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Resumen

El estudio tuvo como proposito evaluar el efecto de la melaza en el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla — Cusco
2024; donde se identifico una problematica ambiental por la mala disposicion final de los
residuos orgénicos, de esta manera afectando al medio ambiente y salud de las personas.
Esta investigacion posee una metodologia de disefio experimental, enfoque cuantitativo, tipo
aplicada y nivel explicativo; se tomaron como muestra 50 kg de residuos organicos por 12
camas, para obtener compost se realiz6 la fermentacion de los residuos, cuidando los
pardmetros de temperatura, humedad y pH segun la Norma Técnica Peruana 201.208.2021.
El proceso de descomposicion duro 3 meses, obteniendo 12.3 kg d, 8.6 Kg, 7.9Kg y 7.2 Kg
de compost (conun volumendeOL,0.5L,1LYy1.5L de melaza). Teniendo como resultado
1.7 % de nitrégeno (N), 1.20 % de fosforo (P) y 3.6 % de potasio (K). En relacion a la
temperatura, con un volumen de 1.5L melaza se obtuvo una temperatura de 43 °C. De
acuerdo al estudio realizado se concluy6 que la melaza tiene un efecto significativo para la
elaboracion de compost, obteniendo en menor tiempo y con una adecuada calidad del
producto de N, P y K ademas de obtener mayor temperatura durante el proceso de
compostaje; por esta razon, se recomienda el uso de melaza para este proceso y tomar en

consideracion los datos obtenidos para futuras investigaciones.

Palabras clave: Melaza, descomposicion de residuos organicos, compost.
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Abstract

The purpose of the study was to evaluate the effect of molasses on the composting
process of organic waste generated by the population of the district of Saylla — Cusco 2024,
where an environmental problem was identified due to the poor final disposal of organic
waste, thus affecting the environment and people’s health. This research has an experimental
design methodology, quantitative approach, applied type and explanatory level; 50 kg of
organic waste were taken as a sample for 12 beds, to obtain compost, the fermentation of the
waste was carried out, taking care of the temperature, humidity and pH parameters according
to the Peruvian Technical Standard 201.208.2021. The decomposition process lasted 3
months, obtaining 12.3 kg d, 8.6 kg, 7.9 kg and 7.2 kg of compost (with a volume of O L,
0.5L,1L and 1.5 L of molasses). Resulting in 1.7% nitrogen (N), 1.20% phosphorus (P)
and 3.6% potassium (K). In relation to temperature, with a volume of 1.5L molasses a
temperature of 43 °C was obtained. According to the study carried out, it was concluded that
molasses has a significant effect for the production of compost, obtaining N, P and K in less
time and with an adequate quality of the product, in addition to obtaining a higher
temperature during the composting process; For this reason, it is recommended to use

molasses for this process and take into consideration the data obtained for future research.

Keywords: Molasses, decomposition of organic matter, compost
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I. Introduccion

La generacién de residuos urbanos a nivel mundial para el afio 2023 es de 2.300
millones de toneladas por lo que se estima para el 2050 llegar a 3.800 millones de toneladas,
donde el costo para la gestion de estos residuos asciende a 252.000 millones de ddlares, pero
si se considera los gastos que genera la contaminacion, insalubridad y el cambio climético
por la mala gestion de los residuos solidos su costo seria de 361.000 millones de ddlares
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2024). A pesar que los residuos solidos urbanos son
reciclados solo representa el 19 %, como los metales, vidrios, papel, carton, plasticos y
residuos biodegradables aprovechados mediante el compostaje de esta manera minimizando
el impacto ambiental y evitando de cierta manera a contaminacion. (Revista Tecnica de
Medio Ambiente, 2024). La contaminacion por residuos solidos es un problema que se viene
dando a lo largo del tiempo, dado que en la actualidad los residuos solidos se vienen
mitigando su aglomeracion en botaderos; muchas veces no se llega a disponer en su totalidad
por la excesiva generacion de estos residuos, ocasionando la contaminacion ambiental y a
su vez afectando indirectamente a los seres humanos con el cambio climético, calentamiento
global, enfermedades, entre otras cosas.

En el Per( aun los avances en relacion a reciclaje se siguen viendo el desafio que se
tiene con la gestion de residuos sélidos segin los datos del ministerio del ambiente
(MINAM) a diario se genera aproximadamente 23 mil toneladas de residuos de las cuales se
podrian reciclar el 78% pero sin embargo apenas el 1.8% se logran reciclar. (InfoRegion,
2025).

El botadero de Jaquira de la region del Cusco viene afrontando mas de 20 afios una
situacion sanitaria y ambiental critica donde diariamente desde el afio 2022 estuvo
recibiendo acerca de 400 toneladas de residuos sélidos provenientes de varios distritos de la

region, afectando a una poblacién mayor a 450 mil habitantes; durante estas dos decadas el
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botadero de Jaquira que tiene un area de 5 a 6 hectareas acumulé mas de dos millones de
toneladas de basura hasta probocar una sobre saturacion impactando negativamente al agua,
suelo y asi mismo a la calidad del aire, generando por su descomposicion gases toxicos,
malos olores y lixiviados en el suelo, causando enfermedades gastrointestinales, respiratorias
y dermicas en lugares aledafias a la zona (Quispehuanca, 2025).

El interés de obtener compost mediante la adicion de melaza surgié a partir de la
valorizacion que se le puede dar a los residuos organicos y mitigar la contaminacion en el
distrito de Saylla ya que no es ajeno a la problemaética que se viene afrontando en el mundo
por la mala disposicion de los residuos organico. EI compost recae en dos importantes
aspectos; primero la generacién de nutrientes en donde las plantas son beneficiadas y pueden
desarrollarse adecuadamente ya que aportan elementos esenciales provenientes de un
proceso de mineralizacién, segundo aporta la formacion de sustancias hiumicas donde son
fundamentales para mejorar las condiciones estructurales y fertilidad del suelo (Florensa &
Martinez, 1991), asi mismo minimizamos la contaminacion ambiental con el
aprovechamiento de estos residuos organicos.

Actualmente la municipalidad distrital de Saylla cuenta con una planta de
compostaje, donde se vienen valorizando los residuos organicos y obteniendo compost en
un periodo aproximado de 6 meses, una vez obtenida el abono natural se realizan diferentes
actividades como son los eco trueques, sensibilizaciones, campafias entre otros. Si las
diferentes municipalidades destinaran los residuos organicos a plantas de compostaje para
la produccion de compost y no a botaderos se lograria reducir las emisiones de efecto
invernadero (GEI); donde por cada tonelada de residuo organico valorizado en plantas de
compostaje se logra reducir un equivalente de 180 kg CO2 (diéxido de carbono) de esta

manera ayuda a reducir el calentamiento global (Ministerio del Ambiente Pera, 2020).
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Se sabe que los residuos solidos no valorizados pueden causar problemas de alto
grado afectando al medio ambiente, la calidad y salud de las personas, por lo que el uso de
melaza en la descomposicion de residuos organicos puede ser una de las soluciones a
minimizar la contaminacién ambiental; investigaciones muestran que la melaza acelera el
proceso de compostaje dando a los microorganismos energia para la rapida degradacion de
los carbohidratos (Sanclemente, Garcia, & Valencia, 2011), teniendo en consideracion esta
informacion el presente estudio busca evaluar el efecto de la melaza en el proceso de
compostaje para poder usarla de manera mas afectiva y con en fin de aportar soluciones
para mitigar la contaminacion ambiental generados por los residuos organicos.

La presente tesis se desarrolla en funcién a los siguientes capitulos:

item 1y Il, se aborda identificando el problema de la investigacion, posteriormente
se plantea los objetivos y la estructura general del estudio.

item 111, se desarrolla el marco tedrico proporcionando una base solida a esta
investigacion. Asi mismo se investigan conceptos clave sobre el efecto de la melaza en el
proceso de compostaje, desarrollando estudios previos e importantes de temas idénticos, para
la compresion de los resultados obtenidos.

item 1V, se detalla la metodologia de investigacion analizando informacion de
manera rigurosa, objetiva y confiable en el presente estudio; dando a conocer los
procedimientos del disefio, muestreo, recoleccion y analisis de datos para el efecto de la
melaza en el proceso de compostaje de residuos organicos para luego dar a conocer los
resultados.

ftem V, los resultados se obtienen a base de la metodologia donde se evaldan los
datos obtenidos y se debaten los descubrimientos en lo acontece el efecto de la melaza en el

proceso de compostaje de los residuos organicos.
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ftem VIy VII, en la conclusion del presente estudio se da a conocer el impacto de
los objetivos establecidos de acuerdo a los resultados obtenidos, asi mismo se recomienda

sobre el estudio realizado para futuras investigaciones.
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I. Planteamiento del problema
2.1. Descripcion y formulacién del problema

La problemaética de los residuos sélidos municipales representa uno de los desafios
mas urgentes en el medio ambiente a nivel global; si no se toman medidas urgentes, para
2050 los desechos a nivel mundial creceran en un 70 % con respecto a los niveles actuales
(BancoMundial, 2018). Estas malas practicas no sélo conllevan riesgos de contaminacion
del aire, suelo o agua, sino que también se desaprovecha una valiosa oportunidad para la
conversion de desechos en recursos organicos (Larrea, llizarbe, Mallqui, Callirgos, & &
Alvarado, 2025).

Asi mismo el compostaje se define como la degradacion de material organico y asi
obteniendo un abono natural para las plantas. La elaboracion de compost es de suma
importancia puesto que la basura generada por los hogares tiene un alto contenido de material
orgénico representando un alrededor del 50%, esta practica de valorizar el material organico
y no disponer botaderos efectlia que tengan un uso méas prolongado; conteniendo en menor
medida el material orgdnico, ademé&s de mitigar el cambio climéatico. Considerando esto,
nace el Reciclo Organicos con la participacion del Ministerio del Medio Ambiente de Chile
y el Ministerio de Medio Ambiente y Cambio Climético de Canada, teniendo como finalidad
utilizar los desechos de material organico en plantas de compostaje (Ministerio del Medio
Ambiente, 2018).

El Banco Mundial en el 2018 sefialo que solo el 5.5% de los residuos son
aprovechados para la elaboracion de compost; en cuanto al reporte se asegura que el compost
doméstico puede recuperar hasta 150 kg de desechos de material organico generados por
vivienda (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

El Ministerio del Ambiente del Perll menciona que en el 2024 los residuos sélidos

municipales alcanzaron a 8,450.715 toneladas y de toda esta cantidad generada 6,559.570


https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken-world-bank-report
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-action-is-taken-world-bank-report
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toneladas son residuos organicos. A pesar de que todo este material tiene una inmensa
capacidad de ser aprovechado y valorizado, solo el 1% fueron compostados segln la
(Sociedad de Comercio Exterior del Pert, 2022). Se debe entender que los residuos
orgénicos no aprovechados pueden causar problemas a la salud de las personas, al desarrollo
econdmico, y asi mismo al medio ambiente. Entendiendo los problemas que genera los
residuos municipales; se observa en la actualidad que Per( no se tiene una buena educacion
ambiental, sin embargo, se trata de aprovechar los residuos organicos con la finalidad de
elaborar compost para fertilizar las plantaciones de diferentes lugares asi como son parques,
plazas, calles, avenidas, entre otros; pero no son aprovechados en su totalidad. (Sociedad de
Comercio Exterior del Peru, 2022).

Segun el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el afio
2015 Cusco se encontraba entre las 5 ciudades que mas genera contaminacion en el Perq,
por la mala gestion de residuos organicos e inorganico, viéndose afectados lugares turistico,
asi como el centro histérico (Vargas, 2018). EIl presente trabajo busca dar solucion a los
residuos organicos, donde se obtendra un abono natural (compost) para el distrito de Saylla,
enfocando el tratamiento con la adicion de melaza para su elaboracion; al mismo tiempo
motivar la elaboracion de compost; para reducir la inadecuada disposicion final de los
residuos organicos generados en el distrito ademas de mitigar el cambio climatico.

En el distrito de Saylla la generacion de residuos solidos municipales en el afio 2023
equivale a 5.96 Tm/dia, donde el porcentaje de los residuos sélidos organicos representan el
58.63 % ; asi mismo, la generacion de residuos solidos de los establecimientos comerciales
es de 90.76 kg/dia, la generacion de restaurantes es de 4.31 Kg/restaurantes/dia, la
generacion de instituciones publicas y privadas es de 3.59 Kg/institucion/dia, la generacion
de residuos en hoteles es de 3.63 Kg/hotel/dia, la generacion de residuos sélidos en

Instituciones Educativas es de 64.71 kg/ dia, la generacién de residuos sélidos en mercados
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es de 1.20 kg/puesto/ dia y la generacion total de residuos en el mercado es de 4.81 kg/ dia,
la generacion en barrido de calles es de 99.97 kg/dia (Municipalidad Distrital de Saylla,
2023); los residuos organicos generados por la poblacion vienen siendo recolectados de
manera continua pero no son aprovechados en su totalidad; esta problematica se presenta
debido a la falta de educacion ambiental a la poblacién, asi como también no cuenta con un
amplio espacio para realizar el proceso de compostaje debido a la cantidad de residuos
orgénicos que se vienen generando hasta la fecha, llevando a cabo la disposicion final de
estos residuos. Si esta situacion continua, estos residuos seguiran siendo vertidos al botadero
de Haquira de la provincia del Cusco sin ser valorizados, por lo que seguird afectando la
salud de las personas y la contaminacion al medio ambiente. En este estudio se pretende
saber el efecto de la melaza en el proceso de compostaje de residuos organicos, con la Gnica
finalidad de que los residuos aprovechables sean valorizados en un corto plazo para asi
ayudar a minimizar la contaminacion ambiental generados por los residuos solidos
municipales.
2.1.1. Problema General
¢Cudl es el efecto de la melaza en el proceso de compostaje de residuos organicos
generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco 2024?
2.1.2. Problemas Especificos
e ;Cual es el volumen optimo de melaza en el proceso de compostaje de
residuos organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco
20247
e ;Cual es el tiempo de descomposicién de los residuos organicos con la
adicion de melaza durante el proceso de compostaje en el distrito de Saylla-

Cusco 2024?
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e ;Cual es la calidad nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio(K) del producto
obtenido con la adicion de melaza en el proceso de compostaje de residuos
organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco 2024?
e ;Cual es la temperatura obtenida con la adicién de melaza en el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacion del distrito de
Saylla-Cusco 2024?
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de la melaza en el proceso de compostaje de residuos organicos

generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco 2024.

2.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar el volumen dptimo de melaza en el proceso de compostaje de
residuos organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco
2024,

e Determinar el tiempo de descomposicion de residuos organicos con la adicion
de melaza durante el proceso de compostaje en el distrito de Saylla-Cusco
2024,

e Determinar la calidad del nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio(K) en el
compost obtenido mediante la adicion melaza en el proceso de compostaje de
residuos organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco
2024,

e Determinar la temperatura obtenida con la adicién de melaza en el proceso
de compostaje de los residuos organicos generados por la poblacion del

distrito de Saylla-Cusco 2024
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2.3. Justificacion e importancia

La contaminacion por residuos organicos es uno de los problemas ambientales méas
eminentes; hoy en dia a causa de la carencia de aprovechamiento en la mayor parte de las
regiones del Pert no se tiene un adecuado manejo de estos residuos, muchas veces son
destinados inadecuadamente o no son dispuestos en su totalidad a botaderos, provocando
efectos negativos como la propagacion de enfermedades infecciosas, contaminacion al agua,
aire, suelo, entre otros. En este contexto valorizar los residuos organicos mediante el uso de
melaza no solo nos ayudara a minimizar la contaminacion ambiental, sino que también es
una manera de poder elaborar abonos naturales mediante la descomposicion de estos
residuos que luego pueden ser aprovechados de diversas maneras, ademas al realizar la
valorizacion de estos residuos hacemos que los botaderos tengan un uso méas prolongado
para la disposicion final de otros residuos no aprovechables.

En esta investigacion es importante evaluar el efecto de la melaza para el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacién del distrito de Saylla, siendo
la melaza un acelerador para la descomposicion de residuos organicos. El distrito de Saylla
en la actualidad cuenta con un espacio limitado para su elaboracién de compost por lo que
su recoleccion cuenta con grandes volimenes de residuos organicos; el tiempo que toma la
descomposicion de dichos residuos en el distrito es un aproximado de 6 meses y con el uso
de melaza se pretende obtener un compost en un menor tiempo para que de esta manera se
disponga espacios para las proximas descomposiciones de residuos organicos

La obtencion de compost no solo ayuda a mitigar la contaminacion ambiental,
también beneficia como un aspecto econémico, por la generacion de ingresos y la reduccién
de costos al obtener abono natural y reemplazar los fertilizantes quimicos que normalmente
son usados; ambientalmente con la valorizacion de los residuos organicos se puede combatir

la emision de gases de efecto invernadero, asi mismo, la conservacion del agua en el suelo
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y mejorar su calidad nutricional por las propiedades que obtiene el compost; en cuanto a lo
social se llega a fomentar la participacion de la poblacion mediante sensibilizaciones, charlas
y entre otras actividades. La investigacion otorga un aporte significativo con el uso de melaza
haciendo que la materia organica se degrade de mejor manera y obtener en un corto plazo
por la proliferacion de microorganismos que generan durante el proceso de compostaje; estos
conocimientos sirven de mucha informacién para futuras investigaciones asi como ayuda a
la municipalidad distrital de Saylla a gestionar los residuos de mejor manera.
2.4. Hipdbtesis
2.4.1. Hipotesis General

El efecto de la adicion de melaza mejora significativamente el proceso de compostaje
de residuos orgénicos generados por la poblacion del distrito de Saylla-Cusco 2024
2.4.2. Hipotesis Especificos

e El volumen éptimo de melaza tiene efecto significativo en el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacion del distrito de
Saylla-Cusco 2024.

e Tiene efecto significativo el tiempo de descomposicion de los residuos
orgénicos con la adicion de melaza durante el proceso de compostaje en el
distrito de Saylla-Cusco 2024.

e Tendré relacion significativa la calidad del nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio(K) en el producto obtenido con la adicién de melaza en el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacion del distrito de
Saylla-Cusco 2024.

e Tendra relacidn significativa la temperatura obtenida con la adicion de
melaza en el proceso de compostaje de los residuos organicos generados por

la poblacion del distrito de Saylla-Cusco 2024



2.5. Variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIAB DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
LES CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Es una fuente primordial de Para verificar la degradacion de Volumen de la melaza OL-0.5L-1L-1.5L  Litros
energia para el proceso de la materia organica se utilizaran 4L-3.5L-3L-2.5L  Litros

Variable independiente
melaza

Variable dependiente
Compost

fermentaciéon de abonos
organicos, la  melaza
ocasiona la proliferacién de
la actividad microbiana,
tiene un buen contenido de
potasio, calcio y magnesio,

ademas de contener
micronutrientes
esencialmente boro

(Restrepo, 2001).
Degradacion de la mezcla
de variedad de material
organico en una condicién
aerobica con la finalidad de
obtener un material rico en
nutrientes, ademas de que
mejoran las condiciones
estructurales  del suelo
(Romén et al., 2013)

diferentes volimenes de melaza
por cada 50 kg de residuo
organico a degradar. Las
investigaciones demuestran que
la melaza acelera la
descomposicion de  materia
organica, una vez consumida los
carbohidratos la degradacion de
este material organico disminuye
(Sanclemente et al, 2011).

Las caracteristicas del compost
para uso municipal, estan
establecidas en la Norma Técnica
Peruana NTP (Norma técnica
peruana, 2021).

Cantidad de
incorporada

agua

Parametros de campo
Calidad del producto
obtenido

Tiempo de
descomposicion

Humedad 35 % - 50%
PH 6.5-85
Temperatura °C
Nitrogeno,

fésforo y potasio %
(segln la NTP)

Menos a 6 meses
meses

26
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I1l.  Marco teorico

2.6. Antecedentes
A Nivel Internacional

Alvarez y otros (2021), en su investigacion denominada “Efecto de sustancias
azucaradas en la descomposicion de sustratos organicos para la elaboracion de compost”
(Ecuador), su proposito fue verificar el impacto que poseen las sustancias azucaradas en la
elaboracion de compost; siendo un trabajo de disefio experimental. La muestra contenia 50%
de restos de maiz, 30% excretas de vacunos, 10% desechos de leguminosas, 9% de tierra y
1% de cenizas; el contenido tenia una masa de 45.43 kg y durante el proceso de compostaje
se llegaba a voltear cada semana. Los azucares utilizados fueron melaza, azucar, jugo de
cafia y otra sin azucares; para el tratamiento de melaza utiliz6 500ml/L de agua, teniendo
como mejor resultado con melaza donde la pérdida de masa fue de 10.8 kg en 56 dias, pero
no hubo diferencias significativas en la calidad del producto. En relacién al tiempo de
descomposicion, el compost sin azucar se descompuso en 62 dias, mientras que con melaza
fue en 56 dias. Concluyendo que se sugiere el uso de melaza para la elaboracion de compost.

Chévez & Tréboles (2023), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la
eficiencia del proceso de compostaje a partir de diferentes tamafios de residuos organicos,
como alternativa de manejo de desechos de la actividad floricola, Cayambe, 2022~
(Ecuador), tuvo como finalidad verificar el proceso que sufre al elaborar el compost segun
el tamafio de los residuos organicos. Su metodologia fue de tipo experimental, donde la
muestra con mejores resultados en relacion a la pérdida de volumen contenia: 30 kg de tallo
y hoja de rosas, 40 kg de tierra negray 27 kg de estiércol bovino donde los mejores resultados
se obtuvieron con los tamafios de 2 cm, 10 cm y 18 cm de material residual organico, por lo
que el volumen inicial fue de 0.6 m®y finalizando el compost con 0.2 m® aproximadamente;

el compost se obtuvo en 11 semanas aproximadamente en los tres casos, teniendo en cuenta
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que se tuvo 8 tratamientos con diferentes tamafios. Concluyendo que el tamafio reducido al
inicio del proceso es muy importante para obtener una mejor degradacion y en menor tiempo.

Tsukanka (2023), en su trabajo de tesis titulado “Compostaje de residuos de pifia,
cafa y platano con aplicacion de microorganismos benéficos, en la finca “Dofia Luisa”
Canton Gualaquiza” (Ecuador), cuya finalidad fue obtener compost a partir de la mezcla de
pifia, cafia y platano, utilizando para ello microrganismos benéficos. La metodologia tiene
un disefio experimental. Utilizé 200 kg de bagazo de cafia, 200 kg de hojas de platano y
643,9 kg de hojas de pifia; se hicieron dos tipos de tratamiento con y sin adicion de
microorganismos, dando como mejor resultado el tratamiento uno (T1) donde se utiliz6 3000
ml de MB, teniendo como calidad del producto del compost 2.2 % de nitrégeno total, 1.12
% Fosforo (P) y 1.12 % Potasio (K), ademéas de que la masa se redujo en un 23.53% en 17
semanas, en relacion a la temperatura la primera semana empez6 con 30.50 °C alcanzando
una maxima temperatura a la tercera semana de 40.86 °C y teniendo una temperatura final
luego de 17 semanas de 19.29 °C.

Pasqualotto (2022), segun su trabajo de investigacion “Caracterizacion y
aprovechamiento de residuos orgéanicos de bodega: compostaje y obtencién de enmienda
para uso agricola” (Argentina), tuvo como finalidad obtener compost a partir de residuos de
bodega. La investigacion fue de tipo experimental donde utilizo 48.83 % de orujo fresco y
escobajo, 65.4 % hojas secas, 25.77 % de guano y 19.3 % pasto seco asi mismo
contribuyéndole con nutriente e inoculados para los microorganismos; su volumen inicial
fue de 2100 m® aproximadamente, equivalente a 582 T (T: toneladas) de masa, la etapa
termofila alcanzo a una méaxima temperatura de 68.1 °C teniendo una temperatura final en
un rango de 45y 55°C. Luego de la obtencion de compost se vio una pérdida de masa a 330
T en aproximadamente 4 meses y medio, verificAndose su buena capacidad de

descomposicion.
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Callizaya (2019), en su trabajo titulado “Elaboracion de compost acelerado
utilizando cuatro activadores en la localidad de Carabuco” (Bolivia), tuvo como finalidad
obtener compost verificando 4 activadores para su elaboracion. Su metodologia tuvo un
disefio de tipo experimental, la muestra contenia 75% de restos de papa, cebolla, haba, entre
otros representando y el 25% estiércol, siendo en volumen 1m?, se aplicé tratamiento donde
los mejores resultados en relacion al tiempo de maduracion del compost fue con el activador
bocashi lograndose en 43 dias, mientras que con el uso de levadura se logré en 75 dias.

A Nivel Nacional

Reyes (2022), en su investigacion “Potencial de generacion de compost a partir de
residuos sélidos - provincia de Chupaca 2021” (Huancayo), su objetivo principal fue obtener
compost a partir de residuos sélidos. Utilizé un disefio experimental; para la elaboracion de
compost se empled como muestra el material organico obtenido del mismo botadero de la
provincia de Chupaca: 6 kg de residuos organicos sélidos, con 3 kg de excreta de vacay 1
kg de aserrin, el recipiente que lo contenia tuvo orificios para su oxigenacion, los residuos
fueron triturados a 0 mm (control), 15 mm, 25 mmy 35 mm, donde los resultados muestran
la obtencion de compost en 16, 18, 19 y 17 dias respectivamente.

Carhuapoma (2019), en su investigacion “Influencia del tamafio de particula con
agregado de estiércol en el tiempo de compostaje de la faccion organica de residuos solidos
urbanos generados en Sama las Yaras, departamento de Tacna” (Tacna), tuvo como finalidad
obtener compost a diferentes tamafios de residuos sélidos urbanos mas estiércol. Su
investigacion tenia un disefio experimentan, usando como muestra los residuos organicos,
obtenidos de la ciudad de Tacna; en la que se compostaron de tres formas: la primera se
desmenuzo los residuos organicos mas la adicion de estiércol, la segunda solo fue
desmenuzada residuos organicos y en la tercera solo se afiadio el estiércol que fueron

triturados entre 5 a 7 cm. Concluyendo que el mejor resultado fue el primer tratamiento
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donde el tiempo de maduracion duro 68 dias, en relacién al sequndo y tercero que fueron de
87 y 102 dias.

Meza (2019), en su investigacion “Microorganismos eficientes como
biodegradadores de residuos sélidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la
produccion de abono en Carabayllo, 2019” (Lima), el objetico era determinar si los
microorganismos eficientes mejoran la aceleracion de la biodegradacion de los residuos
solidos organicos. Teniendo como metodologia un disefio experimental. Sumuestra contenia
88 kg de residuos solidos organicos, donde el mejor resultado fue con el preparado de restos
orgénicos solidos 12.3kg, excreta de cerdo 9.7 kg con EM 4L (el preparado de EM
microrganismos eficientes contenia 1L de EM, 1L de melaza con 18L de agua), siendo el
tiempo de descomposicién 30 dias, obteniendo un producto de buena calidad, en este periodo
la temperatura maxima alcanzada fue de 46.5 °C y con temperatura final 34.65 °C.

Paredes & Trigozo (2022), en su investigacion “Microorganismos eficientes en la
produccion de compost con residuos organicos domiciliarios, Banda de Shilcayo — 2022”
(Tarapoto), cuya finalidad fue obtener compost utilizando organismos benéficos a partir de
restos organicos de procedencia doméstica. Su investigacion tenia un disefio experimental.
Se utiliz6 como muestra los residuos orgéanicos recolectados en el area de segregacion de la
municipalidad distrital de Morales. Se hicieron 4 tipos de compost, todas con 15 kg de
residuos domiciliarios sélidos, donde se diferencié con el contenido de microorganismos
eficaces (la solucion de microorganismos eficaces contenia 1 litro de melaza, 1 litro de
microorganismos eficaces con 18 litros de agua) que fue conO L, 2L, 3 Ly 4 L de solucién
de microorganismos eficaces (EM), del compost obtenido se tom6 una muestra a los 52 dias
donde los resultados mostraron que a mayor contenido de microorganismos eficaces (EM)
es decir con 4L se obtuvo el mejor resultado, siendo el tratamiento sin microorganismos

eficaces (EM) el menos 6ptimo de ellas.
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Vidal (2023), en su trabajo “Microorganismos eficientes en la descomposicion de
residuos sélidos organicos y obtencion de compost en Castillo Grande, Pertt” (Tingo Maria),
que tuvo como finalidad obtener compost utilizando organismos eficientes para la
degradacidn de restos orgénicos sélidos. Se utiliz6 una metodologia con disefio experimental
donde la muestra fueron residuos orgénicos recolectados de las casas y restaurantes del
distrito Castillo Grande. La investigacion consistia en mezclar estos residuos de materia
orgénica con T1 = hojarasca ( hojas secas en descomposicion), T2 = madera descompuesta
0 T3 = raices, mencionando que cada tratamiento tiene sus microorganismos con
capacidades descomponedores, donde se prepard una solucion con 10 kg de T1, 5 litros de
melaza de cafia 'y de 5 a 6 kg de polvillo de arroz, para luego ser parte de la mezcla con los
residuos de la materia orgéanica y asi con los demas tratamientos, dando como resultado con
mayor eficiencia de descomposicion con el tratamiento T1 en 39 a 40 dias, en relacion a la
temperatura llego a 60 °C como maximo a la tercera semana con el tratamiento T3 con una
temperatura final de 33.6 °C a la sexta semana.

A Nivel Regional y Local

Moller & Surco (2022), el trabajo de “Contenedor ecoldgico para la generacion de
compost en la institucion educativa Emancipacién Americana - Tinta, Cusco, 2022”, tuvo
como objetivo evaluar el contenedor ecolégico para la elaboracion de compost. La
metodologia de investigacion es de un disefio experimental. EI material organico se obtuvo
de la institucion de la cual se tomd una muestra de 17 kg. Para la degradacidn de material
organico se utilizd lombrices californianas (Eisenia foetida) dentro de un biodigestor
aireado, en los resultados obtenidos de los 17 kg de material solo se obtuvo de 1 a 1.5 kg de
compost, ademas de que el tiempo de obtencion del compost fue en 10 semanas.

Zapata (2023). En su trabajo “Efectividad de compost a base de dos tipos de estiércol

en el rendimiento de beta vulgaris var. fordhook giant distrito de Anta— Cusco”, la finalidad
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es obtener compost utilizando dos tipos de estiércol. La metodologia es de tipo experimental
donde utiliza como muestra los residuos orgénicos obtenidos del distrito, mezclandolos con
estiércol de ganado o cuy, el proceso de elaboracion de compost duro 92 dias. EI mejor
resultado se obtuvo con 50 kg de estiércol de cuy con 450 kg de residuos organicos, teniendo
un pH final de 7.8 y mayor calidad del producto como 1.62 % Nitrégeno (N), 0.9 % Fosforo
(P) y 0.84 % Potasio (K).

2.7. Bases tedricas

2.7.1. Melaza de cafia

Es una fuente primordial de energia para el proceso de fermentacion de abonos
orgénicos, la melaza ocasiona la proliferacion de la actividad microbiana, tiene un buen
contenido de potasio, calcio y magnesio, ademas de contener micronutrientes esencialmente
boro (Restrepo, 2001).

Seguln (Sanclemente et al, 2011), la melaza acelera el proceso de descomposicién de
la materia organica gracias a los carbohidratos que tienen (azucares simples como sacarosa
y glucosa) y se demuestra que al ser consumidos los carbohidratos la descomposicion
disminuye es decir que los microorganismos aprovechan los carbohidratos para poder

proliferarse y degradar en menor tiempo la materia organica.
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2.7.2. Composicion de la melaza de cafia

Tabla 2

Composicion de melaza de cafia
Componentes Composicion (%)
Sacarosa 35
Glucosa 7
Levulosa 9
Agua 20
Otras sustancias reductoras
Otros carbohidratos 4
Cenizas 12
Compuestos nitrogenados 4,5
Compuesto no nitrogenados 5
Ceras, esteroides y estero fosfolipidos 0,4

Nota: Se muestran los distintos componentes que tiene la melaza de cafia en porcentaje (Vega et al., 2007).
2.7.3. Efectos de la materia organica en el suelo

Su importancia de la materia organica recae en dos importantes cosas, la primera
siendo una generacion de nutrientes para que las plantas puedan desarrollarse
adecuadamente porque aportan elementos esenciales provenientes de un proceso de
mineralizacion, segundo la materia organica aporta la formacion de sustancias himicas
teniendo una alta capacidad para absorber y retener agua donde el suelo (Florensa et al.,
1991).

Al fertilizar el suelo se cambia las propiedades tanto fisicas, quimicas como
bioldgicas:

a) Propiedades fisicas.- Primero aumenta la porosidad y la aireaciéon facilitando
la formacidn de raices e intercambio de gases (oxigeno y CO2), la coloracién
oscura de la materia organica amortigua las fluctuaciones de temperatura; asi
mismo, la obtencion de sustancias himicas tiene una alta capacidad para

poder absorber y retener agua especialmente en épocas de sequia mejorando
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estructura del suelo; y no menos importante se puede llegar a controlar la
erosion ya que son mas resistentes a la disgregacion por el viento o el agua y
asi reduciendo la erosion superficial del suelo(Florensa et al., 1991).

b) Propiedades quimicas. - Mejora tres importantes aspectos: el poder
amortiguador, hace que aumente la capacidad del suelo para resistir cambios
bruscos de pH, asi manteniéndolos las condiciones quimicas més estables e
incluso cuando se aplican fertilizantes o aguas con pH extremos. Segundo la
capacidad quelante que hace que sustancias metalicas cationicas como el
hierro, zinc, manganeso y cobre formen complejos de importante valor
haciendo que actien como oligoelementos para que las plantas tengan un
correcto desarrollo. Tercero la materia organica aporta y libera nutrientes
como el nitrégeno, fosforo, potasio, Azufre y micronutrientes (como Fe, Mn,
Cuy Zn) estos se liberan lentamente a medida que la materia organica se vaya
descomponiendo en el suelo y posteriormente actla como reserva de
nutrientes para su facil asimilacion de plantas (Florensa et al., 1991).

c) Propiedades biolégicas. - La materia organica es una fuente de energia y
alimento para la diversa y robusta comunidad de microorganismos. Esto hace
que el suelo tenga una mayor disponibilidad de nutrientes que puede competir
o suprimir el crecimiento de patdgenos del suelo, las propiedades bioldgicas
se convierten en un potente mejorador de suelos que contribuye a la
sostenibilidad agricola (Grand & Michel, 2020).

2.7.4. Descomposicion de la materia organica
El proceso de descomposicion se lleva a cabo por los microorganismos que realizan
la fragmentacién de moléculas complejas como la celulosa, lignina, azucares, lipidos,

proteinas entre otros y convirtiéndolas en nutrientes méas pequefias o simples como son el
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nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg) y mas
nutrientes, ademas de generar didxido de carbono (C0O,) (Four et al., 2020).

La materia organica posee sustancias que pueden descomponerse facilmente como
azucares, proteinas, y demas; mientras que existen dificultades para su descomposicion
como las grasas, celulosa, entre otros causando acumulacion (Sanchez, 2021).

La degradacion de materia organica viene hacer un proceso muy relevante en el ciclo
del carbono, ya que en este proceso de descomposicion ocurren reacciones quimicas donde
los responsables son los microorganismos como las bacterias y hongos, utilizando enzimas
y convirtiéndolos de compuestos complejos a simples, liberando a la atmosfera el dioxido
de carbono (CO2), acido sulfurico (H2SO4), amoniaco (NH3) entre otros compuestos; todo
esto puede ser aprovechado por diferentes formas de vida en el medio ambiente por contener
una buena fuente de carbono y nitrégeno (MicrobiologialOl Lab, 2023).

2.7.5. Microorganismos descomponedores de materia organica

Los microorganismos ya existen en el ambiente donde se inicia la descomposicion
solo que estan en un estado de reposo o inactivas, hasta que los residuos organicos que
contienen abundante carbono las activa provocando su rapida multiplicacion de estos. Para
las bacterias y hongos que son descomponedores de materia organica vienen a ser una fuente
de energia que requieren para poder desarrollarse mediante la oxigenacién, humedad y
temperatura. Estos microorganismos descomponedores de la materia organica provoca una
serie de efectos positivos remineralizando la calidad del suelo, aportando una importante
cantidad de nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio generando que las plantas tengan
un mejor desarrollo sin interrupcion, el proceso de mineralizacion ocurre generalmente en
presencia de oxigeno ya que si no hay presencia de oxigeno la degradacion no se realiza

adecuadamente (Sanchez, 2021).
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2.7.6. Compost

El compost provine del latin “compositus” cuyo significado es “poner junto” donde
diversos residuos organicos al ser mezclados, con el tiempo se obtiene un abono natural
Ilamado compost rico en nutrientes, los agentes descomponedores son los microorganismos
quienes se encargan de transformar los residuos organicos en compost; la eficiencia del
proceso de compostaje depende de parametros como la temperatura, humedad y adecuado
contenido de nitrégeno y carbono (Fernandez, 2024).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) define al compost como la degradacion del material organico como restos de comida
(cascaras de frutas, verduras, etc.), estiércol, hojas secas, restos de poda, entre otros, en
condiciones aerdbicas con la finalidad de obtener un material rico en nutrientes, ademas de
que se utiliza como un fertilizante natural y mejorando las condiciones estructurales del suelo
(Roman et al., 2013).

El compost es la descomposicion de manera natural de la flora y fauna a causa de los
microorganismos aerdbicas (Matsuzaki, 2001).

Segln la NTP 201.208 el compost debe cumplir con los requisitos establecidos en
esta Norma Técnica Peruana. Para certificar un lote de compost se debe presentar informes
de resultados de laboratorios de los ensayos siguientes: coliformes fecales, salmonella spp,
humedad, relacion carbono/nitrégeno, conductividad eléctrica, pH, metales pesados, huevos
de helmintos (parasitos). EI compost puede ser almacenado sin alteraciones ni tratamientos
posteriores bajo condiciones ambientales adecuadas (Norma Tecnica Peruana, 2021).

2.7.7. Proceso de compostaje

Alguno de los problemas ambientales causadas por la explotacion agricola genera

residuos organicos como restos de cosechas, podas, estiércol, frutos caidos, entre otros,

debido al desconocimiento, espacios disponibles, asi como de tiempo, por esta razon estos
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residuos pueden ser quemados o dejados en lugares inapropiados hasta su degradacién
(Romén et al., 2013).
El compostaje ayuda a aprovechar los residuos orgéanicos para transformarlo en un

producto con buen contenido de nutrientes que posteriormente son aprovechados en la parte

agricola.
Tabla 3
Norma técnica peruana para compost a partir de residuos sélidos organicos municipales
Parametros Valor Minimo Valor Maximo
% %
Nitrogeno 0.3 15
Fosforo 0.1 1.0
Potasio 0.3 1.0
Manganeso 0.2 0.7
Calcio 2 6

Nota: en la tabla se muestra la calidad porcentual que debe tener un compost elaborado a partir de residuos sélidos
municipales (Norma técnica peruana, 2021).

2.7.8. Etapas del compostaje
Las etapas de compostaje segun la temperatura se dividen en (Roman et al., 2013):
a) Etapa Mesofila. Esta etapa se da a temperatura ambiental el proceso de
compostaje, donde progresivamente en periodos de horas o dias se verifica el
aumento de temperatura donde podria llegar hasta los 45°C. Este aumento de
temperatura ocurre por la actividad de los microrganismos que generan calor
por el consumo de nitrégeno (N) y carbono (C) de la parte organica. También
se verifica el descenso de pH alrededor de 4 - 4.5 por la degradacién de la
parte soluble como son los azucares produciendo acidos organicos que son
los responsables de darles ese valor de pH. Esta etapa puede durar de 2 a 8

dias.
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Etapa termofila o de Higienizacién. En esta etapa cuando las temperaturas
superan los 45°C aparecen nuevos microrganismos que se desarrollan a altas
temperaturas quienes reemplazan a los microorganismos mesofilos, en su
mayoria bacterias termofilas quienes se encargan de descomponer la lignina
y la celulosa que son sustancias mas complejas de carbono. Se observa la
transformacion de nitrégeno en amoniaco, ademas de que el pH aumenta, ya
desde los 60°C aparecen bacterias capaces de degradar la cera, hemicelulosa
entre otros compuestos mucho mas complejos de carbono (C). EI nombre de
higienizacion surge por la eliminacion tanto de bacterias como contaminantes
de procedencia fecal por el calor excesivo generado en esta etapa, desde los
55°C se verifica que los quistes y helmintos son destruidas ademas de las
esporas de hongos fitopatdgenos generandose un compost higiénico. Esta
etapa dura de dias a meses.

Etapa de enfriamiento o Mesdfila Il. Esta etapa se da una vez se termine de
consumir el carbono en especial el nitrégeno donde recae la temperatura hasta
los 40-45°C. En esta etapa la materia organica sigue descomponiéndose como
es la celulosa, asi mismo, llega la aparicion de hongos que se pueden ver a
simple vista (Figura 1), por debajo de los 40°C vuelven a aparecer las
bacterias mesofilas, pero en caso del pH hay un equilibrio en lo alcalino. Esta
etapa dura semanas y suele equivocarse con la etapa de maduracion.

Etapa de maduracién. Esta etapa dura varios meses y se da a temperatura
ambiente, se manifiesta la polimerizacion y condensacion de compuestos de

carbono para luego transformase en acidos humicos y fulvicos.



39

Figural
Aparicion de hongos en la etapa mesofila 11

Nota: Se verifica la aparicion de los hongos luego de la etapa termdfila (Roman et al., 2013)

Figura 2
Temperatura, tiempo y pH en las etapas del compostaje

Temperaturo Dogradocién Degrodocsén de ceros Degrodocién Reocciones
de anicores y hemicelulosas de polimeros secundorias do
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50 Bacherias d Bocterios 8
40 ! Horgos ‘ N ! e, 10%
30 |
6
20
5
10
4 5":‘1
Acidificocién Estabikizocién
Foses: Mesolilica Termolfilica Mesofilica Maduracién
Duracién: 2 - 5 dias 1 - 3 semonos 2-5semonos 3 - 6 meses

Nota: se muestra las etapas por las que pasa el compostaje, asi como el tiempo aproximado y variacion de pH (Roman,
Martinez, & Pantoja, 2013).
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2.7.9. Nutrientes esenciales para las plantas

Los nutrientes esenciales requieren de ciertos elementos que en su ausencia las
plantas no crecen ni producen adecuadamente. Se consideran nutrientes esenciales a aquellos
elementos quimicos a aquellos que cumplan con las siguientes condiciones (Esquivel, 2017):

e Su ausencia hace que su ciclo de vida de las plantas no complete con
normalidad.

e Cuando estos elementos nutricionales no son reemplazados por otros en su
funcionamiento metabolico dentro de las plantas.

a. Macronutrientes
Son elementos que las plantas requieren en mayor cantidad para su correcto
desarrollo, estas se dividen en dos grupos (Esquivel, 2017).

e Nutrientes primarios. - Las plantas los requieren en mayor cantidad ademas
de que es lo primero que suele carecer en el suelo. Dentro de su composicion
quimica representan los % partes de todos los minerales que tiene una planta
y estas son el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).

e Nitrogeno (N): Las plantas contienen en su estructura entre 1-3 % de
nitrégeno, es un elemento muy importante para la formacién de aminoéacidos
que por medio de enlaces péptidos forman proteinas las cuales son sustancias
que son parte del tejido vegetal. El nitrégeno es absorbido por las plantas en
forma de nitratos (NO3)- y amonio (NH4)+ que se encuentran en los abonos
nitrogenados como es la urea, nitrato, entre otros que lo utilizan para el suelo.
Le da la coloracion verde intenso y ayuda el crecimiento de las hojas y tallos
(Esquivel, 2017).

e Fosforo (P): Las plantas contienen en su estructura entre 0.3-3 %. En su

ausencia el desarrollo y crecimiento de las plantas no sucede, forma parte de
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algunas enzimas, proteinas, fosfolipidos, acido ribonucleico (ARN) y acido
desoxirribonucleico (ADN). El fosforo ayuda en el sistema radicular, su
importancia también se da en el desarrollo inicial de las plantas acelerando
su enraizamiento, tallos y hojas, asi como la en la floracion haciéndola més
vigorosa (Esquivel, 2017).

e Potasio (K): Las plantas contienen en su estructura entre 0,05-1.0 %. Ayuda
mediante la activacion de procesos metabdlicos la conservacion de agua es
decir su ausencia ocasiona la deshidratacion por altas temperaturas en las
plantas. Asi mismos, el potasio ocasiona la acumulacién y el traslado de
carbohidratos generado en las hojas para llevarlos a los 6rganos de reserva
que son: frutas, semillas, tubérculos, entre otros ademas de ser parte de los
azucares y almidon. Su importancia indispensable se encuentra en la
formacion y maduracién de los frutos, asi mismo, haciendo que tengan una
buena coloracion dependiendo del fruto de la planta (Esquivel, 2017).

o Nutrientes secundarios. - Los nutrientes secundarios encontramos el
calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).
b. Micronutrientes

Los micronutrientes son muy importantes para las plantas, pero los requieren en
menor cantidad para su correcto desarrollo, estos elementos son: hierro (Fe), cobre (Cu),
zinc (Zn), cloro (Cl), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y boro (B) (Esquivel, 2017).
2.7.10. Residuos sélidos municipales del distrito de Saylla

La generacion de residuos solidos municipales en el afio 2023 equivale a 5.96 Tm/dia
(178.8 Tm/mes), el porcentaje de los residuos solidos organicos representan el 58.63 %,
seguido de los residuos inorganicos con 31.43 % y residuos no aprovechables del 9.94 %

(Municipalidad Distrital de Saylla, 2023).
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2.8. Definicion de términos

Materia orgéanica: Son restos de plantas y animales o también compuestas de
carbohidratos, ligninas y proteinas, donde los microorganismos degradan la
materia organica convirtiéndolos en humus y didxido de carbono (Pascual &
Venegas , 2013).

Humus: EI humus tiene una coloracion oscura y de consistencia porosa con la
capacidad de poder retener agua y minimizar la erosion del suelo, es un material
producto de la degradacidn de materia organica causada por los microorganismos
con capacidad descomponedor que pueden ser tanto bacterias como hongos, el
producto obtenido tiene una consistencia coloidal y son una fuente alta de
nutrientes para las plantas (Barcenas, Albarado & Padilla, 2019).
Biofertilizante: Los biofertilizantes son microorganismos vivos que ayudan al
correcto desarrollo de las plantas generando la disponibilidad de nutrientes
primarios, se pueden aplicar tanto a semillas, a la superficie de las plantas y al
suelo (Afanador, 2017).

Disolucion de melaza en agua: La proporcion de una disolucion de melaza en
agua para material organico a compostar es de 1.5 L de melaza por 18.5 L de
agua (disolucion 20 L), de esta disolucion solo se usa 10 L para 1 m® de material
a compostar (Ministerio del Desarrollo Agrario y Riego, 2023). Sin embargo,
para el presente trabajo de vio conveniente utilizar una disolucién de 4L de
melaza y agua (20 L/5 = 4 L) porque se aplicard en un volumen de material que
representa la quinta parte de 1 m® que en masa equivale a 50Kg.

Temperatura: Es una cantidad fisica que proviene del estudio de la
termodinamica que es medir que tan frio o caliente de encuentra un cuerpo, puede

medirse en grados centigrados “°C” (Gomez, 2020).
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Humedad del suelo: Es el contenido o cantidad de agua encontrada en los poros
del suelo, puede expresarse en porcentajes de una porcion de suelo (Cherlinka,
2025).

Potencial de hidrogeno (pH): Indica el estado de acides o alcalinidad de una
determinada solucion, tiene una escala de 0 a 14 donde 7 es un valor neutro entre
la acides y alcalinidad, cuan menor sea de 7 es mas acida y si es mayor es mas

alcalina (Mansilla, 2014).
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IV. Metodologia
4.1. Tipoy nivel de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada porque los resultados que se obtendran
contaran con un grado de importancia muy significativa en el proceso de compostaje de los
residuos organicos con el uso de melaza, asi mismo, aportes socioeconémicos por la
obtencion de compost a un costo menor que reemplaza los abonos sintéticos que se vienen
usando en la agricultura ademas de apoyar frente a la contaminacion del medio ambiente
generados por los residuos orgénicos. La investigacion de tipo aplicada tiene la
particularidad de que los datos obtenidos ayudan a mejorar la calidad de las personas, asi
como también impulsa el desarrollo socioeconémico y problemas especificos en la sociedad
(Ortega, 2025).

El nivel de investigacion es explicativo porque busca encontrar el efecto que tiene la
melaza en la degradacion de residuos organicos para la elaboracion de compost a causa de
que la melaza es un acelerador de descomposicién por la proliferacion de microorganismos
que genera. El nivel de investigacion explicativa busca encontrar la causa y efecto de
fendmenos que ocurren en un determinado estudio (Ramos , 2020).

La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, por la recopilacion de datos
numeéricos durante y después del proceso de compostaje de residuos organicos, asi como
también en los analisis estadisticos relacionados con los volimenes de melaza, tiempo de
descomposicion y calidad del producto obtenido. El enfoque cuantitativo analiza las
dimensiones, indices de variables, indicadores, asi como sus relaciones mediante la
construccidn y medicion de estas mismas, es decir que, los datos obtenidos de todo el analisis
se representan mediante numeros para luego ser evaluados mediante métodos estadisticos

(Cruz et al., 2019).
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El disefio de la investigacion es experimental donde se busca ver el efecto de la
melaza (se utilizé un volumen de 0.5 L, 1 L y 1.5 L de melaza por cada 50 kg de residuos
orgénicos) en la degradacion de residuos organicos, tiempo de descomposicion y la calidad
del producto obtenido. El disefio experimental ve los tratamientos o estimulos, condiciones
(variable independiente) sobre un objeto o agrupacion de individuos (variable dependiente)
para ver los resultados que se obtienen (Arias, 2012).

4.2.  Ambito temporal y espacial
4.2.1. Temporal

Los datos obtenidos para la realizacion de la presente investigacién fueron
desarrollados en el afio 2024 - 2025.

4.2.2. Espacial

La fase de recoleccion y verificacion de la descomposicion de residuos organicos con
diferentes voliumenes de melaza se realizd en el distrito de Saylla, provincia de Cusco,
Departamento de Cusco.

4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacion

La poblacion en el estudio de investigacion viene a ser los residuos organicos
(cascaras de verdura, fruta, restos de poda, etc.) generados en el distrito de Saylla-Cusco. La
poblacién se define como un conjunto de individuos, objetos o eventos, usualmente para un
estudio de investigacion no se pueden llegar a abarcar toda la poblacion por ser demasiado
grandes normalmente (Daniel, 2015).

4.3.2. Muestra

La muestra consiste en 12 camas que contienen 50 kg de residuos organicos cada

uno, haciendo una muestra total de 600 kg. La muestra es una parte significativa de una

poblacién donde se realizara la investigacion (Lépez , 2004).
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4.4. Instrumentos
Los instrumentos son las fichas, registros anecdéticos, grabaciones y fotografias que
se utilizé para evidenciar el trabajo como también registrar datos de la investigacion
(Barrantes Echevarria, 2006). En el presente trabajo se utilizaron ficha de observacion para
la recoleccion de datos y camara fotografica.
4.5. Procedimientos
a) Datos del lugar de investigacion
El lugar donde se realizo el proceso de descomposicién de los residuos orgéanicos fue
en la planta de compostaje de la municipalidad distrital de Saylla, queda ubicada en valle
Sorama al frente de la universidad Continental en la Provincia de Cusco — Departamento
Cusco. Se detalla las coordenadas geograficas:
o Latitud: -13.57
o Longitud: -71.8278
o Latitud: 13°34'12"Sur

o Longitud: 71° 49' 40" Oeste

Figura 3
Distrito de Saylla
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Fuente: Google Maps.
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Figura 4
Lugar de la planta de compostaje

Nota: se muestra el lugar donde se realiz6 la parte experimental del trabajo obteniendo el compost (Google Maps).

b) Area de experimentacion

El &rea de la base total de la compostera tuvo una medida de 50cm x 50cm con un
area total de 2500 cm2, dimensiones para cada cama (12 camas en total) por lo que contiene
50 kg de residuo organico y posteriormente se cubrié con un plastico color negro, haciendo
un agujero en el medio del plastico y del material organico para su adecuada oxigenacion.

Figura 5
Dimensiones de las camas de compostaje

Nota: se observa la preparacion de las camas composteras con un ancho de 50 cm por un largo de 50 cm y altura de 30 cm.



c) Materiales
e Fuentes de materia prima
o Madera
o Residuos organicos (600 kg)
o Melaza 9 litros
o Agua de riego
o Agua destilada
e Equipos
Balanza electronica
pHmetro marca HANNA
Termohigrémetro digital con sonda marca ELICROM
Céamara fotogréfica
e Materiales diversos
Mangueras
Trinches
Carretillas
Wincha metélica
Guantes de plastico
Materiales de escritorio
Moto carga
Fumigadora
Machete
Balde de plastico
Envases de plastico

o Mantas plésticas negras de 1.5x2m (12 und)

48
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4.5.1. Procedimiento de obtencidén de compost

o Paso 1: Acondicionamiento de espacio

Para el proceso de compostaje se utilizd un espacio adecuado (techo, agua, acceso,
etc.) donde se realizo el acondicionamiento de 12 camas con separadores de madera; para
ello se nivelo las camas composteras de forma uniforme para evitar el escurrimiento de las
aguas pluviales o cualquier contacto con residuos de otras camas compostadas.

Figura 6
Acondicionamiento de espacio para el compostaje

Nota: se muestra el acondicionamiento del espacio para el posterior proceso de compostaje.

o Paso 2: Recoleccion de residuos organicos

Antes de realizar la recoleccion de organicos se hizo el empadronamiento y
sensibilizacion en temas del adecuado manejo de residuos sélidos y la correcta segregacion
en fuente a la poblacion del distrito de Saylla, posteriormente se realizo la recoleccion de

residuos organicos por vivienda empadronada y en el horario de la mafiana.
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Figura 7
Recoleccion de residuos organicos

Nota: se observa la etapa de recoleccion de residuos sélidos orgéanicos para su posterior compostaje.

o Paso 3: Transporte de residuos organicos

Una vez recolectada toda la cantidad de residuos organicos del distrito se hace el
transporte y traslado de los residuos en una moto carga a la planta de compostaje de la
municipalidad distrital de Saylla para su posterior tratamiento.

Figura 8
Transporte de residuos orgénicos

Nota: se muestra el transporte de los residuos organicos en carretilla para facilitar el trabajo.
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o Paso 4: Seleccion de residuos organicos

Seguidamente se realiza la homogenizacion, separacion y clasificacion de residuos
organicos de los inorganicos; los residuos méas grandes se procedieron a picar o triturar con
un machete para su adecuada descomposicion; posteriormente se peso 50 kg para cada cama,
teniendo un total de 600kg de material organico para la investigacion.

Figura 9
Seleccion de residuos organicos

Nota: se muestra la seleccion del material residual organico para preparas las camas de compostaje.

o Paso 5: Formacién de camas

Los residuos organicos una vez instalados en cada cama (12 camas) se afade
diferentes volimenes de melaza y consigo una cantidad de agua segun al tratamiento dado,
una vez homogenizado la disolucion total de melaza se realiz6 la fumigacion en los residuos
organicos ya instalados para su efectividad en el proceso de descomposicidn; seguidamente
cubriéndolos con un pléastico color negro donde se dejé un agujero en la parte superior del
plastico para la adecuada oxigenacion del material organico y siga su proceso de

descomposicion de los residuos organicos.
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Tabla 4
Formacion de camas
N° Masa Peso Tratamientos Melaza Cantidad Disolucion
deagua  total
T1 Residuos organicos 50kg T1- 3 Rep. oL 4L 4L
T2 Residuos organicos 50kg T2-3 Rep. 0.5L 3.5L 4L
T3 Residuos organicos 50kg T3-3 Rep. 1L 3L 4L
T4 Residuos organicos 50kg T4-3 Rep. 1.5L 2.5L 4L

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10
Formaciéon de camas

Nota: se observa la preparacion de las camas de compostaje cubriendo con un material platico negro para mantener el calor

interior y mejorar la proliferacion d ellos microorganismos

o Paso 6: Control de compostaje
El control de compostaje se realiz6 mediante la medicion de parametros como es la
temperatura, humedad, pH y como también el control de la aireacion esto de manera inter
diaria para obtener una descomposicion eficiente, para ello se detalla los siguiente:
a) Temperatura: El control de la temperatura es importante ya que

asegura la eliminacion de patogenos existentes en el proceso de descomposicion de
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los residuos organicos, para ello se maneja los rangos establecidos segtn la Norma
Técnica Peruana (NTP). Se instal6 un termohigrometro al centro de la pila de
compostaje para obtener datos especificos y ser registrados en las fichas de
observacion por lo que estan disponibles en el Anexo 2, estos pardmetros se midieron
de manera inter diaria durante 3 meses a partir del dia de instalacion de las camas
con residuos organicos, las mediciones de la temperatura se realizaron a medio dia
ya que las temperaturas en la ciudad del cusco son variadas.

Figura 11
Control de temperatura y humedad

Nota: se mide la temperatura y humedad en el proceso de compostaje con el termohigrémetro.

b) Humedad: EI control de la humedad se llevé a cabo en el lugar de
instalacién (planta de compostaje de la municipalidad distrital de Saylla). La
medicion se hizo con un termohigrémetro colocando en la parte media de la pila de
compostaje de manera inter diaria desde la instalacién de los residuos organicos,
obteniendo datos y siendo registrados como se ve en el Anexo 2, otra manera de

poder controlar la humedad es a base del conocimiento del personal ya
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experimentado, tomando una muestra pequefia en la mano, seguidamente se procedid
a exprimir y si de la muestra no se solia ver escurrimiento de agua y sigue
conservando su forma el contenido de la humedad era correcto.

C) pH: Un pH o6ptimo para el desarrollo microbiano debe ser entre 5 -
8.5 seglin la Norma Técnica Peruana (NTP). El control de medicion del pH se realizé
de manera inter diaria desde que se hizo la instalacion de las camas hasta culminar
el proceso de descomposicion de los residuos orgénicos; para ello se coloco el
pHmetro en el medio de las pilas de compostaje, obteniendo datos y siendo

registrados en las fichas de observacion como se ve en el Anexo 2.

Figura 12

Control de pH
"
B

Nota: se muestra la medicion del pH en el proceso de compostaje.
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o Paso 7: Volteo y riego de compostaje
El volteo de camas o pilas de compostaje es esencial ya que al realizar el volteado de
los residuos organicos periédicamente hace que el oxigeno llegue a todo el material organico
que esta en proceso de descomposicion, lo que es fundamental para la actividad aerdbica de
los microorganismos. Por ende, en este estudio se realizo el volteo de las camas una vez por
semana, haciendo que tenga un adecuado proceso de descomposicion.

Figura 13
Volteo de camas

Nota: se voltea el compost para oxigenar la materia residual organica en descomposicion.

El riego de camas o pila de compostaje es ideal para la actividad de los
microorganismos descomponedores, si el nivel del agua es demasiado bajo se ralentiza el
proceso y si es demasiado alto interfiere la oxigenacion del material, provoca malos olores,

entre otros: por ende, el riego de las camas de compostaje se realizd una vez cada 10 dias
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por lo que ayudo a descomponerse de manera eficiente el residuo organico. E | agua que se
utilizé para el riego de las camas durante los 3 meses de descomposicion fue del sistema
capulichayoc segun indica los parametros analizados en el anexo 9.

Figura 14
Riego de camas

Nota: se muestra el material humedecido para mantener con la suficiente agua que requieren los microrganismos y degradar

correctamente.

Al realizar el trabajo de investigacion se pudieron observar reacciones durante el
proceso de compostaje como: el aumento de temperatura en horas, seguido a eso se observé
el cambio de color de los residuos organicos una vez cubiertos con el plastico negro, como
también el olor fuerte y agradable de la meza. Una vez transcurrido varias semanas en su

proceso de descomposicion se llegé a visualizar lombrices, gusanos entre otros.



Figura 15
Aparicion de lombrices y gusanos durante el proceso de compostaje
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o Paso 8: Tamizado y envasado

a) Tamizado: Una vez descompuesta los residuos organicos se tamizo el
compost para obtener un material uniforme; para este proceso se utilizé un
tamiz de metal pequefio ya que el volumen del compost por muestra era
minimo por lo tanto se procede a realizar el tamizado muestra por muestra
encima de un plastico limpio, una vez tamizado todas las muestras (12
muestras) se procede a reservar para el siguiente procedimiento.

Figura 16
Tamizado de compost

Nota: se muestra el tamizado del compost obtenido para su posterior analisis.

b) Envasado: Una vez obtenida el compost se realizé el envasado; para este

proceso se separ0 1kg de compost por cada muestra obtenida teniendo asi un



59

total de 12 muestras, este envasado se realiz6 en una bolsa ziploc transparente
con sus respectivas descripciones de cada muestra (T1- O litros de melaza;
T2- 0.5 litros de melaza: T3- 1 litro de melaza; T4- 1.5 litros de melaza; T5-
0 litros de melaza; T6- 0.5 litros de melaza: T7- 1 litro de melaza; T8- 1.5
litros de melaza T9- O litros de melaza; T10- 0.5 litros de melaza: T11- 1 litro
de melaza; T12- 1.5 litros de melaza), seguido a este proceso se realizo el
empaquetado para ser trasladados al laboratorio y ser analizados.

Figura 17
Envasado de compost

Nota: se realiza el embolsado para llevar la muestra al laboratorio y ver la calidad del compost obtenido.
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4.5.2. Procedimiento para la obtencion de nutrientes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio.
Una vez obtenida el empaquetado de las 12 muestras cada uno con 1 Kg de compost,

se procedio a transportarlo a un laboratorio certificado por INACAL para la obtencion de los

resultados de la calidad del compost como el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).

Figura 18
Transporte del compost a laboratorio

Nota: Se realizo el embolsado y empaquetado del compost para ser transportados al laboratorio

4.6. Analisis de datos

Se realizd un andlisis descriptivo con el fin de mostrar el comportamiento de las
variables observadas durante los tres meses de estudio. Posteriormente, se llev6 a cabo un
analisis inferencial para cada caso, aplicando pruebas de normalidad y de homogeneidad de
varianzas, seguidas del analisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias

estadisticamente significativas.
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Para el procesamiento y analisis de la informacion se utilizaron las herramientas
informaticas SPSS y Microsoft Excel, lo que permitio una gestion eficiente de los datos y la
generacion de tablas y gréaficos que facilitaron la interpretacion de los resultados.

4.7. Consideraciones éticas

Los datos obtenidos en la investigacion fueron resultados del compromiso usando
los procedimientos mencionados en la investigacion para garantizar una informacion idonea
para futuras investigaciones realizadas en el lugar de estudio. Asi mismo, cuidando al
personal que fue parte del trabajo, la contaminacion que les pudieron ocasionar al
interaccionar con residuos organicos, protegiéndolos con equipos de proteccion personal
para el caso durante el proceso de recoleccion, segregacion, acondicionamiento del lugar,

pesaje del material, etc.
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V. Resultados y discusion
51. Resultados
5.1.1. Resultados de temperatura, humedad y pH en el proceso de obtencion de compost
51.1.1. Resultados de la temperatura
Se vera el comportamiento de la temperatura en el proceso de obtencion de compost

en las siguientes figuras.

Figura 19
Evolucion de la temperatura maxima y minima del proceso de compost sin melaza
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Los datos recolectados de la temperatura se realizaron cada dos dias, donde la linea
de tendencia roja y azul representan la tem 1.25peratura maximay minima respectivamente.

En la figura 18, el material organico a descomponer sin melaza tenia una temperatura
inicial maxima de 22.6 °C seguido a eso se observo la etapa mesofila (alrededor de 5 dias),
Ilegando a una temperatura maxima de 41 °C sin alcanzar a la etapa termofila ( > 45 °C),
enseguida se observo la etapa de enfriamiento ya que empez0 a descender la temperatura de
41 °C a 23.8 °C (alrededor de 6 dias) y finalmente se observé la etapa de maduracion (durd
aproximadamente 3 meses) obteniendo el compost con una temperatura maxima de 18.4 °C
y una temperatura minima de 16.8 °C el 30 de agosto del 2024. Uno de los factores por el
cual no alcanzo la etapa termofila es la temperatura ambiente del lugar donde se realiza este

proceso.
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Figura 20
Evolucion de la temperatura maxima y minima del proceso de compost con 0.5 litros de
melaza
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En la Figura 19, el material organico a descomponer con 0.5 L de melaza tenia una
temperatura inicial méxima de 24.5 °C seguido a eso se observo la etapa mesofila (alrededor
de 5 dias) llegando a una temperatura maxima de 34.9 °C sin alcanzar a la etapa termdfila
(> 45 °C), enseguida se observd la etapa de enfriamiento ya que empez6 a descender la
temperatura de 34.9 °C a 22.7 °C (alrededor de 6 dias) y finalmente se observd la etapa de
maduracion (durd aproximadamente 3 meses) obteniendo el compost con una temperatura
maxima de 18.3 °C y una temperatura minima de 16.3 °C el 30 de agosto del 2024. Uno de
los factores por el cual no alcanzo la etapa termofila es la temperatura ambiente del lugar
donde se realiza este proceso.

Figura 21
Evolucion de la temperatura maxima y minima del proceso de compost con 1 litro de
melaza
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En la Figura 21, el material organico a descomponer con 1 L de melaza tenia una
temperatura inicial méxima de 22.7 °C seguido a eso se observo la etapa mesofila (alrededor
de 5 dias) llegando a una temperatura maxima de 39.3 °C sin alcanzar a la etapa termofila (
> 45 °C), enseguida se observo la etapa de enfriamiento ya que empezd a descender la
temperatura de 39.3 °C a 23.1 °C (alrededor de 6 dias) y finalmente se observo la etapa de
maduracion (dur6 aproximadamente 3 meses) obteniendo el compost con una temperatura
méaxima de 18.1 °C y una temperatura minima de 16.6 °C el 30 de agosto del 2024. Uno de
los factores por el cual no alcanzo la etapa termofila es la temperatura ambiente del lugar
donde se realiza este proceso.

Figura 22

Evolucion de la temperatura maxima y minima del proceso de compost con 1.5 litros de
melaza
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En la Figura 22, el material organico a descomponer con 1.5L de melaza tenia una
temperatura inicial maxima de 23.3 °C seguido a eso se observo la etapa meséfila (alrededor
de 5 dias) llegando a una temperatura de 43.0 °C sin alcanzar a la etapa termofila (> 45 °C),
enseguida se observo la etapa de enfriamiento ya que empez6 a descender la temperatura de
43.0 °C a 23.6 °C (alrededor de 6 dias) y finalmente se observo la etapa de maduracion (durd
aproximadamente 3 meses) obteniendo el compost con una temperatura maxima de 18.5 °C

y una temperatura minima de 17.4 °C el 30 de agosto del 2024. Uno de los factores por el
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cual no alcanzo la etapa termofila es la temperatura ambiente del lugar donde se realiza este
proceso.

51.1.2. Resultados de la humedad

Veremos el comportamiento de la humedad en el proceso de obtencion de compost

en las siguientes figuras.

Figura 23
Comparacion de la humedad maxima y minima del proceso de compost sin melaza
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En la Figura 23, se observa que durante el proceso de compostaje la humedad varia
entre 18 % a 53 % donde al finalizar el compost tiene una humedad de 19 % a 32 %, la
gradiente que muestra la linea de tendencia roja es porque aproximadamente cada 8 dias se
agregaba con agua para mantener hiumedo el material organico y mejorar su degradacion.
Figura 24
Comparacion de la humedad méxima y minima del proceso de compost con 0.5 litros de

melaza
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En la Figura 24, se observa que durante el proceso de compostaje la humedad varia
entre 18 % a 55 % donde al finalizar el compost tiene una humedad de 19 % a 31 %.
Figura 25
Comparacion de la humedad maxima y minima del proceso de compost con 1 litro de

melaza
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En la Figura 25, se observa que durante el proceso de compostaje la humedad varia

entre 22 % a 55 % donde al finalizar el compost tiene una humedad de 19 % a 31 %.

Figura 26
Comparacion de la humedad méxima y minima del proceso de compost con 1.5 litro de
melaza
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En la Figura 26, se observa que durante el proceso de compostaje la humedad varia

entre 34 % a 55% donde al finalizar el compost tiene una humedad de 19 % a 31 %
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Resultados del pH
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Del mismo modo se realiz6 un analisis descriptivo y lineas de control para el pH,

donde se verd el comportamiento del PH del compost con las diferentes concentraciones de

melaza.

Tabla5

Medidas descriptivas del PH en el proceso de compost sin melaza

Estadisticos
Sin agregar melaza

N Valido 162
Coefic. Variac. 7.080
Media 7.2691
Mediana 7.1500
Moda 7.00
Desv. Estandar 0.51466
Minimo 6.40
Maximo 8.80

La Tabla 5, presenta estadisticas descriptivas de un conjunto de 162 observaciones

bajo la condicion “Sin agregar melaza”. La media es 7.27, la mediana 7.15 y la moda 7.00,

lo que sugiere una ligera asimetria positiva (distribucion algo sesgada hacia la derecha). La

desviacién estandar es 0.51, indicando una variabilidad moderada, y el coeficiente de

variacion de 7.08% confirma que los datos son relativamente homogéneos respecto a su

media. Los valores se encuentran en un rango de 6.40 a 8.80, con una diferencia total de 2.40

unidades. En conjunto, los datos muestran una distribucion centrada, poco dispersa y sin

valores extremos inusuales, lo que sugiere consistencia en las mediciones bajo esta

condicion.



Figura 27

Monitorizacion del PH del compost mediante grafico de control sin melaza
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En la Figura 27, no se incorpora nada de la solucién de melaza, teniendo como

promedio general el valor de pH 7.27 y el compost obtenido al final con pH 7.

Tabla 6

Medidas descriptivas del PH en el proceso de compost con 0.5 litros de melaza

Estadisticos
Se agrega 0.5 litros de melaza

N 162
Coefic. Variac. 7.212
Media 7.3728
Mediana 7.2000
Moda 7.00
Desv. Estandar 0.53173
Minimo 6.40
Maximo 8.90

La Tabla 6, muestra estadisticas descriptivas de 162 observaciones cuando se agrega

0.5 litros de melaza. La media es 7.37, ligeramente superior a la de la condicion sin melaza,

lo que sugiere un leve aumento en los valores promedio con la adicion de melaza. La

mediana (7.20) y la moda (7.00) se mantienen similares, pero la diferencia entre media y

mediana sigue indicando una ligera asimetria positiva. La desviacion estandar aumenta a

0.53 y el coeficiente de variacion sube levemente a 7.21%, indicando una variabilidad ain

moderada, pero un poco mayor que sin melaza. El rango se amplia ligeramente, desde un
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minimo de 6.40 hasta un maximo de 8.90, lo que también sugiere la posibilidad de valores
algo mas extremos. En resumen, agregar 0.5 litros de melaza aumenta ligeramente el valor
promedio y la dispersion, manteniendo una distribucion relativamente homogénea, aunque
con una variabilidad algo mayor que en la condicion sin melaza.

Figura 28
Monitorizacion del PH del compost mediante grafico de control con 0.5 litros de melaza
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En la Figura 27, con 0.5 L de la solucién de melaza se obtiene un promedio general
de pH 7.37 y el compost obtenido al final con pH 7.30.
Tabla 7

Medidas descriptivas del PH en el proceso de compost con 1 litro de melaza

Estadisticos

Se agrega 1 litro de melaza

N 162
Coefic. Variac. 7.306
Media 7.4216
Mediana 7.4000
Moda 7.00
Desv. Estandar 0.54222
Minimo 5.30

Méaximo 9.30
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Esta Tabla 7, presenta estadisticas descriptivas para 162 observaciones cuando se
agrega 1 litro de melaza. La media es 7.42, la més alta entre las tres condiciones hasta ahora,
lo que indica un incremento progresivo en los valores promedio con el aumento de melaza.
La mediana es 7.40, muy cercana a la media, lo que sugiere una distribucién mas simétrica
en comparacion con las condiciones anteriores. La moda se mantiene en 7.00. La desviacion
estandar aumenta a 0.54, y el coeficiente de variacion también sube a 7.31%, reflejando una
variabilidad levemente mayor. Sin embargo, lo mas notable es el aumento del rango, desde
un minimo de 5.30 hasta un mé&ximo de 9.30, lo cual indica una mayor dispersion general y
presencia de valores extremos mas marcados, especialmente por el descenso en el valor
minimo. En conjunto, agregar 1 litro de melaza eleva el promedio de los valores, mejora la
simetria de la distribucion, pero también aumenta la dispersion y la presencia de valores

atipicos.

Figura 29

Monitorizacién del PH del compost mediante grafico de control con 1 litro de melaza
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En Figura 29, con 1 L de la solucién de melaza se obtiene un promedio general de

pH 7.42 y el compost obtenido al final con pH 7.30.
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Tabla 8
Medidas descriptivas del PH en el proceso de compost con 1.5 litros de melaza

Estadisticos
Se agrega 1.5 litros de melaza

N 162
Coefic. Variac. 6.289
Media 7.4642
Mediana 7.5000
Moda 7.80
Desv. Estandar 0.46939
Minimo 6.00
Maximo 8.70

La Tabla 8, con 162 observaciones, esta condicion muestra la media més alta de todas
(7.46), indicando que al agregar 1.5 litros de melaza, los valores promedio aumentan aun
mas. La mediana (7.50) y la moda (7.80) también son las mas elevadas hasta ahora, lo que
sugiere que la mayoria de los valores estan concentrados en un rango superior. Ademas, la
distribucion parece simétrica o ligeramente asimétrica a la izquierda (media < mediana <
moda), lo contrario a las condiciones anteriores. La desviacion estandar disminuye a 0.47 y
el coeficiente de variacion cae a 6.29%, el mas bajo entre todas las condiciones, indicando
que esta es la distribucion mas homogénea y menos dispersa del conjunto. El rango va de
6.00 a 8.70, sin valores extremos pronunciados. En resumen, agregar 1.5 litros de melaza
mejora el promedio, reduce la variabilidad y concentra los valores en torno a un nivel mas

alto, mostrando una mayor uniformidad y eficacia en esta condicion.

Figura 30

Monitorizacién del PH del compost mediante grafico de control con 1.5 litros de melaza
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En la Figura 30, con 1.5 L de la solucion de melaza se obtiene un promedio general

de pH 7.46 y el compost obtenido al final con pH 7.70.

5.1.2. Resultados de la masa por mes del proceso de compostaje
5.1.21. Resultados de la masa por mes del proceso de compostaje
Tabla 9

Masa por mes del proceso de compostaje

Melaza Repeticiones Promedio
(L) R1(Kg) R2(Kg) R3(Kg) (Ko)
Fecha: 17-05-2024

0 50 50 50 50
0.5 50 50 50 50
1 50 50 50 50
1.5 50 50 50 50
Fecha: 18-06-2024
0 39,5 40,1 39,6 39,7
0.5 37,4 33,0 35,4 35,2
1 35,0 32,0 33,3 33,4
1.5 35,2 29,2 31,0 31,8
Fecha: 18-07-2024
0 19,2 18,0 20,3 19,2
0.5 17,1 15,3 18,0 16,8
1 15,8 13,1 17,1 15,3
1.5 14,6 11,0 15,0 13,5
Fecha: 17-08-2024
0 12,8 10,0 14,1 12,3
0.5 9,0 6,5 10,4 8,6
1 9,0 5,0 9,8 7,9
1.5 8,5 4,0 9,1 7,2

En la Tabla 9, se verifica la perdida de masa por mes, teniendo una masa inicil de 50

Kg y su masa final a los 3 meses.
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5.1.2.2. Resultados de la prueba de normalidad (Shapiro — Wilk /
Kolmogorov - Smirnov)
Tabla 10

Resultados de la prueba de normalidad (Shapiro — Wilk / Kolmogorov - Smirnov)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0 litros de melaza 0.235 4 0.934 4 0.617
0.5 litros de melaza 0.218 4 0.959 4 0.774
1 litro de melaza 0.227 4 0.951 4 0.724
1.5 litros de melaza 0.235 4 0.941 4 0.663

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov (con correccion de Lilliefors) y
Shapiro-Wilk fueron aplicadas a los datos correspondientes a cada uno de los tratamientos
con diferentes cantidades de melaza (0, 0.5, 1 y 1.5 litros). En todos los casos, el valor de
significacion de la prueba de Shapiro-Wilk fue mayor a 0.05, lo que indica que no se rechaza
la hip6tesis nula de normalidad. Por tanto, se puede concluir que los datos presentan una

distribucién normal.

5.1.2.3. Resultados de las pruebas de homogeneidad de varianzas y
ANOVA del volumen de la descompensacion de residuo organico
Tabla 11

Verificacion del Supuesto de Igualdad de Varianzas (Estadistico de LEVENE).

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Peso Se basa en la media 0.009 3 12 0.999
Se basa en la mediana 0.008 3 12 0.999
Se basa en la mediana 'y 0.008 3 10.946 0.999
con gl ajustado
Se basa en la media 0.009 3 12 0.999

recortada
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La prueba de Levene se utiliza para evaluar la homogeneidad de varianzas entre los
tratamientos. En todas las variantes de esta prueba (basadas en la media, mediana, mediana
con grados de libertad ajustados y media recortada), el valor de significacion fue de 0.999.
Esto indica que no se rechaza la hipétesis nula de igualdad de varianzas, por lo que se cumple
el supuesto de homocedasticidad, por consiguiente, continuamos con el anélisis de varianza
(ANOVA)

Tabla 12

ANOVA del volumen de la descompensacién de material orgénico

ANOVA
Peso
Suma de cuadrados gl Media cuadritica  F Sig.
Entre grupos 46.342 3 15.447 0.044 0.987
Dentro de grupos 4193.208 12 349.434
Total 4239.549 15

Los resultados de la tabla 12 del anélisis de varianza indican que no hubo diferencias
estadisticamente significativas en el peso entre los tratamientos con 0, 0.5, 1 y 1.5 litros de
melaza el valor de F=0.044 con el valor Sig. de 0.987. Esto sugiere que, en las condiciones
del experimento, la cantidad de melaza aplicada no influyé de manera significativa en el
peso registrado. Por lo tanto, no se puede atribuir un efecto estadisticamente detectable del

tratamiento con melaza sobre esta variable que es el peso.
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5.1.2.4. Resultados de la masa por mes para los distintos volumenes de
melaza

Figura 31
Comportamiento del volumen de compost con 0 litros de melaza
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En la Figura 31, se muestra la disminucion de la masa por mes en el proceso de
compostaje con 0 L de melaza, inicialmente tiene una masa de 50 Kg y al tercer mes por el
proceso de degradacion tiene una masa de 12.3 Kg.

Figura 32

Comportamiento del volumen de compost con 0.5 litros de melaza
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En la Figura 32 se muestra la disminucién de la masa por mes en el proceso de
compostaje con 0.5 L de melaza, inicialmente tiene una masa de 50 Kg y al tercer mes por

el proceso de degradacidn tiene una masa de 8.6 Kg.
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Figura 33

Comportamiento del volumen de compost con 1 litro de melaza
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En la Figura 33, se muestra la disminucion de la masa por mes en el proceso de
compostaje con 1 L de melaza, inicialmente tiene una masa de 50 Kg y al tercer mes por el
proceso de degradacion tiene una masa de 7.9 Kg.

Figura 34
Comportamiento del volumen de compost con 1.5 litros de melaza

1.5 litros de concentracion de melaza
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En la Figura 33, se muestra la disminucion de la masa por mes en el proceso de
compostaje con 1.5 L de melaza, inicialmente tiene una masa de 50 Kg y al tercer mes por

el proceso de degradacidn tiene una masa de 7.2 Kg.
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Figura 35
Comportamiento del volumen de compost durante todo el proceso
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En la Figura 34 se observa la comparacién de la pérdida de masa del proceso de
compostaje por mes con los 4 volimenes de melaza, donde se verifica que con 1.5 L de
melaza (mayor volumen) se tiene una mayor pérdida de masa llegando a los 3 meses de 50
Kg a 7.2 Kg (reduccion en un 14,4 %), sin embargo, con 0 L de melaza tiene la menor

pérdida de masa teniendo una masa final de 12.3 Kg (reduccién en un 24.6%).
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5.1.3. Resultados de ANOVA para el nitrgeno

5.1.3.1. Resultados de prueba de normalidad para el nitrogeno

Tabla 13

Resultados de la prueba de normalidad (Shapiro — Wilk / Kolmogorov - Smirnov)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Cero litros de melaza 366 3 794 3 101
Medio litro de melaza 350 3 . 829 3,187
Un litro de melaza 306 3 905 3,400
Uno y medio litros de melaza 176 3 1,000 3 978

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La Tabla 13, muestra las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-
Wilk se aplicaron a los datos agrupados por volumen de melaza, con muestras pequefias (n=3
por grupo). En todos los casos, el valor p no es menor a 0.05 (aunque en Kolmogorov-
Smirnov no se especifican valores exactos, el Shapiro-Wilk muestra p > 0.10 en todos los

grupos), lo que indica que no se rechaza la hipdtesis de normalidad para ningin volumen.

5.1.3.2. Resultados de prueba de homogeneidad de varianzas para el
nitrégeno

Tabla 14
Verificacion del Supuesto de Igualdad de Varianzas (Estadistico de LEVENE)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Nitroge  Se basa en la media 9,288 3 8 ,006
no Se basa en la mediana 74 3 8 ,540
Se basa en la mediana 174 3 2,204 ,599
y con gl ajustado
Se basa en la media 7,664 3 8 ,010

recortada
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La prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas en el nitrogeno
presenta resultados mixtos segun el método usado. Cuando se basa en la media o en la media
recortada, el valor de significancia es menor a 0.05 (p = 0.006 y p = 0.010 respectivamente),
lo que indica que las varianzas no son iguales entre los grupos. Sin embargo, cuando se usa
la mediana o la mediana con grados de libertad ajustados, los valores p son mayores a 0.05
(0.540 y 0.599), sugiriendo que las varianzas si podrian considerarse homogéneas.

Esto indica que la homogeneidad de varianzas no es concluyente y depende del
método de célculo. En general, dado que algunos métodos indican desigualdad, se
recomienda considerar métodos robustos o no paramétricos para el analisis estadistico del
nitrégeno.

5.1.3.3. Resultados de pruebas robustas de igualdad de medias para el
nitrégeno

Tabla 15
Verificacion del estadistico de Welch para el Nitrogeno

Pruebas robustas de igualdad de medias

Nitrégeno
Estadistico® gll gl2 Sig.
Welch 369 3 4,215 , 780

a. F distribuida de forma asintética

La prueba de Welch para igualdad de medias del nitrdgeno arrojé un valor estadistico
de 0.369 con un nivel de significancia p = 0.780, lo que indica que no hay diferencias
significativas en las medias de nitrégeno entre los grupos evaluados. Esto sugiere que,
independientemente de las posibles diferencias en varianzas, los niveles medios de nitrogeno

son estadisticamente similares entre las distintas condiciones o tratamientos.
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5.1.3.4. Resultados de comparaciones multiples para el nitrégeno

Tabla 16
Comparaciones multiples para el Nitrogeno

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Nitrogeno

Games-Howell
0] () Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al
Grupos  Grupos de medias Error 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
1,00 2,00 ,50000 ,66024 ,869 -3,8961 4,8961
3,00 44333 ,66142 ,901 -3,9278 4,8145
4,00 ,33000 ,67061 ,954 -3,8649 4,5249
2,00 1,00 -,50000 ,66024 ,869 -4,8961 3,8961
3,00 -,05667 ,13157 970 -,5944 4811
4,00 -,17000 ,17192 , 766 -,9515 ,6115
3,00 1,00 -,44333 ,66142 ,901 -4,8145 3,9278
2,00 ,05667 ,13157 970 -,4811 ,5944
4,00 -,11333 ,17638 912 -,8897 ,6630
4,00 1,00 -,33000 ,67061 ,954 -4,5249 3,8649
2,00 ,17000 ,17192 , 766 -,6115 ,9515
3,00 ,11333 ,17638 912 -,6630 ,8897

Con esto corroboramos que el promedio de nitrogeno al realizar las diferentes

mezclas de melaza es la misma.

5.1.3.5. Resultados del comportamiento del nitrégeno en funcion al
volumen de melaza

Figura 36
Comportamiento del nitrégeno en funcién al volumen de melaza
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En la Figura 35 se observa que con un volumen de O L de melaza se obtiene un buen
contenido de nitrogeno siendo 1.7 % con 50 Kg de masa inicial de residuos organicos,
verificando que para un buen contenido de nitrégeno no es necesario la adicion de melaza
en el proceso de degradacion para la obtencion de compost.

5.1.4. Resultados de ANOVA para el fosforo
514.1. Resultados de prueba de normalidad para el fosforo

Tabla 17
Resultados de la prueba de normalidad (Shapiro — Wilk / Kolmogorov - Smirnov)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

0 litros de melaza 234 3 . 978 3 719
0.5 litros de melaza 376 3 . 771 3 ,047
1 litro de melaza 276 3 . 942 3 537
1.5 litros de melaza 175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Observamos el estadistico de Shapiro — Wilk, que se cumple el supuesto de
normalidad salvo en los datos del medio litro de melaza, pero en el resto los datos provienen
de una poblacién que sigue una distribucion normal.

Veremos el supuesto de homogeneidad de varianzas, para ellos utilizamos el

estadistico de Levene.
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5.1.4.2. Resultados de prueba de homogeneidad de varianzas para el
fosforo

Tabla 18
Verificacion del supuesto de igualdad de varianzas (Estadistico de LEVENE)

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
Fosforo  Se basa en la media 1,672 3 8 ,249
Se basa en la mediana ,264 3 8 ,850
Se basa en la mediana y con gl ,264 3 4810 ,849
ajustado
Se basa en la media recortada 1,495 3 8 ,288

Como el sig. 0.249 de la prueba de Levene es mayor a 0.05, concluimos que los datos
tienes varianzas iguales, por consiguiente, realizamos una prueba anova.
5.14.3. Resultados de deteccion de diferencias significativas en el

contenido de fésforo, ANOVA

Tabla 19
Deteccidn de Diferencias Significativas en el Contenido de Fdsforo
ANOVA
Fosforo
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,067 3 ,022 ,810 523
Dentro de ,219 8 ,027
grupos
Total ,285 11

Como el valor sig. es 0.523 el cual es mayor a 0.05, concluimos que el valor promedio
de fosforo es el mismo aun cuando se realizan las mezclas de melaza, realizamos una prueba

alternativa para ver los grupos a considerar.
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5.1.4.4. Resultados de comparaciones multiples para el fésforo
Tabla 20
Comparaciones multiples para el fosforo
Fosforo
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1
HSD Tukey? 4,00 3 ,9900
1,00 3 1,0700
3,00 3 1,1100
2,00 3 1,1967
Sig. 465
Duncan? 4,00 3 ,9900
1,00 3 1,0700
3,00 3 1,1100
2,00 3 1,1967
Sig. ,188
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
5.1.45. Resultados del comportamiento del fésforo en funcion al volumen

de melaza
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En la Figura 36, se observa que con un volumen de 0.5 L de melaza se obtiene un
buen contenido de nitrégeno siendo 1.2 % con 50 Kg de masa inicial de residuos organicos,
verificando que para un buen contenido de fosforo es necesario la adicion de melaza en el
proceso de degradacion para la obtencién de compost, mas no excederse del volumen

sefialado.
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5.1.5. Resultados de ANOVA para el potasio
5.1.5.1. Resultados de prueba de normalidad para el potasio

Tabla 21
Resultados de la prueba de normalidad (Shapiro — Wilk / Kolmogorov - Smirnov)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
0 litros de melaza ,185 3 ,998 3 ,925
0.5 litros de melaza 276 3 ,942 3 537
1 litro de melaza ,229 3 ,982 3 ,740
1.5 litros de melaza 292 3 ,923 3 463

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Observando el estadistico Shapiro — Wilk, todos los datos son mayor a 0.05, esto nos
indica que lo datos proviene de una poblacion que tiene distribucién normal.

Del mismo modo veremos el supuesto de homogeneidad de varianzas.

5.1.5.2. Resultados de prueba de homogeneidad de varianzas para el potasio
Tabla 22

Verificacion del supuesto de igualdad de varianzas (Estadistico de LEVENE)

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de gll gl2 Sig.

Levene
Potasio  Se basa en la media 1,941 3 8 ,202
Se basa en la mediana 1,238 3 8 ,358
Se basa en la mediana y con gl 1,238 3 4874 390
ajustado
Se basa en la media recortada 1,896 3 8 ,209

Observando el estadistico de Levene 0.202 este es mayor que 0.05 lo cual nos indica
que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas, por consiguiente, realizamos la

prueba anova.
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5.1.5.3. Resultados de deteccion de diferencias significativas en el contenido

potasio, ANOVA

Tabla 23
Deteccidn de diferencias significativas en el contenido de Potasio
ANOVA
Potasio
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 1,327 3 442 2,572 127
Dentro de 1,376 8 172
grupos
Total 2,702 11

El analisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable Potasio muestra que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados (0 kg, 0.5 kg,
1 kg y 1.5 kg de melaza), ya que el valor de significancia (p = 0,127) es mayor que el
establecido de 0,05. Esto indica que, en este contexto, los niveles de potasio son similares
entre los grupos estudiados.

5.1.5.4. Resultados de comparaciones multiples para el potasio
Tabla 24

Comparaciones multiples para el potasio

Potasio
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
HSD Tukey? 1,00 3 2,6867
4,00 3 3,1400
2,00 3 3,1700
3,00 3 3,6267
Sig. ,091
Duncan? 1,00 3 2,6867
4,00 3 3,1400 3,1400
2,00 3 3,1700 3,1700
3,00 3 3,6267
Sig. ,208 ,205

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armonica = 3,000.
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5.1.5.5.Resultados del comportamiento del potasio en funciéon al volumen de
melaza

Figura 37

Comportamiento del potasio en funcion al volumen de melaza
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En la Figura 37, se observa que con un volumen de 1 L de melaza se obtiene un buen
contenido de potasio siendo de 3.6 % con 50 Kg de masa inicial de residuos organicos,
verificando que para un buen contenido de potasio es necesario la adicién de melaza en el

proceso de degradacion para la obtencién de compost.
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5.2.  Discusion

Segun el estudio realizado y los resultados obtenidos el volumen éptimo de melaza
para el compostaje de 50 kg de residuo orgénico es de 1.5 L, debido que con este volumen
se obtuvo una buena degradacion en un tiempo de 3 meses ademas de ser compostado en un
lugar de clima frio como es la ciudad de Cusco, asi mismo con este volumen se obtuvo una
méaxima temperatura de 43°C en la etapa termdfila, y en relacion a la calidad del producto
obtenido la cantidad de melaza dependera del macroelemento que quiera obtener, es decir si
se requiere 1.7 % de nitrégeno (N) se puede trabajar sin melaza, y si necesita obtener 1.20
% de fdsforo (P) puede afiadir 0.5L de melaza o si quiere obtener 3.6 % de potasio (K) se
puede afiadir un volumen de 1L de melaza; también sin dejar a lado se obtuvo 1.4 % N, 1.0
% Py 3.1 % K con un volumen de 1.5 L de melaza que también son significativas en la
calidad del producto de compost. Por consiguiente, el uso de melaza tiene un efecto
significativo para la elaboracion de compost, obteniendo en menor tiempo frente a un
tratamiento convencional sin melaza, ademéas de tener una buena calidad de N, P y K
haciendo que el residuo organico en descomposicion llegue a mayores temperaturas durante
el proceso de compostaje; por esta razon, se recomienda el uso de melaza para este proceso.

En el presente estudio el tiempo de descomposicién de residuos organicos fue en un
periodo de 3 meses aproximadamente con un volumen de 1.5 L de melaza degradando de 50
kg a 7.2 kg de compost siendo muy significativa para el proceso de compostaje, es decir, que
al afadir melaza a los residuos organicos para su descomposicion ayuda a proliferar la
actividad microbiana por los nutrientes de la melaza asi como lo indica (Restrepo, 2001). De
acuerdo con los antecedentes, lo encontrado en la presente investigacion coinciden
relativamente con la investigacion de Meza (2019), para la obtencion de compost utilizo
aditivos de EM (microorganismos eficientes) y melaza obteniendo su producto en 30 dias,

esto quiere decir que en su investigacion la melaza mezclado con otros aditivos da mejores
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resultados en el tiempo de degradacion de material organico; y segun la investigacion de
Pasqualotto (2022), obtuvo compost en 4 meses y medio descomponiendo de 582 t (t:
toneladas) a 330 t (reduccion a un 56.7 %), con estos resultados obtenidos se afirma que la
melaza es un acelerador para el proceso de compostaje aun sin hacer el uso de otro aditivo
o tengan diferentes tipos de residuos para su descomposicion, por ede si la investigacion de
Meza (2019) hubiera realizado su descomposicion solo con el uso de melaza mas no con EM
(microorganismos eficientes) de igual manera hubiera obtenido en un periodo de 3 meses y
en el caso de la investigacion de Pasqualotto (2022), fue una descomposicién natural sin la
adicién de un acelerador; pero si se afiadia melaza en su descomposicion se hubiera obtenido
en menor tiempo el compost por lo que seria una alternativa muy util por la gran cantidad

de material organico a compostar.

En relacion al contenido de nutrientes como es el nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K) las mayores cantidades fueron 1.7 % de nitrégeno (N) sin melaza, 1.20 % de fosforo (P)
con 0.5L de melaza 'y 3.6 % de potasio (K) con 1L de melaza, donde se observa que cuanta
mas melaza se use no siempre se tendrad mayor cantidad de N, P y K por lo tanto se debe usar
un volumen especifico si se necesita un tipo de nutriente en especifico. Segun la
investigacion de Tsukanka (2023) elaboré compost a partir de 200 kg de bagazo de cafia,
200 kg de hojas de platano y 643,9 kg de hojas de pifia (total 1043.9 Kg), dando como mejor
resultado en su investigacion utilizando 3000ml de MB (microorganismos benéficos) y
dando como calidad del producto 2.2 % de nitrogeno, 1.12 % fosforo y 1.12 % potasio y
segun la investigacion de Zapata (2023) el mejor resultado se obtuvo con 50 kg de estiércol
de cuy con 450 kg de residuos organicos (total 500 Kg), obteniendo un compost con 1.62
% N, 0.9 % Py 0.84 % K; segun los resultados obtenidos con la investigacion de Tsukanka
(2023) se tienen similares resultados a un siendo diferente el aditivo que contine, en el

contenido del N y P se tiene porcentajes similares mientras que el K con el uso de melaza
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fue mucho mayor, tomando en cuenta que fueron residuo organicos diferentes por lo que
influye mucho en la obtencién de nutrientes y sea la causa de su diferencia, pero dando a
conocer que sigue siendo factible para posteriores experimentos el uso de melaza y
microorganismos benéficos que podrian dar mejores resultados en el contenido de nutrientes;
pero si la investigacion de Zapata (2023) hubiera realizado la adicion de melaza obtendria
mejores resultados en la calidad de P y K que al usar estiércol de cuy, esto se debe a que la
melaza aumenta la proliferacién de microorganismos que hacen que degrade mucho mejor

el material organico durante el proceso de compostaje obteniendo buenos resultados.

En el presente trabajo se obtuvo la maxima temperatura de 43 °C con un volumen de
1.5 L de melaza y teniendo como temperatura final de 18.5 °C mientras que al realizar el
proceso de compostaje sin melaza la maxima temperatura fue de 41 °C con temperatura final
de 18.4 °C, esta diferencia posiblemente se deba al uso de melaza haciendo que sea mucho
mayor la proliferacion de microorganismos y favoreciendo la actividad microbiana para
genere mas temperatura. Segin Tsukanka (2023) donde utiliz6 microrganismos benéficos
para elaborar compost a partir 200 kg de bagazo de cafia, 200 kg de hojas de platano y 643,9
kg de hojas de pifia, durante su proceso la temperatura méxima alcanz6 a 40.86 °C y
teniendo una temperatura final de 19.29 °C, y que Pasqualotto (2022) donde utilizo 582
toneladas de materia residual organica para compostar, la etapa termoéfila alcanzo a una
maxima temperatura de 68.1 °C y obteniendo como temperatura final de 45 y 55°C; En
comparacion al estudio de Tsukanka (2023) se tienen similares temperaturas al final del
proceso, sin embargo, la temperatura mas alta fue obtenida utilizando melaza por la posible
causa que genera en la proliferacion de microrganismos como antes mencionados. Mientras
que en la investigacion de Pasqualotto (2022) esta alta temperatura se deba a que se realizé

en un lugar célido la cual favorece la mejor eliminacion de microorganismos como quistes,
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helmintos entre otros, a diferencia del presente trabajo que se realizé en un clima frio y

alcanzo una temperatura maxima de 43 °C aun usando melaza para el proceso de compostaje.



91

VI. Conclusién

» En la presente investigacion se identifico el efecto de la melaza en el proceso de
compostaje de residuos organicos generados por la poblacion del distrito de Saylla;
por lo que se concluye que la adicion de melaza tiene un efecto significativo durante
el proceso de descomposicion de los residuos organicos, ya que al afiadir melaza en
el material organico incrementa la temperatura en minutos provocando asi la
actividad de los microorganismos presentes por ende acelerando la descomposicion
de los residuos.

» Enrelacion al tiempo de descomposicion de los residuos organicos con la adicion de
melaza fue de 3 meses aproximadamente con un volumen de 1.5 L de melaza ya que
su degradacion fue de 50 kg de material organico a 7.2 kg de compost, mientras que
al no hacer uso de melaza su descomposicion durante 3 meses fue de 50 kg de
material orgéanico a 12.3 kg de compost, teniendo en cuenta que su etapa de

maduracién no culmino durante los 3 meses.

> La calidad del nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en el producto obtenido
dependeré de la cantidad de melaza que haga uso para la descomposicion del material
organico, teniendo como resultado 1.7 % de nitrégeno (N) sin el uso de melaza, 1.20
% de fosforo (P) con 0.5 L de melazay 3.6 % de potasio (K)con 1 L de melaza.

» En relacion al nivel de temperatura, al afiadir un volumen de 1.5 L de melaza en el
material organico para su descomposicion se obtuvo una temperatura maxima de 43
°C en la etapa mesofila, asi mismo teniendo como temperatura maxima final de
18.5°C en la etapa de maduracion; mientras la temperatura maxima sea mas alta en
el proceso de descomposicion se eliminaran bacterias o patdgenos presentes en el

material organico.
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» El volumen éptimo de melaza para la elaboracion de compost en 50 kg de material
orgénico es de 1.5 L de melaza, ya que se obtuvo una descomposicion de material
orgénico en 3 meses aproximadamente; llegando a una temperatura maxima de 43°C
y en cuanto a la calidad del producto obtenido fue 1.4 % N, 1.0 % Py 3.1 % K con

1.5 L de melaza que también son significativas en el contenido del compost.
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VIl.  Recomendaciones

» Se recomienda a la municipalidad distrital de Saylla realizar evaluaciones sobre la
disposicion final de los residuos organicos que se vienen generando en el distrito, y
se puedan tomar decisiones, realizar ordenanzas municipales para que
posteriormente se trabaje de la mano con la poblacion en lo que acontece el manejo
adecuado de los residuos orgénicos y de esta manera se realice el recojo en horarios
programados para ser valorizados en una planta de compostaje mediante el uso de
melaza para su pronta descomposicion y no afectar a la salud pablica ni al medio
ambiente.

» Para las personas que quieran realizar el proceso de compostaje en grandes
cantidades, se recomienda hacer el uso de melaza con un volumen adecuado (1.5 L
de melaza) para la descomposicion de material organico ya que la melaza ayuda
acelerar el proceso de degradacion; en muchas municipalidades para realizar el
proceso de descomposicion de residuos organicos utilizan microorganismos que
generan costos adicionales a la entidad y por ende la forma mas econémica para
realizar este procedimiento es haciendo el uso de melaza y obtener compost en un
menor tiempo.

» Se recomienda a la municipalidad distrital de Saylla y asi mismo a las personas hacer
el uso del compost para mejorar la fertilidad del suelo y entre otros mdltiples
beneficios para las plantas y suelos, donde la calidad del producto obtenido con la
adicion de 0.5L de melaza contiene 1.20 % de fosforo (P) y con 1 L de melaza de

obtiene 3.6 % de potasio (K) esto en 50 Kg de materia organico.
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» Si se quiere realizar un estudio de investigacion con el proceso de compostaje y uso
de melaza es recomendable tener en cuenta la temperatura ambiente del lugar donde
se realice el estudio, la presente investigacion se realizo en la ciudad del Cusco donde
se encuentra a una altitud aproximada de 3,399 msnm con épocas de lluvia, sequia y
frio durante el afio, por lo que dificulta la descomposicion de los residuos organicos,
teniendo en cuenta que la temperatura maxima obtenida en el proceso de compostaje
fue de 43C°con 1.5 litros de melaza, mientras que en lugares célidos la

descomposicion es mucho mas efectiva.
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