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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue utilizar el sistema abierto de
compostajeen pilas aplicando diferentes cantidades de residuos hidrobiolégicos
para la elaboracion de compost de alta calidad. Para ello, se elaboraron 02 pilas
de 50 cmde ancho y largo por 50cm de profundidad. La investigacién fue de
enfoquecuantitativo, tipo aplicada con nivel explicativo y de disefio experimental.
Asimismo,el muestreo fué no probabilistico y la muestra fueron 30 kg de los
residuos hidrobiolégicos generados en el Mercado San Pedro de Chorrillos. Se
empled comotécnica de recoleccion de datos la observacion, los instrumentos
utilizados las fichas de observacion y los equipos para realizar las mediciones de
humedad, pH, temperatura. Finalmente se realizaron analisis fisicoquimicos del
compost obtenidoen un laboratorio para determinar su calidad empleando las
normas NTCH 2880 y FAO. Los resultados determinaron que el compost cumple
con los parametros fisicoquimico de alta calidad establecidos en las normas
mencionadas. Sin embargo, el compost de la pila N° 01, destac6 por M.O. 39.5%,
Nitrogeno 2%, Calcio 1.47%, Fosforo1.39%, Magnesio 0.07%, Potasio 0.10%,
Cobre 9.9mg/Kg, Hierro 1.2mg/Kg, Sodio 1.033mg/Kg y Zinc 23mg/Kg. Se
concluye que al aprovechar los residuos hidrobiolégicos se reduce la

contaminacién ambiental.

Palabras Clave: Residuos hidrobiolégicos, sistema abierto de compostaje,

compost, parametros fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to use the open system of composting
inpiles applying different amounts of hydrobiological waste for the elaboration of
high-quality compost. For this, 02 piles of 50 cm wide and long by 50 cm deep
were made. The research had a quantitative approach, an applied type with an
explanatory level and an experimental design. Likewise, the demonstration was
non-probabilistic and the sample was 30 kg of hydrobiological waste generated
in the San Pedro de Chorrillos Market. Observation, the instruments used, the
observation sheets, and the equipment to measure humidity, pH, and
temperature were used as a data collection technique. Finally, physicochemical
analyzes of the compost obtained were carried out in a laboratory to determine
its quality using theNTCH 2880 and FAO standards. The results determined that
the compost complies with the high quality chemical physical parameters
established in the aforementioned standards. However, the compost from pile
No. 01, highlighted by

M.O. 39.5%, Nitrogen 2%, Calcium 1.47%, Phosphorusl.39%, Magnesium
0.07%,Potassium 0.10%, Copper 9.9mg/Kg, Iron 1.2mg/Kg, Sodium 1.033mg /Kg
and Zinc23mg/Kg. It is concluded that by taking advantage of hydrobiological

waste, environmental pollution is reduced.

Keywords: Hydrobiol Hydrobiological waste, open composting system, compost,

physicochemical parameters.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, en la industria pesquera, los residuos han aumentado la
contaminacion en diversas areas costeras del mundo donde se ha reportado
evidentes dafos. Los residuos hidrobiolégicos estan en zonas Costeras donde
se provocan en grandes cantidades, es por ello, recomienda que estos se
descompongan y complementen un aprovechamiento o una transformacién para
no ser acumulados o vertidos en el mar ya que seria un impacto negativo al
medio ambiente. (BERGLAND et al. 2019)

En el mundo, el crecimiento demografico ocasiono que la industria pesquera
requiera de mayor tecnologia para ampliar la produccion, lo que lleva al aumento
del volumen de los residuos de esta industria, generando un impacto negativo
enel ambiente. Esto debido, a que se eliminan dos tercios del peso total de las
especies marinas, debido a ello un camino viable para mitigar esta problematica
esvalorizar y aprovechar estos residuos. (COPPOLA et al, 2021)

En la India, la generacion total de estos residuos de pescado fue de 4.16
megatoneladas durante el afio 2016 los cuales han sido tratados con distintos
métodos como la incineracion, enterrados y otros de aplicacion, provocando
lixiviados y gases de efecto invernadero produciendo contaminaciéon ambiental.
Ademas de ser tratamientos bastante costosos que no siempre se realizan de
manera correcta. (SHANTI et al. 2021)

En China la industria acuicola resalta el rendimiento de la acuicultura mundial,
causando grandes volumenes de desechos de pescado con menor valor
econdmico, que contiene la cabeza, visceras, escamas, aletas, cola y columna
vertebral, que representan mas del 45% del peso del pescado, se descartan
comoresiduo. A pesar de que podrian ser aprovechados como recursos por su
alta concentracion de lipidos y proteinas. (WU y SONG, 2021)

Por otro lado, en Latinoamérica también se evidencia gran cantidad de residuos
provenientes de la actividad pesquera es por ello que la pesca genera muchos
residuos los cuales son arrojados directamente al agua o al suelo generando un
terrible problema de contaminacién; por ello se debe reaprovechar estos
residuosy valorizarlos para minimizar esta problematica. (Fernandez, 2021)

En algunas ciudades mexicanas, los restos de las industrias pesqueras

conformados por el dorso, branquias y visceras de diversos pescados son



arrojados al medio ambiente contaminandolo. Asimismo, se desperdicia una
fuente importante de nutrientes. (RAMIREZ et al, 2021)

En paises de Sudamérica como Ecuador estas actividades de la industria
pesquerahan causado un gran impacto ya que son los principales exportadores
de laactividad Pesquera para los mercados internacionales. En el mercado
Playita Mia es notable el impacto negativo que es provocado por las personas
gue cumplen con la labor de eviscerados por lo que no cuentan con un plan de
manejo adecuadopara la actividad que realizan. (GARCIA et al, 2020).

En cuanto al Perd, al ser un pais pesquero, se aprecia mucha demanda de
productos marinos como pota, caballa, jurel, entre otras especies; sin embargo,
seobserva la ausencia de un buen plan de manejo de residuos sélidos. Por ello,
en muchos casos, son tirados en fosas directamente al suelo y/o al agua,
ocasionandoun dario terrible al medio ambiente y enfermedades a la poblacién
en general (BARRIGA et al, 2019).

En nuestro pais se consumié en promedio 140 toneladas de pescado durante
febrero del 2021, donde las regiones de mayor comercializacion de productos
hidrobioldgicos fueron en primer lugar Lima seguido de Junin, las especies mas
compradas fueron Bonito y Jurel debido a que el precio es asequible para las
familias peruanas, provocando la gran cantidad de residuos los cuales no
cuentan con un tratamiento adecuado incrementando la contaminacion
ambiental. (El comercio, Lima, 10 de marzo de 2021)

Igualmente, al sur del Perd, en muchos centros de abasto, como El Palomar en
Arequipa, los residuos son eliminados directamente por el desagiie y generan un
olor nauseabundo que resulta insoportable para los vecinos de zonas aledafas.
Para DURAND (2016) manifiesta que no cuentan con una adecuada gestion de
estos residuos ya que son llevados inclusive depositados a los desagues por lo
gueno tienen un aprovechamiento a las visceras de los pescados. (p. 15)
Finalmente, en muchos de los mercados mayoristas de la ciudad de Lima se
evidencia la falta del aprovechamiento de los residuos marinos ya que solo
cuentancon un contenedor para los restos de los pescados entre estos se incluye
la cabeza,visceras, aletas, espinas y ademas otros simplemente lo arrojan en los
alrededores. Por lo que no se realiza un aprovechamiento adecuado

sobrepasando los limites yafectando a la poblacién y al ambiente.



Ante esta problematica surge la pregunta ¢ Utilizando el sistema de sistema
abierto de compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de residuos
hidrobioldgicospermitira la elaboracion de compost de alta calidad para reducir
la contaminacién?Por ello, nuestra investigacion tuvo como justificacion teorica,
incrementar el conocimiento sobre la elaboracién de compost utilizando como
materia primaresiduos hidrobiolégicos. Asimismo, la justificacion practica de
nuestra investigacion propuso una solucién a la problemética presentada
anteriormente, ya que, al aprovechar los residuos hidrobiolégicos para la
realizacion de compost de alta calidad, se reduce la contaminacion ambiental y
los impactos negativos en la poblacién. Por otro lado, nuestra justificacion
metodoldgica consistid en proponer odar a conocer la técnica de compostaje de
sistema abierto en pilas, la cual es viable,practica y sencilla para realizar compost
y contribuir a la solucidn de esta problematica ambiental.

La presente investigacion tuvo como objetivo general Utilizar el sistema abierto
de compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de residuos
hidrobiologicos para la elaboracion de compost de alta calidad. OE1: Describir la
elaboracion del compost de alta calidad aplicando diferentes cantidades de
residuos hidrobiologicosa través del método de Sistema abierto en pilas. OE2:
Analizar los parametros fisicoquimicos del compost obtenido elaborado a partir
de los residuos hidrobiolégicos. OE3: Comparar las caracteristicas
fisicoquimicas del compost de alta calidad elaborado a partir de los residuos
hidrobioldégicos con una Norma Técnica de compost vigente. Asimismo, la
hipotesis alterna de nuestra investigacion fue “Utilizando el sistema abierto de
compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de residuos hidrobiolégicos

permitira la elaboracion de compost de alta calidad”.



.  MARCO TEORICO

Acosta y Peralta (2015) en su investigacion tuvieron como objetivo la elaboracion
de abonos organicos por medio de las etapas del compostaje que ejecuten con
los pardmetros establecidos de calidad. Este estudio fue cuantitativo
experimental. Tiene como resultado que la mezcla 6 obtuvo los valores mas
elevados en indicadores de calidad como quimicos (C/N, Fosforo, Boro,
Nitrogeno, Calcio, Potasio, Sodio y azufre), fisicos (olor y color) y la principal
concentracion final de microorganismos. Estas variables estan agregadas en la
preparacion del compost,ya que es de facil aplicacién, es vita la relacion C/N y
la utilizacion del tamafio de particula. Por lo tanto, se concluy6é que se pueden
establecer y correlacionar los resultados elaborados en la prueba de
germinacion.

Vega K. (2015) en su investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad de un
abono elaborado en base de residuos de pescado. Este estudio fue de enfoque
cuantitativo. Asimismo, el mecanismo fue realizar 12 pilas composteras con
diferentes cantidades de estiércol de vaca, residuos de pescado y verduras. El
proceso tuvo una duracion de 61 dias aproximadamente donde se monitoreo la
temperatura, pH y humedad. Finalmente tuvo como resultado una humedad
entre los 40 - 59 %, pH entre 7 - 8 y tuvo tres etapas definidas por las
temperaturas registradas. Se concluyé que los residuos de la industria pesquera
pueden ser utilizados para la obtencién de un compost de buena calidad que
puede sercomparado con los abonos comerciales y de origen vegetal.

lllera et al. (2016) En el estudio evaluaron un compost de algas y residuos de
pescados para emplearlo en una rotacion de cultivos horticolas. Fue un estudio
detipo cuantitativo, experimental. Se utilizé un invernadero para probar los efectos
delcompost en un cultivo de tomate y de lechuga. Obtuvo como resultado que la
productividad de los tomates fue mucho mayor al utilizar mayor cantidad de
compost frente a los otros tratamientos a base de minerales. Este aumento de
rendimiento se evidencio en el tamafio y caracteristicas del vegetal. Por otro lado,
la lechuga también evidencio mayor productividad y aumento de tamafio. Por ello
se concluyé que el compost obtenido se puede utilizar en cultivos.

Joesting et al. (2016) en la investigacion realizada tuvieron como obijetivo

investigarel uso de desechos sélidos de la acuicultura marina como fuente de



nutrientes parala produccién de viveros de dos plantas tolerantes a la sal, la
Spartina alterniflora y la Juncus, este fue un estudio cuantitativo, donde se
realizaron mediciones de la biomasa vegetal, asignacion tisular de nitrégeno y el
nivel de fosforo entre plantas fertilizadas con sélidos de biofloc de camardn seco
y controles no fertilizados, asi como entre plantas fertilizadas con sélidos secos
de pescado y controles no fertilizados. El estudio obtuvo como resultado que la
especie Juncus roemerianus negra puede utilizarse para la remediacion de
desechos solidos de la acuicultura marina, sin embargo, del mismo compost el
aumento de fosforo en cada especie no fue muy significativa.

Para Jeyanthi (2016) en su investigacion tuvo como objetivo medir la germinacion
de las semillas mediante el uso de desechos marinos, fue de caracter
cuantitativo,el compost se preparé a partir de desechos de pescado, langostinos
y cascara de cangrejo, usando diferentes concentraciones en plantas de
guisante, garbanzo y tomate. Ademas, se realizé con distintas proporciones de
mezclas de langostino y cangrejo para ver el crecimiento y anatomia de la planta,
obteniendo como resultado que el crecimiento de plantas con compost de
cascara de cangrejo fue mas rapido, verde, saludable y libre de lombrices en
comparacion con los fertilizantes biologicos para langostinos. Por ello el estudio
concluyo que se obtienen compost de buena calidad.

Coppens et al. (2016) en el estudio tuvieron el objetivo de evaluar los fl6culos
bacterianos de microalgas que tratan las aguas residuales de la acuicultura y las
microalgas marinas como abonos organicos de liberacién lenta para el cultivo del
tomate, dandole un caracter cuantitativo a este estudio, donde se obtuvo como
resultado un crecimiento de plantas comparando tratamientos de abonos
organicos comerciales y microalgas. Se concluyé que los fertilizantes de
microalgas mejoraron la calidad de la fruta a través de un aumento en el
contenido de azucary carotenoides, aunque se obtuvo un menor rendimiento de
tomate, por lo que unaevaluacién economica indica la viabilidad econ6mica de
los fertilizantes a base de microalgas.

Martins et al. (2016) en su investigacion tuvo como objetivo la evaluacion el uso
delos residuos ocasionados por la actividad de pesca como fuente de fertilizantes
organicos en sistemas de produccion agricola con base ecoldgica familiar. Fue

un estudio cuantitativo, la poblacion fue realizada en la Estacion Experimental



Cascade / Embrapa. Se emplearon los siguientes instrumentos para el proceso
de compostaje de la cascara de arroz, tuvo como resultado que el compuesto
preparado con desechos de pescado y corteza agotada de la acacia se presenta
como una buena fuente de nutrientes para los cultivos, que puede ser adecuada
como fertilizante organico. Se concluyé que el compuesto resultante de
aerdbicos o anaerébicos en la fermentacidbn de desechos de pescado, se
presentan como unafuente viable de nutrientes para los sistemas productivos de
base ecoldgica.

Simdes et al. (2016) en su investigacion tienen por objetivo evaluar dos
proporciones de residuos de fileteado de pescado marino, cascarilla de arroz y
la eficiencia del proceso de compostaje y en la calidad final del compost. Esta
investigacion es de tipo cuantitativa, la poblacion que se toma en cuenta fueron
losdesechos de peces marinos, la muestra por su parte fueron residuos de
pescado marino, el muestreo se llevo a cabo teniendo 3 kg de cascara de arroz
y un kilogramo de desperdicio fileteado de pescado marino. Los resultados
mostraron que la cascara de arroz no debe usarse como agente estructurante
cuando el objetivo es producir un fertilizante organico a raiz de esto se puede
concluir que el proceso de compostaje es una técnica tecnolégica eficiente para
la descomposicionde residuos de filete de pescado Marino.

Mahfujul et al. (2016) tiene como objetivo analizar en el laboratorio del contenido
de nutrientes de los sedimentos de los estanques de Pangasius (PPS) como
fertilizante. Fue un estudio cuantitativo. El instrumento que se empleé fue un
ensayode la eficacia de la reutilizacion de PPS como fertilizante para producir
grass comoforraje verde. Tuvo como resultado que la produccién de forraje
verde para vacaslecheras utilizando PPS arrojé una tasa de rendimiento mas
alta que la produccionde arroz. La integracién indirecta de la acuicultura con la
agricultura a través de lareutilizacion de PPS como fertilizante para la
produccion de forrajes verdes tieneun potencial significativo para contribuir a la
intensificacién sostenible y los objetivosde seguridad nutricional. Se concluye
gue reduciendo los impactos ambientaleslocales asociados con la eliminacion
de sedimentos. y aumento de la produccion. Simbes et al. (2017) en esta
investigacién tiene por objetivo evaluar el campo de lavaloracién de desechos de

peces marinos en la colonia de pescadores Z— 3, esteestudio es de tipo



cuantitativo. La poblacion que se empled fue colonias depescadores, la muestra
se extrajo de los desechos de peces marinos y el muestreose realiz6 de la colonia
de pescadores Z-3. Los principales instrumentos fueron un compostador celular
de 1.10 m de largo y 1.50 m de ancho y 1.20 de alto. Se evalubmediante la
medicion de parametros como la temperatura, la humedad. pH,cenizas, la
relacion carbono nitrégeno, el indice de mineralizacidén del compost y elcontenido
total de materia organica. Por ello se concluy6 que el compost producidocumple
con la instruccién normativa nimero 25 - 2009 del Ministerio de agriculturay
ganaderia y abastecimiento para ser comercializado como fertilizante organico.
Lépez-Mosquera et al. (2017) en la investigacidon tuvo como objetivo obtener un
compost apto para su uso en agricultura organica, mediante el compostaje de
unamezcla de algas marinas y desechos de pescado. Este estudio es
cuantitativo,crearon una pila de compost mediante el método de hileras, los
desechos depescado de la empresa Pesquera Rubén, SL, en productos
pesqueros frescos ycongelados, se mezclaron con las algas encontradas en las
playas cercanas y concorteza de pino. Finalmente, los resultados luego de 4
meses indican una reduccién del volumen del 70%. Las pruebas de
estabilizacion después de dosmeses de compostaje indicaron que el producto
de compostaje era estable. Y seconcluy6 que este producto puede ser utilizado
como fertilizante en sistemas deagricultura ecoldgica, ya que es de origen
natural y no tiene limitaciones.

Pefia (2017) en su estudio tiene por objetivo la determinacion de su productividad
del abono organico que son realizados por los residuos hidrobiolégicos
ocasionado por la entidad de Ecomphisa, Este estudio fue cuantitativo y
experimental, con una hipotesis para la regresion y correlacion, fue no
probabilistico el muestreo y fue porconveniencia la muestra, la poblacion de esta
investigacién fueron las visceras procesadas por la empresa Ecomphisa. Obtuvo
como resultado el abono organico en 40 dias, ademas la muestra fue evaluada
por el Instituto de Innovacién Agraria (INIA) concluyendo que el producto es un
buen abono organico.

Saldafia et al. (2018) en su estudio tiene por objetivo mostrar el resultado de un
compost realizado por las visceras de pescado para la fertilidad del suelo y el

aumento del Capsicum pubescens. Fue un estudio cuantitativo, la poblacion de



estainvestigacion estuvo realizada por toda el &rea del sector Barraza — Laredo.
La muestra esta predispuesta por los 9Kg de suelo. Los resultados fueron que
las plantas que se desarrollaron en el suelo donde se aplicé el biofertilizante al
5% se obtuvo una altura de 28.48cm (72%), diametro del tallo 4.21mm (58%) y
namero dehojas 44 (78%) estos datos con respecto las plantas testigos. Se
concluyé que si hay un resultado efectivo del fertilizante realizado por las
visceras de pescado en el aumento del Capsicum pubescens.

Akila et al. (2019) en su estudio se plantearon los objetivos de la biometanizacién
yel desarrollo de biofertilizantes a partir de las algas Ulva sp. Los Ulva sp. unido
por la materia organica (estiércol de vaca) se ha empleado en distintas
concentraciones, Es una investigacion de enfoque cuantitativo, obteniendo como
resultados los distintos parametros fisicoquimicos, el andlisis de nitrégeno, los
pigmentos del fésforo y también del potasio (NPK) aumentando en la proporcién
3:1 en comparacién con los demas, ademas se concluye que el producto
obtenido por las algas Ulva sp. es 6ptimo para el progreso del rendimiento de los
cultivos agricolas y también para la mejora de la fertilidad del suelo.

Madejon et al. (2020) en su estudio tuvo como objetivo la bioconversiéon de
residuosde algas en un recurso rico en nutrientes a través del compostaje con
restos de poda en distintas proporciones. El proceso de compostaje se llevé a
cabo medianteel sistema abierto en pilas volteadas de aprox. 10 m de largo, 1.5
m de ancho y 1 m de alto. Se obtuvo como resultado pH alcalino en los tres
productos y los valoresde salinidad no deberian ser un problema de fitotoxicidad
para las plantas ademasel test de germinacion revel6 que los productos no eran
fitotoxicos desde la segundasemana de compostaje. Finalmente se concluyé que
el proceso de compostaje de los restos de algas marinas es Optimo y no se
detectaron problemas de olores medidos por olfatometria.

Ahuja et al. (2020) en su investigacion tuvo como objetivo determinar la
producciony los usos de abonos orgénicos a partir de pescado y desechos de
pescado (FW) que pueden ser aplicables a la agricultura organica certificada,
con un enfoque en cultivos y plantas horticolas. Fue de enfoque cuantitativo, la
poblacién fue un Noruega, los instrumentos empleados para este estudio fue la
composicién nutricional de FW donde se evalla para determinar el potencial de

suministrar nutrientes a las plantas. Por ello, Tuvo como resultado que la



utilizacion de FW para fertilizacion en la agricultura podria reducir
significativamente la dependencia actualde la importacion de abonos quimicos.
Finalmente. Se concluye que la cantidad deFW disponible en Noruega para la
produccion de fertilizantes puede facilitar el establecimiento de un producto
industrial.

Sanchez y Dominguez (2020) en su investigacion tienen por objetivo
la determinacién de la efectividad de microorganismos competentes para la
produccion del compost. La metodologia fue de tipo aplicada, el disefio
experimental, para esta investigacion se emplearon como instrumentos la
recoleccién de datos, asimismo las fichas de campo donde se sefialaron los
datos de la poblacion y los periodos propios de las etapas del compostaje como
el pH, humedad y la temperatura. Tuvo como resultados la calidad del compost
de las 3 férmulas que se emplearon con los microorganismos competentes
llegando a cumplir los parametros que se establecieron por la norma chilena.
Finalmente concluyeron que esta aplicacion de los microorganismos
competentes en estos residuos, aportaron a la reduccion de manera eficaz de
los malos olores del compost, la notable aparicibn de los vectores como:
insectos, roedores y moscas, en los cuales su aparicion de la etapa de
putrefaccion, asi también las formulas aportaron en la rapidez del proceso del
compost.

Florez et al. (2020) en la investigacion tiene por objetivo la elaboracion de un
abonoliquido empleando subproductos de pescados, caracterizar y realizar una
evaluacion de la fitotoxicidad. Fue un estudio de tipo cuantitativo, la poblacién
gue se utiliz6 para esta investigacion es de Oncorhynchus mykiss. Los
instrumentos quese utilizaron fueron los residuos derivados del eviscerado de
pescado. Tuvo como resultado que la proteina fue de 6.2 g/100 g, el contenido
del total de aminoacidos que se emplearon fue de 3.2 g/100 g. Por otro lado, el
contenido del nitrégeno, fésforo y potasio fue de 12 040 mg/l, 1 189 mg/l, 5 540
mg/l, respectivamente. El abono liquido no presentd E. coli y Salmonella sp. Se
concluyé que en el andlisis de la fitotoxicidad en semillas de lechuga Lactuca
sativa, las concentraciones del FLVT de 0.1% a 0.001% estaban fuera de
sustancias fitotoxicas asimismo tuvieronvalores de indice de germinacion (IG)

aumentando al 80%.



Fernandez et al. (2021) en la investigacion realizada tuvieron el objetivo de
evaluardiferentes tecnologias basadas en métodos convencionales y extraccion
por microondas, utilizando agua y soluciones alcalinas como disolventes, para
recuperar carbono y nitrogeno de los desechos organicos. Se utilizé el compost
dedesechos municipales, para obtener un fertilizante érgano mineral liquido, este
estudio fue un cuantitativo usando como método convencional el reactor de
microondas que era un modelo de flujo tubular, por lo que se obtuvo que el
compostera Optimo para su uso y venta posterior, entonces se concluy6 que la
produccion del compost a partir del residuo en condiciones alcalinas es éptimo y
viable. Salgado et al. (2021) en esta investigacion tuvieron el objetivo de medir
el valornutricional de Macrocystis pyrifera y desechos de macroalgas marinas
marrones atravées de un proceso de fermentacion sumergida con el
hongo marino Paradendryphiella salina. La investigacion fue de caracter
cuantitativa, yexperimental, por lo que se obtuvo como resultado un aumento y
crecimiento en elambito nutricional de la biomasa de algas y su potencial,
entonces la investigacionconcluyo que los desechos de marinos de macroalgas
marinas marrones son una estrategia prometedora para realizar abonos
organicos, y que puede ser alimentoutil y funcional para la agricultura como para
el hombre.

Nekvapil et al. (2021) en la investigacion que realizaron tuvieron como objetivo
comprobar la efectividad de la biomasa de recursos marinos para su uso como
fertilizante ambientalmente con las especies de Enteromorpha intestinalis,
Corallina elongata, y Gelidium pulchellum, Este estudio tiene un caréacter
cuantitativo, obteniendo como resultado que Enteromorpha intestinalis, Corallina
officinalis, y Gelidium pulchellum es 6ptimo para su uso como fertilizante, en lugar
de eliminarlocomo residuo comin de origen biologico. Concluyendo que el
extracto presenta propiedades favorables, como el contenido de nutrientes y un
contenido de metalespesados menor que la biomasa bruta y el contenido de
fenoles, posiblemente ligados a la leve actividad antimicrobiana.

Segun Di Qin et al. (2021) en su estudio tuvo por objetivo la determinacion los
beneficios de las escamas del pescado como un bio compuesto en el medio
ambiente. La investigacion fue de tipo cualitativo, este estudio tiene como

poblaciénChina, los instrumentos empleados para este estudio fue la técnica de
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la mineralizacion, tuvo como resultado que la escama de pescado es un
biomaterial compuesto natural renovable de varias capas con una
microestructura muy ordenada, que se compone principalmente de colageno tipo
| e hidroxiapatita. Finalmente se concluye que las escamas de pescado en
materiales funcionales pueden evitar el desperdicio de recursos y lograr un gran
valor comercial, se presenta que la microestructura, composicion y materiales
funcionales derivados de estas, tienen aplicaciones potenciales en muchos
campos.

Jabri et al. (2021) en su investigacion tiene por objetivo la determinacién de la
viabilidad de la produccién de biomasa de microalgas utilizando fertilizantes
nitrogenados de desecho de pescado generados por Qatar Fertilizer Company
(QAFCO). Fue un estudio donde se aplico el método tipo cualitativo, la poblacion
fue elaborada en Qatar, el instrumento empleado para este estudio recolectar
tres tipos de residuos hidrobiol6gicos (WNF1, WNF2 y WNF3). Tuvo como
resultado que los perfiles de metabolitos de la biomasa de Tetraselmissp
cultivada utilizandoresiduos hidrobiologicos mixtos fueron muy similares a la
biomasa obtenida del cultivo con urea agregada, lo que sugiere que WNF
producia Tetraselmissp. Finalmente se concluye que QAFCO utilizando sus
residuos, gases de combustiony calor residual no solo podria eliminar las
consecuencias del relleno sanitario.

Thingoc et al. (2021) en su estudio tuvo como objetivo realizar una
transformacion de cambio a escala de desechos de pescado en abono liquido en
un reactor tipo cinta de 5 L. Esta investigacion es cuantitativa, de tipo
experimental, la poblacién de esta investigacion fueron 96 kg de desechos de
pescado inoculados. Tuvo comoresultado el pH cambio de 6,92 a 5,72, el nimero
de células alcanzé 7,28 x 105 UFC mL - 1 y se degradaron aproximadamente
430 g (28,3%) de desechos de pescado. Finalmente se concluye que el caldo
biodegradado de desechos de pescado a temperatura ambiente no sufrio
putrefaccion durante 6 meses debido a la adicién de lactato al 1%.

Carella et al. (2021) tiene por objetivo en su investigacion la determinacion del
proceso para la aplicacion de los contextos de PMA basado en la conversién
térmica de subproductos pesqueros (espina de pescado) en materiales a base

de fosfato de calcio con aplicacion como fertilizantes y bioestimulantes. Es de

11



estudiode tipo cuantitativo, la poblacién de esta investigacion fueron los huesos
de Sardinella aurita recolectados en puertos artesanales en Senegal. El
instrumento que se empled6 fueron dos muestras obtenidas a 600 ° Cy 900 ° C
tenian un contenido insignificante de materia organica y estaban constituidas por
hidroxiapatita y B-TCP. Su resultado prometedor en términos de germinacion de
semillas y fertilizacién de plantas. Se concluy6 que los impactos ambientales y el
costo econdmico del proceso térmico propuesto para confirmar su aplicabilidad
para el cambio de espinas de pescado en valiosos productos.

Brod y Falk (2021) en su estudio tuvieron como objetivo contribuir a cerrar los
ciclos

globales del fésforo (P) investigando y explicando el efecto de los lodos de
pescadoy los solidos de estiércol como fertilizante fosfatado. Fue un
estudio tipo cuantitativo, con una poblacion de 14 productos filtrados y / o secos,
compostados,separados o pirolizados a base de lodos de pescado. Tuvo como
resultado la eficiencia agrondémica relativa media (RAE) de los productos de lodo
de pescado durante el primer afio del experimento en macetas fue sélo 47 + 24%.
Por lo tanto,se necesitan esfuerzos para optimizar los efectos del P si se quiere
transformar el lodo de pescado de un desecho a un fertilizante valioso. Se
concluy6 que los procesos de tratamiento distintos del pirdlisis deben elegirse
para los recursos de desechos ricos en P para permitir un reciclado eficiente de
P.

Florez y Jalixto (2021) su investigacion fue una revision donde muestran estudios
gue emplearon los residuos hidrobiolégicos como instrumento para actividades
agricolas organicas, fertilizantes y bioestimulantes. Obtuvo como resultado que
realizar un compost a base de residuos de especies marinas como los huesos
de pescado o de cangrejos es muy pausado, pero aporta muy buena cantidad de
nitrogeno a los cultivos, ya que recupero aproximadamente de 50 a 63%.
Finalmente concluyo que este abono obtenido es una buena opcidn para utilizar
estos residuos, Asimismo, beneficiar a los agricultores, al medio ambiente y
ademas darles un valor a estos residuos que generala industria de la pesca y
detener la contaminacion.

Metwally et al. (2021) su estudio tuvo como objetivo investigar la interaccion

de HMA y Trichoderma viride en biomasa, proteina soluble total, colonizacion de
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micorrizas, aminoacidos, fosfatasas y contenido de fésforo y nitrégeno de plantas
de cebolla cultivadas en suelo modificado con desechos de pescado. Fue un
estudio de tipo cuantitativo, la poblacion para esta investigacion es Trichoderma
viride, los instrumentos que se emplearon el T. viride aumento significativamente
los niveles de colonizacion de micorrizas. Tuvo como resultado el analisis de los
aminoéacidos en las plantas mostré que sus concentraciones habian cambiado
como resultado de la adiciébn de desechos combinados. Se concluy6é que la
eficaciade los desechos de pescado combinada con el bajo costo y la seguridad
para la salud y el medio ambiente.

Teodoro y Pereira (2021) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar los
parametros de contenido de nutrientes totales de la composta organica
elaborada con residuos de pescado para utilizarla como sustrato en la produccion
de plantas de lechuga. Fue de tipo experimental donde utilizaron un disefio
completamente al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los mejores
resultados (p = 0.02)los obtuvo el tratamiento T6, cuyas plantas de lechuga
presentaron mayor numerode hojas y longitud de raices. Se concluy6é que en
invernadero sugieren factibilidad en la produccién de plantas de lechuga
utilizando el compost de residuos de pescado, pudiendo cumplir con la
recomendacion del Ministerio de Agricultura sobre el uso de sustratos permitidos
en sistemas de produccion organica.

Janakiraman y Vadivelu (2022) en su investigacion tuvo como obijetivo realizar
conlos desechos organicos que se pueden manejar mediante el proceso de
compostaje, ya que producirdn un subproducto util al final del proceso. Fue de
tipoexperimental donde se empled la fraccién organica de los residuos solidos
municipales y los residuos de pescado se mezclaron en proporciones de 99:1,
98:2,97:3, 96:4 y 95:5 respectivamente. Se manejaron con 0.25g y 0.5g de larvas
de Chrysomaya megacepala hasta llegar al estado de pupa. Tuvo como
resultado la relaciéon carbono/nitrégeno de la mezcla tratada con 0,25 gy 0,5 g
resultd ser de 26y 19, el contenido de humedad fue de 45 % y 48 %, el potasio
total fue de alrededorde 0,6 y 0,63 y el fésforo total fue de 0,69 y 0,7
respectivamente. Se concluy6 que este estudio ayuda a reconocer la capacidad
de Chrysomaya megacepala para manejar las diferentes combinaciones de la

Fraccion Orgénica de los Residuos Sélidos Municipales y los residuos de
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pescado.

Nuestra investigacién tiene como base tedrica los siguientes conceptos, los
residuos hidrobiolégicos son aquellos residuos organicos no peligrosos,
conformados por las pérdidas durante la actividad pesquera, ya sea durante los
procesos de consumo humano directo o generados en el transcurso de las
actividades anteriores en los barcos pesqueros artesanales, que pueden ser
reaprovechados en diversas actividades debido a que en su composicion
contienen grandes cantidades de fosforo y nitrdgeno, requeridos en las
actividades agropecuarias (DS 017-2011 PRODUCE)Para llevar a cabo este
proceso, utilizamos el compostaje que consiste en la modificacién aerdbica,
empleando diversos microorganismos como las bacterias acido lacticas, para
acelerar la fermentacion de los residuos usados y de esta manera obtener un
compost biolégico. Durante este proceso se debe tener en cuenta la temperatura,
la humedad y el PH los cuales establecen las caracteristicas fisicoquimicas del

producto final (Bohorquez,2019, p. 4).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de enfoque Cuantitativo, de tipo aplicada como
indicaRodriguez (2005) es eficaz, enérgica para encontrar soluciones acertadas
a problemas con particularidades especificos en lugares determinados (p.23) y
de nivel explicativo de acuerdo a lo que Hernandez indica (2010) Las
investigaciones explicativas no solo describen definiciones o las relacionan sino
dan respuesta a los motivos que generan fendmenos o eventos de los eventos
ya sean fisicos o sociales, explicando la razén por la ocurren, las condiciones y
la relacion entre unao mas variables (p.84). Se pretende aprovechar los residuos
marinos para la elaboracién de compostaje.

Disefio de investigacion

Asimismo, es de disefio experimental como lo define GOMEZ (2006) refiere que
sedirige a una o a distintas variables independientes para cumplir los cambios
de las variables dependientes en una situacion de verificacion. Se emplea
cuando el investigador dispone establecer el posible efecto que se manipula (p.
95). En esta investigacion se realizard compost de alta calidad a base de
residuos hidrobiolégicos para reducir los impactos negativos en el medio

ambiente.

Figura 1. Esquema Disefio Experimental
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable Independiente

Se le considera variable independiente al motivo o indole de la conexion entre
variables, esta es de gran importancia para los investigadores porque al dirigirla
o fijarle valores se observa si la otra varia o no. (Hernandez, 2010.p. 122). En
este estudio la variable independiente son los residuos hidrobiolégicos.
Variable Dependiente

Se le denomina asi a la variable que se va modificando a partir de los manejos
quese llevan a cabo a la variable independiente. (Herndndez 2010 p.123). En
este estudio tenemos una variable dependiente la cual es Compost de Alta
Calidad.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

La poblacion de nuestro estudio fueron todos los residuos hidrobiol6gicos
generados en el mercado “San Pedro” ubicado en el distrito de Chorrillos.
Muestra

En caso de tener poblaciones enormes, se utilizan muestras, donde se cuantifica
solo algunos sujetos u objetos pero que tienen las mismas caracteristicas de la
poblacion. (Rodriguez, 2005, p. 81). Por ello la muestra de nuestro estudio fueron
30 kg de los residuos generados en el puesto 37 del Mercado San Pedro.
Muestreo

El muestreo en el presente estudio fue no probabilistico por conveniencia, se
utilizaesta técnica cuando las muestras son seleccionadas por el investigador
enfocadosen su juicio subjetivo. (Naupas et al., 2014, p. 87).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos Técnica de
recoleccion de datos

En nuestro trabajo de investigacion se empleé como técnica la observacion y se
realizaron las mediciones a partir de la variable dependiente e independiente y
susindicadores, presentados en la matriz de operacionalizacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

En nuestro trabajo de investigacion utilizamos las fichas de observacion donde
anotamos el seguimiento y control que se realizé en cada etapa para la obtencién

del compost de alta calidad. Asimismo, se utilizaron equipos como Soil Survey
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instrument 4 en 1, para medir PH y humedad, el termdémetro de compost, balanza
digital y analisis fisicoquimicos del compost obtenido como producto final en un

laboratorio confiable para determinar sus caracteristicas fisicoquimica.

Ficha N°1: Seleccién de Residuos Hidrobioldgicos
Ficha N°2: Observacion y Control de los parametros fisicoquimicos.
Ficha N°3: Caracteristicas fisicoquimicas del compost
Ficha N°4: Comparacion fisicoquimica de ambos productos.Validacion del
instrumento
Los instrumentos que hemos empleado en nuestra investigacion han sido
respaldados por expertos. (ver Anexo 08)
3.5. Procedimientos

A continuacién, detallamos el procedimiento de nuestro proyecto:

Etapa 01: Elaboracion de microorganismos acido lacticos
La elaboracion de los microorganismos lo realizamos 10 dias antes de todo el
proceso. A Continuacién, se detalla la elaboracion:
Tabla 1. Preparacion de Microorganismos Acido-lacticos.
Formula
1Tz. Arroz

1 Tz. Afrecillo de trigo 2 L agua mineral

2 L leche Fresca
250 de melaza
» Como primer paso, se dispuso 1 taza de arroz en 2 litros de agua
durante 24 horas, luego del tiempo sefialado, se utilizé un colador para
filtrar el arroz del agua. Seguidamente, en el agua del arroz, se colocé
1 taza de Afrecillo de trigo,el cual se dejo reposar por 24 horas mas.
» Una vez cumplido el tiempo, se retira el Afrecillo y el agua resultante
se mezclacon los 2 litros de leche fresca y se dej6 reposar por 24 horas
mas en la parte trasera del motor de la refrigeradora para mantenerlo
caliente
> Al dia siguiente, se retiré todo el cuajo de leche con mucho cuidado y
semantuvo refrigerado.
> Finalmente, para activarlos, se mezclaron 50 ml en 19.5 litros de agua

mineraly 500ml de melaza.
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Figura 2. Elaboracion de los microorganismos acidos lacticos

Etapa 02: Edificacion de las pilas composteras

El presente proyecto se llevo a cabo en Valle porcino “La Cuarta Maravilla
MZ H Lt.10 Jicamarca — San Antonio - Huarochiri. Se construyeron 2 cajas
composteras condimensiones de 50 cm de ancho y largo por 50cm de
profundidad. Teniendo en cuenta que la separacion entre ellas fue de 60
cm y se realizd un cerco de listonesde madera con malla Rachel.
Asimismo, se compro plastico grueso para cubrir el material y asi evitar
algun inconveniente por si se presentaban lluvias. Por ello se utilizd
materiales como pico, pala, clavos, madera, plastico y martillo. Como
ultimo paso en esta etapa, se enumerdé del 1 al 2 las cajas composteras
para mayor control.

Figura 3. Elaboracion de las pilas composteras
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Etapa 03: Recoleccion y Seleccion de Residuos Hidrobioldgicos

En esta etapa se realiz0 la recoleccion de los residuos hidrobiolégicos generados
en el MercadoSan Pedro ubicado en el distrito de Chorrillos, Previamente se
coordind con los comerciantes y se les entregaron bolsas gruesas para la
respectiva acumulacion de los residuos. Para facilitar este proceso se realizé con
la Ficha N°1: Recoleccion y Seleccién de Residuos Hidrobiolégicos,donde se
anoto el peso total de los residuos, los cuales fueron 30 kg. de diversas especies
dentro de las cuales nos mencionaron jurel, caballa, bonito, seforita, pota,
doncella, entre otros.Luego fueron llevados en una camioneta al terreno para ser
pesados y se empez0 todo el proceso.

Figura 4. Puesto del mercado “San Pedro” — Chorrillos

Etapa 04: Proceso de compostaje y control de los pardmetros fisicoquimicos

En la tercera etapa iniciamos el proceso de compostaje mediante el Sistema
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abierto en pilas convolteo, el presente trabajo de investigacion conto con 2 pilas
de compostaje las cuales estaran distribuidas de la siguiente manera:

En la pila 01 se coloc6 20 Kg de residuos hidrobiolégicos obtenidos del mercado
San Pedro de Chorrillos, 02 sacos de aserrin de una carpinteria y 50 ml de los
microorganismos acido lacticos.Mientras en la numero 02 se colocaron 10 kg de
residuos hidrobiolégicos, 02 sacos de aserrin y50 ml de los microorganismos
acido lacticos.

El proceso de compostaje se inici0 con temperatura ambiente hasta que el
material empiezo a descomponerse por lo cual comenzé a calentarse llegando
hasta los 44 °C (fase Mesdfila) por el incremento de la accion microbiana,
ademas los niveles de pH oscilaron entre 4 a 5 y la humedad se registro entre un
70 % y 50 %. Asimismo, en esta etapa tuvo una duracion de 15 dias.

Luego vino la fase termdfila donde la temperatura aumento hasta llegar a los
65°C, el pH subi6 y aparecieron las bacterias termofilas, las cuales degradaron
las fuentes de carbono y convirtieron el nitrdgeno en amoniaco, esta fase es muy
importante porque ocurrio la higienizacion del compost debido que al llegar a
temperaturas mayores de 55 °C se eliminaron bacterias, contaminantes y los
huevos de helmintos, esta etapa duro de 22 dias.

Seguidamente en la fase de maduracion, se observd que la temperatura
descendio paulatinamente hasta llegar a los 27°C al haberse degradado toda la
materia organica, apareciendo nuevamente los microorganismos mesdfilos, el
pH se estabilizo a 7 y el requerimiento de oxigeno disminuyo, este proceso se le
denomina enfriamiento y duro 30 dias. Por Ultimo, continua la descompaosicion,
pero ya todo el material se homogenizo, de aspecto oscuro, sin olor, la
temperatura se normalizo al ambiente y el pH fue neutral lo que nos indic6 que
el compost de alta calidad a base de residuos hidrobiolégicos ya esta listo para
ser utilizado.Para monitorear esta etapa empleamos la Ficha N°2: Observacion
y control de los parametros fisicoquimicos del Compostaje, en la cual se anotaron
todas las mediciones que fuimos realizando en las distintas fases mencionadas
anteriormente con el termémetro, higrometro y utilizando el equipo 4 en 1 Soil

Survey Instrument.
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Figura 6. Colocacién de los residuos hidrobiolégicos en las pilas Composteras

Etapa 05: Analisis completo del compost

Luego de obtener compost maduro, se tomd una muestra de 1 kg. de compost
por cada pila, enotras palabras, 2 muestras para ser analizadas, las cuales se
realizaron en el laboratorio ALAB.acreditado por INACAL con el registro N° LE -
072, donde obtuvimos el resultado de las caracteristicas fisicoquimicas del
compost obtenido como producto final.

Las muestras seran analizadas mediante los métodos detallados en la siguiente

tabla:
Tabla 2. Parametros de analisis de laboratorio.
Unidadesde
Parametro . Método
medicion
Handbook of Methodsfor
Nitrégeno Total % plants analysis, item 9
e roceamentos
Eléctrica puS/cm guay
suelo
Manual de Procedimientos
pH pH de los Analisis de agua y
suelo
Materia organica % NOM-021-RECNAT-
9 2000. AS-10. ITEM 3.1
Determinacion de metales mg/kg MS EPA 202.989§ev. >4,

En la dltima etapa, con los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas
obtenidas delLaboratorio, se realizé la comparacion del compost obtenido en la

pila 01y 02 a base de residuoshidrobiolégicos con la Norma Técnica chilena NCh
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2880, para ello se utiliz6 la Ficha N°3: Comparacion de caracteristicas
fisicoquimicas de ambos productos, donde se obtuvo el resultado de la
comparacion demostrando que el compost obtenido es de alta calidad en ambos
casos y ademas no contamina ni degrada el suelo.

3.6. Método de andlisis de datos

En el trabajo de investigacion se utilizé el programa de office Excel 2019.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion, su redaccién, indagacion cientifica y resultados
obtenidos tuvo como base la honestidad, transparencia y la ética cientifica
respetando a los investigadores, enotras palabras, todo lo mencionado es real y
veraz, 0sea, es fidedigno como lo solicita la Resolucion del Consejo Universitario.
Asimismo, se acata los derechos de autoria de las investigaciones mencionadas,

redactados de forma correcta con la Norma Internacional 1SO.
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V. RESULTADOS

Seguidamente, se muestra los resultados obtenidos:

Acondicionamiento del area para la elaboracién de compost de altacalidad.

RESULTADOS N° 01
Figura 7. Estructura Pila N° 01

Microorganismos acido lacticos
Aserrin
Residuos Hidrobioldgicos

—
_
L EEEL

La pila N° 01 se realiz6 mediante el sistema abierto y el acondicionamientofue el
siguiente: 20 Kg de residuos hidrobiologicos, 20 kg aserrin, 50 ml de
microorganismos acido lacticos mezclados en 10 Lt de agua.

Figura 8. Estructura Pila N° 02

B Microorganismos acido lcticos

JAserrin

‘Residuos Hidrobiolégicos

Aserrin

La pila N° 02 se realiz6 mediante el sistema abierto y el acondicionamientofue el
siguiente: 10 Kg de residuos hidrobiolégicos, aserrin, 50 ml demicroorganismos

acido lacticos mezclados en 10 Lt de agua.

Para elaborar el compost de alta calidad se aplicé diferentes cantidades de
residuos hidrobiol6gicos mediante el sistema de compostaje abierto, el disefio se
realizo a criterio de los investigadores, a fin de obtener un producto de calidad.
Asimismo, se realizaron durante el proceso volteos semanales para acelerar la

degradacion de los residuos.
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RESULTADOS N° 02: Analizar los parAmetros fisicoquimicos del compostobtenido.

Tabla 3. Temperatura de la Pila N°01

Fecha °C
16-Mar-2022 27
18-Mar-2022 28
20-Mar-2022 32
23-Mar-2022 35
24-Mar-2022 37
27-Mar-2022 42
01-Abr-2022 46
03-Abr-2022 49
05-Abr-2022 52
10-Abr-2022 56
13-Abr-2022 59
15-Abr-2022 62
18-Abr-2022 65
20-Abr-2022 58
22-Abr-2022 54
24-Abr-2022 51
27-Abr-2022 48
29-Abr-2022 45
02-May-2022 41
04-May-2022 38
06-May-2022 37
08-May-2022 34
10-May-2022 32
13-May-2022 30
14-May-2022 29
15-May-2022 28
16-May-2022 28
17-May-2022 27




Figura 9. Temperatura Pila N° 01
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En la tabla 3 se observa que inicialmente se registr6 en la pila N° 01 una

temperatura de 27°C. Asimismo, se realizaron volteos semanales durante todo

el proceso que tuvo una duracion de 60 dias, lo que permitié obtener una

temperatura maxima de 65°C durante varios dias para luego disminuir

paulatinamente hasta los 27° C. Como mencionaron en su investigacion Acosta

y Peralta (2015) durante el proceso de compostaje las temperaturas van

aumentandoen las primeras etapas y finalmente descienden cuando el producto

ya estédestabilizado y apto para utilizarlo (p.32).

Tabla 4. Temperatura de la Pila N°02

Fecha °C
16-Mar-2022 27
18-Mar-2022 27
20-Mar-2022 28
23-Mar-2022 29
24-Mar-2022 35
27-Mar-2022 36
01-Abr-2022 38
03-Abr-2022 44
05-Abr-2022 48

25



10-Abr-2022 49

13-Abr-2022 52
15-Abr-2022 56
18-Abr-2022 61
20-Abr-2022 63
22-Abr-2022 57
24-Abr-2022 54
27-Abr-2022 49
29-Abr-2022 47
02-May-2022 42
04-May-2022 39
06-May-2022 38
08-May-2022 35
10-May-2022 31
13-May-2022 29
14-May-2022 29
15-May-2022 28
16-May-2022 28
17-May-2022 26
Figura 10. Temperatura Pila N° 02
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Inicialmente se registrd en la pila N° 02 una temperatura de27° C. Se realizaron

volteos semanales en el proceso que tuvo una duracion de 60 dias, tuvo
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temperatura maxima de 63°C para disminuir hasta los 27°.
Acosta y Peralta (2015) durante el proceso de compostaje las temperaturas van
aumentando en las primeras etapas y finalmente descienden cuando el producto

ya esta estabilizado y apto. (p.32)

s Tabla 5. Valores de pH de la Pila N°01
FECHA pH
16-Mar 4.5
13-Abr 4.6
20-Abr 4.9
30-Abr 5.1
10-May 5.1
17-May 5.4

Figura1l. Medicion de pH Pila N° 01
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En la tabla 5 se observa que el proceso de compostaje registro inicialmente en
la pila 01un pH de 4.5, el cual es acido, por variaos dias y finalmente luego de
pasar por todo el proceso se registrd en 5.4, el cual indica que tiene un pH un

tantoacido pero que se encuentra dentro los rangos que debe tener un compost
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de buena calidad, como lo menciona en su investigacion MADEJON et al (2020)
tomada en cuenta en nuestro trabajo de investigacion.
Tabla 6. Valores de pH de la Pila N°02

FECHA pH

s 16-Mar 4.5

13-Abr 4.6

20-Abr 4.8

30-Abr 5.0

10-May 51

17-May 5.2

Figura 12. Medicion de pH Pila N° 02
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En la tabla 6 se observa que el proceso de compostaje registro inicialmente un pH
de 4.1,el cual fue acido, por varios dias y finalmente luego de pasar por todo el
proceso se registro en 5.2, el cual indica que tiene un pH un poco acido, perose
encuentra dentro los rangos que debe tener un compost de buena calidad,como
lo menciona en su investigacion MADEJON et al (2020) tomado en cuenta en

nuestro trabajo de investigacion.
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Tabla 7. Valores de Humedad de la Pila N°01

FECHA HUMEDAD

5 16-Mar 70%

g 27-Mar 63%

T 13-Abr 55%
20-Abr 50%
30-Abr 49%
10-May 45%
17-May 44%

Figura 13. Medicién de Humedad Pila N° 01
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En la tabla 7 se observa que inicialmente el 16 de marzo, cuando iniciamos todo
el proceso, se registr6 humedad del 70%, el cual es aceptable por los residuos
utilizados en la pila compostera, para finalmente llegar al 44%, lo cual confirma
gue el proceso llego a su fin y que ademas obtuvimos un producto que tiene una
humedad adecuada. Como indica la NTCH 2880 (2013) un compost maduro
debe registrar un rango de humedad entre 30 % a 45 %, loque denota que ya

estd maduro (p.33).
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Tabla 8. Valores de Humedad Pila N° 02

FECHA HUMEDAD
) 16-Mar 63%
3\3 27-Mar 55%
g 13-Abr 55%
- 20-Abr A7%
30-Abr 46%
10-May 45%
17-May 44%

Figura 14.  Medicion de Humedad Pila N° 02
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En la tabla 8 se observa que inicialmente el 16 de marzo, cuando iniciamos todo
el proceso, se registr6 humedad del 73%, el cual es aceptable por los residuos
utilizados en la pila compostera, para finalmente llegar al 44%, lo cual confirma
gue el proceso llego a su fin y que ademas obtuvimos un producto que tiene una
humedad adecuada. Como indica la NTCH 2880 (2013) un compost maduro
debe registrar un rango de humedad entre 30% y 45%, lo que denota que ya
esta maduro (p.33).

Las muestras del compost obtenido a partir de los residuos hidrobiolégicos fueron
evaluadas por el laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L. con registroen INACAL
LE-096, ubicado en Av. Guardia Chalaca 1877 Bellavista — Callao. Los que se

detallan a continuacion:
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Tabla 9. Resultados del analisis del compost Pila N° 01

Ensayo Unidad Valores
andl_Jctlwdad us/em 562
eléctrica
Nitrogeno % 2
total
pH pH 5.48
Humedad % 44.7
Relacion
C/N - 11.5
Materia

% 39.5
Organica
%
Fosforo 1.39
P2Osg
Calcio % 1.47
Cobre mg/K 9.9

) %

Potasio K,O 0.1
Magnesio % 0.07
zinc mg’ K 23

En latabla 9 se observa unaC.E. aceptable porque se encuentra dentro del rango
de la NTCH 2880, asimismo posee un pH de 5.48, el cual es levemente acido.
Dentro de las caracteristicas quimicas destacan buenos valores de los micro y
macronutrientes. El porcentaje de materia organica estd4 dentro de los rangos
permitidos y la humedad también. Finalmente, el porcentaje entre carbono y
nitrégeno evidencia una proporcion adecuada. Como indicanlas normas, antes

citadas, los datos se encuentran dentro de los rangos establecidos
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Tabla 10.Resultados del analisis del compost de la Pila N° 02

Ensayo Unidad Valores
Conductividad
ds/m
eléctrica
Nitrogeno total % 1.29
pH pH 5.24
Humedad % 443
Relacion C/N 11.5
Materia
_ % 25.6
Organica
%
Fosforo 0.95
P,Os
Calcio % 1.02
mg/K
Cobre 9.5
g
%
Potasio 0.1
K,O
Magnesio % 0.07
mg/K
Zinc J 21
g

En la tabla 10 se presenta una C.E. aceptable porque se encuentra dentro del
rango de la NTCH 2880, asimismo posee un pH de 5.24, el cual es levemente
acido. Dentro de las caracteristicas quimicas destacan buenos valores de los
micro y macronutrientes. El porcentaje de materia organica esta dentro de los
rangos permitidos y la humedad también. Finalmente, el porcentaje entre
carbono y nitrdgeno evidencia una proporcion adecuada. Como indican las
normas, antes citadas, los datos se encuentran dentro de los rangos

establecidos.
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Por ultimo, como objetivo final se realizé la comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del compost obtenido con la NTCH 2880 y FAO.

Para determinar las cualidades del compost obtenido a partir de los residuos
hidrobiologicos, se comparé los resultados con la norma técnica chilena 2880 y
la norma de la FAO.

Se manejaron como guia estas normas debido a que en nuestro pais no tenemos
ninguna normativa para determinar la calidad de un compost.

Tabla 11.Comparacion de los resultados de C.E. con las normas FAO y

NTCH 2880
Tabla 12.
Criterio Compost FAO NTCH 2880
Conductividad
eléctrica 562 - <5000uS/cm
Pila 01
Conductividad
eléctrica 840 i <5000uS/cm
Pila 02
Figura 15. Comparacién de Conductividad eléctrica Pila N° 01 y N°02
900 840
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En la tabla 11 se observa los resultados obtenidos con respecto a la
conductividad eléctrica en ambas pilas, se sitian dentro de los parametros de un
compost de alta calidad para la NTCH 2880. Como indica Barbaro [et. al] sugiere
que la

C. E. en un compost de buena calidad no deben pasar los 1dS m-1. Debido a
gue, al estar en este rango, es mucho mas facil controlar y evitar los temas

relacionados a la fertilidad y toxicidad en la agricultura (p.7).

Tabla 13.Comparacion de los resultados del nitrogeno total con lasnormas
FAO y NTCH 2880

Criterio Compost FAO NTC
H
2880
Nitr6geno
total Pila01 2 0,3-1,5 20,5
Nitr6geno
Total Pila 02
1.29 03-15 20,5
Figura 16. Comparacion del nitrégeno total Pila N° 01 y N°02

1.29N
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Tabla 14.Comparacion de los resultados del nitrégeno total con las normas
FAO y NTCH 2880

Criterio Compost FAO NTCH
2880
Nitrégeno
Total Pila01 2 0,3-1,5 20,5
Nitrégeno
Total Pila 02
1.29 0,3-1,5 20,5
Figura 17. Comparacién del nitrégeno total Pila N° 01 y N°02

2N 1.29N
En la tabla 13 se observan los resultados obtenidos con respecto al nitrdgeno

total en ambas pilas, se sitian dentro de los pardmetros de un compost de alta
calidad para ambas normas. Como indica Pefia (2017) el compost elaboradoa
partir de residuos hidrobiologicos mejorara la calidad de los suelos, brindandole

nutrientes y mejorando los cultivos (p.52).

Tabla 15.Comparacion de los resultados del pH con las hormas FAO y NTCH

2880
Criterio Compost FAO NTCH
2880
pH Pila 01 5.48 6,5-8,5 5-8,5
pH Pila 02 5.24 6,5-8,5 5-8,5
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Figura 18. Comparacién del pH Pila N° 01 y N°02
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En la tabla 14 se observan los resultados obtenidos con respecto al pH en ambas
pilas,se sitlan dentro de los parametros de un compost de alta calidad (A) para
lanorma Técnica chilena 2880. Por otro lado, la FAO (2013) indica que un
compost debe tener un rango de humedad entre 30 a 40 %. (p. 27). Por ello,no

cumple con esta normativa.

Tabla 16.Comparacion de los resultados de humedad. con las normas FAO

yNTCH 2880
Criterio Compost FAO NTCH
2880
Humedad Pila01 44.7 30-40 30-45
Figura 19. Comparacion de la Humedad Pila N° 01 y N°02

44.3
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En la tabla 15 se observan los resultados obtenidos con respecto a la humedad
en ambas pilas, se sitian dentro de los pardmetros de un compost de alta calidad
(A) para la norma Técnica chilena 2880. Por otro lado, la FAO (2013)indica que
un compost debe tener un rango de humedad entre 30 a 40 %. (p. 27). Por ello,

no cumple con esta normativa.

Tabla 17.Comparacion de los resultados de la relacién C/N. con las normas
FAOy NTCH 2880

Criterio Compost FAO NTCH 2880
C/N Pila 01 11.5 10:1-15.1 <25(A), <30(B)
C/N Pila 02 115 10:1-15.1  <25(A), <30(B)
Figura 20. Comparacion de la Relacion C/N Pila N° 01 y N°02
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En la tabla 16 se observan los resultados obtenidos con respecto a la relacion
C/N de ambas pilas, se encuentran dentro de los parametros de un compost de
altacalidad (A) para la norma técnica chilena 2880 y cumplen con los parametros

establecidos por la FAO, confirmando que es un compost de buena calidad.
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Tabla 18.Comparacion de los resultados de MO.

con las normas FAO y

NTCH2880
Criterio Compost FA NTCH
@) 2880

Materia Orgéanica 39.5 >20 > 20
Pila 01
Materia Organica 25 6 >20 S
Pila 02 ' =20
Figura 21. Comparacion de la Materia Organica Pila N° 01 y N°02

39.5

25.6

En la tabla 17 se observa que el compost elaborado con residuos hidrobiologicos
en la pilaN°01 sobrepasa de manera positiva el porcentaje de materia organica
con un 39.5% y en la pila N°02 alcanzo un 25.6%, cumpliendo con los parametros

establecidos en ambas normativas de un compost de alta calidad (A).

Tabla16. Comparacion de los resultados de los macronutrientes con las
normasFAQO y NTCH 2880 Pila N°01.
Macronutrientes Compost FAO NTCH
2880
Fosforo 1.39 0.1- 1.00 -
Potasio 0.1 0.3-1.00 -
Calcio 1.47 - -
Magnesio 0.07 - -
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Figura 22.
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En la tabla 16 se observa que el compost en cuanto al fosforo obtiene un 1.39 %

pasando los limites de calidad, pero como menciona la FAO (2013) este

macronutrientees muy importante para los cultivos debido a que brinda mucho

para la fotosintesis en plantas y ademas nutre los suelos deficientes. Por otro

lado, elPotasio si se encuentra dentro de los rangos permitidos con un 0.10 %

aportando en la formacion de las plantas. Por ende, juega un papel principal en

cuanto a la absorcion de proteinas y carbohidratos, ademas de incrementarla

resistencia de un cultivo a la falta de agua y salinidad (p.37).

Tabla 19.Comparacion de los resultados de los macronutrientes con las
normas FFOy NTCH 2880 Pila N°02

Macronutrientes Compost FAO NTCH
2880
Fosforo 0.95 0.1- 1.00 -
Potasio 0.10 0.3-1.00 -
Calcio 1.02 - -
Magnesio 0.07 - -
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Figura 23. Comparacién de los Macro nutrientes de la Pila N° 02
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En la tabla 18 se observa que el compost en cuanto al fosforo obtiene un 0.95 %
encontrandose dentro de los limites de calidad, como menciona la FAO (2013)
este macronutriente es muy importante para los cultivos ya que brinda mucho
para la fotosintesis en plantas y ademas nutre los suelos deficientes. Por otro
lado, el Potasio con un 0.10 % se encuentra dentro de los rangos permitidos
aportando en la formacion de las plantas. Por ende, juega un papelprincipal en
cuanto a la absorcion de proteinas y carbohidratos, ademas de incrementar la
resistencia de un cultivo a la falta de agua y salinidad (p.37).

Tabla 20.
Tabla 21.Comparacion de los resultados de los micronutrientes con las
normasFAO y NTCH 2880 Pila N°01

Micronutrientes Compost FA NTCH
o] 2880

Cobre 9.9 - <100

Zinc 23 - <200
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Figura 24. Comparacién de los Micro nutrientes de la Pila N° 01
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En la tabla 19 se observa que el compost elaborado con residuos hidrobioldgicos
con respecto a los micronutrientes, como el Cobre obtuvo un 9.9 mg/Kg.
Seguidamente, el Zinc alcanzo un 23 mg/Kg, encontrandose estos valores dentro
de los rangos permitidos para un producto de buena calidad para la NTCH 2880.
FAO (2013) refiere que los micronutrientes son necesarios en loscultivos para las

transformaciones quimicas como la subsistencia, desarrolloy multiplicacion.
(p.35)

Tabla 22.Comparacion de los resultados de los micronutrientes con las
normas FAO y NTCH 2880 Pila N°02

Micronutrientes Compost FAO NTCH
2880
Cobre 9.5 - <100
Zinc 21 - <200
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Figura 25. Comparacién de los Micro nutrientes
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En la tabla 20 se observa que el compost elaborado con residuos hidrobioldgicos
con respecto alos micronutrientes, como el Cobre obtuvo un 9.5 mg/Kg.
Seguidamente, el Zinc alcanzo un 21 mg/Kg, encontrandose estos valores dentro
de los rangos permitidospara un producto de buena calidad para la NTCH 2880.
FAO (2013) refiere que losmicronutrientes son necesarios en los cultivos para

las transformaciones quimicas como la subsistencia, desarrollo y multiplicacion
(p-35).
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V.  DISCUSION

En nuestra investigacion, debido a los resultados obtenidos y registrados en todo
el proceso, aceptamos la hipétesis alternativa, demostrando que al utilizar el
sistema abierto de compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de
residuos hidrobiol6gicos permitira la elaboracion de compost de alta calidad
contribuyendo ala reduccion de la contaminacion ambiental y los impactos
negativos en la poblacion.

Lopez-Mosquera et. al. (2017) en su investigacion empleé el sistema de
compostajeabierto en pilas, de 2 m de ancho en la base, 1 m de alto y 6 m de
largo, con un volumen final total de 10 m3. La duracion total del proceso de
compostaje fue de cuatro meses, monitoreando durante este tiempo los
parametros como pH, Temperatura y humedad. El compost obtenido tuvo una
humedad de 38.08 %, un pH de 7, la relacion C/N fue superior a 20, el contenido
de NPK fue del 4% y con respecto al cobre obtuvo 4.20 mg/Kg y Zinc 30.43
mg/Kg .Por otro lado, en este estudio, se emple6 el mismo sistema de
compostaje, tuvimos como resultado en lapila N° 01 una humedad 44.7 %, un
pH de 5.48, la relacién C/N 11.5, Cobre 9.9 mg/Kg y zinc 23 mg/Kg. Asimismo,
en la pila N° 02, una humedad 44.3 %, un pH de 5.24, la relacion C/N 11.5, Cobre
9.5 mg/Kg y zinc 21 mg/Kg. Por ende, confrontando los resultados, hay una
diferencia en los valores de humedad y pH, pero ambos se encuentran
cumpliendo los rangos de la Normativa NTCH 2880, determinando que los
residuos hidrobioldgicos se pueden utilizar para a la elaboracion de un compost
de buena calidad (A).

Sanchez y Dominguez (2020) en su estudio determinaron que la férmula 03 que
empled microorganismos, obtuvo como resultado MO de 11.05 %, un pH de 7, el
cual es neutro y los micro y macronutrientes (NI, Cr, Br, Cd, Cu) registraron
valores permitidos por la normativa establecida. Lo que concuerda con esta
investigacion, que utilizé para ambas pilas de compostaje microrganismos acido
lacticos, consiguiendo un compost de alta calidad cumpliendo los estandares.
Por lo tanto, en las dos investigaciones se evidencia la validez del uso de los
microorganismos para agilizar el proceso de putrefaccion. Asimismo, reducir los
olores fuertes y propagacion de vectores del proceso y de esta manera disminuir
la contaminacion en el medio ambiente ademas del aprovechamiento de estos

residuos.
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SIMOES [et al.] (2017) su investigacion se llevd a cabo en una pila de
compostaje (1,10 m de largo, 1,50 m de ancho, 1,20 m de altura y 2,50 m de
altura), que recibiouna mezcla de desechos de pescado marino (piel y aleta) y
virutas de madera. Se evalué mediante analisis de temperatura, humedad, pH,
cenizas, indice de mineralizacion del compost, relacion carbono/nitrogeno,
materia organica total, carbono organico total y nitrégeno total, presentd un
aumento de temperatura inicialpara luego empezar a descender, la relacion C/N
fue inferior a 15 y cumple con todos los parametros de la norma chilena 2880.
Todo lo mencionado coincide con lo registrado en esta investigacion incluyendo
los valores de la relacion C/N que fueron menores a 15. Por lo tanto, se evidencia
gue los residuos hidrobiol6gicos mezclados con aserrin producen un compost de
alta calidad que cumple con normativas internacionales para su comercializacién
sin restricciones.

Pefia (2017) en su estudio realizo abono a base de residuos hidrobioldgicos,
utilizando el método de pilas con volteo, la materia prima se obtuvo de una
empresapesquera en la ciudad de Chiclayo, luego de llevar el abono analizar a un
laboratorio acreditado, el resultado obtenido fue un buen porcentaje de M.O.
alcanzando 37 %,nitrégeno total 1.2 %, pH 7.8, humedad de 44 % , rangos
permitidos por la NTCH 2880 , determinando una buena calidad, todo el proceso
duro 40 diasaproximadamente. No obstante, en nuestra investigacion utilizamos
un método similar para la obtenciéon de un compost de alta calidad, pero el
proceso duro 60 dias aproximadamente.

Por otro lado, nuestros resultados fueron M.O. alcanzando 39.5%, nitr6geno total
2%, humedad de 44.7%, datos bastante similares al estudio antes mencionado.
Encambio, difieren en el pH debido a que en nuestra
investigaciéon se obtuvo 5.4, ligeramente alcalino, A pesar de ello, ambas
investigaciones se encuentran dentro de los parametros establecidos de un
compost de alta calidad por la NTCH 2880, lo cual indica que utilizando el sistema
abierto de compostaje en pilas y los residuos hidrobiolégicos se obtiene un
productode calidad que contribuye a la recuperacién de suelos degradados.

En el grafico 18 se observa que, en ambas pilas, el compost obtuvo como
resultadoun buen porcentaje de M.O., siendo muy favorable para el suelo y los

cultivos porque contribuye a la liberacion de micro y macronutrientes como K, N
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y P, lo cualse asemeja con Saldafia (2018) que en su investigacion realiz6 un
biofertilizante a base de residuos hidrobioldgicos con buen porcentaje de M.O,
para luego utilizarlo en tres dosis distintas en el suelo y asi probar su fertilidad,
el resultado fue muy alentador debido a que no solo mejoro el suelo sino ademas
el cultivo sembrado alcanzo un excelente desarrollo. Ante ello, ambas
investigaciones coinciden que los residuos hidrobiolégicos son una excelente
opcién para la elaboracion de compost de alta calidad que contribuye a reducir
la contaminacion y ademas trae beneficios al suelo y cultivos.

San Martins (2016) en su investigacion el compost elaborado con desechos de
pescado y corteza de acacia obtuvo como resultado que este producto es una
buena fuente de nutrientes para los cultivos, los datos registrados se encuentran
dentro de los parametros de la NTCH 2880. Lo cual coincide con nuestra
investigacion que cumple con lo establecido en la norma y que permite que
ambosproductos elaborados a base de estos residuos sean utilizados en la
agricultura orgéanica.

Madejon (2020) en su investigacion realizd un compost con el sistema abierto en
pilas con volteo y obtuvo como consecuencia un pH 8 alcalino en las tres
muestras, no fitotoxico, humedad 30%, N 0.2% — 0.6% y Zn 21%. ademas, no se
identificaroninconvenientes de olores medidos por olfatometria. Asimismo, en
nuestra investigacion coincidimos en los valores de los micronutrientes como el
Zn, pero secontraponen con la humedad alcanzada, ya que nosotros registramos
44% y en el pH con 5.48, el cual es ligeramente acido. A pesar de ello, ambos
resultados, se encuentran dentro de los parametros permitidos en la NTCH 2880,
cumpliendo conlos estandartes de calidad de compost tipo A. Comprobando que
los residuos hidrobiolégicos son Utiles para la elaboracién de compost de alta
calidad y de esta manera reducir la contaminacion ambiental que generan la mala

disposicion de estos.
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VI.

CONCLUSIONES
Se concluyé que utilizando el sistema abierto de compostaje en pilas
aplicando diferentes cantidades de residuos hidrobiologicos se obtuvo un
compost de alta calidad, aceptando la hipétesis alterna de nuestra

investigacion.

Se elabor6 el compost de alta calidad aplicando diferentes cantidades de
residuos hidrobiolégicos, aserrin y bacterias acido lacticos en dos pilas
composteras, a través del método de sistema abierto con volteo, método
viable, econémico y practico de realizar. Monitoreando durante todo el
proceso la temperatura, la cual alcanzo los 65 °C, con un pH 5.4, el cual fue
ligeramente &cido y la humedad final fue 44%, todos estos valores indicaron
la buena calidad del producto final y asi minimizar la generacion de residuos.

Los resultados de los analisis de laboratorio realizado al compost,
determinaron que ambas muestras cumplen con los parametros fisico
guimicos establecidos en las normas utilizadas en la presente investigacion.
Sin embargo, el compost obtenido en la pila N° 01, destacO por su buen
porcentaje de M.O alcanzando un 39.5%, lo cual es muy favorable para la

recuperacion de los suelos y en el desarrollo de los cultivos.

Asimismo, se determin6 que el compost elaborado en la presente
investigacién cumple con los parametros establecidos por la NTCH 2880y la
FAO, clasificandolo en un compost tipo A, para su comercializacion y usosin
restricciones, De esta manera, al aprovechar los residuos hidrobioldgicospara
la elaboracion de compost de alta calidad, se reduce la contaminacién
ambiental y los impactos negativos en la salud de la poblacion.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda a los gobiernos locales realizar mayor capacitacion a la
poblacion con respecto a la segregacion correcta de los residuos y del
sistema abierto de compostaje, por ser una muy buena alternativa,
econOmica y practica para la obtencién de un compost de buena calidad a

partir de los residuos hidrobiolégicos.

Se sugiere para investigaciones venideras modificar algunas dosis para
mejorar ciertos porcentajes de micro y macronutrientes a pesar de que el
compost elaborado en esta investigacion cumple con los parametros de la
NTCH 2880 y FAO.

Se recomienda que el producto obtenido al cumplir con los parametros
fisicoguimicos requeridos y por el buen porcentaje de MO, debe de ser
empleado en la restauracion de suelos dafiados, en la siembre de cultivos

domeésticos y en la agricultura organica.

Se sugiere a las entidades pertinentes inspeccionen y controlen a las
empresas del rubro pesquero con respecto a la disposicion final de los
residuos hidrobiolégicos y fomenten su reutilizacion en beneficio del medio

ambiente.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEFINICIO DEFINICIO DIMENSIONES INDICADORE UNID ESCAL
S N N S A D A DE
CONCEPTU OPERACION DE MEDICI
AL AL MEDI ON
DA
umedad, materia % Intervalo
_ Al compost ofganica
Se define como un de alta
abono organico lidad ] H Intervalo
basado  en la calida Parametros P ﬂ
descomposicion de obtenido, se Fisicoquimic
MO de forma lerealizaron 0S
controlada teniendo analisis en ALAB
en cuenta Temperatura ° Intervalo
parametros Y  lab C
_ propiedades para su ' Boro,
geloe”d'e”t obtencion, cuyo fin Asimismo,  se Micronutrientes cobre, mg/kg Intervalo
es aportar nutrientes L hierro,
a lossuelo y plantas. realizé la m
FAO, ., zinc
Compost de (2010) comparacion
) cqn _Ia norma Nitrégeno Total
Alta Calidad Técnica
chilena 2880 Y %  Intervalo
FAO para Relacion N/C Intervalo

verificar su

Macronutriente
S




calidad. Fosforo % Intervalo

Potasio % Intervalo
Calcio, Azufre % Intervalo
y

sodio



Anexo 02. Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA MEDICION
Se considera residuo Largo cm
hidrobiolégico alrededor Los residuos
del 20 al 80 % del cuerpo hidrobiolégicos Pilas de Ancho cm
total del pescado, estos fueron generados en Alto cm Razoén
tienen varios métodos el Mercado San compostaje
de eliminacién creando Pedro de -
contaminaciones Chorrillos. Luego pH pH Intervalo
secundarias, como los fueron llevados a las Humedad % Intervalo
vertederos que pueden pilas composteras para _Parametros
contaminar las aguas ser mezclados con fisicoquimico Temperatura °C Intervalo
Independiente: sub_terréneas_ o tierras agerrin . oy S
cultivables, mientras que microorganismos acido
la incineracion puede lacticos. Asimismo, se
emitir diferentes tipos de registro los parametros
Residuos gases fis|_|icoqu|i_|micosd dcomo
; AR toxicos pH, umeda y ]
hidrobiologicos perjudicando la salud. Temperatura. Volteos  de Tiempo de volteo ]
(HANIFA et al. 2022) Ademas, se las pilas dia Intervalo
realizaron de s
Volteos semanales
para agilizar la ___compostaje
degradacion.
I
Cantidad Nimero Intervalo
de devolteos
volteos

Fuente: elaboracion propia



Anexo 03. Fichas seleccion de Residuos Hidrobioldgico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha N'1
Tiwlo del
proyecto de Siztema adierto de compostaje en pilas aphcande diferentes cantidades de residucs
nvestizgacion hidrobiologicos pars |s elsboracion de compost de aits calidad
Autores Alburquerque Byllo, Mariz Wisa

Ramoz Pizco, Forella P3ola

Asesor Dr José Elias Ponce
Fecha de Procedencs Especie Pezo Cantidad Tozal
Recepcion residuos

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 04. Ficha de observacion y Control de los pardmetros
fisicoguimicos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FichaN*2
Titulo del
proy=cto d= Sistema abierto de compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de residuos
Invastigacidn

hidroblolégicos para 1a slaboracidn de compost de alta calidad

Autores Alburquerque Bullo, Maria Lutse
Ramas Pisco, Fiorella Paola

Asesor Dr. Jose Elias Ponce

N*Pila Facha Temperatura Humedad pH
ol
02
03

Fuente: elaboracion propia

Anexo 05. Ficha de caracteristicas
ko
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha N°3
Titulo del
proyecto de Sistema abierto de compostaje en pilas aplicando diferentes cantidades de residuos hidrobioldgicos para Ia
investigacion elaboracion de compost de alta calidad
Autores | Alburquerque Rullo, Maria Luisa
Ramos Pisco, Fiorella Paola]
Asesor Dr. José Elias Ponce
Fecha Muestra | CE | Impurezas | Nitrégeno | Humedad | Relacion | T | Macronutrientes | Micronutrientes | pH | MO%
Total C/N
1
2
3

fisicogquimicas del compost




Fuente: elaboracion propia

Anexo 06. Comparaciéon fisicoquimica de ambos

productos
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Fichs N*4
Titulo del proyecto de
Investgacién Sistema ablerto de compostaje en pilas aplicando diferentss cantidades de
rexduos hidrobiologicos para I elaboraoidn de compost de alta calidad
Autores Alburquerque Bdlo, Masia Luisa
Ramoz Pizco, Florells Paola
Aswsor Dr. José Elias Ponce
fecha N Calidad de compost
Muestrs
i
2
3

Fuente: elaboracion propia



Anexo 07. Validaciéon de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Honores Balcdzar, Cesar Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha N°1: Seleccién de Residuos Hidrobiolégicos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 |10
0

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X

Esta adecuado a las leyes y principios X
2/QBIETIVIDAD cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD . " -

necesidades reales de la ion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuanta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esendiales

Esta adecuado para valorar las variables de la X
6. INTENCIONALIDAD EO

Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA "

cientificos.

Existe coherencia entre los problemas X

8.COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores.

La estrategia responde una metodologia y 5
disefio aplicados para lograr probar las

5 hipétesis.
9. METODOLOGIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
-  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 22 de noviembre del 2021|

& ‘)—[/( 4 {'
=g

L C s Franciac o Mownores Babc brar

=5

CIP: 121654
DNI No 41134159 Telf 970334583




Anexo 08. Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Honores Balcdzar, Cesar Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FichaN°2: Observacion y Control de los
parametros fisicoquimicos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE T ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 |80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X

6. INTENCIONALIDAD % . s .
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA L. o
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA X o -
investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VIE. OPINION DE APLICABILIIDAD

- El Instnumento cumple cor =
los B i para s apli i,

= 1 Inctnmmanto no cample con
Los para =u

VIIE. FROMEDIO DE VAL ORACLON:

cID- 121654
DISI 1Yo 211345158 Telf STO3 34583




Anexo 09. Validaciéon de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.
1:2.
13
1.4.

Apellidos y Nombres: Honores Balcazar, Cesar Francisco
Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este
Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FichaN°3: Caracteristicas fisicoquimicas del

compost

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE ' | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 | 45 (50 |55 |60 (65 (70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD PP
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALDAD necesidades reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 5 5 .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD » N
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA L. o,
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
Lla estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA i L o,
investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

TOPINION DE AFPLICABILIDAD

- =3 ImsTomento cummple CoT
los Fequisites para su aplicacidn
- I Tastruaseat
Loz requisitos para s aplicacidn

ESS S

o mo cusmple cam

FERONMBEDIC IDE WAL OB A CLODN:

CIP: 12165
DI Mo 21153159 Telf S70554




Anexo 10. Validaciéon de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Honores Balcdzar, Cesar Francisco

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FichaN°4: Comparacion fisicoquimica de

productos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE i ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 (55 |60 (65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD K
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD o,
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA a5 i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . L
variables de |a Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA L. o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA X . .
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
:":‘.nm,...m., .‘.‘:’r:,‘,‘:;?w.:
= = E—
XVI. PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 11. Validaciéon de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N°1: Seleccion de Residuos

Hidrobioldégicos

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola

ASPECTOS DE VALIDACION
MEXDMAMENTE]
CRITERIDS INDICADORES THATTTARLE ACEPTABLE AEEETARLE
O 145 [ A0 [ A8 [0 [ &S |0 | 75 [ =0 [ =5 [ 90 | 95 [ 100

Fsm pemeadado  con  lenguaje X
ELAImAR comprensible.

Esm mecwadn a las leyves v X
ZORIETIVIBAR | innipios cientifions.

Esmi nebevuadie a los ol tives ¥ L X
% ACTUALIBAT mepesidades reales o la

IMVESIEEACON.
2 gagaxizacioy | AR Ul angmnimneks kg, b

loa e cuania ks aspecios X
S SUMCIERDA | emadnbégions esenciales

| Esm adecuscde pam valote lis S

. IMIERAORALEAY | riables de La Hipdtesis.

Se  respakls en  faulomesscs X
OB wenicos yio clentifooe

Fusse  oodwrencia  cmre s X
N COHERE ST IA p.‘uhh.‘mm I!hj{‘ll'.llh. SHKSRE,

wariables & indicadares.

La responde  una X
g MrrTonoLacia | meledelogia v dsello aplcados

puira | ograr prodar las hipdee

Hl instrumento iwsestra In relacim X

enire  |os  componentes de la
LSk vesizmacykm y U wkecuackm al

stctodo Caentifiea.

I QPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenio cusple com
kos Hegusitos para su apliacica
= Bl Instnumenito Te Cinpde oo

Lis Fogausiios Ean su .qN LS SR

IV. PROMEDIO DE VALORACTON:

Lima, 22 de noviemnbre del 2000

FIEMA DEL EXPERTC INFORMANTE
CIP G2155
DI Mo SUZEIZET Telf, S93babind




Anexo 12. Validaciéon de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1
2.
1.3.
1.4.

Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este

Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: FichaN°2: Observacidn y Control de los

parametros fisicoquimicos

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
ASPECTOS DE VALIDACION
: = -
INDIC % INACEFTABLE "f‘:;’:;_ :‘ ACEFTAELE
40 [ 43 |30 | 38 |&D [ &S [ TMO | T3 | O | B8 | 90O | 9% [100
Ezm menmulade <on  lexga)e K
EEARIRED comprensible.
Fsia odecwadn a las beypes X
FORIETIVIDAT | evineipios cientificos.
Esmi adecuaido a los ot v s X
. ACTUALIDAD mrvesidodes males de la
Ny ElEICE.
& apmnana oy | SR ua arginiacks Kigka, X
lmpa e geang, dos  aspecion x
AAOECIENLIR metnduliiemons esenciales
Esm adecundo parn valore | A
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Anexo 13. Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1:2:
1:3:
14.

compost
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
L. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este
Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: FichaN°3: Caracteristicas fisicoquimicas del
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Anexo 14. Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Espinoza Farfan, Eduardo Ronald

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: FichaN°4: Comparacion fisicoquimica de

productos

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alburqueque Rullo, Maria / Ramos Pisco, Fiorella Paola
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Anexo 15. Registro fotografico Compost Pila
01 y Compost Pila 02

Codigo de

C) ALAB Laboratorio:
ounto de muestreo UG 2

Ensayo
preservante

OALAB come

YiG 02

Punto de muestreo :

Ensayo
Preservante

Fecha / Hora

' Muestreado por




Anexo 16. Resultado del Analisis Fisicoquimico del Abono Organico Pila

01

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-8539

N° Id.: 0000052216

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-26668
CODIGO DEL CLIENTE: PILA 01
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: FERTILIZANTE
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): guge20e2
01-06-2022
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.Mm. RESULTADOS
Conductividad Eléctrica (") uS/em 27 80 562
Nitrogeno Total (**) % 020 0.60 2.00
pH (Extracto 1:10) (**) Unidad de pH 0.67 2.00 5.48
Humedad en FO (**) % 01 0.2 447
Preparacion de Fertilizante (**) no unidad
NA NA FINALIZADO
Relacién C/N en FO (**) no unidad NA NA 11.5
Materna Organica (**) % NA 0.1 39.5
Metales Totales - Fertil.
Azufre (**) % 0,01 0,03 0.07
Boro (**) mg/Kg 20 6.0 <6.0
Calcio (**) % 0,01 0.03 1,47
Cobre (**) mg/Kg 20 6.0 29
Fosforo (**) % P205 0.02 0.06 1.39
Hierro (**) mg/Kg 2 6 1232
Magnesio (**) Yo 0,02 0.06 0.07
Manganeso (**) mg/Kg 2 6 88
Potasio (**) % K20 0,01 0.03 0,10
Sodio (**) ma/Kg 80 240 1033
Zinc (**) mg/Kg 2 6 23
IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO : Fertilizante
2.-Tipo producto : Fertilizante Organico
3.-Detalle : Compost

3-NUMERO DE MUESTRAS

1

4.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-06-01

5.-PERIODO DE ENSAYO

: 2022-06-01 al 2022-06-15

£ .

Eder Sergio Recuay Granados

Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico

CIP N2 221809



Anexo 17. Resultado del Analisis Fisicoquimico del Abono Organico

(OALAB

ANALY'I’ICAI. LABORATORY E.LR.L.

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-8541

N?Id.: 0000052218

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-26671
CODIGO DEL CLIENTE: PILA 02
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: FERTILIZANTE
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): f17062nz2
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA): 01:002022
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
i -
Conductividad Eléctrica (**) uS/icm 27 80 840
Nitrégeno Total (**) % 0,20 0,60 1,29
pH (Extracto 1:10) (**) Unidad de pH 0,67 2,00 5,24
Humedad en FO (**) % 0.1 0.2 443
Preparacion de Fertilizante (**) no unidad
NA NA FINALIZADO
Relacién C/N en FO (**) no unidad NA NA 115
Materia Orgéanica (**) % NA 0.1 256
Metales Totales - Fertil.
Azufre (**) % 0,01 0,03 0.07
Boro (**) mg/Kg 2,0 6,0 <6,0
Calcio (**) % 0,01 0,03 1,02
Cobre (**) mg/Kg 2,0 6,0 9.5
Fosforo (**) % P205 0,02 0,06 0,95
Hierro (**) mg/Kg 2 6 1339
Magnesio (**) % 0,02 0,06 0,07
Manganeso (**) mg/Kg 2 6 70
Potasio (**) % K20 0,01 0,03 0.10
Sodio (**) mg/Kg 80 240 1011
Zinc (**) mg/Kg 2 6 21
Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO : Fertilizante
2.-Tipo producto : Fertilizante Organico
3.-Detalle : Compost
3-NUMERO DE MUESTRAS 1
4.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-06-01

5.-PERIODO DE ENSAYO

Pila 02.

: 2022-06-01 al 2022-06-15

£ .

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
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