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1. RESUMEN

Bosleman Villacorta, B. A.; Collantes Paz, M. R. & Vasquez Vasquez, J. E. 2022

El principal objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficacia de los
Microorganismos Eficientes (EM) durante el proceso de obtencion de Bioabono
de residuos solidos organicos en el distrito de Tarapoto, San Martin; con el fin
de producir un abono organico de buena calidad en el menor tiempo y costo
posible. Para ello, se seleccioné un disefno cuasiexperimental, cuya variable
independiente es la dosis de microorganismos eficientes con cuatro
tratamientos (0, 250, 500 y 1000 ml de EM en 14L de agua) con tres
repeticiones. Las variables dependientes son: Relaciéon C/N, materia organica,
temperatura, ph y humedad. Los parametros temperatura, pH y humedad, se
monitorearon cada dos dias, durante un periodo de 45 dias. Se pudo evidenciar
que durante el monitoreo de las variables (pH, temperatura y humedad), la
temperatura fue estable, no tuvo cambios en ninguno de los tratamientos, a
diferencia del pH y la temperatura, estos parametros varian de acuerdo a la
dosificacion de Microorganismos Eficientes; el T1 y el T3 cumplen con cuatro
parametros establecidos en la normativa NCH2880 y FAO para compost, siendo

los mas eficientes de acuerdo a su composicion.

Palabras claves: Bioabono, Microorganismos Eficientes, residuos so6lidos

organicos, inoculo.

ABSTRACT

Bosleman Villacorta, B. A.; Collantes Paz, M. R. & Vasquez Vasquez, J. E. 2022



The main objective of this research was to evaluate the effectiveness of Efficient
Microorganisms (EM) during the process of obtaining biofertilizer from organic
solid waste in the district of Tarapoto, San Martin, in order to produce good
quality organic fertilizer in the shortest time and at the lowest possible cost. For
this purpose, a quasi-experimental design was selected, whose independent
variable is the dose of efficient microorganisms with four treatments (0, 250,
500 and 1000 ml of EM in 14L of water) with three replications. The dependent
variables are: C/N ratio, organic matter, temperature, pH and humidity. The
parameters temperature, pH and humidity were monitored every two days for a
period of 45 days. It could be seen that during the monitoring of the variables
(pH, temperature and humidity), the temperature was stable and did not change
in any of the treatments, unlike pH and temperature, these parameters vary
according to the dosage of efficient microorganisms; T1 and T3 comply with four
parameters established in the NCH2880 and FAO regulations for compost, being

the most efficient according to their composition.

Key words: Bio-fertilizer, Efficient Microorganisms, organic solid waste.

2. TEXTO

Introduccion

El incremento de residuos soélidos se considera una problematica a nivel
mundial, ocasionando impactos ambientales negativos, y que cada vez va en
aumento, asociada al incremento poblacional, a los procesos industriales, a las
actividades antropogénicas, y sobre todo por los malos habitos de consumo de
la poblacion. A su vez, el incremento en la produccion de bienes y servicios,
general el inadecuado manejo de sus residuos, el cual se refleja en el no

aprovechamiento del material como materia prima (Castillo et al., 2020).



En Peru, se genera al dia, un promedio de 21 mil toneladas de residuos
municipales (Castillo et al., 2020), producidas por los 30 millones de habitantes.
Siendo semejante a 0.8 kilogramos de generacion de residuos por persona al

dia. De ese total, mas de la mitad son desechos organicos (Caceres et al. 2017).

En Tarapoto, el crecimiento demografico ha causado progresivamente una serie
de problemas ambientales derivados de las diversas actividades del hombre,
segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el 2017
alcanzo una cifra de 180,073 pobladores. Por ello, en el sector comercial, se
generan gran cantidad de residuos, especialmente los organicos, los cuales, si
no tienen un adecuado almacenamiento o disposicion final, propiciara
enfermedades, afectando a la salud publica y ambiental, generando la alteracion
del efecto invernadero por la presencia de gases contaminantes, tales como el

dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y derivados (Vargas et al., 2018).

Los residuos sélidos que se generan en la region San Martin, se han convertido
en una considerable problematica ambiental; segun OEFA (2020) indica que
existen 70 botaderos ilegales en la region San Martin. OEFA también identifico
1585 botaderos informales a nivel nacional. Ademas, el Ministerio del Ambiente

registro 64 rellenos sanitarios y de seguridad (Caceres, 2017).

En ese sentido, el abono de residuos organicos, mediante microorganismos
eficientes es una alternativa viable tanto ambiental como econémica (Soriano et
al., 2016). Sobre todo, porque maneja esta tecnologia para la descomposicion
de la materia organica que son generalmente desechados. En efecto, los
resultados de esta investigacion, permite obtener una dosis Optima de
microorganismos eficientes (EM) que degraden mucho mas rapido a los

constituyentes de los residuos organicos. Estos resultados seran tutiles para la



poblacion y la municipalidad distrital de Morales, la solucion de problemas de
contaminacioén generada por residuos organicos que actualmente aquejan, del
mismo modo permitira integrar este inoéculo a sus cultivos y con ello mejorar la

calidad del suelo (De la Cruz et al., 2018).

Hurtado et al. (2019). En su investigacion “Respuesta de dos Cultivares de Frijol
de comun a la adaptacion foliar de microorganismos eficientes”, art. Cientifico,
tesis de doctorado, Ministerio de Educacién Superior-Cuba del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas. Concluye que, al aplicar microorganismos
eficientes, estimula dos parametros (productivos y morfolégicos) también el
promedio de vainas, el nimero de hojas, la masa seca, la masa de 100 granos,
los granos por vainas y el rendimiento en cultivares, que han sido evaluados y
controlados sin aplicacion. Sin embargo, quien presenté mayores respuestas a
la aplicacion del EM fue el Cultivar Cueto, y en relacion al Velazco largo y en
ambos cultivares, la concentracion de 100mg L-1, han logrado mejores
resultados, por el aumento de produccion en 1,15t ha-1 en lavariedad Cuba
Cueto y 1,13t ha-1 en cultivar Velazco Largo, relacionado al control sin

adaptacion.

Céspedes et al. (2018). En su investigacion “Bio-optimizacion del compost con
cultivos de microorganismos de montana (MM) y lodos diferidos de biodigestor
(LDBIO)”, art. Cientifico, Cuadernos de Investigacion UNED de la Universidad
de Georgia- Costa Rica y California Davis. Concluye que efectivamente los Lodos
Digeridos de Biodigestor y Microorganismos de Montana prsentan
constituyentes apropiadas como agentes optimizadores del abono sin afectar
otros parametros de calidad, que incluye la Relacion C/N, la CE y el pH. No

perjudica la estabilidad, inocuidad del compost final y la estabilidad.



Borrero et al. (2016). En su investigacion “Estudio comparativo del uso de dos
sustratos con inoculos microbiales para el tratamiento de residuos organicos
solidos en compostaje doméstico”, art Cientifico, Analisis Econémico, Tecnologia
en Marcha del Centro Nacional Especializado en Agricultura Organica de Costa
Rica. El resultado resalta que a través del sustrato Takakura se obtiene un
compost de calidad, en comparacion al compost con sustrato de
Microorganismos de Montana. En cuanto al analisis de costo, el taka es mas
costoso, siendo el sustrato MM un 7% menos costoso, estos son tratamientos
de bajo costo, en comparacion con el actual manejo de residuos en rellenos

sanitarios.

Castillo et al. (2020). En su investigacion “Evaluacion de la calidad del compost
obtenido a partir de residuos organicos y microorganismos eficaces (EM) en el
distrito de Huayucachi, Huancayo, 2019.”, Informe, Tesis de Titulo profesional
de Ingeniero Ambiental, Repositorio Institucional Continental de la Universidad
Continental. Los resultados determinan que los parametros utilizados,
encontrandose dentro de los estandares de compost de calidad, que indica la
Normativa Técnica Chilena, la FAO I[IAP-Iquitos y EPA-Australia. Los metales
Zinc y Cadmio exceden los estandares de calidad, debido a sus contenidos
superiores a 1 ppm. Al aplicar los Microorganismos eficientes en el proceso,
incrementa el contenido de humedad, calcio, cobre, conductividad eléctrica,

relacion CN, zinc, cromo y cadmio en ambos compost.

Vargas et al. (2018). En su investigacion “Caracterizacion Nutricional de abonos
organicos compostados con residuos agropecuarios.” Informe, Tesis de Titulo
Profesional de Ingeniero Zootecnista, Facultad de Zootecnia de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva. Concluyendo que, ambos abonos contienen



grandes concentraciones de minerales, pero el abono compostados con pollaza
presenta mejor relacion en cuanto a C: N, menor proporcion de tamano de

particula grande y por ende mejor rendimiento productivo.

Soriano et al. (2016) En su investigacion “Tiempo y Calidad del Compost con
Aplicacion de tres dosis de Microorganismos Eficaces”. Informe, Tesis de Titulo
profesional de Ingeniero Ambiental, Facultad de Ciencias Forestales y del
Ambiente de la Universidad Nacional del Centro del Pera. Se concluye que todos
los tratamientos presentan una fase termofila normal, donde el nivel de
temperatura se incrementé al aumentar la dosificacion de “EM”, asegurando
una eficiente higienizacion del compost, siendo el tratamiento 1 que presenti
mayor temperatura durante el proceso. De acuerdo a la calidad, los tres
tratamientos mas el testigo, en cuanto a materia organica, nitrégeno y relacion
carbono/nitrégeno cumplen con la normativa chilena excepto en el contenido

de metales pesados.

Moreto; Delgado et al. (2019) En su investigacion “Compostaje de residuos
sb6lidos organicos utilizando microorganismos eficientes en el distrito de
Cacatachi”. Informe, Tesis de Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union. Se
concluye que los parametros temperatura, pH y humedad se mantuvieron en el
rango Ooptimo en los tratamientos T2 y T3, sin embargo, en el tratamiento 2, se
utilizé una menor concentracion de EM (500 ml de EM activado por 10L de agua)
que en el tratamiento 3. Asi que el tratamiento 2 es el que se debe utilizar como

abono organico.

De la Cruz et al. (2018) En su investigacion “Determinacion de Dosificacion de

los Microorganismos Eficaces para compost a partir de la cascara de Teobroma



Cacao L. cacao Naranjos-Pardo Miguel-Rioja 2017.” Informe, Tesis de Titulo
Profesional de Ingeniero Ambiental, Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Acceso Abierto de la Universidad Nacional de San Martin. Se
concluye que los resultados, sometidos a tablas de ANOVA, se obtuvo
significancia, lo que demuestra que la dosis de aplicacion de microorganismos
eficaces influye en el proceso de compostaje de residuos agricolas. El
tratamiento 3 (dosis de EM al 20%) de acuerdo a la prueba de comparacion de
Duncan, fue el mas 6ptimo ya que presentd el mayor valor numeérico en las
variables evaluadas. Los tratamientos 2 y 1, demostraron superioridad

numeérica y estadistica frente al testigo (TO).

Valdez et al. (2019) En su investigacion “Efecto de microorganismos eficaces en
el rendimiento del camote (I[pomea Batatas L.) variedad amarilla en Condiciones
Agroecologicas de Uchiza, San Martin-2018”. Art Cientifico, Tesis de grado de
Ingeniero Agronomo, UNHEVAL-Institucional de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan. Se concluye que existio efecto significativo de la dosis media
a razon de 1L de EM/30 Litros de agua al obtener longitud de raices de 14,97
cm en raices comerciales 5,70 en peso de tuberosas comerciales 12,50 kg y no
comerciales y de la dosis alta a razéon de 1L de EM /20 Litros de agua al obtener
en longitud de raices 16,88 cm de diametro 20,25 cm, raices tuberosas no
comerciales; respecto al testigo tamano y peso de raices por planta, area neta

experimental y estimacion a hectarea 46 444, 4 kilos.

Vasquez & Alvan (2020). En su investigacion “Produccion de Compost a base de
Residuos organicos domiciliarios de Bello Horizonte con la Incorporacion de
Microorganismos Eficientes, Banda de Shilcayo, 2020. Informe, tesis de titulo

profesional de ingeniero ambiental. Repositorio Universidad Cesar Vallejo.



Concluyeron que la formula 03 de EM compuesta por: 2L de melaza, 2L de leche,
3 punos de tierra y 300gr de levadura, cumple con los parametros establecidos
con la Norma Chilena, porque muestra un pH de 7 (neutro), también un alto
porcentaje en Materia organica (11,0558 %), asi también el nitrégeno con 101,6

mg/kg MS y los metales pesados todos dentro de lo establecido.

En la construccion de las pilas de compostaje: Soriano et al. (2016), el tamano
de la pila, en especial la altura, afecta directamente al contenido de humedad,

de oxigeno y temperatura.

Se acondicionara la pila de compostaje con medidas de:

Forma: Rectangular.

Altura: 40 cm.

Ancho: 100 cm.

Longitud: 100 cm.

Volumen de los residuos organicos: 0.4 m”3.

Tratamientos para las pilas de compostaje, nos muestra las caracteristicas de
los tratamientos como el tipo de mezcla (RSO y Estiércol Vacuno) y la dosis de

EM en (mL/10L) de agua. (Ver Tabla 1)

Recoleccion de Residuos sélidos organicos: En primer lugar, se empadronara 30
viviendas de la urbanizacion Santa Lucia, que seran repartidas en 12 pilas, por
lo tanto, hacen un total de 300 kg y la muestra de 0.4 m”3 que participaran del
programa “segregacion en la fuente”, luego se les hizo entrega de un balde de

20 litros. Durante un mes, se recolecté los residuos de cada una de las



viviendas. Para el transporte, se dispondra de una moto furgon, que trasladara

los residuos soélidos organicos hasta el area de compostaje (Yeci & Valdéz, 2019).

Activacion de Microorganismos Eficientes: El uso de la tecnologia de
Microorganismos Eficaces (EM) en el proceso de compostaje, donde acelera la
transformaciéon del material organico, controla la generacion de malos olores y
lixiviados, ademas mejora la calidad microbiolégica y nutricional del material

final (compost) (Valdez et al., 2019).

Los microorganismos en el EM-Compost estan concentrados, debido a que
estuvieron en estado de latencia, por lo cual, se tiene que activar antes de
utilizarlo. Se hara uso de una jarra milimétrica de 1 litro para medir los insumos

de mezcla (Valdez et al., 2019).

En un balde de 20 litros, se procedio6 a la mezcla de un 1 litro de melaza de cana
de azticar que representa el (5%) con 1 litro de microorganismos eficientes que
representa el (5%) en 18 litros de agua sin cloro que representa el (90%). Luego,
se procedio a cubrir herméticamente el recipiente, que favorecié la fermentacion
por un periodo de 7 dias bajo sombra, transcurrido ese periodo se liberé6 el gas
formado. Después se observa la superficie del preparado, la cual presenta una
“nata” y un olor agridulce, lo que indica que el EM ya esta activado (Valdez et

al., 2019).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales:

Para el desarrollo de la investigacion se empleo los siguientes instrumentos para

la medicion de cada variable:



GPS: Instrumento que nos determinara las coordenadas geograficas del area de

estudio.

Balanza: Instrumento que permitira obtener el peso de los residuos solidos

organicos en kilogramos.

PH-meter: Instrumento que nos permitira medir el acides del compost.

- Termometro: Instrumento que nos permitira medir el diametro y la altura de
cada contenedor para obtener la densidad de los residuos (Camacho, Lidieth,

Quint & Maureen, 2018).

3.2. Métodos

La investigacion es de tipo aplicada, porque mediante la aplicacion de teorias y
a la vez mejora situaciones de la vida cotidiana busca adquirir nuevos

conocimientos.

3.2.1. Diseno Metodologico

Para el desarrollo de la investigacion se seleccion6 un diseno experimental puro
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010), debido a que se manipulara la
variable independiente: Dosis de EM. Las variables dependientes son: Relacion

C/N, materia organica, temperatura, pH, humedad (Ver Fig. 1).

3.2.2. Diseno Muestral

La poblacion urbana del distrito de, Morales es de 72, 658 habitantes (Censo

INEI 2017).

A continuaciéon, se muestra y aplica la féormula que sera empleada para

establecer la muestra en estudio.

Formula:



Cuantitativa

B z%2s’N
~e2(N —1) + z2s2

Doénde:

n es el tamano de la muestra

Z es el nivel de confianza 95% = 1.96

s es la probabilidad de éxito 50% = 0.5

e es el nivel de error 5% = 0.05

N es el tamano de la poblacion= 72, 658 habitantes

Aplicando Formula:

n= 398 —=) Muestra de la poblacion a encuestar.

Microrganismos eficientes a utilizar para la produccion de abono organico

Cantidad: 300 kg de abono organico.

2.2.3. Técnica de Recoleccion de Datos

En la presente investigacion se utilizara la técnica de observacion, ya que
durante 40 dias se realizara el registro de las mediciones de cada variable

dependiente.

Para la recoleccion de datos, se utilizara las técnicas documental y
observacional. La documental, consiste en obtener los datos a partir de registros

(Dextre & Pretel, 2010).

Normativa chilena de calidad de compost (Ver Tabla 2).



En la normativa NCh2880, establece la clasificacion y los requisitos de calidad
del compost producto de residuos organicos y a fines organicos, que se genera
por la actividad antropogénica, entre ellos, agroindustriales, agricolas, animales
pesqueros, de mercados, de la manutencion de parques y jardines y de residuos

domiciliarios verdes (Normativa chilena de compost, 2009).

4. RESULTADOS

4.1. Monitorear las variables de Temperatura, pH y Humedad en la produccion

de abono organico.

En la tabla 3 y figura 2 se presenta los resultados del monitoreo de las variables
(Temperatura, pH y humedad) en los tratamientos de microorganismos

eficientes aplicados en la produccion de abono organico.

- En esta tabla podemos apreciar que la temperatura es estable, ya que se

mantiene en 29 °C en la produccion de abono organico en los tres tratamientos.

- El pH a medida que la concentracién de microorganismos eficientes aumenta,
el pH disminuye su alcalinidad; en el caso del T1 presenta 9.82, para el T2

presenta de 9.57 y para el T3 presenta 9.45.

- En cuanto a la humedad presenta variaciones pronunciadas durante la
produccion de abono organico, el T1 presenta 67.6 % de humedad, el T2

presenta 36.13 % de humedad y el T3 presenta 62.4% de humedad.

4.2. Evaluar la calidad del abono organico a partir de tres dosis de 250, 500 y

1000 ml de Microorganismos Eficientes.

En la tabla 4 y figura 3 se puede observar los resultados de los parametros

analizados para determinar la calidad de abono organico en los tres



tratamientos de Microorganismos Eficientes aplicados en la produccion de

abono organico:

- E1 T1 (250 ml de ME) obtuvo los siguientes resultados: en macronutrientes el
N con 1.72 %, el P con 0.47 % y el K con 2.46 %, la Relacién C/N con 12.35 %,
la materia organica con 36.53 %, T° con 29 °C, pH con 9.82 y la humedad con

67.6 %.

- E1 T2 (500 ml de ME) obtuvo los siguientes resultados: en macronutrientes el
N con 1.27 %, el P con 0.22 % y el K con 2.46 %, la Relaciéon C/N con 7.82 %,
la materia organica con 17.07%, T° con 29 °C, pH con 9.57 y la humedad con

36.13 %.

- E1 T3 (1000 ml de ME) obtuvo los siguientes resultados: en macronutrientes
el N con 1.62 %, el P con 0.22 % y el K con 3.12 %; la Relacion C/N con 12.82
%, la materia organica con 35.69%, la T° con 29 °C, el pH con 9.45 y la humedad

con 62.4 %.

4.3. Analizar la eficiencia de los Microorganismos eficientes segun las

dosificaciones, teniendo en cuenta la normativa chilena de calidad de compost.

En la tabla 5 se presenta los resultados de los tratamientos en comparacién con
la normativa chilena NCH2880 para determinar la eficiencia de los

tratamientos.

- En cuanto al T1, la concentracion de N presenta el 1.72 %, la relacion de C/N
representa 12.35 %, la Materia Organica presenta el 36.53 %, estos parametros
estan dentro de los requisitos establecidos para compost de la normativa
NCH2880; también presenta un pH es de 9.82 (alcalino) y la humedad con 67.6

%, estos parametros no estan dentro de los requisitos para compost de la



normativa NCH2880; la concentracion de P presenta el 0.47 % el cual esta
dentro de los requisitos establecidos para compost de la FAO y la concentracion
de K presenta un 4.72 % el cual no esta dentro de los requisitos de la normativa

de la FAO.

- En cuanto al T2, la concentracion de N presenta el 1.27 % y la humedad con
36.13 %, estos parametros estan dentro de los requisitos establecidos para
compost de la normativa NCH2880; el pH representa 9.57 (alcalino), la relacion
de C/N presenta 7.82 % y la Materia Organica presenta el 17.07 %, estos
parametros no cumplen los requisitos para compost de la normativa NCH2880;
la concentracion de P presenta el 0.22 % el cual esta dentro de los requisitos
establecidos para compost de la FAO y la concentracion de K presenta un 2.46

% el cual no esta dentro de los requisitos de la normativa de la FAO.

- En el T3, la concentracion de N presenta el 1.62 %, la relacion de C/N
representa 12.82 % y la Materia Organica presenta el 35.69 %, estos parametros
estan dentro de los requisitos establecidos para compost de la normativa
NCH2880; el pH presenta 9.45 (alcalino) y la humedad con 62.4 % estos
parametros no cumplen los requisitos para compost establecidos la normativa
NCH2880, la concentracion de P presenta el 0.22 % el cual esta dentro de los
requisitos establecidos para compost de la FAO y la concentracion de K presenta

un 3.12 % el cual no esta dentro de los requisitos de la normativa de la FAO.

5. DISCUSION

- En la presente investigacion se tuvo como primer objetivo monitorear las
variables de Temperatura, pH y Humedad en la producciéon de abono organico
teniendo como resultado una temperatura estable de 29 °C en los tres

tratamientos, en el pH a medida que la concentracion de microorganismos



eficientes aumenta el pH disminuye su alcalinidad y en cuento a la humedad
presenta variaciones pronunciadas durante la produccion de abono organico,
en comparacion con la investigacion de Soriano et al. (2016) en donde la
temperatura se incrementa al aumentar la dosificacion de “EM”, lo cual
menciona asegura una eficiente higienizacion del compost, siendo el
tratamiento 1 de su investigacion que presentd mayor temperatura durante el

proceso.

- El segundo objetivo fue evaluar la calidad del abono organico a partir de tres
dosis de 250, 500 y 1000 ml de Microorganismos Eficientes, los cuales
provocaron una transformacion de los parametros (N, P, K, pH, la relacion C/N,
MO, Cd, carbono, humedad) en comparacion a sus valores iniciales TO, similar
resultado muestra Castillo et al. (2020) al aplicar EM en el proceso de
compostaje lo cual incrementa el contenido de humedad, conductividad
eléctrica, calcio, cobre, zinc, relacion C/N, cadmio y cromo en el compost que

obtuvo en su investigacion, respecto al compost sin EM.

- El tercer objetivo fue analizar la eficiencia de los Microorganismos eficientes
segun las dosificaciones, teniendo en cuenta la normativa chilena de calidad de
compost; como menciona Vasquez & Alvan (2020) en los resultados obtenidos
de su investigacion lo cual muestra que la férmula 03 de EM compuesta por: 2L
de melaza, 2L de leche, 3 punos de tierra y 300 gr de levadura, cumple con los
parametros establecidos con la Norma Chilena, porque muestra un pH de 7
(neutro), también un alto porcentaje en Materia organica (11. 0558 %), asi
también el nitrégeno con 101.6 mg/kg MS y los metales pesados todos dentro
de lo establecido, de la misma manera en esta investigacion realizada se obtuvo

resultados positivos ya que el Tl y el T3 cumplen con cuatro parametros



establecidos en la normativa NCH2880 y FAO para compost, a diferencia del T2
cumple con tres parametros establecidos por estas normativas; esto quiere decir

que el T1 y T3 son mas eficientes de acuerdo a su composicion.

6. CONCLUSIONES

- Se puede evidenciar que durante el monitoreo de las variables (pH,
temperatura y humedad); la temperatura es estable, ya que se mantiene en 29
°C en todos los tratamientos (T1, T2 y T3) ;a diferencia del pH y la humedad, el
pH enel Tl presenta 9.82, en el T2 presenta de 9.57 y en el T3 presenta 9.45;
asimismo, la humedad el T1 presenta 67.6 %, el T2 presenta 36.13 % y el T3
presenta 62.4%; estos dos ultimos parametros varian de acuerdo a la
dosificacion de Microorganismos Eficientes durante la produccion de abono

organico.

- Los tratamientos (250, 500 y 1000 ml de Microorganismos Eficientes)
aplicados en la produccion de abono organico provocaron una transformacion
de los parametros (N, P, K, pH, la relacion C/N, MO, Cd, carbono, humedad) en

comparacion a sus valores iniciales TO.

- De acuerdo al analisis y comparacion realizada el T1 y el T3 cumplen con
cuatro parametros establecidos en la normativa NCH2880 y FAO para compost,
a diferencia del T2 cumple con 3 parametros establecidos por estas normativas;

esto quiere decir que el T1 y T3 son mas eficientes de acuerdo a su composicion.

7. RECOMENDACIONES

- Para la elaboracion de Compost se recomienda el uso de la norma NCh2880
que establece la clasificacion y los requisitos de calidad del compost producido

a partir de residuos organicos y a fines organicos, generados por la actividad



antropogénica, entre ellos, agroindustriales, agricolas, animales pesqueros, de
mercados, de la manutencion de parques y jardines y de residuos domiciliarios

verdes.

- Seria recomendable que algunas instituciones ya sean publicas y privadas,
implementen programas de gestion ambiental que incluyan la produccién de
abono organico, utilizando Microorganismo Eficientes como fueron utilizadas en

la presente investigacion.

- Se recomienda a investigadores aplicar la metodologia utilizada en posteriores

evaluaciones, considerando otros parametros adicionales.

- Realizar una prueba piloto con los compuestos utilizados en la presente
investigacion, para demostrar la eficiencia de los tratamientos y/o

dosificaciones, usando como indicador una planta.
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5. TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas de los tratamientos

Codigo Mezcla Dosis de EM (mL/10L)de
agua

TO RSO y Estiércol Vacuno 0

T1 RSO y Estiércol Vacuno 250

T2 RSO y Estiércol Vacuno 500

T3 RSO y Estiércol Vacuno 1000

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 2. Parametros de calidad para compost

Parametros

Organizacion de las Norma Técnica

Naciones Unidas para Chilena 2880*

la Agricultura y la

Alimentacion (FAO)

pPH

6.5-8.6

5.0-8.5



Materia Organica (%9) >20 >=20

Humedad (%) 30-40 30-45
Nitrogeno total 0.3-1.5 >= 0.5
Carbono

Fosforo 0.1-1.0 -
Potasio 0.3-1.0 -

Fuente: Normativa chilena de calidad de compost.

Tabla 3. Monitoreo de variables (Temperatura, pH y humedad)

Muestra PH Temperatura Humedad
°C %

T3 9.45 29 62.4

T2 9.57 29 36.13

T1 9.82 29 67.6

TO 9.44 29 50.89

Fuente: Elaboraciéon propia, 2022

Tabla 4. Calidad del abono organico por tratamiento (250, 500 y 1000 ml de

Microorganismos Eficientes)



Mues

tra

T3

T2

T1

TO

PH N P Pota Cd Tempera Carb Relac M. Hume

sio tura ono ion o dad

C/N
% % % pp °C % % % %
m

9. 1. 0. 3.12 2. 29 20.75 12.82 35. 62.4
45 62 22 25 69
9. 1. 0. 246 2. 29 9.92 7.82 17. 36.13
57 27 22 63 07
9. 1. 0. 472 2 29 21.24 12.35 36. 67.6
82 72 47 53
9. 1. 0. 238 2. 29 15.34 11.65 26. 50.89
44 32 24 11 38

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Tabla 5. Comparacion de los resultados con la normativa NCH2880 - FAO

Muestra

T3

T2

T1

TO

NCH2880

PH

9.45

9.57

9.82

9.44

5.0-8.5

N P Potasio Relacion M.O Humedad
C/N

% % % % % %

1.62 0.22 3.12 12.82 35.69 62.4

1.27 0.22 2.46 7.82 17.07 36.13

1.72 0.47 4.72 12.35 36.53 67.6

1.32 0.24 2.38 11.65 26.38 50.89

>=0.5 10-25 >=20 30-45



Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Figura 6. Pila blanco







Figura 8. Pila de 500 ml




Figura 10. Pilas en general



Figura 11. Toma de muestra



Figura 12. Muestras a analizar



