSAAC 2023 — 2024

Contenido de mmhos/C.E por
tratamiento

T1:alos 15 dias

3.28

T2:alos 30 dias

T3:alos 60 dias To: testigo a los 90
dias

Tratamientos

Figura 10 — Contenido de conductividad eléctrica
mmhos/C.E por tratamiento

La tabla (17) y figura (10) se observa que, de forma decreciente el T1 a los

15 dias tiene una C.E. de 3280 micro siemens puS/cm, seguido del T2: a los

30 dias con un valor de C.E. de 2650 micro siemens puS/cm, el T3: a los 60

dias tiene una C.E. de 1920 micro siemens puS/cm y el To: testigo a los 90

dias representada por un valor de C.E. 1570 micro siemens pS/cm. Los rangos

adecuados de C.E en el abono organico tipo Bocashi puede variar, sin

embargo, se considera que los niveles dptimos se encuentran entre 1000 a

4000 micro siemens por centimetro pS/cm, estos valores aseguran una

concentracion equilibrada de nutrientes solubles (Ramos et al. 2014) los

resultados obtenidos muestran que a partir de los 15 dias el abono orgéanico

tipo Bocashi se encuentra disponible para su uso.
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5.1.3 Determinar el tiempo 6ptimo para la elaboracion de abono organico de

tipo Bocashi a partir del uso de residuos sélidos de origen domeéstico

Tabla 18 — Resultados de los pardmetros fisicos y quimicos del abono

organico tipo Bocashi

Nitrégeno Contenido C.E/

. Fosforo | de potasio CE -

Tratamiento pH totr;)(N) (P205) ppm | (K20s) /mmhos prS;]/c
ppm

Tl:alos 15dias | 7.8 0.64 48.6 7.93 3.28 2280

T2:alos 30dias | 8.2 1.42 78.4 7.94 2.65 2650

T3:alos60dias | 7.8 1.35 84.6 6.83 1.92 1920

To- testigo alos 90

dias 7.9 0.65 104.7 7.98 1.57 1570

FUENTE: Analisis de fertilidad UNSAAC 2023 — 2024

1.42

-
)

7.94

I _—
|
78.4

7.
0.64 48.6 =

Nitrégeno Fosforo Contenido de C.E /mmhos
total (N) %  (P205) ppm potasio
(K205) ppm

Tl:alos 15dias ®MT2:alos30dias M T3:alos 60 dias M To: testigo a los 90 dias

Figura 11 — Barras simples de los resultados de los parametros

fisicos y quimicos del abono orgéanico tipo Bocashi

Latabla (18) y figura (11) se observa el T1: a los 15 dias obtiene un pH de 7.82,
que se encuentra dentro de los rangos de equilibrio, el contenido de nitrogeno
(N) de 0.64%, contenido de fosforo (P20s) 48.6 ppm, contenido de potasio (K20)
7.93 ppm y C.E. /mmhos de 3.28, lo que representa dentro de los rangos
establecidos para abono organico tipo Bocashi por tanto a partir de los 15 dias

se encuentra disponible para su uso.
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El T2: a los 30 dias obtiene los valores en pH 8,2 este rango se encuentra
medianamente alta donde se presume entre los rangos denominados salinos,
contenido de nitroégeno (N) con un valor de 1,42% contenido de fosforo (P20s)
78.4 ppm, contenido de potasio (K20) 7.94 ppm y C.E. /mmhos de 2.65, lo que
representa dentro de los rangos establecidos para abono organico tipo Bocashi.

T3: a los 60 dias obtiene los valores en pH 7.78, este rango se encuentra dentro
del rango de equilibrio, contenido de nitrogeno (N) con un valor de 135%
contenido de fosforo (P20s) 84.6 ppm, contenido de potasio (K20) 6.63 ppm y
C.E. /mmhos de 1.92, lo que representa dentro de los rangos establecidos para

abono organico tipo Bocashi.

Este tratamiento representa al To: testigo a los 90 dias, el cual alcanza los valores
en pH 7.9, este rango se encuentra ligeramente salinos, contenido de nitrogeno
(N) con un valor de 0.65% contenido de fosforo (P20s) 104.7 ppm, contenido de
potasio (K20) 7.98 ppm y C.E. /mmhos de 1.57, lo que representa dentro de los
rangos establecidos para abono orgéanico tipo Bocashi

De acuerdo a los resultados obtenidos el tiempo optimo es a partir de los 15 dias

por cumplir con los rangos establecidos para el uso de abonos orgénicos.

5.2 Contrastacién de hipdtesis

Para la contrastacion de la hipdtesis se tomaron las siguientes consideraciones:

a) Nivel de confianza y/o probabilidad: 95%

b) Planteamiento de hip6tesis nula (Ho) y alterna (H1)
Ho: ul = p2 =p3 =p4 = p5=p6 = u7 = u8 = n9 = p10 (los promedios de la
variable de respuesta son iguales entre los tratamientos aplicados)
H1: pl # p2 #pu3 # pud # ud # ub # u7 # u8 # u9 # nlo (existe al menos un
promedio de la variable de respuesta que es diferente entre los tratamientos)

c) Toma de decision: Sig. < 0.05 se rechaza la hipétesis nula (Ho)

d) Las contrastaciones de las hipo6tesis se muestran a continuacion para el nivel de
significancia de 0.05.

e) Elefecto de las caracteristicas fisicas es significativo sobre el abono organico tipo

Bocashi a partir del uso residuos sélidos de origen doméstico
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5.2.1 El efecto de las caracteristicas fisicas es significativo sobre el abono orgéanico
tipo Bocashi a partir de los residuos solidos de origen domestico
Los resultados se muestran a continuacion:

a. Humedad

Tabla 19 — Analisis de varianza para el porcentaje de humedad por

tratamiento

Tipo Il de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Bloques 0,193 2 0,096 0,990 0,425
Tratamientos 113,11 3 37,704 387,103 0,000
Error 0,584 6 0,097
Total 40256 12

a. Ral cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)
En la tabla (19) en la prueba de hipétesis para el porcentaje de humedad por

tratamiento, podemos observar que, para el 95% de probabilidad tiene un
valor estadistico F =387.103 y el valor de significancia es < 0.05 lo que indica
que existe un efecto altamente significativo entre los tratamientos sobre el

porcentaje de la humedad del abono orgéanico tipo Bocashi.

La prueba de hipdtesis para el porcentaje de humedad para los bloques se
aprecia el valor estadistico de F = 0.990 y el valor de significancia es > 0.05,
valor que indica que no existe evidencias significativas para rechazar la

hipétesis Ho, por tanto, no existe diferencias entre los bloques.

Finalmente, el valor R al cuadrado es de 1.00 (ajustado 1.00) lo que indica
que el modelo elegido para el disefio de bloques completamente al azar, indica
que el valor de la significancia es < al 0.05 el cual es valido al 95% de
probabilidad.

Para determinar cual de los tratamientos tiene mejor condicion del porcentaje
de humedad, se realizo la prueba de Tukey para un 100% de probabilidad, los
tratamientos se agrupan de acuerdo a su significancia estadistica. Los
tratamientos que no son significativamente diferentes entre si comparten al

menos una letra en coman. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:
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Tabla 20 — Comparacién de promedios multiples del porcentaje de
humedad por tratamiento

HSD Tukey?P
. Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

T1: alos 15 dias 3 52,590

To- testigo a los 90 dias 3 58,787

T3: alos 60 dias 3 59,867
T2: alos 30 dias 3 60,107
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3.000.

b. Alfa = .05.

La prueba de Tukey (tabla 20) deja ver estadisticamente comportamiento
similar entre los tratamientos T2 a los 30 y T3: a los 60 dias alcanzando 60.11
y 59.87 % no existen diferencias. Sin embargo, el To: testigo a los 90 dias
con un valor de 58.79 % de humedad diferente de todos los tratamientos, de
igual forma el T1 a los 15 dias, es diferente con un valor de 52.59% que
cumple con los rangos establecidos del porcentaje de humedad, por tanto, se
tiene la disposicion de uso a partir de los 15 dias de elaboracién de abono

organico tipo Bocashi.

b. Temperatura °C

Tabla 21 — Analisis de varianza para el contenido de temperatura °C
por tratamiento

MICAELA BASTIDAS

Tipo Il de .
. Media .
Origen suma de gl L. Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo 23651,8542 6 3941,976 1135,13 0,000
Blogues 3,984 2 1,992 0,574 0,592
Tratamientos 1583,446 3 527,815 151,99 0,000
Error 20,836 6 3,473
Total 23672 12

a. R al cuadrado = .999 (R al cuadrado ajustada = .998)

En la tabla (21) la prueba de hipotesis para el contenido de temperatura °C

por tratamiento, podemos observar que, para el 95% de probabilidad tiene un

valor estadistico F =151.99 y el valor de significancia es < 0.05 lo que indica
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que existe un efecto altamente significativo entre los tratamientos sobre el

contenido de la temperatura del abono organico tipo Bocashi.

La prueba de hipotesis para el contenido de temperatura °C para los bloques
se aprecia el valor estadistico de F = 0.574 y el valor de significancia es >
0.05, valor gque indica que no existe evidencias significativas para rechazar la

hipotesis Ho, por tanto, no existe diferencias entre los bloques.

Finalmente, el valor R al cuadrado es de 0.99 (ajustado 0.998) lo que indica
que el modelo elegido para el disefio de bloques completamente al azar, indica
que el valor de la significancia es < al 0.05 el cual es vélido al 95% de
probabilidad. Para determinar cuél de los tratamientos tiene mejor condicion
de temperatura, se realizé la prueba de Tukey para un 99.8% de probabilidad,
los tratamientos se agrupan de acuerdo a su significancia estadistica. Los
tratamientos que no son significativamente diferentes entre si comparten al

menos una letra en comun. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 22 — Comparacion de promedios multiples de la temperatura
por tratamiento

HSD Tukey?P
. Subconjunto
Tratamientos N
1 2

To- testigo a los 90 dias 3 22,93

T3: a los 60 dias 3 47,70
T1: alos 15 dias 3 49,67
T2: alos 30 dias 3 51,13

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.
b. Alfa=.05.

La prueba de Tukey (tabla 22) deja ver estadisticamente comportamiento
similar entre los tratamientos T3: a los 60 dias, T2: a los 30 dias y T1: a los
15 dias alcanzando una temperatura de 51.13, 49.67 y 47.70 °C, evidenciando
que no existen diferencias. Sin embargo, el To: testigo a los 90 dias alcanza
un minimo valor de 22.93 °C diferente de todos los tratamientos. Lo que lleva
a tomar en cuenta los rangos establecidos de temperatura optima, se puede
presumir que el uso del abono orgéanico tipo Bocashi es a partir de los 15 dias.
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5.3 Discusion
La presente investigacion evalud el efecto del uso de residuos solidos de origen
domestico en la elaboracion de abono organico tipo Bocashi en tres tiempos de
cosecha, Abancay - Apurimac.

De acuerdo a los resultados obtenidos se realiza la siguiente discusion:

5.3.1 Para las caracteristicas fisicas del abono orgénico tipo Bocashi a partir del
uso de residuos solidos de origen doméstico
a) Porcentaje de humedad del abono organico tipo Bocashi
El porcentaje de humedad, el T2 a los 30 dias y T3: a los 60 dias alcanzan un
valor de 60.11% y 59.87 % y To: testigo a los 90 dias alcanza un valor de
58.79 % de humedad diferente de todos los tratamientos. El T1 a los 15 dias,
es diferente con un valor de 52.59% que cumple dentro de los rangos
establecidos del porcentaje de humedad, similares hallazgos obtuvieron
(Jordan y Pizarro 2020), en el cual el proceso tuvo una duracién de 31 dias,
realizando volteos diarios (2 veces al dia) y se fueron analizando en campo,
lo cual obtiene en promedio la humedad desde 30 % hasta 95%, por otro lado
tenemos similar hallazgo por (Machicao 2022) con el uso de las diferentes
camas de compostaje; para lo cual se llevo a cabo la preparacion de 3 camas
de tierra, concreto y lumbricultura; con residuos organicos en cantidades
iguales, se realizd en el tiempo de 3 y 4 meses, con sus respectivos volteos,
se estabiliza a una humedad 43,41% y por (Manzur 2019), en relacion a la
humedad obtenida se observé que el tratamiento T3 posee la mayor humedad
con el 69.5% vy el tratamiento T2 presenta la menor humedad con el 56.5%,

en relacion a los demaés tratamientos.

b) Temperatura °C del abono organico tipo Bocashi
La temperatura alcanzada entre los tratamientos fueron los siguientes; T1: a
los 15 dias alcanza un promedio de 49,67 °C el T2: a los 30 dias 51,13 °C y
T3: a los 60 dias representando el 47.70 °C y To: testigo a los 90 dias 22,93
°C, como se puede apreciar que a partir de los 15 dias cumple con esta
exigencia fisica. benéfica permite acelerar la descomposicion de los residuos

organicos, similares hallazgos obtuvieron (Jordan, Pizarro 2020) en el cual

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 59 de 108 -

tuvo una duracion de 31 dias, donde se registraron datos de temperatura
(diariamente), alcanzando una temperatura ambiente de 24.2°C (min) y
30.1°C (max.), temperatura del abono de 27°C (min) y 52.1°C (Max).

c¢) Color del abono organico tipo Bocashi
El color del Bocashi, un valioso abono organico generado a traves del proceso
de fermentacion de materiales vegetales y estiércol, puede ser un indicador
crucial de su calidad y estado de maduracion. Un bocashi dptimo suele exhibir
un tono oscuro y uniforme, denotando una completa descomposicion de la
materia organica y una alta concentracion de nutrientes disponibles para las
plantas. Este color profundo sugiere un proceso de fermentacion eficiente,
donde los microorganismos han desempefiado su papel en la transformacion
de los residuos organicos en una forma de fertilizante rica en nutrientes. Por
otro lado, un bocashi con tonalidades mas claras podria sefialar una
fermentacion incompleta, lo que podria afectar su efectividad como
fertilizante organico. Es esencial que los agricultores monitoreen de cerca el
color del bocashi durante su proceso de elaboracion para garantizar la
obtencion de un producto de calidad que beneficie tanto al suelo como a las
plantas que lo reciben, por tanto, en la investigacion se obtuvo en el T1: a los
15 dias un color de marron claro en el T2: alos 30 y T3: a los 60 dias se fue
tornando de marrén oscuro a un color negro y el To: testigo a los 90 dias se
obtuvo un color negro. Similar apreciacion tiene (Jordan, y otros, 2020) que
obtuve un color entre café y marrén oscuro, en su trabajo de investigacion
que tuvo una duracidon de 31 dias. Igualmente, similar apreciacion tiene

(Tierrasustentable.com 2024).

5.3.2 Para las caracteristicas quimicas del abono organico tipo Bocashi a partir
del uso residuos sélidos de origen doméstico
a) Potencial de hidrogeniones pH
El T1: a los 15 dias, muestra un pH de 7,82 que esta se incrementa en el T2:
a los 30 dias alcanzando 8,20 de pH, sin embargo, en el T3: a los 60 dias
disminuye ligeramente a 7,78 pH, representado el To: testigo a los 90 dias

con un pH de 7,90. Se puede mencionar que estas variaciones se deben a la
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actividad microbiana, mientras que en la disminucién de esta se observa
estabilidad y lista para nutrir suelo y planta, a partir de los 15 dias, similares
hallazgos obtuvieron (Jordan y Pizarro 2020), llevaron cabo la elaboracion
del abono tipo Bocashi, mediante un ensayo de laboratorio, analizando
parametros quimicos; pH (8.85), para (Machicao 2022) el pH. obtenido a

través de la determinacion fue de (pH 6,70) a los tres meses de fermentacion.

b) Nitrogeno (N)

El T1: a los 15 dias muestra un valor de 0,64% de nitrogeno total, de forma
creciente el T3: a los 60 dias alcanza un valor de 1,35 % de nitrégeno total y
el T2: alos 30 dias alcanza un valor de 1,42% de nitrogeno total mientras que
el To: testigo a los 90 dias representa un valor de 0,65%. Los resultados se
atribuyen a la presencia de materia organica rico en nitrégeno y de
descomposicion lenta, similares hallazgos obtuvieron (Jordan y Pizarro 2020)
durante el proceso que tuvo una duracion de 31 dias, realizando volteos
diarios (2 veces al dia) el valor alcanzado en nitrégeno (N) fue de 0.81%, por
otro lado, para (Cutipa 2015) obtiene como resultado el porcentaje de
nitrégeno (1.41 %), mientras que (Machicao 2022) en un periodo de 3 a 4

meses de fermentacion de Bocashi, obtuvo nitrégeno total 0.82%.

Fosforo (P20s) ppm

El conjunto de datos de los niveles de 6xido de fosforo (P205) ppm, para el
T1: alos 15 dias se observa que los niveles de fosforo fueron de 48,6 ppm, de
forma creciente el T2: a los 30 dias con un nivel de 78,4 ppm, para el T3: a
los 60 dias con un nivel de 84,6 ppmy el To: testigo a los 90 dias alcanza un
nivel de 104,7 ppm. Similar hallazgo se observo en el estudio de (Machicao
2022) donde obtuvo el resultado de Fosforo(P) 3071,00 mg/Kg en su

investigacion que realizo en un tiempo de 3 a 4 meses en camas de tierra.

d) Potasio (K20) ppm

Los datos expresados en partes por millon de Oxido de potasio (K20) por
tratamiento, el T1: a los 15 dias se observa que el nivel de potasio fue de

7,943 ppm, el T2: a los 30 dias, muestra que hubo una ligera disminucién de
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nivel de potasio de 7,942 ppm, mientras que el T3: muestra una disminucién
considerable en los niveles de potasio de 6,836 ppm, mientras que To: testigo
a los 90 dias, muestra un nivel de potasio ligeramente en aumento frente a los
demaés tratamientos, similar hallazgo fue obtenido por (Machicao 2022) con
un valor de Potasio (K) 2270,00 mg/Kg en su estudio realizado en un periodo

de 3 a 4 meses en camas de tierra.

e) Materia organica (MO)
Los resultados alcanzados fueron de la siguiente forma; el tratamiento T2: a
los 30 dias tiene un contenido de materia organica mas alto con un valor de
28,47% valor que es significativo frente a los T1: a los 15 dias con un valor
de 12,73% y el To: testigo a los 90 dias que representa un valor de 12,98%
sin embargo el T:3 a los 60 dias muestra una disminucion con un valor de
27.02% del contenido de materia organica en comparacion con el T:2 a los
30 dias, similar hallazgo fue obtenido por (Machicao 2022), que realiz6 en
un periodo de 3 y 4 meses con sus respectivos volteos en la cual obtuvieron

16,88% materia organica.

f) Conductividad eléctrica (C.E.)
Los resultados obtenidos fueron los siguientes; el T1 a los 15 dias tiene una
C.E. de 3280 micro siemens pS/cm, seguido del T2: a los 30 dias con un valor
de C.E. de 2650 micro siemens uS/cm, el T3: a los 60 dias tiene una C.E. de
1920 micro siemens uS/cm y el To: testigo a los 90 dias representada por un
valor de C.E. 1570 micro siemens pS/cm. Similares hallazgos por (Jordan y
Pizarro 2020) alcanzando un valor en la conductividad eléctrica (CE) 24.80
dS/m en un tiempo de 31 dias, realizando volteos diarios (2 veces al dia). Por
otro lado, tenemos similar hallazgo por (Machicao 2022) alcanza un valor en
la conductividad eléctrica de 553 puS/cm. En su estudio que duro de 3 a 4
meses, con sus respectivos volteos en camas de tierra.

5.3.3 Tiempo 6ptimo de obtencion del abono orgéanico tipo Bocashi
El T1: a los 15 dias obtiene un pH de 7.82, nitrogeno (N) de 0.64%, fosforo
(P20s) 48.6 ppm, potasio (K20) 3.28 ppm y C.E. /mmhos de 3.28, lo que

representa dentro de los rangos establecidos para abono organico tipo Bocashi
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por tanto a partir de los 15 dias se encuentra disponible para su uso. El T2: a los
30 dias obtiene los valores en pH 8.2, nitrogeno (N) 1.42%, fosforo (P20s) 78.4
ppm, potasio (K20) 7.94 ppm y C.E. /mmhos de 2.65, lo que representa dentro
de los rangos establecidos para abono organico tipo Bocashi. T3: a los 60 dias
obtiene los valores en pH 7.78, nitrogeno (N) 1.35%, fosforo (P20s) 84.6 ppm,
potasio (K20) 6.63 ppm y C.E. /mmhos de 1.92, lo que representa dentro de los
rangos establecidos para abono orgéanico tipo Bocashi. El To: testigo a los 90
dias, el cual alcanza los valores en pH 7.9, nitrogeno (N) 0.65%, fosforo (P20s)
104.7 ppm, potasio (K20) 7.98 ppm y C.E. /mmhos de 1.57, lo que representa
dentro de los rangos establecidos para abono orgéanico tipo Bocashi. similares
hallazgos por (Jordan, y otros, 2020), en un tiempo de ejecucion de 31 dias,
realizando volteos de las pilas dos veces al dia, evaluo en el campo experimental
los siguientes caracteristicas fisicas y quimicas, como la temperatura ambiental
de 24.2°C (min) y 30.1°C (max.), temperatura del abono de 27°C (min) y 52.1°C
(Max), humedad con 30 % a un 95%, y mediante un anlisis de laboratorio,
obtuvieron los siguientes parametros fisico-quimicos: pH (8.85), nitrogeno (N)
0.81% y conductividad eléctrica (CE) 24.80 dS/m. Por otro lado (Cutipa, 2015),
sefiala que: en un tiempo de duracion 15 dias obtuvo como resultado el
porcentaje de nitrogeno 1.41 %, en su estudio “Elaboracion de abono tipo
Bokashi a partir de los restos de cocina domiciliarios, en el distrito de Moquegua.
Igualmente (Machicao 2022), menciona que en el estudio que realizd en el
tiempo de 3 'y 4 meses con el objetivo de Determinar el tiempo de degradacion
de los residuos organicos, en la elaboracion de abono organico, en la planta de
tratamiento de residuos s6lidos de Moho, obtuvo el pH 6.70, conductividad 553
Us/cm, humedad 43,41%, materia organica 18,36%, nitrogeno total 0.82%,
Potasio (K) 2270,00 mg/Kg, Fosforo(P) 3071,00 mg/Kg, en camas de tierra.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
e Durante el proceso de fermentacion el requerimiento optimo de humedad es de
52.59 hasta 60.11 % y a partir del 50%, la temperatura a partir de 49,67 °C hasta
51.3 °C. a partir de los 40°C, es dptimo para el proceso de fermentacion del abono
organico tipo Bocashi, los resultados se encuentran dentro de los rangos exigidos y
como se puede apreciar, los resultados obtenidos a partir de los 15 dias cumplen

con esta exigencia fisica.

e El color del bocashies un indicador importante de su calidad y estado de
fermentacion. En ese sentido durante el proceso de descomposicion del abono
organico tipo Bocashi se observo desde un color marrén claro a marrén oscuro y
finalmente a un color negro, que es un indicador de una buena descomposicion que
se dio a traves del tiempo, como resultado se obtuvo un bocashi bien elaborado y
buena calidad. Este color méas profundo sugiere que ha pasado por un proceso de
fermentacion adecuado y contiene una variedad de nutrientes esenciales para el
suelo. Ademas, durante la preparacion, la mezcla de bocashi adquiere un
color marrén oscuro parejo, lo que indica que los componentes se han mezclado de

manera homogénea y estan listos para su uso

e Las caracteristicas quimicas como en el pH, se puede mencionar que existen
variaciones esto se deben a la actividad microbiana, mientras que en la disminucién
de esta se observa estabilidad y lista para nutrir suelo y planta, a partir de los 15
dias se observa una estabilidad en promedio del 7.8 pH, de 0,64% de nitrogeno total
(N), valor que va incrementando en los tres tiempos, el nivel de fosforo (P) fue de
48.3 ppm, el cual fue incrementando atreves del tiempo de fermentacion, el nivel
de potasio (K) fue de 7,943 ppm, esta va decreciendo a medida que se incrementa
el tiempo de fermentacion, y finalmente la conductividad eléctrica alcanza un valor
de C.E. de 3280 micro siemens uS/cm, y va de forma decreciente a medida que se
prolonga el tiempo, mientras que el contenido de materia organica mas alto con un

valor de 28,47% alcanza a los 30 dias de fermentacion.
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e EIl tiempo de duracién de los tratamientos fue en tres tiempos 15, 30 y 60 dias
comparando con el testigo de 90 dias de fermentacién y obtuvo a los 15 dias
resultados dentro de los rangos establecidos, donde se registraron datos de los
tratamientos propuestos en la presente investigacion, por tanto, en un tiempo de 15
dias el abono organico tipo Bocashi es de alta calidad, ya se encuentra disponible

para su uso.

6.2 Recomendaciones
e Control de la humedad y temperatura durante la fermentacion: Mantener la
humedad del bocashi en niveles 6ptimos, alrededor del 50%, y la temperatura por
encima de los 40°C es crucial para un proceso de fermentaciéon exitoso. Se
recomienda monitorear regularmente estos pardmetros durante la fermentacion para

asegurar resultados consistentes y de alta calidad.

e Observacion del color del bocashi: Al elaborar bocashi, es importante observar el
color del producto final. Un color oscuro y uniforme indica una fermentacion
adecuada y una alta concentracion de nutrientes. Ademas, asegurarse de que la
mezcla adquiera un color marrén oscuro parejo durante la preparacion, indicando

una distribucion homogénea de los componentes.

e Monitoreo de las caracteristicas quimicas: Es fundamental realizar analisis
periddicos de las caracteristicas quimicas del bocashi, como el pH, el contenido de
nitrogeno, potasio, conductividad eléctrica y materia organica. Estos analisis
proporcionaran informacion importante sobre la estabilidad y la calidad del

producto a lo largo del tiempo de fermentacion.

e Determinacion del tiempo 0ptimo de fermentacion: Se sugiere seguir evaluando
en diferentes tiempos de fermentacion para determinar el punto 6ptimo en el que el
Bocashi alcanza su maximo potencial. Basandose en los resultados obtenidos, el
tiempo de fermentacion de 15 dias produce un bocashi de alta calidad, por tanto, es

recomendable el uso del abono organico tipo Bocashi en campo definitivo.
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e Tomando como base este trabajo de investigacion de tesis se sugiere a las
municipalidades y otras entidades a ejecutar proyectos de elaboracion de abono
organico tipo Bocashi a partir de residuos solidos de origen doméstico, porque el
tiempo de ejecucion es corto y no requiere presupuestos muy altos. Asi podemos
contribuir al medio ambiente, con la disminucién de la acumulacion de residuos
solidos organicos, mejorar la calidad del suelo, aumentar la productividad de los

cultivos.
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Anexo A
Matriz de consistencia

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 72 de 108 -

Tabla 23 — Matriz de consistencia de la investigacion

Efecto del uso de residuos solidos de origen domestico en la elaboracion de abono organico tipo Bocashi en tres tiempos de cosecha,

Abancay - Apurimac

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES INDICE
DEPENDIENTE
Problema general Objetivo general Hipétesis general
. 0,
;Sera posible evaluar el | Evaluar el efecto del uso | El uso de residuos sélidos de Humedad %
. . - . i o - »  Temperatura °C
efecto del uso de residuos | de residuos sélidos de | origen domestico tiene efecto Caracteristicas fisicas
solidos de origen | origen doméstico en la | favorable en la elaboracion de * Color Observacion
doméstico en la | elaboracién de abono | abono orgdnico de tipo
elaboracion de  abono | orgénico tipo Bocashi | Bocashi en tres tiempos.
organico de tipo Bocashi en | en tres tiempos.
tres tiempos? o - Hipdtesis especificas
Objetivos especificos « PH Rango
Problemas especificos D . |t * El tiempo de obtencion es Variable Caracteristicas « N %
cul ol i eterminar el tiempo significativo en la dependiente: p
b ;Cual serda el tiempo | gpti N : uimicas . %
A la elaboracié optimo de 21 elaboracion  de  abono Abono organico q K ’
Optimo para la elaboracion i . . . . %
de ab ico de ti eleboracion de abono organico de tipo Bocashi a tipo Bocashi Materia organica 0
e abono organico de tipo £ i ; . ] . I I %
Bocashi ir del d omeo g8 R partir del uso-de residuos Conductividad eléctrica 0
ocashi a partir del uso de ; ; . . ds/m
y s de o Bocashi a partir del uso solidos de origen
residuos solidos de origen ; Al .
) de residuos solidos de domeéstico.
domestico? origen doméstico.
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e ;Cual serd el efecto en las |+ Determinar el efectoen | « El efecto de las
caracteristicas fisicas del | las caracteristicas caracteristicas  fisicas es Tiempo Optimo de | ¢ Tiempo Dias
abono  organico  tipo | fisicas del abono significativo sobre el abono obtencion.

Bocashi a partir del uso | organico tipo Bocashia organico tipo Bocashi a
residuos solidos de origen | partir del uso residuos partir del uso residuos

doméstico? s6lidos de origen solidos de origen doméstico

¢Cual serd el efecto en las | domeéstico. El efecto en las
caracteristicas quimicas del |e Determinar el efecto en caracteristicas quimicas es
abono  organico  tipo | |as caracteristicas significativo sobre el abono
Bocashi a partir del uso | quimicas del abono orgénico tipo Bocashi a
residuos solidos de origen | orgénico tipo Bocashia partir del uso residuos
domeéstico? partir del uso residuos solidos de origen doméstico
s6lidos de origen

domeéstico.

X
5
=
2
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Tabla 24 — Matriz de consistencia de operacionalizacion de la variable independiente.

Efecto del uso de residuos solidos de origen domestico en la elaboracion de abono

orgénico tipo Bocashi en tres tiempos de cosecha, Abancay - Apurimac

MICAELA BASTI

Variable

Definicién conceptual

Aplicacion del estudio

Variable independiente
Residuos sélidos
organicos de origen

domestico

Desechos de origen
organico, presentan
caracteristicas por su
capacidad de poder ser
desintegrados de forma
natural y rapida, y ser
transformados en otro
tipo de material benéfico
(Escobar, 2014).

Los residuos sélidos
organicos de origen
domestico como
cascaras, vegetales,
frutas, desperdicios,
restos de huertos, etc. se
aplicaron en una
secuencia de
descomposicion para la
elaboracion de abono
organico tipo Bocashi
en de tres tiempos: T:1
alos 15 dias. T:2 a los
30 dias, T3: a los 60
dias asi mismo se llevo
a cabo la comparacion
con el testigo elaborado
en 90 dias, los
resultados de la
composicion se
realizaron mediante

analisis de laboratorio.
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Anexo B
Instrumento de recoleccion de datos
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Tabla 25 — Ficha de recoleccién de datos
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Nombre del evaluador:

Variable a evaluar:

Fecha de evaluacion:

Tratamientos

Tl

T2

T3

To

Suma

Promedio

Obs.
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Anexo C
Resultados de analisis fisico quimico
del abono orgéanico tipo Bocashi
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

* APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA +  MUSEO INKA
N° 921 - Cusco - Peni Av. De la Cultura N° 733 - Teléfonos: 228661 - Cuesta del Almirante N° 103 - Teléfono: 237380
222512 - 232370 - 232375 -2

e . CENTROAGRONOMICO K’AYRA

» FAX: 238156 - 238173 - 222512 * CENTRALTELE CA: 232398 - 252210 an orn <fonos: 277145 -
5 gﬂs. 1836 - 243837 - 243838 San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246
~O1EGIO . TRRERAY
*+ RECTORADO + LOCAL CENTRAL + COLEGIO FOR’I;UI:ATO L. HERRERA'
Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De la Cultura N° 721
Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 “Estadio Universitario” - Teléfono: 227192

FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : FERTILIDAD
PROCEDENCIA DE MUESTRA : SECTOR MOYOCORRAL, ABANCAY, ABANCAY — APURIMAC.

INSTITUCION SOLICITANTE : FLOR NIEVES GALLEGOS BLAS.

ANALISIS DE FERTILIDAD :

mmhos/ % % % ppm ppm
N°® CLAVE CE. pH : CaCO03 M.ORG. N.TOTAL P,0s K,0
01 HUMUS 3.28 7.82 - 1.65 12.73 0.64 48.6 7,943

CUSCO, 21 DE NOVIEMBRE DEL 2023.

Universidad Namna‘ de $an Antonio uad del Cusco
‘Ev ﬁ-&m

CENTRO DE »:;;:x;.«
7%
FAUSTO YAPL

ANALIRTA: EN QUIMICA DE OS AGUAS Y PLANTA.

v

Figura 12 — Resultados de analisis %ico-qiul’mitgdel T-1 (a los 15 dias de cosecha)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

+ APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA +  MUSEO INKA
N° 921 - Cusco - Peni Av. De la Culura N 7'H Tdefonos 228601 - Cuesta del Almirante N° 103 - Teléfono: 237380
222512 - 232370 - 226 CENTRO AGRONOMICO K’AYRA
+  FAX:238156-2 2222512 - Rt AL, AL AL
SR e . %‘%NSR \"&‘38“4‘(11 rggg{;\x ;;;;898 252210 San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246
+ RECTORADO + LOCAL CENTRAL +  COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”
Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De la Cultura N° 721
Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 “Estadio Universitario™ - Teléfono: 227192

FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : FERTILIDAD (MUESTRA ORGANICO)
PROCEDENCIA DE MUESTRA : MOYOCORRAL, ABANCAY, ABANCAY — APURIMAC.

INSTITUCION SOLICITANTE ~ : FLOR NIEVES GALLEGOS BLAS.

ANALISIS DE FERTILIDAD :

mmhos/c.c. . % % % ppm ppm
‘N° CLAVE CE pH CaCO03 M.ORG. N.TOTAL P205 K20 .
01 T-2 2.65 8.20 0.00 28.47 1.42 78.4 7,942

CUSCO, 07 DE DICIEMBRE DEL 2023.

NADONAL DE SAN
Ammo Abad det
CENTRO RO OO BE BUES T PRETALE) Universidad m#ﬁg de San

CENT) aw&% {
ks
1 INDORI
Fﬁi’s&m&%ﬁ’mm \

7Figura 13— Resﬂltaabs de z;niélisis fisi;d-quiaico del 'F—Z (a Ibs 30 dias de cosecha)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEO INKA
N° 921 - Cusco - Peni Av. De la Cul raN"TH Tz. g onos: 228661 - Cuesta del Almirante N° 103 - Teléfono: 237380
222512 - 232370 - 232375 - 26

22 +  CENTRO AGRONOMICO K’AYRA

SRR 200 2810 22251? g ')C.gl'i?;l;rsk 3836 - w4'41;1[7( 2 8‘?98 2l San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246
+ RECTORADO . LOCAL (N'TRAL *  COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”

Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas ¢/ Av. De la Cullum. N". 721 )

Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 225721 - 224015 “Estadio Universitario” - Teléfono: 227192

FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : FERTILIDAD (MUESTRA ORGANICO)
PROCEDENCIA DE MUESTRA : MOYOCORRAL, ABANCAY, ABANCAY — APURIMAC.

INSTITUCION SOLICITANTE ~ : FLOR NIEVES GALLEGOS BLAS.

'ANALISIS DE FERTILIDAD :

mmhos/c.c. . % % % ppm ppﬂ
N° CLAVE C.E. pH CaCO03 M.ORG. N.TOTAL P205 K20.
01 TEES 1.92 7.78 -.- 27.02 1.35 84.6 6,836

CUSCO, 12 DE ENERO DEL 2024.

& San Ant omo Anad del Cusco

USCO Unversided Nacion;
Unnev;v'hﬁ \Jc onal de San An(omo,‘\bad CCNOA N &cms
R bn os(CISAI CENTRO UE DAZESTI

Cantro de !m sh g:von en bue«ss

=
URA CON:
I L;;le?w% SUELOS AGUAS Qﬁm

Figura 14 — Resultado del andlisis fisico-quimico del T-3 (a los 60 dias de cosecha)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

+ APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA MUSEO INKA
N°921 - Cusco - Peni -\v De la Cultura N° 733 - TLILfonos 228661 - Cuesta del Almirante N° 103 - Teléfono: 237380
2 el iadh it CENTRO AGRONOMICO K’AYRA
. FAX: 23 938173 - 999519 v A = El ) AGRONOY K'AYRA
}‘.\.X. Sslssabln '"NT ’Cﬁlg;l;k {?2‘ F!_}:;{g ‘\,4':%?8 Py San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 37/!4) - 277246
¢ RECTE)R:\I?O + LOCAL CENTRAL Ao (,OLI’,G[(? “FORTUNATO L. HERRERA”
Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas s/n Av. De la Cultura N° 721
Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 - 225721 - 224015 “Estadio Universitario” - Teléfono: 227192

FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONGS (CISA)
LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS

TIPO DE ANALISIS : FERTILIDAD
PROCEDENCIA DE MUESTRA : COMUNIDAD, MOYOCORRAL, ABANCAY, ABANCAY — APURIMAC.

INSTITUCION SOLICITANTE : FLOR NIEVES GALLEGOS BLAS.

AANALISIS DE FERTILIDAD :

mmhos/ % % % ppm ppm
N°® CLAVE C.E. pH °| CaCO3 M.ORG. | N.TOTAL P,0s K,O
01 HUMUS T-4 157 7.90 1.24 12.98 0.65 104.7 7,986

CUSCO, 08 DE ENERO DEL 2024.

o Abad dei Cusco
g o e AcwAAs

Universidad N

UNIVERSIDAD NACIONAL O SAN A (VD L
FACULTAD DE AGRONO? v A V200
ama PRODCCION DE BIENES Y PRESTACION

:A CONDO

105 AGUAS Y PLANTAL

Figura 15 — Resultado del analisis fisico-quimvico del Toalos% dias de cosecha)
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ANEXOD
PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 17 — Forrado de caseta
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Figura 19 — Vista de la caseta de investigacion con el banner instalado
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Figura 22 — Pesado de residuos solidos organicos de origen
domestico
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Figura 24 — Proceso de elaboracién de abono organico tipo Bocashi

por capas

.

Figura 25 — Fumigacion de la mescla de melaza, levaduray chicha en

cada capa
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Figura 27 — Cubierto de las pilas de abono organico con plastico negro
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Figura 29 — Observacion de color del abono organico tipo Bocashi

A
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Figura 30 — Vista de la muestra obtenida para su respectivo analisis en

laboratorio

Fiura‘31— Evaluacion de parametros

quimicos
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Figura 32 — Pesado de abono organico tipo Bocashi (para cosecha)

Figura 33 — Abono organico tipo Bocashi cernido y homogenizado de

las tres repeticiones para la obtencion de la muestra
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Figura 34 — Muestreo de abono organico tipo Bocashi para laboratorio

en tres tiempos

MUESTRA PARA LABORATORIO —

., T3

,‘g:ha de cosecha: 057 01/2024 o '1‘}‘

TR0 de Ansisis: Andlisis Quimico. .,/

s Comunidad de Moyocorral-Abancay AP (8

Nombre del tesista: Flor Nieves Gallegos B125
% . )

Figura 35 — Obtencion de la muestra del abono organico tipo Bocashi
para el analisis fisico-quimico
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Figura 36 — Entrega de la muestra al laboratorio de la UNSAAC

para su respectivo analisis

oo i

Figura 37 — Visita por parte de la asesora al area experimental
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Anexo C
Mapa de ubicacion del experimento
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Sector Moyocorral

Figura 38 — Mapa de ubicacion del experimento
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Anexo E
Croquis de dimension del area
experimental y distribucion de blogues

y tratamientos
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Figura 39 — Dimensiones del area experimental
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Figura 40 — Croquis de distribucion de bloques y tratamiento
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