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RESUMEN

La presente investigacion titulado “‘EFICIENCIA DEL
APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES PARA LA ELABORACION DEL BOKASHI EN EL DISTRITO
DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO, 2022” tuvo
como objetivo evaluar la eficiencia del aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos municipales para la elaboracion del bokashi. La
metodologia que se implemento fue de tipo descriptivo observacional porque
se evalug la calidad del bokashi. En el disefio experimental completamente
aleatorio presenta 3 tratamientos y un testigo, con 3 repeticiones y 12
monitoreos que se realizaron a los 15, 30 y 60 dias, contando también con
diferentes residuos sdlidos organicos. Los resultados que se obtuvieron en
el primer andlisis a los 15 dias fue que las 3 muestras y el testigo tenian un
pH alcalino mayor a 8.05, la muestra de frutas tuvo una humedad de 17.86%,
un 17.28% de materia organica, y una relaciéon de C/N de 63.35, la muestra
de frutas y verduras tuvo una humedad de 20.22%, un 19.85% de materia
organica y una relacién de C/N de 10.10, la muestra de verduras tuvo una
humedad 38.80%, un 27.28% de materia organica y una relacion de C/N de
29.81, el testigo obtuvo una humedad de 27.89%, un 32.45% de materia
organica y una relacion de C/N de 29.81. En el segundo analisis realizado a
los 30 dias se obtuvo los siguientes resultados con respecto a la muestra de
frutas un pH de 6.2, con una humedad de 30.48%, con 30.11% de materia
organica y una relacion de C/N de 38.94, la muestra de frutas y verduras con
un pH de 7.50, una humedad de 30.45%, un 81.82% de materia organica y
una relacion de C/N de 25.03, la muestra de verduras obtuvo un pH de 8.10,
con una humedad de 41.83%, con un 60.13% de materia orgénica y una
relacion de C/N de 32.20, el testigo tuvo un pH de 6.50, una humedad de
44.84%, un 54.48% de materia organica y una relacion de C/N de 63.88. En
el tercer andlisis realizado a los 60 dias se obtuvo lo siguiente en el analisis
de frutas se tuvo un pH de 6.81, una humedad de 63.88%, un 60.48% de
materia organica y una relacion de C/N de 27.07, en la muestra de frutas y
verduras se obtuvo un pH de 7.32, con una humedad de 66.91%, con un

39.03% de materia organica y una relaciéon de C/N de 21.09, en la muestra
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de verduras se obtuvo un pH de 7.49, una humedad de 59.87%, contando con
53.10% de materia orgénica, y una relacion de C/N de 30.08, y el testigo con
un pH de 7.45, una humedad de 55.31% y una cantidad de materia organica
de 43.57% y la relacion de C/N de 55.35. Con lo que se concluye que el pH
de toda la muestra se encuentra en el rango de acido neutro lo que quiere
decir que es apto para aplicar al suelo, la muestra que tiene mayor humedad
es la de frutas y verduras, la que tiene mayor materia organica es la de frutas

y de igual forma tiene la mejor relacién de carbono/nitrégeno.

Palabras claves: Bokashi, residuos sdlidos organicos, abono

organico, calidad, tratamiento.
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ABSTRACT

The present investigation on "EFFICIENCY OF THE USE OF
MUNICIPAL ORGANIC SOLID WASTE FOR THE ELABORATION OF
BOKASHI IN THE DISTRICT OF AMARILIS, PROVINCE AND
DEPARTMENT OF HUANUCO, 2022" had as objective to evaluate the
efficiency of the use of municipal organic solid waste for the elaboration of the
bokashi. The methodology that was implemented was descriptive-
observational because the quality of the bokashi was evaluated. In the
completely randomized experimental design, it presents 3 treatments and a
control, with 3 repetitions and 12 monitoring that were carried out at 15, 30 and
60 days, also having different organic solid residues. The results obtained in
the first analysis at 15 days were that the 3 samples and the control had an
alkaline pH greater than 8.05, the fruit sample had a humidity of 17.86%,
17.28% organic matter, and a relationship of C/N of 63.35, the sample of fruits
and vegetables had a humidity of 20.22%, 19.85% organic matter and a C/N
ratio of 10.10, the sample of vegetables had a humidity of 38.80%, 27.28% of
organic matter and a C/N ratio of 29.81, the control obtained a humidity of
27.89%, 32.45% organic matter and a C/N ratio of 29.81. In the second
analysis carried out after 30 days, the following results were obtained with
respect to the fruit sample, a pH of 6.2, with a humidity of 30.48%, with 30.11%
organic matter and a C/N ratio of 38.94, the sample of fruits and vegetables
with a pH of 7.50, a humidity of 30.45%, 81.82% organic matter and a C/N ratio
of 25.03, the sample of vegetables obtained a pH of 8.10, with a humidity of
41.83%, with 60.13% organic matter and a C/N ratio of 32.20, the control had
a pH of 6.50, humidity of 44.84%, 54.48% organic matter and a C/N ratio of
63.88. In the third analysis carried out at 60 days, the following was obtained
in the analysis of fruits: a pH of 6.81, a humidity of 63.88%, 60.48% of organic
matter and a C/N ratio of 27.07, in the sample of fruits and vegetables a pH of
7.32 was obtained, with a humidity of 66.91%, with 39.03% organic matter and
a C/N ratio of 21.09, in the sample of vegetables a pH of 7.49 was obtained, a
humidity of 59.87%, with 53.10% organic matter, and a C/N ratio of 30.08, and
the control with a pH of 7.45, a humidity of 55.31% and an amount of organic
matter of 43.57% and the ratio of C/ No of 55.35. With which it is concluded
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that the pH of all the samples is in the range of neutral acid, which means that
it is suitable for applying to the soil, the sample that has the highest humidity
is that of fruits and vegetables, the one with the highest matter. organic is that

of fruits and likewise has the best carbon/nitrogen ratio.

Key words: Bokashi, organic solid waster, organic fertilizer,
guality, treatment.
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INTRODUCCION

La poblacién a nivel nacional crece exponencialmente, y eso implica
que el consumo de los residuos organicos va en aumento y por tanto
acumulamos mas residuos que afos anteriores, siendo asi el problema
principal que enfrenta nuestra poblacion, iniciando desde el consumo hasta la
eliminacién de los desechos, pero sin contar con un lugar apropiado,
produciendo asi focos infecciosos y problemas medio ambientales y afectando
a la salud de la poblacion.

Sabiendo que el almacenamiento de los residuos sélidos organicos
causa deterioracion de nuestro planeta tierra, produciendo gases invernadero
y suelos lixiviados ya que en el mercado de Huanuco general grandes
volumenes de residuos.

Para esta problemética se tiene varias técnicas para el
reaprovechamiento de los residuos organicos que nos permite darle otro uso
y transformarlos en tratamiento de calidad, una de estas técnicas es el bokashi
que significa “material organico fermentada” en japonés, esto se debe al
origen del compost donde los agricultores de arroz para potencial su
produccion se ingeniaron su formula aprovechando sus propios desechos. El
bokashi es un abono con mejores resultados en comparacién al abono comun,
entre ella tenemos la velocidad de su preparacion ya que el compost comun
se demora 90 dias para ser aplicado en cambio el abono Bokashi lo podemos
obtener tan solo en 15 dias.

La presente investigacion se plantea para dar una alternativa de poder
implementar un abono organico y asi ayudar a los agricultores y poder mejorar
la disposicién de estos residuos, ya que se sabe que no todos los desechos
son aprovechados y se puede implementar tecnologias que puedan contribuir
a la disminucion de impactos negativos ocasionados por estos.

Es por lo que en mi investigacion se va a centrar en evaluar la eficiencia
gue se puede dar a los residuos sélidos organicos municipales para elaborar
un abono de calidad y éptimo para aportar nutrientes a los suelos y plantas.

Se puede decir que al aprovechar estos desechos son eficientes ya que
aportamos con la economia verde y reducimos al impacto negativo que

generamos con la mala disposicion de los residuos, al realizar el abono de
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Bokashi con microrganismos eficientes en buen estado contamos con un
abono con una buena humedad, ayuda a la degradacién de los residuos con
mayor facilidad y aportando de esta forma materia organica y nutrientes que
se observan en los resultados obtenidos en el laboratorio pero resaltando que
el mejor tratamiento en la presente investigacion fue de las verduras teniendo
mejores resultados en las diferentes repeticiones que se les hizo a todo los

tratamientos.

XVI



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1.SITUACION PROBLEMATICA

A nivel mundial la contaminacién que se produce por los residuos sélidos
cada vez es mayor, causados por la urbanizacion, el aumento poblacional y
la mala disposicion de los residuos. ElI banco mundial nos dio una alerta de
gue si seguimos sin tomar conciencia y no aportando para el bienestar de
nuestro planeta para el 2050 la generacion de nuestro residuos va aumentar
a un 70% de lo que actualmente producimos, en los paises desarrollados
mayormente recuperan un tercio de su generacion de residuos ya sea por el
reciclaje o por los compostajes, en cambio los paises que se encuentran en
desarrollo solo recuperan un 4% de sus residuos ya que estos son reciclados
a causa de la mala gestion que realizan los gobiernos y las municipalidades
produciendo dafios a la salud de la poblacién y al medio ambiente.

En nuestro pais las zonas urbanas son las mas ocupadas por la poblacion
y quienes generan mayor cantidad de residuos, el 50% de estos desechos no
tienen una disposicion adecuada, el MINAM nos dice que el Peru general 20
mil toneladas de residuos, y solo la mitad tienen una disposicion final
adecuada en los rellenos sanitarios, mientras que lo restante son llevados a
los 1500 botaderos los cuales son grandes focos infecciones para la poblacion
y peligrosos para los recicladores y solo el 1% de estos residuos son
valorizados.

En el Peru los residuos solidos organicos son considerados el 40% del
total de generacién de residuos, en Latinoamérica se genera 265 millones de
toneladas anuales de residuos solidos organicos y solo 75 millones son
aprovechados en abonos y en digestores anaerobicos y el restante se envian
a los botaderos o rellenos sanitarios.

La contaminacion de los residuos solidos orgénicos no solo afecta a la
salud de la poblacion sino también a la calidad de agua, a los suelos, la calidad
de aire por la produccién de emisiones de metano y diéxido de carbono a
causa de la descomposicion de los residuos sélidos organicos que son
ubicados en los botaderos y causando asi el aumento de la temperatura

global, por su contenido inestable e inmadura, la salud humana también se ve
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afectada ya que al estar en la intemperie los gases que se emiten nos afecta
al sistema respiratorio y digestivo, también se sabe que es alimento de los
roedores y de los insectos causantes de las diferentes enfermedades.

En nuestra ciudad de Huanuco se genera gran cantidad de residuos, el
gobierno y las municipalidades estan intentando hacer gestiones de
reutilizacion de los desechos, pero no todo lo aprovechan y estos terminan en
lugares no autorizados y otros en los botadores donde se sabe que no cuentan
con un buen tratamiento.

Desde los inicios del hombre hasta el presente siempre intenta mejorar su
produccion y como puede tener sus tierras fértiles a pesar del uso constante
que le dan, con el paso del tiempo el hombre empezé a conocer los diferentes
factores que deterioran los suelos, asi también la relacion que hay entre los
componentes bioticos y abidticos del medio ambiente.

El conocimiento que podemos obtener sobre la fertilidad, el manejo y el
riego de los suelos se sigue presentando problemas de salinidad, las
erosiones que se presenta, su toxicidad y la baja produccion que tiene la tierra.
Es por eso por lo que el hombre siempre busca nuevas alternativas para poder
mejorar los suelos, ente ellas tenemos la agricultura organica, y es asi que el
suelo se considera organismo vivo que deberia durar en la naturaleza.

Esta alternativa de la agricultura, pero basandose en la parte organica
para la mejora de suelos encontramos el Bokashi quien da aportes como la
materia organica, y sus nutrientes en este caso el fosforo, potasio, nitrégeno,
magnesio, calcio, zinc quienes ayudan a mejorar sus condiciones tanto fisicas
como quimicas del suelo. Lo cual vamos a implementar en la presente
investigacion siendo algo eficaz, sencillo y econdémica para disminuir los
impactos negativos del ambiente.
1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la eficiencia del aprovechamiento de los residuos sélidos
organicos municipales para la elaboracion del bokashi en el distrito de

amarilis, provincia y departamento de Huanuco, 2022?
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el procedimiento 6ptimo para elaborar el bokashi a partir
del aprovechamiento de los residuos sélidos organicos municipales del
distrito de amarilis, provincia y departamento de Huanuco, 2022?

¢,Cuales son los parametros fisicos y quimicas que posee el bokashi
elaborado a partir del aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
municipales del distrito de amarilis, provincia y departamento de Huanuco,
20227

¢,Cual de los tratamientos utilizando los residuos sélidos organicos
municipales contiene mejor caracteristicas fisicas y quimicas en el
bokashi en el distrito de amarilis, provincia y departamento de Huanuco,
20227

1.3.0OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia del aprovechamiento de los residuos solidos
organicos municipales para la elaboraciéon del bokashi en el distrito de
Amarilis, provincia y departamento de Huanuco, 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el mejor procedimiento aplicado en la elaborar del bokashi a
partir del aprovechamiento de los residuos solidos organicos municipales
del distrito de amarilis, provincia y departamento de Huanuco, 2022.

Analizar los pardmetros fisicas y quimicas posee el bokashi
elaborado a partir del aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
municipales del distrito de amarilis, provincia y departamento de Huanuco,
2022.

Determinar el tratamiento méas eficiente utilizando residuos de
verduras, residuos de fruta y residuos de verduras mas frutas en la
elaboracion del Bokashi en el distrito de amarilis, provincia y
departamento de Huanuco, 2022.

1.4.JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Sabemos que el aprovechamiento de los residuos organicos nos

ayudd a disminuir el impacto negativo ambiental que ocasiond la

disposicion final, también se contribuy6 con la elaboracion de abonos que
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se usan y se implementan como nuevas alternativas para el suelo infértil
y suplantando los fertilizantes quimicos.
La investigacion se plante6 con la finalidad de dar alternativa de
implementar un 6ptimo abono organico.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA
Realizo la investigacion por el interés de dar una solucion para el
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos para mejorar la
disposicion y utilizacion de estos, sabiendo que hay desechos que no son
aprovechados pudimos implementar tecnologias que contribuyeron a la
disminucién de impactos negativos generados por los residuos organicos
y utilizdndolos en abonos organicos que sean eficientes y econémicas
para la poblacion.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
Se realizé la investigacion teniendo en cuenta un disefo
experimental completamente aleatoria porque se aplicé diferentes
tratamientos y en diferentes dias para ver la eficiencia de los tratamientos
aplicados los cuales fueron procesados mediante Excel y contando con el
disefio ANOVA.
1.5.LIMITACIONES
Para la ejecucion de la presente investigacion no tuvimos limitaciones ya
que la tesista tuvo la disposicion de tiempo, y asumio de manera responsable

todo el proceso que generod la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONES

Castillo (2015) En su tesis “Evaluacion de la calidad de abono
ecoldgicos (compost, bokashi y lumbrifert) elaborados a partir de residuos
soélidos organicos de la ciudad de el alto”. Universidad Mayor de San
Andrés. La Paz — Bolivia. El trabajo de investigacién tuvo como objetivo
la evaluacion de la calidad de los cuatro tipos de abono que fueron
elaborados con los residuos urbanos de la ciudad del alto con los
ambientes controlados. Se implement6 la siguiente metodologia de
manera experimental completamente al azar, con un total de 4
tratamientos y con 3 repeticiones cada uno, entre ellos esta el T1 con el
compost de residuos de cocina, T2 con el bokashi, T3 con humus de
lombriz, T4 con compost de hojas de eucalipto, teniendo resultados a los
29 dias. Concluyendo asi que la elaboracion del bokashi necesita 21 dias
para su maduracion, de las hojas de eucalipto 29 dias para su elaboracion,
el compost de residuos de cocina con 31 dias al igual que el humus de
lombriz, para su variable en rendimiento se necesita para el bokashi 159.3
kg de M.O. de hojas de eucalipto unos 124.899 kg, de residuos de cocina
unos 116.799 y para el humus de lombriz se utilizo 5 kg de materia prima,
al finalizar la fase experimental la masa redujo considerablemente como
el bokashi en un 36% su peso final fue de 57.3 kg, del tema de las hojas
de eucalipto un 33.3% terminando con un 41.6 kg, con el compost de
residuos de cocina termino con un 38.2 kg que se reduce un 32.7% y
finalmente tenemos al humus de lombriz que la reduccion es significativa
a un 75.3% teniendo un peso final de 3.8 kg. Los tratamientos con valores
altos es el compost de hojas de eucalipto que obtuvo un 1.51% de
nitrégeno al igual que el bokashi teniendo un 1.49% de nitrogeno. Para la
variable de fésforo tenemos al bokashi con 5200 ppm siendo el mas alto
y luego tenemos al humus de lombriz con un 4600 ppm. Para el valor de
potasio es optimo el compost de residuos de cocina con un 4700 ppm y el

compost de hojas de eucalipto con un 4300 ppm siendo los mas
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destacados. El tema del pH tenemos al humus de lombriz con un 7.58, el
bokashi y compost de eucalipto un 7.7 de pH. Con la conductividad
eléctrica el compost de residuos de cocina tuvo un valor de 4.52 S/m
teniendo problemas de sales. Como resultado final y analizando todo los
resultados se sabe que el compost de hojas de eucalipto presenta mejores
caracteristicas en cuanto a las propiedades quimicas y ademas de eso se
tiene una gran rentabilidad econémica, también encontramos el bokashi
ya que tuvo resultados muy altos en las caracteristicas quimicas y en tema
econdmico no es alto y se puede obtener en corto plazo, el compost de
humus de lombriz obtuvo rangos 6ptimos y es de mayor costo, tiene un
facil manejo y el tiempo para su elaboracion depende de la cantidad de
lombrices que se puede encontrar. El que fue menos destacado fue el
compost de residuos de cocina, pero sus parametros son aceptables y su
disponibilidad de insumos lo hace practico.

Villagémez (2014) “Elaboracién de bocashi a partir de residuos de la
faena miento de animales del camal de la mana, provincia de Cotopaxi’.
Tesis pregrado. Universidad central del Ecuador. Quito — Ecuador. El
trabajo tuvo como objetivo la elaboracién de bocashi con residuos tanto
solidos como liquidos que general el camal del cantén. La metodologia
utilizo cuatro mezclas que son biodegradables con un liquido inoculador.
Por cada tratamiento realizo siete repeticiones, obteniendo 28 rumas.
Cada ruma pesaba 50 kg es de tipo compuesta y se analizara de las dos
rumas que se encuentren en mejores condiciones para la elaboracién del
bocashi con los residuos del camal. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones la mejor mezcla obtuvo como resultados 28% de rumen
seco, un 8% de sangre seca, contenia un 45 de estiércol, 25% de los
desechos del mercado, 25% de bagazo y solo el 10% de tierra. El
inoculante fue aplicado por 20L de agua, 250 cc EMAs y 500 cc de melaza,
ya que la humedad debia mantenerse entre los 50% y 60%, y voltearlo
diariamente para que no se eleve su temperatura. El abono se encontré
listo entre el dia 12 y 15, sus caracteristicas mas optimas de la elaboracion
del bocashi con los residuos del camal es un 0.72% de fosforo total,
conteniendo un 30.73% de materia organica, un 13.76% de carbono y un

pH de 8.82. Para hacer uso de la sangre no es necesario convertirlo en
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harina ya que la calidad del liquido inoculado es un factor importante para
degradacion de los residuos. Este proyecto es viable para disminuir la
contaminacion y tener un abono de calidad.

Barreros (2017) “Efecto de la relacion carbono/nitrégeno en el
tiempo de descomposicion del abono de cuy (Cavia Porcellus),
enriquecido”. Tesis pregrado. Universidad Técnica de Ambato. Cevallos —
Ecuador. El proyecto de investigacion tiene como objetivo desarrollar una
tecnologia para la descomposicion del abono organico de cuy (Cavia
Porcellus), en su forma tradicional utilizando fuentes de nitrégeno,
buscando acelerar el proceso de descomposicion. Aplico la siguiente
metodologia que fue aplicar 4 tratamientos y un testigo que no se aplicé
ningun producto, teniendo T1 (Nitrato de amonio 1,97 kg + 0.38m3 de
abono de cuy), T2 (Nitrato de amonio 4,21 kg + 0.38m3 de abono de cuy),
T3 (Urea 1,43 kg + 0.38m3 de abono de cuy), T4 (Urea 3,07 kg + 0.38m3
de abono de cuy), y el testigo (abono de cuy). El proyecto tuvo las
siguientes conclusiones significativas el factor mas determinante en el
abono del cuy es que esté totalmente descompuesto, pero asevera la
materia organica presente al estar disponible mineralmente como fuente
de nitrbgeno absorbible por vegetales, se logr6 acelerar la
descomposicion del abono en el compostaje a través de la aplicacion de
nitrdgeno, teniendo como resultado el mejor tratamiento el T4 (Urea 3,07
kg + 0.38m3 de abono de cuy) ya que presenta la relacion de C/NN 15:1
teniendo el mejor tiempo de descomposicion del dia 28 al 40, para la
aplicacion de cultivos teniendo la mejor textura y olor 6ptimo. Mediante el
analisis de laboratorio se obtuvo la mayor cantidad de micro y
macronutrientes presentes en el abono del cuy en toda la elaboracién del
proyecto.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Bermeo (2018) “Elaboracién de bocashi como alternativa para el
tratamiento de residuos organicos del matadero y mercado del distrito de
Chulucanas — Morropén”. Tesis pregrado. Universidad Catdlica sede
Sapientiae. Chulucanas — Perl. El trabajo de investigacion tuvo como
objetivo la elaboracion de bocashi dando una alternativa a los residuos

organicos tanto del matadero como como del mercado de Chulucanas.
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Implemento la siguiente metodologia de un diagrama de flujo que
representan las operaciones efectuadas para analizar sus caracteristicas
tanto fisicas como quimicas para lo cual realizo tres muestras. Llegando
asi a la siguiente conclusion que en el matadero generan 2 kg de
estiércol, 59 kg del contenido rumiar y 11 L de sangre por cada sacrificio
y en el mercado por dia generan 1904 kg aproximado de los residuos
orgénicos. L o méas afectado en el matadero es el agua y el impacto que
generan es moderado, en el proceso del desangrado y el deguelle de
bovinos da un impacto severo en las aguas superficiales. En el mercado
lo mas afectado son los suelos porque recibe un impacto moderado. El
bocashi fue obtenido de tres tratamientos y teniendo como mejor resultado
su primer tratamiento ya que contaba con mayor nitrdgeno que era del
2.8%, su carbono organico se encontraba en un 5.08%, teniendo 8.76%
de materia organica. Indicandonos asi que los residuos recolectados es
una alternativa muy importante para llegar a entender los impactos
negativos que se generan y teniendo del mismo modo un abono de
calidad.

Salazar (2018) “Influencia del tratamiento de residuos organicos
para mejorar la calidad del bocashi en el mercado Sarita Colonia — 2018”.
Tesis pregrado. Universidad César Vallejo. Lima — Pera. El proyecto de
investigacion tuvo como objetivo la evaluacién de la influencia de los
tratamientos de residuos sélidos organicos que mejoraron la calidad del
bocashi. Teniendo como metodologia elaborar tres tratamientos, su
primer tratamiento se agrego cascara de fruta, en su segundo tratamiento
se agrego las cascaras de las verduras y en su tercer tratamiento agrego
la combinacién de frutas y verduras, aplicando a los tres tratamientos cal
agricola, levadura, melaza, aserrin, carb6n molido, estiércol del cuy y
tierra. Teniendo como conclusiones principales que la humedad era de
60.30% y la temperatura de 58°C estuvieron muy alto al inicio por lo cual
se tuvo que monitorear constantemente para evitar la pérdida de
nutrientes debido a la descomposicion, después de 14 dias se analizaron
los parametros fisicos y quimicos de los tratamientos, dando como
resultado que su primer tratamiento tuvo un ph de 6.38, una relacién

carbono nitrogeno de 14/52, contenia 40.92% de materia organica y una

24



humedad de 49%, en referencia a su segundo tratamiento tuvo un pH de
6.08, una relacién carbono nitrégeno de 15.50, conteniendo un 53.21% de
materia organica y una humedad de 49%, en su tercer tratamiento tuvo un
pH de 6.17, una relacion de nitrégeno carbono de 14/09, contenia 46.18%
de materia organica y una humedad de 49% segun lo obtenido nos dice
gue si segundo tratamiento fue el mas eficiente ya que se cumpli6 con los
parametros fisicos y quimicos establecidos.

Sanchez (2018) “Elaboracion de abono bocashi a partir de residuos
organicos del mercado Juan Velasco Alvarado para el cultivo de Spinacia
Oleracea bajo el marco de economia verde en el distrito de Villa el
Salvador — Lima 2018”. Tesis pregrado. Universidad César Vallejo. Lima
— Peru. El estudio tuvo como objetivo la elaboracién del bocashi con los
residuos del mercado Juan Velasco para dar un mejoramiento a los
cultivos de espinaca aportando a la economia verde del distrito de Villa El
Salvador. Aplicando la metodologia en la elaboracion del bocashi se
aplicé cuatro dosis para el mejoramiento del suelo y teniendo cultivos de
espinaca, su primer tratamiento fue sin aplicar nada, su segundo
tratamiento aplico 10% de bocashi mas el 90% de suelo, en su tercer
tratamiento aplicaron 20% de bocashi mas 80% de suelo y en su ultimo
tratamiento aplicaron 30% mas 70% de suelo. Se analizo los parametros
fisicos y quimicos tanto del suelo como del bocashi, se analizé del mismo
modo su tamafio y altura de sus hojas de la espinaca durante siete
semanas y en el rendimiento se evalu6 su peso y tamafio de las hojas,
tuvieron un disefio al azar con cuatro tratamientos cada uno con tres
repeticiones y una espinaca por repeticion. Se obtuvo las siguientes
conclusiones, todo residuo obtenido en el mercado eran idéneos para
elaborar un abono bocashi, ayudando a mejorar los cultivos de espinaca
en su desarrollo y su rendimiento, aportando con la economia ver. Se
determind las propiedades fisicas del abono que fueron optimas que tuvo
como resultado, un 36% de humedad, un 22,43 de temperatura, una
concentracion alta de materia organica, un pH neutro, 2,31% de nitrégeno,
1,39 ppm de potasio y un 1,38 de fosforo, lo cual favorece a los suelos y
da una mejor calidad de produccién de espinacas tanto en su desarrollo

como en su rendimiento. El tratamiento con mayor significancia fue el T3
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(30% abono + 70% suelo) teniendo un pH de 7,3, materia organica un
3,5% que es considerado alto, 15,3% de humedad, un 2,03% C.O, 0.22%
N, 64 ppm P, 278 ppm Ky un 0,93 dS/m C.E, manteniendo asi un suelo
saludable y capaz de mejorar los cultivos de espinaca, ya que en el estado
final llego a medir un 23,8 de alto, 12,63 sus hojas, su peso de 241 gy
numero de hijas fue 17 unidades.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Inga (2018) “Eficiencia del tratamiento de residuos organicos
pecuarios en compostera, mediante microorganismos eficientes
presentes en la col china, julio 2017 — julio 2018”". Tesis pregrado.
Universidad de Huanuco. Hudnuco — Perl. La investigacién tuvo como
objetivo la evaluacién de la eficiencia del tratamiento de residuos
organicos pecuarios en las composteras, aplicando los EM que se
encuentran en la col china. La metodologia implementada fue de 6
camas composteras, con 3 diferentes tratamientos con dos repeticiones
cada uno, teniendo a la excreta de equinos, bovinos, ovinos y camélidos,
mandando a analizar la inoculacion en el laboratorio acreditado de la
molina, analizando de igual forma al compost antes durante y después del
tratamiento. La investigacion tiene la siguiente conclusion no se
demuestra diferencia entre los 3 tratamientos ya que fueron similares
dentro de los 11 parametros evaluados, pero si que el T2 es mas eficiente
que el T1 y TO por el tamafio de muestra, la proximidad que tenian las
camas composteras y la dosificacion empleada fue escasa, los
parametros desarrollados fue evaluado segun la Norma de Calidad del
Compost del Instituto Nacional Chileno donde se observé que la
humedad, el nitrégeno, magnesio y potasio se encuentran en la clase A,
la materia organica y calcio en la clase B, el pH y fosforo en la clase C,
las cenizas y materia seca no esta categorizados. Pero su él compost
obtenido sirve como regulador de suelos acidos.

Hidalgo (2016) “Efecto del compost de residuos sélidos municipales
biodegradables y del bocashi en el crecimiento de plantones de cacao
(Theobroma cacao L.), en Tingo Maria”. Tesis pregrado. Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria, Huanuco — Perd. Tuvo como

objetivo la evaluacion del efecto causado en el compost de los residuos
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biodegradables municipales y el bocashi en el desarrollo del cacao en fase
de viveros. Con una metodologia experimental teniendo un disefio al azar
con sus factores de A4 X 2B y contaba con un testigo adicional teniendo
20 repeticiones, sus variables fueron procesadas por ANVA y la
comparacién de Duncan y un nivel significativo de p< = 0.05. Teniendo
como conclusiones que a los 120 dias los plantones de cacao tuvieron
un mayor resultado en su diametro, en su altura y en su éarea foliar todo
esto por el 50% tanto de materia organica como de suelo, fue el mayor
indicador de su desarrollo. También obtuvo plantones vigorosos cuando
afadieron el sustrato a un 50% del bocashi y el compost de RSBM lo cual
aporta mas a la agronomia.

Garcia (2015) “Efecto de tres niveles de bocashi y roca fosférica en
un sistema silvopastoril, con capirona (calycophyllum spruceanum benth.)
Y pasto negro (brachiaria humidicola) en la zona de Aucayacu” Tesis
pregrado. Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo Maria,
Huanuco — Peru. El proyecto de investigacion tuvo como objetivo su
determinacién del efecto de tres niveles del bocashi y con tres niveles de
roca fosférica para el crecimiento de la capirona y el pasto negro. La
metodologia que se utilizé fueron 9 tratamientos mas un testigo, entre
ellos tuvo como tratamiento 1 contiene bocashi (10) mas RF (100), en su
segundo tratamiento contiene bocashi (10) mas RF (150), en su tercer
tratamiento contiene bocashi (10) mas RF (200), en su cuarto tratamiento
contiene bocashi (20) mas RF (100), en su quinto tratamiento contiene
bocashi (20) mas RF (150), en su sexto tratamiento contiene bocashi (20)
mas RF (200), en su séptima tratamiento contiene bocashi (30) mas RF
(100), en su octavo tratamiento contiene bocashi (30) mas RF (150), y en
su noveno tratamiento contiene bocashi (30) mas RF (100) y su testigo no
contenia ningun abono, tuvo como disefio DBCA con su arreglo factorial
de 3A*3B y su analisis fue la prueba de Duncan. Sus evaluaciones se
realizaron a los 45, 105 y 165 dias después de realizar su abono.
Teniendo como conclusidon que su incremento de didmetro y altura fue
de 1.51 cmy 1.43 m, y su mejor tratamiento fue T4 y el T5 realizados a
los 165 dias, su produccién de materia seca y su contenido de fosforo fue

de 0.89 gry 0.23 ppm y aqui obtuvo como mejor resultado el T5 realizado
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a los 165 dias, dice que también no hay diferencias significativas entre los
tratamientos.
2.2.BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

En la Ley de los Residuos Soélidos tenemos como concepto que son
productos, subproductos o sustancias ya sean solidos o también pueden
ser semisolidos que se disponen o tienen la obligacion de disponer, ya
gue se encuentran en la norma nacional que también son causantes de
riesgos en nuestra salud y el medio ambiente, tienen un sistema con las
operaciones de minimizar los residuos, segregar en la fuente
determinada, se puede reaprovechar, recolectar, almacenar,
comercializarlos, tratarlos, transportarlos y su disposicion final de estos
residuos.
2.2.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Encontramos en la Ley N° 27314 (2000), en el articulo 15 que
clasifica a los residuos sélidos de la siguiente manera:

e SEGUN SU ORIGEN

Residuos domiciliarios: Son residuos generados en el dia a dia
de las viviendas por las actividades realizadas, entre estos residuos
tenemos los restos de alimentos, botellas, periddicos, latas, bolsas
de plastico, pafiales, cartdn, entre otros similares.

Residuo comercial: Son residuos generados principalmente por
tiendas, supermercados, restaurantes, bares, oficinas y mercados;
sus actividades generan papeles, plasticos, latas, residuos
organicos, plasticos.

Residuos de limpieza de espacios publicos: Son residuos
generados principalmente por las limpiezas que se realizan en los
parques, jardines y vias publicas.

Residuos de establecimientos de atencion de salud: Son
residuos generados en postas, hospitales, clinicas y laboratorios,
generando principalmente residuos peligrosos.

Residuos industriales: Son residuos generados en las mineras,
en la manufactura quimica, energética, pesquera, los residuos que

generan sus actividades son los lodos, cenizas, vidrios, pléstico,
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papeles, madera todo esto mezclado con aceites, minerales,
sustancias acidas y alcalinas.

Residuos de las actividades de construccion: Son residuos
generados por las actividades de las construcciones y las
demoliciones de edificios, parques, puentes, carreteras, represas.

Residuos agropecuarios: Son residuos generados por las
actividades agricolas y pecuarias, entre sus residuos tenemos
envases de los fertilizantes, los plaguicidas, agroquimicos.

Residuos de instalacidon o actividades especiales: Son residuos
generados en las infraestructuras de grandes extensiones como
plantas de tratamientos, terminales terrestres y hasta los
aeropuertos.

e POR SU PELIGROSIDAD

Peligrosos: Son residuos que al manipularlo sin el adecuado
cuidado puede ocasionar dafio tanto al ser humano como al medio
ambiente. Para ser considerado peligro tiene que presentar las
caracteristicas de ser toxico, combustible, explosivo, reactivo,
radioactivo y corrosivo.

No peligrosos: Son residuos con facil manipulacién y que no
son de riesgo significativo para el bienestar de las personas y el
ambiente que nos rodea.

e RESIDUOS DEL AMBITO MUNICIPAL Y NO MUNICIPAL

Residuos municipales: Son residuos generado por los
comercios pequefos, por limpieza de parques, vias publicas y los
domicilios también las actividades que generan residuos similares,
todo esto se encuentro bajo la ley que lo respalda las diferentes
municipalidades.

Residuos no municipales: Son los residuos de las diferentes
actividades que se encuentran dentro del ambito de los gobiernos y
municipalidades de cada ciudad.

e POR SU NATURALEZA
Organicos: Son residuos que se descomponen naturalmente

de origen biolégico, todo esto generan gases y los lixiviados en los
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lugares donde son tratados y también en su disposicion final de
estos. (OEFA, 2014).
Inorgénicos: Son residuos que se generan en las actividades
mineras o las productoras industriales que pueden ser degradadas
con facilidad. (OEFA, 2014).
2.2.3. IMPACTOS AMBIENTALES DE LA MALA DISPOSICION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS
Los impactos negativos causado por la mala disposicion destacan las
siguientes contaminaciones (OEFA, 2014):
e CONTAMINACION DEL AGUA
En el articulo nos precisa que la mayor contaminacion se
produce en las aguas superficiales como los rios, lagos, arroyos,
mares cuando los residuos sélidos son arrojados, también tenemos
la contaminacion de aguas subterraneas que son producidos por los
lixiviados que son generados por la descomposicion de residuos.
e CONTAMINACION DEL SUELO
Los suelos son contaminados de forma directa ya que los
residuos son arrojados directamente generando un impacto negativo
de igual forma dando un mal aspecto al paisaje.
e CONTAMINACION DEL AIRE
Al descomponerse los residuos también incluyen quemas que
llegan a producir gases muy peligrosos entre ellos tenemos el CO2,
el CH4 y los gases de efecto invernadero que retienen el calor y
aumentan la temperatura de nuestra capa de ozono, pero tenemos
componentes organicos que son persistentes y son destructores de
la capa de ozono y a estos los conocemos como clorofluorocarbono.
2.2.4. BENEFICIOS DEL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS

Segun la Guia técnica para el aprovechamiento de residuos
organicos a través de metodologias de compostaje y lombricultura (2014).

Podemos encontrar los siguientes beneficios:
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e BENEFICIOS ECONOMICOS
Generalmente en toda la urbanizacién se produce toneladas de
residuos organicos y al disponer en los diferentes rellenos sanitarios
se tiene costos elevados, al realizar compostajes 0 abono organico
se haria un gran beneficio econémico porque reduciria los residuos
organicos y se obtendria productos de calidad que puede dar un
valor agregado a las aportaciones de los suelos y cultivos.
e AIRE Y AGUA MAS PURA
Los abonos organicos contribuyen al cuidado de todos los
recursos naturales ya que de esa forma evitamos las lixiviaciones y
algunos gases que puede producir el efecto invernadero que
produce impactos negativos ambientales.
e MEJORA LA CALIDAD DE TIERRA
Los residuos solidos organicos se degradan con facilidad y al
convertirse abonos ofrecen a los suelos nutrientes y mejora la
calidad del suelo y del ecosistema.
e GENERAR ELECTRICIDAD
Los residuos organicos al tener una rapida degradacion y al ser
reciclados, mediante procesos de digestion anaerdbica obtienen
biogas, esto puede ser aprovechado y convirtiéndose asi en un
recurso energético renovable.
2.2.5. ABONOS ORGANICOS
Tenemos que los abonos que estan conformados por los desechos de
los animales, de los vegetales o de los dos juntos que se aplican en los
suelos con su finalidad de poder mejorar las caracterizaciones tanto
fisicas como bioldgicas o quimicas. Estos pueden ser de las cosechas que
son dejadas, los cultivos que son verdes pueden ser principalmente las
leguminosas que fijan los nitrégenos, también tenemos los restos
orgénicos que son los estiércoles o el purin, los procesos de productos
agricolas o también consideramos los desechos domésticos,
La fermentacion aerobia es lo que se puede asimilar la materia
organica por los microorganismos que contienen oxigeno y nutrientes.
Los EM pueden estar presentes en diferentes nichos mayormente
estan presentes en las raices por lo que compiten por nutrientes o
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espacios para su desarrollo, y limita al desarrollo de las especies
fitopatdbgenas. También, su actividad principal de lo EM se ve en la
produccion de las actividades antimicrobianas, la induccion de resistencia
0 en la produccion de metabolitos, o se pueden activar en el sistema de
antioxidantes de las plantas.

Estos microorganismos son agentes que son beneficios que se
obtienen en la mezcla de bacterias fotosintéticas que ayudan en las
condiciones de la materia organica del suelo y eliminan inoculantes
microbianos, restablece la biologia del suelo y mejora las condiciones
fisicas y quimas y asi ayudamos a una buena produccion de cultivos, se
puede conservar asi los recursos naturales, y generando una buena
agricultura sostenible.

2.2.6. ABONO DE ESTIERCOL DE CUY

Es el excremento del animal producido por la comida que consume
gue es expulsada como estiércol, La calidad de esto va a depender de la
alimentacion que pueda tener el animal, al ser un buen abono ayuda al
mejoramiento de las propiedades del suelo debido a sus componentes
como el nitrégeno, fosforo, potasio.

2.2.7. VENTAJAS DEL ESTIERCOL DE CUY

Lo que nos indica el autor Pantoja (2014) que ayudan a mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los diferentes suelos ya que
ayudan a obtener cosechas en buenas condiciones y el rendimiento sera
de calidad.

2.2.8. MODO DE ACCION DE LOS MICROORGANISMOS
EFICIENTES

Los microorganismos eficientes funcionan de manera en que las
sustancias que generan otros organismos pueden mejorar en Ssu
desarrollo. Tenemos asi las raices de las plantas que segregan sustancias
gue necesitan los microorganismos que ayudan en su crecimiento,
aportan también vitaminas, sustancias bioactivas y acidos nucleicos.
2.2.9. DURACION Y CONSERVACION DE MICROORGANISMOS

EFICIENTES
Los EM nos pueden duran hasta 6 meses desde que son envasados,

se recomienda tenerlos en un lugar donde no varié la temperatura durante
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el dia y la noche, que tenga poca luz y que sea fresco. En caso estos
microorganismos presentes un mal olor no se puede aplicar, se tendria
gue observar una variacion de color a uno mas oscuro o claro de lo normal
y esto se debe a la materia prima que se aplica, entonces no deberia varia
la calidad de estos productos.
2.2.10. BOKASHI

Ramos (2014). Define al Bokashi nos dice que es un término que
proviene de Japdn que tiene un significado de abono fermentado, aporta
al suelo MO y nutrientes esenciales que ayuda a mejorar todas las
condiciones del suelo, y tiene como finalidad estimular la vida microbiana
del suelo y de las plantas. Toda la parte orgéanica ven en la composicion
guimica segun su elaboracion, lo que puede durar en su desarrollo, la
actividad bioldgica y su materia que se puede usar. Tenemos entonces
gue el Bokashi es un abono organico, se tiene ventajas y una de ellas es
su rapida preparacion, ya que se tiene listo en 15 dias. Ayuda a los

microorganismos que benefician al suelo, y lo mejor que no tiene mal olor.

Figural

Elaboracion del Bokashi
- Levadura para pan, granulada o en barra
- Tierra arciliosa bien cernida

- Agua (salamente una vez y al momento de preparario)
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Nota. El Bokashi se produce de forma espontanea y con intervencion constante (FAO,
2002).
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2.2.11. HISTORIA DEL BOKASHI

Hace ya afios atras desde Japdén a Costa Rica llevaron la nueva
tecnologia del abono fermentado llamado también Bokashi. En la
actualidad los agricultores ya conoces este abono organico donde ya se
implementan y se utiliza en las fincas. Su preparacion tradicional este
hecho a base de desechos organicos tanto de origen vegetal como animal
mezclado con tierra de bosque como inoculo para estimular el desarrollo
de elaboracion de abono. (Gémez y Tovar, 2008).

Los técnicos japoneses iniciaron con una receta lo cual la mayoria de
los agricultores a un lo practican siendo esto: 50 kg de gallinazo, 100 kg
de tierra, 50 kg de saco de semolia de arroz o salvado, 50 kg de carbon
vegetal molido de madera y 1 litro de melaza, sin embargo, teniendo
algunas limitaciones para encontrar alguno de estos productos, los
agricultores fueron sustituyendo con ingredientes locales. Por lo tanto,
Bokashi ahora se llama al sistema de produccién mas no a la receta
original. (Gémez y Tovar, 2008).

Se sabe que la produccion de este abono organico es de bajo costo,
y por eso se fue extendiendo por todo Centroamérica, es importante
aplicar la tecnologia apropiada en diferentes lugares. Este interés que
tienen los investigadores de las ultimas décadas se dio por las diferentes
alternativas que fueron apareciendo entre ellas encontramos al bokashi
gue es producto de la agroecologia, ya que en Honduras su costo
aplicando este abono bajo un 80%, en Cuba la mejoro la calidad de la
produccion de hortalizas. La produccion y el uso del abono van en
aumento, dando un mejoramiento a los suelos y a la produccién. (Gomez
y Tovar, 2008).

2.2.12. LA IMPORTANCIA DE LA ELABORACION DEL BOKASHI

Elimina el desagradable olor de los residuos organicos, previene las
emisiones de diéxido de carbono, previene que los residuos se pudran ya
gue los EM del bocashi ayuda a que fermenten, se obtendra una base de
compost (abono orgénico) de primera calidad, reduce el volumen de los

residuos organicos de igual forma el costo del proceso es minimo.
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2.2.13. COMPONENTES UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL
BOKASHI

Los componentes y lo que lo constituye son importantes para el
desarrollo, ya que son piezas fundamentales para su descomposicion o la
tasa de mineralizacion de las actividades microbiol6gicas y todos los
nutrientes presentes. Sus principales componentes del sustrato son
hemicelulosas, azUcar, compuestos nitrogenados Yy las celulosas.

No existe una formula exclusiva para la elaboracion de Bokashi, pero
si su composicion del abono se ajusta a las condiciones y los materiales
que existe en una comunidad, teniendo en cuenta que se puede utilizar lo
siguiente:

e GALLINAZO Y ESTIERCOL DE GANADO O DE CUY

Son una fuente esencial de nutrientes entre esto encontramos al
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y micronutrientes.
e SUELO

Ingrediente principal para elaborar el abono bokashi, es que
aporta los microorganismos que son necesarios para la modificacion
de todos los residuos presentes.
e CENIZA

Son los encargados de aportar potasio, que se puede obtener
de las estufas que son caseras o de los fogones que funcionan a
base de lefa.
e CAL

Se coloca para neutralizar la acidez del estiércol y las materias
verdes implementadas, constituyendo uno de los nutrientes de
magnesio y calcio.
e MELAZA

Es conocida como fuente que produce energia que activa a los
microorganismos que se encargan de la descomposicion de toda la
materia organica rica en calcio, boro y otros nutrientes.
e RESIDUOS VEGETALES

Sirve como fuente rica de nutrientes para los microrganismos.
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e CARBON TRITURADO O EN POLVO

Ayuda con mejorar las caracteristicas fisicas del abono.
También actla como esponja para la retencion, filtracion y la
liberacion de los nutrientes, pero poco a poco.

e LEVADURA

Son las encargadas de producir sustancias denominadas
bioactivas, conocidas también como enzimas y hormonas que son
los causantes de las divisiones de células y ayuda en el crecimiento
radicular.

e AGUA

Da las mejores condiciones para el desarrollo de las
actividades, y contribuye a la reproduccion de microorganismos
durante la fermentacion. Hay que controlar ya que afecta en la
calidad del abono por el exceso de humedad o la falta que puede
tener del agua.

Podemos encontrar otras materias primas que se puede incluir
en la elaboracién de este abono organico, porque, asi como presenta
altos contenido de nitrégeno contiene una buena cantidad de azlcar,
agua, fuentes de carbono y un buen tamario de particulas. Se puede
afiadir también la pulpa de café, la cachaza y subproductos de la
fabricacion del azucar, los residuos que producen gran cantidad de
potasio como el banano de rechazo y raquis. (Aguero y Terry, 2014).

2.2.14. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORACION DEL
BOKASHI
Las principales caracteristicas quimicas que tienen el desarrollo del
abono organico son:
e TEMPERATURA
La mezcla realizada al pasar las 14 horas tiene que superar una
temperatura de 50°C y su actividad microbiologica puede verse
afectada ya que puede faltar el oxigeno o también por el exceso o
escases de humedad, por lo tanto, debe ser vigilado la T°

constantemente. (Alimentacion, 2002).
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e PH

Esto debe llegar a los 6 hasta los 7,5, ya que los valores
maximos inhiben la actividad microbiolégica por el proceso de
degradacion, pero si el pH al inicio de la fermentacion suele ser muy
baja, pero es estabilizada en la maduracion del Bokashi.
(Alimentacion, 2002).
e HUMEDAD

El porcentaje que se requiere esta entre lo 40% y 60%, esto
significa que los residuos estan pasando por una fase de oxidacion.
En el caso que la humedad estd al 35%, comienza una
descomposicion aerdbica de la materia y en el caso que pase el
60%, nos indica que la cantidad de poros liberados es por la escasez
de agua y genera la oxidacion de la fermentacion, el material se
convierte en un proceso anaerobico putrefacto, esto produce la
reduccion de materia organica y no se obtiene un abono de calidad.
(Alimentacion, 2002).
e AIREACION

Es muy importante en el proceso porque detiene el proceso
aerobico, su promedio es de un 5 a un 10% de oxigeno que estan
presente en los macro poros, en caso estos estén en estado
anaerobicos 6sea sin tener oxigenacion, es por mucha humedad y
tendremos un abono de mala calidad.
e TAMANO DE LAS PARTICULAS DE LOS INGREDIENTES

Las particulas presentes en MO son pequefias, porque su
superficie va en aumento por la descomposicion microbiolégica, en
el caso que exista un aumento de las particulas, puede ocasionar un
proceso anaerébico, para combatir se le agrega particulas que
contengan aserrin o carbén vegetal.
e RELACION CARBONO - NITROGENO

Para poder tener un abono de buena calidad la relacion debe
ser C/N se calculade 1 a 25 — 35, si esta relacion llegara a ser menor
puede existir una pérdida de nitrégeno, y si en caso fuera mayor su
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fermentacion y su descomposicion es mucho mas lenta y que llega

a ser conveniente para el abono orgénico. (Coral, 2010).
2.2.15. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL BOKASHI

Durante la elaboracion del abono organico se tiene intervencion de
factores para su fabricacién o la descomposicién de la materia organica,
pero se requiere que ingrese el oxigeno, humedad y microorganismos, en
el transcurso de la fabricacion de nuevos organismos, es asi como

podemos obtener abono organico de calidad. (Ventura y Mayanga, 2012).

Tabla 1
Comparacién del compost y Bokashi
Caracteristicas Compost Bokashi
T° méaximas 65 - 70°C 45 - 50°C
60% de humedad 60% de humedad, pero
Humedad . o
en el proceso desciende rapidamente
. depende de la i
Frecuencia de volteo 1 0 2 veces al dia
temperatura
duracion del proceso 1 a2 meses 1 a2 semanas
Producto final sustancias humicas MO en descomposicion

Nota. Dentro del cuadro se puede ver la comparacion de las caracteristicas entre el

abono Bokashi y el compost. (Hernandez, 2012).
2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. RECICLAJE

Se refiere a la separacion de todo residuo que puede convertirse y
realizarse en nuevos productos que son beneficiosos para el medio
ambiente.
2.3.2. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Estos residuos suelen ser vegetales, animales, de cosecha aserrin 'y
la mezcla de excretas de animales y se considera también residuos
organicos que se pueden convertir en materia organica con facilidad.
2.3.3. CONTAMINACION

Es la alteracion no deseada que tienen el suelo por su caracteristica
tanto quimica, fisica o también biolégica que de una u otra forma llega
afectar al ser humano, animales y también a las plantas. En referente a

su calidad del suelo, con el tiempo se hace no usable. (Jimenez, 2017).
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2.3.4. ABONO ORGANICO

Es una mezcla de diferentes materias organicas que obtiene una
degradacion rapida, por lo general sus tratamientos son de calidad y no
alteran su produccion.
2.3.5. BIODEGRADABLE

Sustancia o producto que llega a descomponer todo elemento de su
composicién, por las acciones de agentes biolégicos ya sea por
microrganismos, plantas o animales gracias a las caracteristicas
naturales.
2.3.6. BOKASHI

En el idioma japonés Bokashi significa materia fermentada, porque al
elaborarlo con residuos que en general se degradan rapidamente produce
un abono de calidad y ricos en nutrientes. (Ortega, 2016).
2.3.7. ESTIERCOL

Se denomina a la excreta de los animales que son usados como
fertilizantes para cultivos. En algunas ocasiones el estiércol esta
elaborado con mas de un desecho organico.
2.3.8. TRATAMIENTOS

Nos dicen que puede ser cualquier técnica o proceso que puede
modificar o también transformar toda las caracteristicas tanto fisicas,
biolégicas o quimicas de todos los residuos sélidos con la finalidad de
poder eliminar lo peligroso que pueden llegar a ser que nos causan dafo
y al medio ambiente.
2.3.9. IMPACTO AMBIENTAL

Es el cambio que se produce en el medio ambiente, tanto dafiino como
benéfico, esto nos da el resultado de los aspectos ambientales de toda
empresa o de una organizacion al desarrollar sus actividades.
2.3.10. PREVENCION DE LA CONTAMINACION

Se dice cuando se aplica un proceso, técnica, energia o producto con
la finalidad de mitigar o controlar las emisiones o descargas de cualquier
tipo de contaminacién o residuos, el objetivo es reducir los impactos

ambientales negativos.
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2.4.HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
H1: La existencia de alguno de los tratamientos muestra diferencia
significativa en relacion a los otros tratamientos.
HO: Ninguno de los tratamientos muestra diferencia significativa uno
de otro.
2.4.2. HIPOTESIS SECUNDARIAS
H1: Los tratamientos realizados a los 15, 30 y 60 dias tienen
variaciones significantes sobre los parametros analizados.
HO: Los tratamientos realizados a los 15, 30 y 60 dias no tienen
variaciones significantes sobre los parametros analizados.
2.5.VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Elaboracion del Bokashi.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Aprovechamiento de los residuos solidos organicos.
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2.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2
Operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION . VALOR TIPODE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES FINAL VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Variable
. . Frutas
independiente 80 onsiste n 5¢_ODIENdrd 1 Recoleccion de y
o recoleccién de 2 : Numeérica :
reutilizar los ¢ residuos Verduras Kg ; Observacional Balanza
residUos ara lipOS de residuos  grganicos continua
’ P sélidos organicos Frutas y
_ desarrollar un nuevo ue son frutas q
Aprovechamient producto aportando 3er duras para IZ verduras
o de los 1 isminucio . s
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.TIPO DE INVESTIGACION
Segun los objetivos planteados en el proyecto de tesis es de tipo
descriptivo observacional porque esta dirigido a la evaluacion de la calidad del
Bokashi. La tesis sigue la siguiente tipologia: segun la intervencién que se
realizd sera de forma observacional, segun la planificacion de la medicion de
las variables es prospectiva, debido a que el investigador administra sus
propias mediciones. Segun el nimero de mediciones de las variables de
estudio es longitudinal porque tiene mas de una medicién. Segun el nimero
de variable es analitico porque es bivariado y se pondra a prueba su hipotesis.
(Supo, 2014).
3.1.1. ENFOQUE
En esta investigacion se tiene como enfoque de forma cuantitativa, ya
gue se obtendrda informacion de campo medible también se debe al
analisis, la estadistica y la medicion de lo que conlleva. También se
analiz6 su realidad de manera objetiva, referente a los procesos
secundarios y deductivos para asi obtener resultados, y sera analizado
cuantitativamente por su prediccién y precision de datos. (Supo, 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
En este proyecto de investigacion tenemos un nivel descriptivo,
porque busco describir las caracteristicas de los parametros fisicos y
guimicos de la calidad del Bokashi. (Supo, 2014).
3.1.3. DISENO
Segun Supo (2014), en el presente proyecto tenemos un disefo
experimental completamente no probabilistico, porque contamos con 3
tratamientos y con un testigo, contaremos con tres repeticiones y 12
monitoreos que se realizaran a los 15, 30 y 60 dias, ya que tenemos
diferentes residuos sélidos organicos implementados, lo que presentamos

en el siguiente cuadro:
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Tl —p G1(B+Fl—p 01— 05—p 09
T2 —» G2{B+V) —02 —»06— O10
T3 —» G3 (B+FV»03— 07— 011

Testigo —» G4 (Bj—» 04— 08— 012

Leyenda:
e T: Tratamientos
e G: Grupos de muestra
e B: Bokashi
e V:Verduras
e F: Frutas
e 01, 02, O3, 04: Observacion inicial
e 05, 06, O7, 08: Observacion intermedio
e 09, 010, 011, 012: Observacion final

3.2.POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION
La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por

todos los desechos sélidos orgénicos del mercado modelo de Huanuco.

Tabla 3
Coordenadas del area de la poblacion en estudio

Mercado modelo de Huanuco

Zona 18L
Coordenada este -9.9294560
Coordenada norte -76.2436054

3.2.2. MUESTRA

Para el trabajo de investigacion se emple6 un muestreo no
probabilistico, de tipo de conveniencia del investigador, teniendo en
cuenta 4 tratamientos con 3 repeticiones, 3 de ellos corresponde a los
tratamientos con diferentes residuos solidos organicos y 1 que
corresponde al testigo sin ningun residuo solido organico. En cada

tratamiento se utilizé la cantidad de 5kg de residuos soélidos organicos.
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3.2.3. ANALISIS DE MUESTRA

Los parametros fisicoquimicos obtenidos del Bokashi en el dia 15, 30

y 60 fueron evaluados en el laboratorio de la UNAS, a continuacién, se da

a conocer los 8 parametros evaluados durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 4
Parametros para evaluar
Dimension Indicadores Unidad de
medida
Temperatura del bokashi T°
Nitrégeno total %
Ph pH
Parametros Fosforo %
fisicoquimicos Potasio %
Materia organica %
Relacién de carbono - nitrégeno CI/N

Humedad

%
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3.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Tabla b

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES  TECNICA INSTRUMENTOS
Variable
. . Frutas
independiente .
Recoleccion
de residuos Verduras Observacional Balanza
organicos
Frutas y
) verduras
Aprovechamient
o de los N L
residuos sélidos ~ Condiciones Humedad ,lArtl)aI|3|ts de
Organicos. de los _ aboratorio
residuos Observacional
solidos
organicos Temperatura Termometro
Variable Caracteristicas Color Analisis de
dependiente b Humedad Observacional .
fisicas laboratorio
Temperatura
pH
Potasio
Caracteristicas Fésforo . Analisis de
Observacional
Elaboracion del guimicas Nitrdgeno laboratorio
Bokashi MO
CE
Ti del 15 Anélisis d
\émpo de 30 Observacional NalisIs ce
Bokashi 60 laboratorio
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3.3.2

3.3.3

. MATERIALES Y EQUIPOS
4 baldes de 20 L.
Pala.
Pico.
Rastrillo.
Costal.
Tabla de picar.
Cuchillo.
Guantes (04).
Plastico 1.5 m x 3 m (doble cara).
Jarra.
Balanza.

Brixémetro.

. PROTOCOLOS DE BIOSEGURIDAD PARA LA SELECCION DE

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES

Para la segregacion de los residuos se requiere contar con los EPPs

como un mameluco, guantes quirdrgicos y encima guantes de jebe,

mascarilla KN95, gorra para el cabello, para asi poder seleccionar los

residuos de forma correcta con el fin de minimizar accidentes y preservar

la salud.

Se necesita también tener una balanza, el cuaderno de apuntes,

bolsas plastico, el balde y un trapo, se procede a recolectar los residuos

organicos de los puestos del mercado hasta tener la cantidad deseada.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1

. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BOKASHI

e PREPARACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES

Para la preparacion de EM se utilizé para cada tratamiento un
balde de capacidad de 20L, luego se comenzd desmenuzando la
alfalfa en trozos pequefios aproximadamente 500 gramos,
procedemos al picado de higado del mismo modo en trozos
pequefios un aproximado de 1 kg esto ayudara a la aceleracion de
la descomposicion, se agregara 2L de agua hervida fria para la

eliminacion de microorganismos causantes de enfermedades,
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procedemos agregar 5 litros de melaza y 100gr de sal que ayudara
a la conductividad eléctrica luego procedemos a realizar la
homogenizacion.
e PREPARACION DE UNA CAMA COMPOSTERA

Ubicamos un lugar limpio y seco donde se puedo realizar la

cama compostera, se tendié el plastico con las medidas de 2.5m x 2.5

m en el piso, se remueve el estiércol de cuy 5kg con 5kg de residuos

sélidos organicos, agregandole también 50kg de tierra y rastrojos, se

pasa agregar los microorganismos eficientes preparados con
anterioridad, agregandole también 3 litros de agua y realizando la
prueba de pufio. Finalmente se pasoé a realizar la homogeneizacion
con la ayuda de las manos y rastrillos y se procedi6 a taparlo.
3.5.TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
3.5.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Toda informacion que obtuvimos de forma numérica fue procesada
estadisticamente, teniendo en cuenta el disefio ANOVA y teniendo los
resultados de los diferentes residuos solidos.

3.5.2. TECNICAS DE PRESENTACION DE DATOS

Los datos que se obtuvieron en el presente proyecto de investigacion
fueron de forma cualitativa y cuantitativa.

En tanto los datos que son cualitativos que fueron extraidos de la
metodologia implementada, los cuales fueron sacados del marco teorico
seran presentados de forma resumida.

Los datos que se obtuvieron de forma cuantitativa son vistos en
cuadros que fueron procesados de forma ordenada para un buen analisis
estadistico.

3.6.ASPECTOS ETICOS
Entre los datos obtenidos se presentaron en tablas, graficos que fueron
procesados a través del Excel ya que facilita la generacion de tablas y también

la observacion de variabilidad de los resultados que se obtuvieron.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En este capitulo tenemos los resultados que se obtuvo de los andlisis de
laboratorio de la base seca y humeda de las muestras enviadas a los 15, 30 y
60 dias de los diferentes tratamientos aplicados los cuales encontraremos
representados mediantes tablas y figuras con su interpretacion
correspondiente segun los objetivos planteados.

4.2. RESULTADOS INFERENCIALES

Tabla 6
Comparacion del pH en las tres repeticiones

pH frutas méas

pH frutas  pH verduras verduras pH testigo
Muestreo 15 dias 8.16 8.24 8.05 8.74
Muestreo 30 dias 6.2 8.1 7.5 6.5
Muestreo 60 dias 6.81 7.49 7.32 7.45

Nota. En la tabla 6 tendremos la comparacién de pH de los cuatro tratamientos realizados
en tres repeticiones.

Figura 2
pH de las tres repeticiones

Comparacion del pH de las tres repeticiones
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Nota. En la figura 2 se presenta el grafico de barras de la comparacion del pH de las tres
repeticiones en los cuatro tratamientos de la investigacién, en la primera repeticiones tenemos
el pH elevado pero el mas notorio fue del testigo con 8.74 pero que no afecta al abono, en la
segunda repeticion que se realiz6 a los 30 dias se observa que el pH ha bajado y se encuentra
neutro en los tratamientos de frutas, frutas mas verduras y el testigo el de verduras a un se
encuentra un poco elevado con 8.1, en la tercera repeticion de los 60 dias se observa el pH
en los cuatro tratamientos es neutro y apto para el abono bokashi.
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Tabla 7
Comparacion de la CE de las tres repeticiones

CE frutas mas

CE frutas  CE verduras verduras CE testigo
Muestreo 15 dias 13.62 16.64 13.36 27.00
Muestreo 30 dias 4.08 4.75 4.08 8.76
Muestreo 60 dias 4.48 3.51 2.18 3.48

Nota. En la tabla 7 tendremos la comparacion de la conductividad eléctrica de los cuatro
tratamientos realizados en tres repeticiones.

Figura 3
Conductividad eléctrica de las tres repeticiones

Comparacion de la CE de las tres repeticiones
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Nota. En la figura 3 se presenta el grafico de barras de la comparacion de la conductividad
eléctrica de las tres repeticiones en los cuatro tratamientos de la investigacion, en la primera
repeticion que se realiza a los 15 dias la muestra contaba con alta concentracion de base es
por eso que los resultados nos botan muy alto en el caso del testigo es de 27.00 ds/m, en la
segunda muestra realizada a los 30 dias se observa que la conductividad eléctrica bajo
considerablemente siendo apto para el abono bokashi a excepcidn del testigo que esta con
8.76 , en la tercera repeticion observamos que los tratamientos se encuentran en el rango
permitido para un abono apto ya que debe estar entre 2 ds/my 4 ds/m.
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Tabla 8
Comparacion de la humedad de las tres repeticiones

Hd frutas mas

Hd frutas  Hd verduras verduras Hd testigo
Muestreo 15 dias 17.86% 38.80% 20.22% 27.00%
Muestreo 30 dias 30.48% 41.83% 30.45% 44.84%
Muestreo 60 dias 53.88% 59.87% 56.91% 55.31%

Nota. En la tabla 8 tendremos la comparacién de la humedad de los cuatro tratamientos
realizados en tres repeticiones.

Figura 4
La humedad de las tres repeticiones

Comparacion de la humedad de las tres repeticiones
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Nota. En la figura 4 se presenta el grafico de barras de la comparacion de la humedad de las
tres repeticiones en los cuatro tratamientos de la investigacion, en el primer muestreo
realizado a los 15 dias el porcentaje de humedad es menor a 25% lo que podia ocasionar era
la descomposicion aerodbica lenta a lo que se opt6 afadir un poco mas melaza, en la segunda

repeticién se observa que el porcentaje de la humedad comenzé a subir lo que nos dio un
buen indicativo que estaba en aumento y teniendo un abono 6ptimo, en la tercera repeticion

realizada a los 60 dias llegamos a tener un abono optimo en toda las muestras ya que se

encuentra dentro del rango considerable que es del 50% al 60% de humedad por muestra.
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Tabla 9
Comparacioén de la materia organica de las tres repeticiones

M.O. M.O. frutas mas

M.O. frutas verduras verduras M.O. testigo
Muestreo 15 dias 17.28% 27.28% 19.85% 32.45%
Muestreo 30 dias 30.11% 60.13% 81.82% 54.48%
Muestreo 60 dias 60.48% 53.10% 39.03% 43.57%

Nota. En la tabla 9 tendremos la comparacion de la materia organica presente en los cuatro
tratamientos realizados en tres repeticiones.

Figura
Materia Orgénica de las tres repeticiones
Comparacién de la materia organica de las tres repeticiones
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Nota. En la figura 5 se presenta el grafico de barras de la comparacién de la materia organica
presente en las tres repeticiones en los cuatro tratamientos de la investigacion, en la primera
muestra enviada al laboratorio la materia organica era muy baja debido a que todavia no era
degradado por completo, en la segunda repeticion de los 30 dias la materia organica que se
obtuvo ya era alta la de verduras mas frutas fue la que obtuvo més cantidad con 81.82% de
igual forma todos se encontraban dentro del rango apto para un buen abono organico, en la
repeticién tomada a los 60 dias seguimos observando que toda las muestras tienen un alto
porcentaje de materia organica lo que nos indica que toda las muestras son aptas pero el que
obtuvo mayor materia organica fue la de frutas con un 60.48%.
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Tabla 10
Comparacion de la relacién C/N de las tres repeticiones

C/N frutas ver%/llj\lras C/l\ilgrrtétl?rsagqés C/N testigo
Muestreo 15 dias 63,35 29,81 10,1 69,64
Muestreo 30 dias 38,94 32,2 25,03 63,88
Muestreo 60 dias 27,07 30,08 21,09 55,35

Nota. En la tabla 10 tendremos la comparacidn de la relaciéon de carbono — nitrégeno
presente en los cuatro tratamientos realizados en tres repeticiones.

Figura 6
Relacion carbono/nitrégeno de las tres repeticiones.
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Nota. En la figura 6 se presenta el grafico de barras de la comparacién que hay en relacion
del carbon — nitrébgeno presente en las tres repeticiones en los cuatro tratamientos de la
investigacion, se puede observar que la relacion C/N en la primera muestra enviada que se
encuentra una buena relacion a excepcion de la relacion frutas mas verduras ya que cuenta
con 10.1 lo que nos indica que estuvo perdiendo nitrdgeno, en la segunda repeticion se ve
gue comenzé a subir y que se encontraba dentro de los rangos aceptables para una buena
relacion, se observa que el testigo en las tres repeticiones tienen una relacion alta lo que nos
da una indicacion que su fermentacion y descomposicion fue la mas lenta durante todo el
proceso y que en algunos caso llega a ser conveniente. Entonces podemos decir el
tratamiento que tuvo la mejor relacion fue la de verduras ya que en las tres repeticiones el
tratamiento estuvo en una relacién entre los 25 y 35 que es lo mas apto para un abono de
calidad.
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4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

Para poder determinar si los tratamientos empleados en la presente
investigacion fueron eficientes en toda la elaboracion del bokashi se
necesita plantear una hipétesis, teniendo en cuenta los parametros mas
resaltantes que fueron analizados en el laboratorio:

H1: La existencia de alguno de los tratamientos muestra diferencia
significativa en relacion a los otros tratamientos.

HO: Ninguno de los tratamientos muestra diferencia significativa uno
de otro.

Tendremos en cuenta que el nivel de significancia es del 5%= 0.05

El procedimiento estadistico aplicado es de ANOVA donde se

calculo p-valor.

Tabla 11
Andlisis de varianza de un factor inter sujeto
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Tratamiento 1 F 5 152.72 30.544 673.85913
Tratamiento 2 V 5 154.05 30.81 657.74325
Tratamiento 3
FV 5 126.53 25.306 515.81093
Tratamiento 4 T 5 165.16 33.032 658.30282
Tabla 12
Andlisis ANOVA
Origen de Grados Promedio Valor
las Sumade de de critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 160.7749 3 53.59163 0.085551 0.96694448 3.238871
Dentro de los
grupos 10022.864 16  626.4290
Total 10183.64 19

Al considerar un nivel de significancia del 0.05, la probabilidad que
se obtuvo en la tabla de 0.96694448 es mas alta a lo que nos lleva aceptar
la hipétesis nula que nos dice que ninguno de los tratamientos muestra
diferencia significativa uno de otro lo cual se demuestra estadisticamente
gue todo los tratamientos aplicados son similares y 6ptimos para un abono

de calidad.
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HIPOTESIS SECUNDARIA

Para poder saber si los tratamientos aplicados en los intervalos de
15, 30 y 60 dias tuvieron una variacion notable en los pardmetros que
fueron analizados en el laboratorio se necesita plantear una hipétesis de
investigacibn para asi tener una mejor visibn de las variaciones
analizadas:

H1: Los tratamientos realizados a los 15, 30 y 60 dias tienen
variaciones significantes sobre los parametros analizados.

HO: Los tratamientos realizados a los 15, 30 y 60 dias no tienen
variaciones significantes sobre los pardmetros analizados.

Tendremos en cuenta que el nivel de significancia es del 5%= 0.05

El procedimiento estadistico aplicado es de ANOVA donde se

calculo p-valor con un factor inter sujeto.

Tabla 13
Andlisis de varianza del factor inter sujetos
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PH 12 906.3 75.525 55559.0234
CE 12 106.62 8.885 55.4929364
HD 12 478.326 39.8605 213.257652
MO 12 519.58 43.2983333 370.619252
CIN 12 466.54 38.8783333 374.692852
Tabla 14
Analisis ANOVA
Origen de Grados Promedio
las Sumade de de los Valor
variacione cuadrado liberta cuadrado Probabilida  critico
S S d s F d para F
Entre 0.592334 2.539688
grupos 26808.147 4 6702.0367 3 0.66961835 6
Dentro de
los grupos  622303.94 55 11314.617
Total 649112.09 59

Al considerar un nivel de significancia del 0.05, la probabilidad que
se obtuvo en la tabla de 0.66961835 es mas alta a lo que nos lleva aceptar
a la hipétesis nula que los tratamientos realizados a los 15, 30 y 60 dias
no tienen variaciones significantes sobre los parametros analizados

durante los intervalos de tiempo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Al obtener los resultados del presente trabajo de investigacion “Eficiencia
del aprovechamiento de los residuos solidos organicos municipales para la
elaboracion del Bokashi en el distrito de Amarilis, provincia y departamento de
Huénuco, 2022” en referente al objetivo general planteado que era evaluar la
eficiencia del aprovechamiento de los residuos solidos organicos municipales,
podemos decir que los resultados de los pardmetros analizados nos
demuestra que los residuos sélidos organicos municipales son eficientes para
obtener un abono de calidad, entonces decimos que si podemos aprovechar
todo los residuos que generamos dia a dia y asi contribuir con el cuidado del
medio ambiente ya que podemos hacer un abono organico no solo en cantidad
sino también para nuestro propio uso.

Los resultados obtenidos en la tercera repeticion con el tratamiento de
verduras se obtuvo un pH de 7.49 a comparacion del pH de 6.24 de verduras
mas estiércol de gallinazo, en el pH de frutas se obtuvo un 6.81 a comparacion
del pH de 6.17 de frutas mas cuy y gallinazo, en el tratamiento de frutas mas
verduras se obtuvo un pH de 7.32 a comparacion del pH de 6.08 de frutas,
verduras y estiércol de cuy que se evalud a los 14 dias que obtuvo Salazar
(2018) en su tesis “Influencia del tratamiento de residuos organicos para
mejorar la calidad del bocashi en el Mercado Sarita Colonia-2018” se obtuvo
resultados un poco mas alto pero que se encuentran dentro de los parametros
permitidos para un abono de calidad, en la humedad en mi tercera repeticion
se obtuvo como resultados en verduras 59.87% a comparacion de la humedad
de Salazar que obtuvo un 45% en su tratamiento de verduras mas estiércol
de gallinazo, en los resultados de frutas obtuve un 53.88% de humedad
mientras que Salazar obtuvo un 47% de humedad en su tratamiento de frutas
mas cuy y gallinazo, en los resultados que obtuve en el tratamiento de frutas
mas verduras fue de 56.91% de humedad mientras que Salazar en su
tratamiento de verduras, frutas mas estiércol de cuy obtuvo un 43%, se puede
decir que su humedad de sus tres tratamientos esta un poco bajo pero igual
se obtiene un abono de calidad. Con respecto a la materia organica presente

en la tercera repeticion obtuve en el tratamiento de verduras un 53.10% a
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comparacion de los resultados de Salazar obtuvo en su tratamiento de
verduras mas estiércol de gallinazo un 47.8%, en el tratamiento que se aplico
las frutas obtuve 60.48% a comparacion del tratamiento de Salazar de frutas
mas cuy y gallinazo que obtuvo un 55.3%, y el tratamiento de frutas mas
verduras obtuve como resultado de 39.03% a diferencia de Salazar que en
su tratamiento de frutas més verduras mas estiércol de cuy que obtuvo un
51.50% de materia orgéanica entonces podemos decir que mientras mas
tiempo de volteado y tiempo de fermentacion obtendremos un abono con
mayor cantidad de materia organica. Con respecto a la relacion carbono —
nitrdgeno mis resultados en el tratamiento de verduras obtuve un 30.08%
mientras que Salazar obtuvo un 15.3%, en el tratamiento de frutas obtuve
como resultado un 27.7% mientras que Salazar obtuvo 15.6% y por ultimo en
el tratamiento de frutas mas verdura obtuvo 21.09% mientras que Salazar
tiene un relacion de C/N de 15.6% entonces se puede decir que la relacién
carbono — nitrdgeno que existe en las dos investigacion es buena pero al
tenerlo mas tiempo la relaciébn se mantiene dentro de los parametros que
contiene una mejor relacion.

En la Tesis de Sanchez (2018) “Elaboracién de abono bocashi a partir
de residuos organicos del mercado Juan Velasco Alvarado para el cultivo de
Spinacia oleracea bajo el marco de economia verde en el distrito de Villa El
Salvador — Lima 2018” tiene como resultado en su analisis final de abono
bokashi realizado después de 4 semas, tiene un pH de 7.12 mientras que la
presente investigacion en su andlisis final del tratamiento de frutas mas
verduras que se realizo a los 60 dias tiene un pH de 7.32 podemos decir que
las dos investigaciones se encuentran 6ptimos par aun abono de calidad, en
su conductividad eléctrica se encuentra con un 3.80 sd/m mientras que el
tratamiento de frutas mas verduras de la presente investigacion tiene 2.18
ds/m se encuentran los dos tratamientos dentro de los parametros permitidos,
su humedad segun Sanchez fue de 36% mientras que de esta investigacion
fue de 56.91% su humedad presente en la investigacion de Sanchez no es
Optima pero si favorece en la retencion de humedad del suelo mientras que
los resultados de esta investigacion son optimas y se encuentra dentro de los
parametros. La materia organica presente en la investigacion de Sanchez fue

de 64.33% mientras que en esta investigacion se obtuvo un 39.04% de
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materia organica lo que se puede observar es que en el proyecto de Sanchez
Su porcentaje de materia organica es alta y se encuentra dentro de los
parametros 6ptimos para un abono de calidad, mientras que mis resultados
fueron un poco bajos pero que igual son favorables para un abono de calidad.

En referencia a los objetivos especificos el primero fue evaluar el mejor
procedimiento aplicado en la elaboracion del Bokashi, se aplicé al inicio el
volteo cada dos dias y de igual forma humedeciéndolo las rumas de Bokashi,
es por eso que los primeros resultados salieron con poca humedad, al obtener
estos resultados se optd por humedecer y voltearlos diariamente y es asi
como en la segunda repeticion se obtuvo con una mejor calidad de humedad
y el pH comenz6 a ser optimo de igual forma la materia organica se fue
degradando con mas rapidez ya que contenian mas microrganismo y es asi
gue podemos decir que el mejor procedimiento para obtener un buen abono
es humedecerlo y darles vueltas a la ruma diariamente.

En los analisis de los pardmetros fisicos y quimicos que posee el
Bokashi, se contemplaron los parametros en base seca teniendo en cuenta
Su materia organiza, las cenizas, la relaciéon C/N, C, N, P205, Ca, magnesio,
Sodio, Potasio, Zn, Fe, Cu, Mn y en base humeda se tuvo en cuenta los
parametros de humedad, materia organiza y las cenizas, también se tuvo en
cuenta entre otros parametro el pH y su conductividad eléctrica del abono,
entonces podemos decir que en los tres tratamientos que fueron de frutas,
verduras y frutas mas verduras su evaluacion del laboratorio fueron 6ptimos,
pero resalto el tratamiento en el que se aplico las verduras ya que todos sus
parametros durante las 3 repeticiones estuvieron dentro de los parametros
aceptables para obtener un abono de calidad.

En el tercero objetivo especifico que era determinar el tratamiento mas
eficiente los tres diferentes tratamientos que eran de verduras, furas y
verduras mas frutas, se puede decir que el mejor tratamiento por los
resultados obtenidos en laboratorio fue del tratamiento que incluye los
residuos soélidos organicos de verduras, ya que se encontraban con mejor

oxigeno y por tanto su descomposicion fue mas rapida que las frutas.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general se pudo demostrar que el
aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos municipales es eficiente
para la elaboracion del Bokashi, y es asi como podemos decir que se cumple
con la economia verde ya que se busca el bienestar tanto social, ambiental y
la economia y gracias a este abono reducimos efectos negativos que produce
el inadecuado manejo de los residuos organicos.

Con respecto al primer objetivo especifico el procedimiento 6ptimo
consistié en el volteado y la aplicacion de los microorganismos diario para
mantenerlo con una buena humedad y asi obtener un abono de calidad.

Con respecto al segundo objetivo especifico los parametros fisicos y
quimicos evaluados en el laboratorio fueron los de base seca teniendo en
cuenta su materia organiza, las cenizas, la relaciéon C/N, C, N, P205, Ca,
magnesio, Sodio, Potasio, Zn, Fe, Cu, Mn y en base humeda se tuvo en
cuenta los parametros de humedad, materia organiza y las cenizas, para
poder obtener un buen resultado del aprovechamiento de los residuos solidos
organicos municipales.

Con respecto al tercer objetivo especifico se queda demostrado que todo
los tratamientos aplicados son similares estadisticamente, por lo cual con ello
gueda demostrado que los resultados de los tratamientos generan niveles
Optimos para la elaboracion del bokashi, en el T2 que se aplicé las verduras
se obtuvo los siguientes resultados un pH de 7.49, una conductividad eléctrica
de 3.51, con una humedad de 59.87%, con materia organica de 53.10%, y una
relacion C/N de 30.08, entonces contamos con un abono de calidad, en el T1
gue aplicamos frutas obtuvimos los siguientes resultados un pH de 6.81, una
conductividad eléctrica de 4.48, una humedad de 53.88%, con materia
organica de 60.48% y su relacion de C/N de 27.07, en el T3 que aplicamos
verduras mas frutas tuvimos un pH de 7.32, una conductividad eléctrica de
2.18, una humedad de 56.91%, con materia organica de 39.03% y una
relacion de C/N de 21.09 y como se puede observar todo los tratamientos
tienen resultados dentro de los parametros permitidos par aun abono de

calidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar nuevos insumos en proximas investigaciones
como levadura, contenidos rumiales, trigo, sangre de diferentes animales que
encontramos en el camal de Huanuco y realizar un comparativo de cual puede
ser mas eficiente y econémico.

Se recomienda tener en cuenta el lugar en donde se va a realizar la
investigacion ya que si se realiza en un lugar abierto por el abono dulce se
puede atraer insectos y estos dejar sus huevos y termine afectando nuestro
resultado, también tener en cuenta el control de la humedad del abono ya que
si es demasiado humedo puede terminar pudriéndose y generando malos
olores y nos indicara que el proceso es inadecuado.

Se recomienda que al realizar la recoleccion de los residuos sélidos
organicos municipales se realice en forma adecuada la clasificacion para tener
insumos de calidad.

Se recomienda aplicar los tratamientos obtenidos en la tesis en algun
cultivo agricola para poder obtener la diferenciacion de su desarrollo de los
plantones con y sin tratamiento.

Se recomienda hacer el recojo del restrojo lo mas cercano posible al dia
de elaborar las camas compostera para no perder los nutrientes ya que se
pueden exponer a los cambios climéaticos.

Se recomiendo hacer los muestreos en diferentes fechas para ver la
variacion de los parametros quimicos fisicos que se pueden presentar en el
abono bokashi.

Se recomienda hacer cambios de mezcla utilizada en la presente
investigacion si se hace uso de otros residuos sélidos.

Se recomienda hacer monitores de temperatura en los microorganismos

eficientes para que sea un tratamiento de mayor fermentacion.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 15
Matriz de consistencia

OBJETIVO DE LA

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Recoleccion de Tipo de
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL residuos sélidos investigacién
orgénicos
* Descriptivo
H1: La existencia de alguno de los . Frutas observacional
o L L tratamientos muestra diferencia .
¢ Cudl es la eficiencia del Evaluar la eficiencia del significativa en relacion a los otros *Verduras Nivel de
aprovechamiento de los residuos aprovechamiento de los residuos « frutas y verduras investigacion

sélidos organicos municipales para la
elaboracién del bokashi en el distrito de
amarilis, provincia y departamento de
Huanuco, 2022?

soélidos organicos municipales para
la elaboracién del bokashi en el
distrito de Amarilis, provincia y
departamento de Huanuco, 2022.

tratamientos.

HO: Ninguno de los tratamientos
muestra diferencia significativa uno
de otro.

P. ESPECIFICO

O. ESPECIFICO

H. SECUNDARIA

+ ¢ Cudl es el procedimiento 6ptimo para
elaborar el bokashi a partir del
aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos municipales del
distrito de amarilis, provincia vy
departamento de Huanuco, 20227

+ ¢ Cuales son los parametros fisicas y
quimicas que posee el bokashi
elaborado a partir del aprovechamiento
de los residuos soélidos organicos
municipales del distrito de amarilis,

» Evaluar el mejor procedimiento
aplicado en la elaborar del bokashi a
partir del aprovechamiento de los

residuos sélidos organicos
municipales del distrito de amarilis,
provincia 'y departamento de

Huanuco, 2022.

* Analizar los parametros fisicas y
guimicas posee el  bokashi
elaborado a partir del
aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos municipales del

H1: Los tratamientos realizados a los
15, 30 y 60 dias tienen variaciones
significantes sobre los parametros
analizados.

HO: Los tratamientos realizados a los
15, 30 y 60 dias no tienen
variaciones significantes sobre los
parametros analizados.
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Condiciones de
los residuos
organicos
* Humedad
* Temperatura

Caracteristicas
fisicas

* Color
*Humedad
*Temperatura

Caracteristicas
guimicas
opH
*Potasio
*Fésforo

*Descriptiva

Disefio de
investigacién

+ Cuantitativo
Técnica de
recoleccion de
datos

* Observacional

Poblacién

* Todos los
desechos sélidos
organicos

Muestra



provincia y departamento de Huénuco,
20227

* ,Cual de los tratamientos utilizando
los residuos solidos  organicos
municipales contiene mejor
caracteristicas fisicas y quimicas en el
bokashi en el distrito de amarilis,
provincia y departamento de Huanuco,
20227

distrito de amarilis, provincia y
departamento de Huanuco, 2022.

e Determinar el tratamiento mas
eficiente utilizando residuos de
verduras, residuo de frutas vy
residuos de verduras mas frutas en
la elaboracién del bokashi en el
distrito de amarilis, provincia vy
departamento de Huanuco, 2022.

*Nitrégeno
MO
*CE * No probabilistico
segun el criterio del
investigador.

Tiempo del
Bokashi

+15
+ 30
* 60
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ANEXO 4 PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 1

Elaboracion de microorganismos eficientes corte de alfalfa

Nota. Cortar en pequefios trozos la alfalfa, se usé 273 gr por cada tratamiento.

Fotografia 2

Elaboracion de EM corte del higado

R

Nota. Cortar en pequefios troz
por cada tratamiento.

P L.
os el higado pal

B PO

68

ra acelerar la descomposicion, se us6 500 gr



Fotografia 3

Elaboracion de EM agregando agua hervida fria

Nota. En cada envase de 20 L se coloco la alfalfa y el higado picado, echamos 8L de agua
hervida fria para eliminar cualquier microorganismo que pueda causar enfermedades.

Fotografia 4

Elaboracion de EM agregando melaza

Nota. En cada envase se agreg6 5 L de melaza.
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Fotografia 5

Elaboracion de EM agregando sal

Nota. Por dltimo, en cada envase se agreg6 100 gr de sal.

Fotografia 6

Elaboracion de EM se realiza la homogenizacion

Nota. Se realiza la homogenizacion de cada envase.
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Fotografia 7

Elaboracion de EM se mide los grados brix

Nota. Se realiza la medicion con el Brixbmetro para ver la cantidad de azlcar que contenia
cada envase 27°B.

Fotografia 8

Inspeccion de los EM por el Mg. Frank Camara

Nota. Se realiz6 la inspeccion del asesor para la verificacion de los microorganismos
eficientes y asi poder comenzar con las camas composteras.
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Fotografia 9

Medicion de grados brix de los microorganismos eficientes

Nota. Se realizé las mediciones de cantidad de azlcar presente en cada tratamiento los
cuales siempre estaban sobre los 25°B, teniendo EM de calidad.

Fotografia 10

Preparacion de camas compostera

Nota. Se coloco los plasticos de 2.5 m x 2.5.m para cada tratamiento.
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Fotografia 11

Pesado de la tierra con rastrojo

Nota. Se pesa 50 kg. de tierra con rastrojo para agregar a cada cama compostera.

Fotografia 12

Pesado de los residuos sdlidos organicos

Nota. Se pesa 5 kg. de residuos sélidos organicos para cada tratamiento mas 5 kg de
estiércol de cuy.
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Fotografia 13

Se agrega los insumos a las camas composteras

Nota. Se agrega los residuos sélidos organicos, la tierra y el restrojo.

Fotografia 14

Se agrega los EM previamente colado

Nota. Se agrega 3 L de EM y 3L de agua hervida fria.
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Fotografia 15

Se realiza la homogenizacion

Nota. Se realiza la homogenizacion de todos los insumos colocados.

Fotografia 16

Tapado de los tratamientos

Nota. Se realiza el tapado de las 4 muestras para evitar que ingrese cualquier tipo de
insectos.
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Fotografia 17

Cernido del abono

Nota. Se realiza el colado del abono para enviar al laboratorio.

Fotografia 18

Pesado de las muestras

OPALUX"

Nota. Se pesa 1 kg. por cada muestra para enviarlo al laboratorio.
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Fotografia 19

Empaquetado de las muestras de los 15 dias

Nota. Rotulado y empaquetado de las muestras realizadas a los 15 dias.

Fotografia 20

Cernido del abono realizado a los 30 dias
g

Nota. Se hace el colado del abono para enviar al laboratorio.
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Fotografia 21

Empaquetado de las muestras de los 30 dias

Nota. Rotulado y empaquetado de las muestras realizadas a los 30 dias.

Fotografia 22

Cernido del abono realizado a los 60 dias

Nota. Se hace el colado del abono para enviar al laboratorio.
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Fotografia 23

Empaquetado de las muestras de los 60 dias

Nota. Rotulado y empaquetado de las muestras realizadas a los 60 dias.
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ANEXO 5 RESULTADO DE LABORATORIO DE LA MUESTRA TOMADA A LOS 15 DIAS

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carrefera Central Km 121

Tingo Maria - Celular 944407531

ANALISIS ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

P

sy

;‘ éhu{[‘ll de
st @
Piantay 30

LICITANTE MARIA GUADALUPE MONTELLANOS LAOS | PROCEDENCIA: HUANUCO
D:‘TUOES ELA RESULTADO RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA
STRA

cedigo | Tipo | PH CE H"";‘:d‘d M“:::; Cenizas OMr::::‘ Cenizas N (o3 N P05 Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn
(mS/cm) (%) n‘*) (%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm ppm

E0870-1 F 8.16 13.62 17.86 14.19 67.95 17.28 8272 | 6335 | 864 | 0.14 | 2582 | 0.735| 0.079 | 0.091 | 0.466 | 276.907 5441.670 49.645 676.363

E0870-2| ¥V 8.05 13.36 20.22 15.84 63.94 19.85 80.15 10.10 | 993 | 0.98 1.315 | 0.700| 0.070 | 0.082 | 0.463 | 277.928| 4784.436 50.615 685.557

E0870-3 T 874 27.00 27.89 23.40 4871 3245 67.55 | 6964 | 16.22| 0.23 | 0.911 | 0.688] 0.077 | 0.095| 0.554 | 123.577| 4858537 23.686 265.583

E0870-4 v 824 16.64 38.80 16.69 4451 27.28 7272 | 2981 | 13.64 | 0.46 1.184 | 0844 0.095 | 0.112 0.565 | 178.885| 6271.770 33482 | 407.722

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N'001-0659771
Tingo Maria 15 de setiembre 2022
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Tingo Maria

EDO HUAMANI YUPANQUI
G Andlisis de Sueios, Agua y Ecotomcolagia
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ANEXO 6 RESULTADO DE LABORATORIO DE LA MUESTRA TOMADA A LOS 30 DIAS

ANALISIS ESPECIAL

Carrefera Central Km 1.21

Tingo Maria - Celular 94440753 1

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA ﬁ@s{

Facultad de Agronomia - Laboraforio de Anilisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

SOLICITANTE: MARIA GUADALUPE MONTELLANOS LAOS | PROCEDENCIA: | HUANUCO

wlj’;?;"‘ RESULTADO |RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA

coago | Tipo | PH | CE | ™ N | cnoaoni, | contzas | Mottt | contzas| o | ¢ | | Pos | ca | wa | na | K zn Fe cu Mn
(mS/cm) (%) ';./.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm PPm

£0910-1 [ F | 620 | 476 | 30477 | 2093 | 4859 | 30.11 | 69.89 | 3894 | 1506 | 0.39 | 3773 | 1.088| 0.113 | 0.137| 0.815 | 396.033| 9205272 | 74015 | 9s1.810

g0910.2 [ v | 750 | 408 | 30445 | 5691 | 1265 | 8182 | 1818 | 2503 | 4091 | 1.63 | 2434 | 1.064| 0.116 | 0.145| 0.842 | 419541| 9707.166 | s6.020 | 1059412

809103 [ v | 810 | 475 | 41825 | 3498 | 23.19 | 60.13 | 39.87 | 3220 [30.07 | 095 | 1.999 | 1.412| 0.162 | 0.186 | 1.021 | 317.276| 11628584 | 57.197 | 754621

g0910-4 [ T |6s0| s76 | 44839 | 3005 | 2511 | 5448 | 4552 | 6388 | 2724 | 043 | 1566 | 1.247| 0.134 | 0.165 | 1.035 | 287.615| 9101451 | s0.428 | 489785

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 001-0659771
Tingo Maria 30 de setiembre 2022

;u‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria 6
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ANEXO 7 RESULTADO DE LABORATORIO DE LA MUESTRA TOMADA A LOS 60 DIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologla

Carretera central Km 1.21
analisi .

ANALISIS ESPECIAL

Tingo Maria

Celular 944407531

wotmail.com

)

Y,

55y

2\

SOLICITANTE: MARIA GUADALUPE MONTELLANOS LAOS | PROCEDENCIA: HUANUCO
DATOS DE LA
RESULTADO | RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA
MUESTRA
Ref cE Humedad | M= | con Materia | Coni N |p2os | ca M N K z F c M
eferanc umeda _ enizas _ enizas E a n e u n
Caodigo - PH Organica Organica C/M C (2)
ia (mSfem) | Hd (%) (%6) (%) (%) (26) (26) (26) (26) (%a) (25) (26) ppm ppm ppm ppm
E0930-1 F 681 | 4,48 53,88 46,64 30,48 60,48 39,52 27,07 | 30,24 | 1,12 | 2,75 | 0,76 | 0,092 | 0,201 0,79 | 294,25 | s974,12 61,47 | 741,25
E0930-2 FV 732 218 56,91 33,91 52,97 39,03 60,97 | z1,09 | 19,51 | 1951 1,765 | 0,773 | 0,094 | 0,207 | 0,976 | 301,25 | 7o21,25 | 69,542 | 809,35
E0930-3 T 745 | 3,48 55,31 66,39 8,57 43,57 11,43 55,35 | 44,28 | 44,28 | 0,986 | 0,738 | o084 | 0,095 | 0,623 | 170,12 | 537017 36,95 | 301,24
E0930-4 v 749 | 351 59,87 45,49 40,18 53,1 45,9 z0,08 | 26555 | 0,88 | 1,34 | o925 | o102 | 0,119 063 | 26881 | 738666 | 45,05 | 621,68
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N® 001-0662721 <
Tingo Maria 31 de octubre 2022 e s
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ANEXO 8 DELIMITACION GEOGRAFICA

“EFICIENCIA DEL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS MUNICIPALES PARA LA ELABORACION DEL BOKASHI EN
EL DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
4HUANUCO, 2022”

DELIMITACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE TESIS
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DELIMITACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE TESIS
Universidad de Huanuco
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ANEXO 9 RECOLECCION DE DATOS DE FRUTAS Y VERDURAS EN
CAMPO
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