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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del ciclo lunar en el
proceso de compostaje en pilas con volteo, se utilizo el método hipotético deductivo
con enfoque cuantitativo, con 5 tratamientos (pilas de compostaje) que iniciaron en
distintas fases del proceso, en los cuales se midi6 la evolucion de los siguientes
parametros:

Para la temperatura, los tratamientos TO-LO- (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio luna
nueva), L2-T2 (Inicio cuarto creciente), L4-T4 (inicio cuarto menguante) muestran un
ascenso maximo para la cuarta semana y posterior descenso con una dinamica regular,
favoreciendo una éptima higienizacion maduracion del compost, en contraste al
tratamiento L3-T3 (inicio luna llena) logra su maxima temperatura a una mayor
velocidad para la tercera semana con 66.14% y las Gltimas 4 semanas se mantiene por
debajo de todas. ElI pH se desarrollé en un rango de 4.71 a 6.94 con tendencia
homogénea a la neutralidad, no se evidencia influencia significativa. Finalmente, en el
nivel de macroorganismos se distingue un comportamiento homogéneo para L1-
T1(Inicio luna nueva), el tratamiento L2-T2 (Inicio cuarto creciente) aumentan su nivel
de macroorganismos para las semanas 5 y 6, al iniciar el tratamiento L3-T3 (inicio luna
Ilena) mostro un répido incremento en el nivel de macroorganismos, en contraste al
tratamiento L4-T4 (inicio cuarto menguante), mostro un escaso nivel. Se determin,
que existe influencia significativa del ciclo lunar, para la temperatura y nivel de
Macroorganismos, los valores més altos estan vinculados cuando la luna muestra su

mayor luminosidad y los valores mas bajos cuando la luna pierde luminosidad.

Palabras clave: Ciclo Lunar, Proceso De Compostaje, Temperatura pH, Nivel De

Macroorganismos.



ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the influence of the lunar cycle in
the composting process in piles with turning, the hypothetical deductive method with
a quantitative approach was used, with 5 treatments (composting piles) that began in
different phases of the process, in which the evolution of the following parameters was
measured:

For temperature, treatments TO-LO- (Random start), L1-T1 (New moon start), L2-T2
(First quarter start), L4-T4 (Last quarter start) show a maximum rise for the fourth
week and subsequent descent with a regular dynamic, favoring an optimal sanitization
maturation of the compost, in contrast to the L3-T3 treatment (full moon began) it
reaches its maximum temperature at a higher speed for the third week with 66.14 and
the last 4 weeks it remains below of all. The pH was developed in a range from 4.71 to
6.94 with a homogeneous tendency to neutrality, no significant influence is evident.
Finally, at the level of macroorganisms, a homogeneous behavior is distinguished for
L1-T1 (Start new moon), treatment L2-T2 (Start quarter crescent) increase their level
of macroorganisms for weeks 5 and 6, when starting treatment L3- T3 (beginning of
the full moon) showed a rapid increase in the level of macroorganisms, in contrast to
treatment L4-T4 (beginning of the last quarter), showed a scarce level. It was
determined that there is a significant influence of the lunar cycle, for the temperature
and level of macroorganisms, the highest values are linked when the moon shows its

greatest luminosity and the lowest values when the moon loses luminosity.

Keywords: Lunar Cycle, Composting Process, pH Temperature, Level of

Macroorganisms.



INTRODUCCION

La presente investigacion se avoco en determinar la influencia de ciclo lunar en el
proceso de compostaje, en 5 tratamientos iniciados en las diferentes fases lunares y un
grupo control TO-LO (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2
(Inicio en fase luna cuarto creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4 (inicio
en fase luna cuarto menguante) en los que se midio6 los parametros de temperatura pH
y nivel de macroorganismos, esto nos permitird verificar, ampliar e integrar
conocimiento sobre el ciclo lunar y su influencia en este proceso, con ello elegir
momentos oportunos para la realizacion de actividades y contribuir a gestionar

adecuadamente los residuos organicos.

Esta labor se desarroll6 por capitulos de la siguiente manera:

En el capitulo I, se presenta el planteamiento y formulacion del problema, aqui se
plantea el problema general y especifico, el objetivo general y especifico, se justifica
la importancia, asi mismo, se describe las variables y se formula la hipétesis general y

especifica.

En el capitulo 11, se recopilan los antecedentes internacionales, nacionales y locales
que guardan relacién con el estudio para posteriormente desarrollar las bases tedricas
que enfocan las variables del problema planteado para luego desarrollar la definicion

de los términos bésicos para clarificar mejor el problema.

En el Capitulo 11, se indica el método, tipo, alcance de la investigacion, el disefio
experimental, poblacién, muestra, la técnica para la recoleccion de datos materiales
utilizados, localizacion, duracién, seleccién e instauracion de los tratamientos, la

medicidn de los pardmetros y el anélisis estadistico.

En el capitulo 1V, se muestra los resultados de la evolucion del comportamiento de la
temperatura, pH y nivel de Macroorganismos, las pruebas de hipotesis para demostrar
estadisticamente si la influencia es significativa para los pardmetros estudiados con
estos datos realizar la discusion de resultados para finalmente presentar las

conclusiones recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos.
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1. CAPITULO I- PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

En la comunidad de Picol Orccompujio del distrito de San Jerénimo ciudad del Cusco
se ubica la planta de compostaje. Inicia sus operaciones desde julio del 2011 con la
cooperacion de EDEGEM-Bélgica con el anhelo de contribuir al reciclaje de los
residuos solidos organicos recolectados del Mercado Mayorista Vinocanchon y del
centro histdrico del distrito. Diariamente se recoge entre 7 y 10 toneladas, teniendo un
porcentaje de conversion y aprovechamiento del 15 % aproximadamente por tonelada
que ingresa, logrando producir del 25 a 30 toneladas mensuales de compost, se estima
que el proceso de produccion depende del manejo de los factores, de la temporada de

estiaje o lluvia y de la naturaleza del residuo.

La ineficiente gestion de los recursos, el uso intensivo de los agrogquimicos, la creciente
demanda de fertilizantes sintéticos, especialmente los nitrogenados amenazan la salud
de las personas y el suelo, ademas de elevar las emisiones de gases de efecto

invernadero y la intensificacion del cambio climatico.

Hoy necesitamos desarrollar una agricultura saludable, reconectar con la naturaleza y
los ritmos organicos de nuestra madre tierra que nos sostiene, gestionar los residuos
orgénicos integralmente, producir alimentos saludables, consecuentemente recuperar
nuestra biodiversidad y soberania alimentaria protegiendo la salud de los
consumidores. “La agricultura biodinamica es utilizada en Europa en la produccion de
los cultivos que mas promueven la economia gracias a los aportes de Rudolf Steiner
que fundamenta la unicidad del despliegue energético del cosmos y del planeta tierra”
(1). “La palabra ‘desastre’ proviene del provenzal compuesto del sufijo ‘Dis’

(separacion por maltiples vias) y ‘astro’ (estrella)” (2).

A fin de resolver una problematica tenemos que ir a la raiz a la causa primaria, de esta
manera quiza descubramos que la causa del desastre ambiental, que hoy vivimos, esta
enraizada en la perdida de conexidn con el cosmos. Antiguamente las distintas culturas

comprendian el cosmos como una brajula para dirigir sus actividades, hoy atravesamos
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1.1.2

como humanidad un periodo desafiante, sin precedentes, que nos debiera motivar a
recuperar estos saberes sagrados Y, asi articularlos a nuestro tiempo al servicio del
bienestar social.

Actualmente hay escasos estudios cientificos que abordan aspectos del compostaje y
su relacion con las fases lunares. EI compost es una enmienda ecoldgica nutritiva para
el suelo, que se obtiene mediante la descomposicion de los residuos organicos en
condiciones adecuadas, proceso que es impulsado por microorganismos dependientes
de agua para su desarrollo. Cabe resaltar que en la descomposicion, esta se detiene
radicalmente cuando carece de humedad, con el propdsito importante de validar la
influencia del ciclo lunar, como luminaria mas proxima a la tierra, influyente de los
procesos vitales, en los cuales ejerce atraccion gravitatoria, asi sobre las mareas, en los
cuerpos liquidos y posiblemente en el proceso de compostaje que realizamos en la

presente investigacion.

Formulacion del problema

1.1.2.1 Problema general

¢ Cudl es la influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje, Cusco 2021?

1.1.2.2 Problemas especificos

— ¢Cudl es la influencia de las fases lunares en el comportamiento de la
temperatura en el proceso de compostaje?

— ¢Cudl es la influencia de las fases lunares en el comportamiento del pH
en el proceso de compostaje?

— ¢Cual es la influencia de las fases lunares en el nivel de

Macroorganismos en el proceso de compostaje?
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1.1.3 Objetivos
1.1.3.1 Objetivo general

- Determinar la influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje Cusco
2021.

1.1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la influencia de las fases lunares en el comportamiento de la
Temperatura del proceso de compostaje.

- Determinar la influencia de las fases lunares en el comportamiento pH del
proceso de compostaje.

- Determinar la influencia de las fases lunares en el nivel de Macroorganismos

en el proceso de compostaje.

1.1.4  Justificacion e importancia

El mercado del compostaje contribuye a la implementacion de la economia circular,
basada en el aprovechamiento de los residuos organicos y su reingreso a la cadena
productiva, actualmente esta recibiendo una importante valoracion en la agricultura de
exportacion y familiar que requiere miles de toneladas de abonos organicos para formar

el suelo de las tierras aridas que tenemos, garantizando asi la productividad.

Muchos estudios consideran la luminosidad lunar esencial para la vida, dado que la
luna ejerce un elevado poder de atraccion sobre todo liquido. EI compost es una
alternativa ecoldgica que garantiza la fertilidad del suelo, cumple una funcion
especifica mejorando sus propiedades fisicas, orientada hacia la reduccion y

eliminacidn de los insumos quimicos de nuestros sistemas productivos.

Conocer aspectos como la influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje, nos
permitird verificar, ampliar e integrar el conocimiento sobre la luna, su influencia en
este proceso, para “elegir” los momentos oportunos para la realizacion de actividades
y contribuir a gestionar adecuadamente los residuos orgénicos. Socialmente, en algun
momento hemos quebrado la conexidn con nuestra naturaleza ciclica y el aspecto
sagrado del sistema planetario como matriz que influye poderosamente en la vida
humana y los procesos vitales, para dar paso a la sobreexplotacion de nosotros mismos,
de los recursos que nos sostienen y asumimos el tiempo como lineal. Hoy es urgente

volver a reconectarnos, recuperar y honrar nuestra unidad con el universo y su sabiduria
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esencial, que antiguamente guio a nuestros ancestros hacia un desarrollo arménico con
la naturaleza, sabiduria tan necesaria hoy para transitar de una agricultura dependiente
de agroquimicos a otra basada sin estos, asi, garantizar la salud y soberania alimentaria.

1.1.5 Hipotesis y descripcion de variables

1.1.5.1 Hipdtesis general
Ho: La influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje no es significativa.
Ha: La influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje es significativa.
1.1.5.2 Hipdtesis especificas

- Lainfluencia de las fases lunares en el comportamiento de la “temperatura” en
el proceso de compostaje es significativa.

- Lainfluencia de las fases lunares en el comportamiento del “pH” en el proceso
de compostaje es significativa.

- La influencia de las fases lunares en el “nivel de macroorganismos” en el

proceso de compostaje es significativa.
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1.1.5.3 Descripcion de las variables

Tabla 1:0Operacionalizacion de variables

Categorias o

Operacionalizacion

Variables Definicién . . Subdimensiones . Tipo de
dimensiones Indicadores P
variable
El
(X) variable | movimiento -Luna nueva
independiente | lunar a Fases -Cuarto creciente
Fase delalunaen | categorica
Ciclo lunar | través de Lunares -Luna llena un dia x
todas  sus -Cuarto
fases. menguante
Es la _
temperatura cuantitativa
conversion
) metabdlica -Mesdfila pH cuantitativa
(y) variable o
] de los -Termofila 0
dependiente ) Fases del L
residuos ) higienizacion
Proceso de . compostaje Enfriam
) organicos en -Enfriamiento
compostaje Conteo de

compost en
presencia de

oxigeno.

-Maduracién

Macroorganismos

Categoérica
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2. CAPITULO II- MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

La luminosidad lunar tiene influencia en la sabia de las plantas, que desciende de forma
paulatina desde la parte mas alta por todo el tallo hasta llegar a las raices, asi también
en las semillas cuando emergen, porque sus rayos atraviesan parcialmente el suelo (3).
El estudio de Velasquez evalué la influencia de las fases lunares en la emergencia y
desarrollo de las plantulas del cultivo de café; las fases lunares fueron los tratamientos
y las variables: tiempo y porcentaje de emergencia, nimero de hojas, longitud de raiz
y deformacién de raices. Se obtuvo que las semillas sembradas en la fase “Cuarto
creciente” tardaron mas tiempo (73 dias) en emerger que las del “Cuarto menguante”
(65 dias). El porcentaje de emergencia fue mayor para las semillas del “cuarto
creciente” (76.66 %), que para las establecidas en el “cuarto menguante” (66.66 %). Al
ser trasplantadas, las fijadas en la fase lunar de “cuarto creciente” lograron una mayor
altura (4cm), sin embargo, al pasar los dias las instauradas en fase de “luna llena”
expresaron un mejor desarrollo con 13 cm. Se determin6 que las fases lunares influyen
en la emergencia y crecimiento de las plantulas del cultivo de café, las plantas
emergieron mas antes cuando fueron sembradas en “cuarto menguante”, asi mismo, la
luna llena ayuda a lograr una mejor altura por lo que sugiere, instaurar semilleros de
café en las semanas de luna “cuarto creciente” a luna llena, “diferentes fendmenos se
manifiestan por la influencia del ciclo lunar y su ritmo, actuando claramente sobre los

fluidos orgénicos” (4).

En la fase de “luna creciente”, se facilitan las tareas de remocion de la tierra, puesto
que existe una circulacion energética de adentro hacia afuera permitiendo la aireacion
(5). En la fase de “luna creciente” se favorecen las labores de descompresién del suelo,
en este periodo a razon que el movimiento energético es hacia el exterior, la tierra no
esta receptiva al riego, se agiliza la transformacion de los residuos organicos; por esto
mismo, se recomienda alistar las pilas de compost en esta fase lunar. Asi mismo,

Fischerworring menciona que el mejor tiempo es cuando la luna mengua, para empezar
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a utilizar el compost, como también para regar las plantas ahora la tierra las plantas
esta mas receptiva en este periodo se favorece la asimilacion de agua y nutrientes.

El respeto y conocimiento de los ritmos lunares, lleva a reestablecer la armonia original
de la tierra con este conocimiento puesto en practica no seria necesario utilizar
agrotoxicos (6). Gracias a la fuerza de gravedad la luna podria influenciar en la

circulacion de los liquidos en los organismos.

Desde tiempos remotos nuestros ancestros observaban el cosmos para dirigir sus
actividades agricolas. Las culturas precolombinas creian en los dioses primordiales se
reconocia al sol por ejercer su poder al dirigir el equilibrio de duracion entre el diay la
noche, asi mismo cuando dura mas el dia o la noche en uno de los hemisferios y el de
la luna por ajustar las corrientes acuaticas (mareas) en la fauna (presion sanguinea) y
flora (movimiento de la savia). Asi, los ciclos lunares avisan las precipitaciones
pluviales y tiempo de cosecha (7), “La agricultura biodinamica, incorpora el
movimiento cosmico de las constelaciones, los planetas y la luna, esto permite discernir
los momentos adecuados para realizar las actividades agropecuarias esto incluye

preparados llamados biodindmicas que favorecen y optimiza la produccion” (8).

Evaluando la influencia de las fases lunares en las variables que representan el
crecimiento, desarrollo y germinacién del rabano, se verifica la fuerza de la gravedad,
en la que no fue posible considerar plantas de control porque no se puede separar la
energia de la gravedad lunar (9). En los resultados no se muestra la influencia lunar en
el porcentaje de germinacién, pero si hallé una mejor calidad en la produccion si los
rdbanos son sembrados en luna nueva. Asi mismo, Gomales aclara que se debe
considerar los factores de confusion para saber si el ciclo lunar influye, aisladamente, o

si esta es reafirmada o dependiente de otras variables csmicas.

“Estamos en unicidad con el multiverso, las energias cosmicas continuamente nos
influyen” (10). La luz lunar y sus fases ordenan, ajustan el actuar y desarrollo de
muchos insectos, se ha comprobado varias veces que la actividad de las mariposas se
acentta cuando la luna mengua y no hay luz de ella en contraste con los insectos que
es en “cuarto creciente” y “luna llena”, hay mas estudios en especies acuaticas que en
especies terrestres, los insectos que permanecen en su periodo de metamorfosis en

ambientes acuaticos se ven influenciados por la luna (11).
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“La luminosidad lunar puede servir de energia sinérgica o antagénica en el proceso
vital de muchos insectos segun la necesidad de total oscuridad o total claridad, la luna
ajusta estos procesos de desarrollo” (12). “De garantizarse las condiciones adecuadas
de temperatura, oxigenacion, humedad, relacion carbono nitrégeno, pH para la
transformacién aerobia de los residuos biodegradables promovida por los
microorganismos, se obtiene un compost estable, mineralizado, maduro y humificado
de calidad” (13).

La tierra con su movimiento sobre su eje da lugar a los dias y noches y su movimiento
de traslacion alrededor del sol conduce a las estaciones al cual todo lo que existe dentro
de ella estan acostumbrados. Asi mismo la luna vira entorno del planeta y produce los
ritmos mes a mes (14). “El ciclo luna influye en los fendmenos climatolégicos, las
precipitaciones repercuten entre la primera y tercera semana y menguan durante la

segunda y cuarta semana del ciclo” (15).

2.1.2 Antecedentes nacionales

La informacion bibliogréfica sobre el efecto de las fases lunares en la produccion
agricola no es amplia con respecto a este saber de los ciclos lunares y los astros que
provienen desde épocas precolombinas, saber que se conserva en una gran mayoria de
agricultores y les sirven en sus actividades forestales pecuarias y agricolas. Hay un
avance de la ciencia que ha corroborado este saber ancestral, asi como diversos estudios
concuerdan en que los cultivos agricolas arriba del suelo, fructifican y se desarrollan en
entre las fases de “cuarto creciente” y “luna llena” unos dias antes y dias después. Los
cultivos agricolas al interior de la tierra se desarrollan y fructifican entre la fase de la

“luna nueva” y “cuarto creciente” (16).

La transformacion de los residuos biodegradables esta promovida por diferentes
poblaciones de microorganismos que degradan la materia orgénica hasta obtener el
compost, este proceso sencillo es una via econémica muy estudiada por su importancia
en la restauracion de la salud del suelo por la calidad del compost (17). Parodi en su
estudio evaluo esta influencia de las distintas fases lunares en la actividad de la especie
con actividad nocturna y evidencio que 6 de las especies investigadas menguan su
actividad, tal vez como un mecanismos de defensa para evitar ser depredados (18).

Entonces, las investigaciones nos muestran resultados que evidencian como la
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influencia del ciclo lunar tiene relativa importancia en la productividad (19), en los
diversos estudios observados donde miden la relevancia de cada fase lunar.

2.1.3 Antecedentes locales

Carlos Alvarez evalta la eficiencia de la planta de compostaje a través de un tratamiento
artesanal y uno tecnificado, donde evidencid los mejores resultados para el compost,
aunque esto dependerd mucho del dominio de la tecnificacion para lograr y mantener los
buenos resultados en la produccion del compost (20).

2.2 Bases Tebricas

2.2.1 Elciclo lunar

El movimiento lunar a través de todas sus fases es llamado el ciclo lunar. La luna es
iluminada por el sol y esta segun su 6rbita alrededor de la tierra produce efectos fisicos
medibles (21). La culminacién de los procesos, intenciones fisicas como psiquicas
dependiendo llegan a requerir varios ciclos lunares a su vez que cada etapa se puede
dirigir para cumplir parte del proceso integro, en un afio gregoriano la luna atraviesa 13

ciclos lunares (22).

Figura 1. La Luna en diferentes posiciones de su érbita alrededor de la tierra. Tomado de «Analisis de
la influencia de las fases lunares sobre el desarrollo y crecimiento de los cultivos de fréjol y camote»,
por Atiencia y Nieto. 2021, P.15.
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2.2.1.1 LalLuna

Es el cuerpo celeste singular que gira alrededor del planeta tierra, es el satélite natural
predominante y por su influjo en la tierra genera el movimiento de las mareas y tiene en
su rol el origen de la vida terrestre, asi como regir el ritmo y hasta la continuidad de la
vida, es posible observarlo a simple vista, la luna refleja la luz solar y esta varia de
acuerdo a su ubicacion, su desgaste se da por la colision con otros cuerpos celestes como

los meteoritos (23).

La luna tiene un recorrido alrededor del planeta tierra llamado Orbita lunar en esta
trayectoria se distinguen dos puntos: cuando la luna transita el sitio mas préximo a la
tierra es nombrado perigeo y desde la tierra se puede observar a la luna con mayor
tamafio en comparacién cuando se sitla en el punto mas distante de la tierra es
nombrado apogeo (12). La distancia entre la Tierra y la Luna es variable; durante el
perigeo se encuentra a 356,000 km., de distancia de la Tierra; mientras que en el apogeo

esta a 407,000 km., tal como se muestra en la figura 2 (24).

(Tamanos y distancias
no estan a escala)

Perigeo
44—
362 600 km

En el perigeo En el apogeo
la Luna esta mas la Luna esta mas
cerca a la Tierra, lejos de la Tierra,
por lo que parece por lo que parece
un poco mas grande. un poco mas pequena.

La orbita de la Luna es eliptica
(aqui muy exagerada)

Figura 2. Apogeo y perigeo de la luna. Tomado de «La influencia de la luna», por Ong Cheon. 2018, p. 5.
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Cuando la luna esta fase de “cuarto menguante” o “creciente se encuentra” en un angulo
de 90 grados con respecto al sol, para que se produzca la luna nueva esta se debe unir al
sol y en la fase de luna llena ambos estan opuestos formando un angulo de 180 grados,
en total cuatro fases. Este ciclo tiene una duracién de 29 dias, 12 horas, 44 minutos, 42.8

segundos, el cual constituye la revolucion sinddica, mes sinddico o lunacion (12).

Esta comprobado por Ong Cheon de que la Luna es la causante del origen del ADN en
la Tierra (segun un articulo suyo publicado en New Scientist sobre esta teoria). En el
lapso en que la vida se origind en el caldo primordial marino, la Luna estaba mas cercana
a la Tierra, por lo que el efecto gravitatorio era superior y causaba cambios en la
concentracién de sales influenciando las reacciones quimicas decisivas para el origen
del ADN [...] fuese o no asi, esta relacion con el principio de la vida, la presencia de la
luna en la Tierra es vital. El astronomo Jacques Lascar ha estudiado qué sucederia si la
Tierra careciera del satélite; a través de establecer el sistema Tierra-Luna ha verificado
que, si se eliminara el satélite, el eje de nuestro planeta se distorsionaria gravemente
(12).

2.2.1.2 Los ritmos lunares

Es la expansion y contraccion de la luminosidad en el campo lunar, se da en conexién
al angulo que forma con el sol. Su ascension y declinacién cuando orbita la Tierra, en
su recorrido diario se eleva durante dos semanas para posteriormente descender en el

firmamento, asi como lo hace el sol en su viaje a través de las estaciones anuales (22).

La influencia de nuestro satélite estd presente en diferentes procesos y concatena

puntuales funciones (25).

2.2.1.3 Fases de la luna

Las fases lunares son puntos significantes en el ciclo de su recorrido alrededor de la
Tierra. Un recorrido completo de la Luna significa un ciclo integro. El periodo de estas
fases lunares puede ser utilizados y canalizados de manera responsable para favorecer
los procesos de desarrollo y maduracién, de momento puede usarse de manera
consciente para ayudar a cualquier proceso de desarrollo a alcanzar su estadio de

fruiciéon y maduracion (22).
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En un ritmo perpetuo la luna es damisela, sabia, virgen y madura secuencialmente se
desenvuelve en fases en las que nace, crece y logra su plenitud hasta concluir

cristalizdndose para volver a extinguirse necesariamente, para luego volver a nacer (25).

© CsIC

N

luna nueva luna nueva visible cuarto creclente gibosa creciente

luna llena luna gibosa menguante cuarto menguante luna menguante

Figura 3. Las fases lunares. Tomado de «EI universo», s/a. 2013. P.1.

2.2.1.3.1 Luna Nueva

La zona iluminada de la luna esta contrario a la parte que da hacia la tierra. El Sol, la
Lunay la Tierra se alinean, en el centro esta la Luna para formar un eclipse solar cada
cierto tiempo (26).

Cada luna nueva es una apertura del ciclo lunar que dura aproximadamente un mes, es
un espacio potente para intencionar que queremos que se desarrolle con determinacion

y que debemos poner en practica para lograr su culminacion (22).

Con la Luna en entre la Tierra y el Sol, se ilumina la parte que no es posible observar
desde la tierra razon por la cual no logramos ver la luna en el cielo, en los eclipses

solares que se dan cada cierto tiempo la luna obstruye la luz solar (27).

2.2.1.3.2 Cuarto Creciente

La Lunay el Sol se configuran en un angulo de 90 grados a esta configuracion se una

la Tierra para formar un triangulo rectangulo en la cual solo la cuarta parte de la Luna
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esta iluminada y desde la Tierra se puede observar la Luna iluminada por la mitad luz

gue va aumentando progresivamente para el momento de la luna llena (1).

El “cuarto creciente” es un momento de tension energéticamente, es un momento para

cuidar lo intencionado y sembrado con la luna nueva (22).

2.2.1.3.3 LunaLlena

La Tierra el Sol y la Luna se alinean con a tierra al centro, en esta fase la Luna se
encuentra en oposicion al Sol formando un angulo de 180 grados, la Luna muestra su
mayor plenitud luminar. En esta configuracion se dan los eclipses lunares cuando la

luna atraviesa la sombra planetaria (27).

La luna llena representa el cenit del ciclo en este espacio de tiempo las iniciativas se

logran se materializan, pero ain no se manifiestan, los dias previos a esta fase es tomada

en cuenta para la siembra (22).

2.2.1.3.

2214
2.2.15

4 Cuarto Menguante

El lado izquierdo de la Luna se encuentra iluminado por la mitad dejando a oscuras la
otra mitad, en esta fase, la Luna vuelve a configurar un angulo recto con el sol a
comparacion del cuarto creciente, se puede observar en el dia porque se pone a

medianoche y tiene su ocaso a mediodia (1).

Influencia de la luna

La lunay su influencia, insectos, pesca, lombrices, purga

Una de las funciones lunares es el de moderar la actividad de varios insectos, depende
de la naturaleza de estos para influir en el desarrollo porque hay insectos que
desarrollan en total oscuridad o en la claridad. Por ejemplo, la luna llena impide la
reproduccion de la broca del café, las condiciones favorables se dan en luna nueva. En
cambio, el novilunio puede ser un impedimento para a reproduccién del gusano de
cruciferas este mismo patrén se puede adjudicar a la reproduccion de otros insectos
(12).

Las lombrices son susceptibles a todos los tipos de luminosidad, la “luna menguante”

y el novilunio favorecen la reproduccion y desarrollo de las lombrices en la oscuridad
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su apetito y alimentacion, en la fase de “luna creciente” y llena favorece la
reproduccion (12).

Las mariposas incrementan su actividad en el novilunio y la fase de ‘“cuarto
menguante” en comparacion a la actividad registrada en fase de “luna llena” y “cuarto
creciente”. Adicionalmente la influencia lunar se refuerza en comunidades acuéticas,
sin embargo, las fases mas acuosas por las cuales atraviesan los insectos en sus
diferentes instares o fases durante su metamorfosis, también parecen estar
influenciadas por la luna (4). Aunque este frase tenga un sentido trillado, tiene
relevancia en los términos que la invetigadora Ong Cheon lo diga «La luna es vital

para la vida en la tierra» (12).

2.2.1.6 Lalunayelclima

El campo electromagnético que envuelve la tierra es influenciado por la luna causando
alteraciones en la presion atmosférica modificando el clima consecuentemente, estos
estudios se realizan hace méas de medio siglo evidenciando que en la fase de luna llena
se incrementa la incidencia de la caida de meteoritos al planeta, asi como la cantidad
de ozono en la atmosfera, las lluvias, causa tormentas y huracanes después de la luna

llena se ha registrado una mayor incidencia (12).

El agua es influenciada por la energia lunar aqui en la tierra, entre ambas existe cierta
relacién, porque dias antes de la luna llena ha habido dias lluviosos, con la energia del
plenilunio esta se integra a la vida vegetal, cosa que no seria posible si no se diera

previamente precipitaciones (12).

2.2.1.6.1 Influencia de la luna en las mareas

La energia lunar ejerce atraccion en los cuerpos de agua mas grandes como los océanos
y los mares en su travesia en torno a la Tierra conjuntamente con el Sol producen la

subida y bajada de las mareas en un dia (26).

“La marea sube cuando hay un novilunio y plenilunio. Las energias lunares y solares
divergen en cuarto creciente y cuarto menguante se les nombra mareas muertas o baja
mar en dos momentos al dia” (26). Cuando la tierra se encuentra mas proxima a la tierra
las amplitudes de marea son singularmente grandes en los meses de marzo y
septiembre. En cambio, cuando la luna se encuentra en su punto mas lejano a la tierra

la amplitud de la marea es mucho menor (26).
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La luna opera especialmente a través de su luz y su potencia gravitacional sobre la
Tierra. Estas dos energias experimentan fluctuaciones. Las mareas son un efecto de la
fuerza que genera una fuerza centrifuga, que produce que las cosas tiendan a irse hacia
fuera. Ademas, como la luna gira en torno a la Tierra, esta despliega una atraccion
sobre el océano y al fusionar estas fuerzas el nivel del agua se eleva y se originan las

mareas (12).

“La fuerza centrifuga de la luna afecta a todos los puntos de la Tierra, y con ello, a

cada ser humano, cada animal, cada planta, cada atomo de nuestro planeta” (12).

La atmdésfera es atraida hacia
la Luna creando un cinturén
sutil de alta presion

b

La Luna

a atmoésfera

Figura 4. Efecto del empuje gravitacional de la luna durante la luna llena. Tomado de «La
influencia de la luna», por Ong Cheon. 2018. p. 24.

2.2.1.6.2 Influencia de las fases lunares en los trabajos agricolas

Los nutrientes se movilizan en la planta a través de los nutrientes, esta se eleva y baja
por efecto de la luminosidad lunar depende de la fase en que esta se encuentre asi
mismo la energia lunar opera en la germinacion y desarrollo de las plantas a causa de

que el resplandor lunar es capaz de atravesar el suelo (28).

Luna llena: Esta es la fase més propicia para cosechar, extraer el estiércol de los
corrales, oxigenar el compost, trozar cafia, 0 sembrar plantas de fruto, esta es la fase

mas luminosa en la que crece mas el follaje y las raices no tanto (28).
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Luna menguante: “En esta fase la luminosidad lunar mengua, se continua con las
labores de la luna llena, este es un periodo para sembrar diversas raices y tubérculos”
(28).

Luna nueva: El brillo lunar desaparece por completo y es el momento propicio para las
labores de desherbado, entonces la luna nueva sirve como punto de referencia para
iniciar un ciclo (22, 30).

El periodo previo al novilunio es excelente para realizar labores de preparacion y
limpieza como remocidn de la tierra, poda, incorporacion del abono y armado de las
pilas de compostaje. En este periodo se recomienda la siembra de ciertos productos que

van acorde con esta energia introspectiva (29).

Luna creciente: en esta fase energéticamente se tira para adelante propiciando el
desarrollo de las plantas como la lechuga la transformacion de los abonos verdes, asi
como la fecundidad en este periodo es especial para sembrar plantas de altura que dan
frutos (28).

2.2.1.7 Agricultura biodindmica

Es una practica agricola basada en las teorias del austriaco Rudolf Steiner escritor y
filésofo creador de la Antroposofia estimada como la ciencia del espiritu articulando
asi con la mencionada agricultura alternativa que a su vez abarca a la agricultura

natural o permacultura y la agricultura ecoldgica (30).

“La agricultura biodinamica engloba los procesos que se dan en los planos sutiles que
originan esta realidad” (12).

La antroposofia expande la percepcion que tenemos de la realidad porque considera al
ser humano con sus diferentes cuerpos y dimensiones gracias a los aportes de Steiner

podemos saber que la vida vegetal esta en comunion con el cosmos (24).

“La agricultura biodindmica, la permacultura y la agroecologia se basan en el
movimiento de los astros, con toda una serie de productos elaborados naturalmente
para contrarrestar el uso de agroquimicos y devolver la armonia y abundancia natural

a los cultivos” (31).

La agricultura biodinamica considera a la luna mercurio y marte con sus influencias

en la reproduccion vy fertilidad asi mismo venus jupiter y Saturno interceden en la
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2.2.2

funcidon de maduracion nutricion y direccion ademas del sol que tiene la funcion

organizativa (30).

La intervencion del ser humano es de vital importancia, pues el que tiene la tarea de
realizar diversas tareas de proteccidn curacion potenciacion direccion y decision a la

vez que se beneficia de en una interrelacion equilibrada entre él y la naturaleza (31).

El ser humano en su necesidad de ver reflejada su naturaleza en el cosmos empezé a
relacionar como cada parte de un ser vivo y todos los elementos de la naturaleza estan
estrechamente regidas por una estrella o constelacion es asi como la capacidad de

florecer a Venus o a la constelacion de tauro (12).

Hay estudios realizados con el método cientifico que han encontrado diferencias
significativas en las parcelas donde se aplicado el método ecoldgico de la agricultura

biodinamica. Algunas de las diferencias estudiadas y observadas son:
— Mejor calidad de los productos horticolas comercializados
— Menores perdidas post cosecha en ajos
— Mayor calidad del compost (12).

El proceso de compostaje

Es la conversion metabélica de los residuos organicos en compost en presencia de
oxigeno, dando resultado un abono de alta calidad por sus caracteristicas fisicas y
microbioldgicas, es promovida especialmente por microorganismos e influenciada por
factores fisico quimicos y ambientales que, manejadas adecuadamente, brindan las

condiciones para que se lleve a cabo esta transformacion (32).

“Es necesario que el proceso tenga una humedad adecuada para que el proceso no se
estanque abruptamente y que el proceso alcance una temperatura que garantice la
higienizacion del producto para lograr un abono uniforme digerible para las plantas”
(33).

“La dindmica microbiana es predecible y esté clasificada segun la temperatura a la que
se desarrollan es asi como tenemos los microorganismos mesofilos, termofilos, y termo
tolerantes podemos observar el mismo mecanismo de moderacion en los hongos y
bacterias” (32).
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2.2.2.1 EIl compost

“Es el resultado final de todo el proceso de compostaje que tiene como caracteristicas
de ser un producto mineralizado estable himedo con un pH neutro con hormonas

llamadas acidos fulvicos y acidos humicos” (34).
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Materia Prima

Compost Maduro

Figura 5. Descripcion simplificada de un sistema de compostaje.

2.2.2.2 Fases del compostaje

Al iniciar el proceso se empieza a degradar las fuentes de carbono y nitrdgeno en
consecuencia generan calor, calor que puede ser registrado por su variabilidad a su vez
estos cambios de temperatura se clasifican por rangos que dan origen a las fases por
las que atraviesa el proceso (33).

“Estas fases se caracterizan por presentar poblaciones particulares de macro y
microrganismos” (32). Las diferentes fases del compostaje se dividen segin la

temperatura, en:

2.2.2.2.1 Fase mesofila

Esta fase dura entre dos y ocho dias, presenta las siguientes caracteristicas: dura entre
dos y ocho dias, una vez que empieza el proceso los microorganismos se encargan de
degradar las fuentes de carbono y nitrogeno mas sencillos, a la vez que el pH tiende a
descender a razon de que se estan degradando en primera instancia compuestos
solubles como los azucares, la temperatura comienza a ascender gracias a la actividad

microbiana (33).
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2.2.2.2.2 Fase termofila o higienizacion

“En esta fase se alcanzan temperaturas mayores a 45°C., favorece a la aparicion de los
microorganismos mesofilicos capaces de descomponer las fuentes complejas de
carbono y nitrogeno” (33).

Esta fase puede tardar entre semanas a meses esto dependiendo de la naturaleza de los
residuos, de las condiciones climaticas y otros factores. Aqui el nitrdgeno presente es
modificado en amoniaco causando la elevacion del pH en el entorno, en esta fase las
bacterias que producen esporas y actino, estas bacterias son las especializadas en
descomponer la celulosa y los compuestos complejos de carbono (33).

En esta fase gracias a la temperatura mayor a 50°C son reducidas los fitopatégenos y
patdgenos fecales tales como Eschericha coli y Salmonellaspp quistes y huevos
helminto ademas de semillas de malas hierbas, por todo esto es nombrado fase de

higienizacion (33).
2.2.2.2.3 Fase de enfriamiento o Meséfila 11

“En esta fase el pH del tiende a elevarse ligeramente, la temperatura tiende a descender,
los microorganismos agotando las fuentes de carbono y nitrégeno y se sigue

degradando la celulosa aqui aparecen hongos perceptibles a la vista” (33).
2.2.2.2.4 Fase de maduracion

Esta fase es especial puesto que aqui se dan las reacciones secundarias de
condensacion y proliferacion de los compuestos carbonados para integrar los llamados

acidos humico y fulvicos puede tardar meses a temperatura ambiente (33).
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Reacciones
secundarias y
degradacion

Degradacion Degradacion de Degradacion
Temperatura de azucares cerasy de polimeros
70 hemicelulosa

60

50 Bacterias Bacterias 8

-| ) O ;
20 |

40

Hongos

10 Acidificacién Estabilizacion
Fases: Mesofilica Termofilica Mesofilica Maduracién
Duracion: 2-5dias 1-3 semanas 2-5semanas 3-6 meses

Figura 6. Comportamiento de la temperatura y pH en el proceso de compostaje. Tomado
de «Manual de compostaje de agricultor, experiencias en América Latina». Por Roman
y Pantoja. 2013. p. 25.

2.2.2.3 Tipos de sistema de sistema de compostaje

Tenemos varias opciones ya puestas en practica para armar nuestro proceso de
compostaje tantos sistemas abiertos con el apilamiento estético aireado, apilamiento
con volteo y los cerrados en contenedores reactores de flujo en piston vertical,
horizontal etc. Los sistemas abiertos tienen la ventaja de ser menos costosos y son mas
faciles de instalar en comparacién a los sistemas cerrados que son mas complejos de

instalar por su propia infraestructura (35).

2.2.2.4 Apilamiento con volteo o pilas de volteo

“Es un sistema simple que nos permite realizar los volteos necesarios para la adecuada

homogenizacion, oxigenacion y control de la temperatura” (36).

2.2.2.5 Factores que afectan el proceso de compostaje

2.2.2.5.1 Ecologia microbiana del compostaje

“La poblacion microbiana comprende el 80 a 90 % del billon de microorganismos
presentes en el proceso esta poblacion sigue una mecanica facilmente predecible
moderada por la temperatura a la que se encuentre” (32).

“Los microorganismos pueden influir de forma antagonicamente originando malos
olores y patdgenos o de forma sinérgica degradando compuestos quimicos toxicos e

higienizando el compost” (37).
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2.2.25.1.1 Los Microorganismos

“Los microorganismos se despliegan en un medio especifico y aprovechan el alimento
presente” (37).

“El papel de los microorganismos es la degradacion quimica de la materia organica
en condiciones adecuadas, proceder del agua el suelo los residuos o el mismo aire”
(32).

2.2.25.1.2 Los Macroorganismos

“Se denominan macroorganismos a los acaros escarabajos gusanos rotiferos que
observables a simple vista, estos estan en el tercer nivel que degradan la materia

organica de forma especial masticando digiriendo, batiendo, moliendo” (32).

2.2.2.5.2 Aireacion

Es imprescindible mantener una aireacion apropiada para dotar de oxigeno a los
microorganismos a la vez que se desprende dioxido de carbono (CO.) a la atmosfera
previniendo asi la compactacién limitacion del proceso, hay mayor necesidad de

oxigenacion a mayores temperaturas como se muestra en la Figura 6 (33).

“Demasiada oxigenacion puede causar un descenso de la temperatura” (33).

2.2.2.5.3 Humedad

“Un medio adecuadamente himedo posibilita el transporte de nutrientes y elementos
energéticos a través de la membrana celular en los microorganismos” (33).

La humedad adecuada en el proceso de compostaje es entre el 55% esto puede cambiar
segun el tamafio de particula del estado fisico y del sistema, si esta baja por debajo del
45% se limita el despliegue de las fases del proceso y la actividad microbiana
resultando un producto inestable, pero si la humedad es alta el agua puede saturar los

espacios que ocupa el oxigeno obstaculizando la aireacion (33).

2.2.2.5.4 Temperatura

“La temperatura tiene una relacién directa con la velocidad de descomposicion de los
residuos a medida que esta asciende se aceleran los procesos metabélicos hasta llegar

a un punto climax en donde vuelve a descender” (32) como se muestra en la Figura 7.
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“El rango de la temperatura adecuada es entre 20 y 70°C esta es la temperatura maxima
para la higienizacion siempre y cuando esta se mantenga por un tiempo apropiado”
(32).

El proceso de descomposicion comienza con la temperatura ambiental llegando
alcanzar facilmente los 65°C sin estimulacién antrdpica, es recomendable que la
temperatura no descienda abruptamente, puesto que, a mayor temperatura y tiempo
adecuado, se garantiza una éptima higienizacion y degradacién completa de la materia

organica (33).

2.2.255 pH

Un pH adecuado favorece la sobrevivencia de los microorganismos cada poblacion
tiene un rango de pH en el que se desarrolla, en el proceso de compostaje el rango es
de 4.5 a 8.5, al iniciar el medio se acidifica por la formacién de acidos organicos ya
para cuando se llega a la fase terméfila a causa de la modificacion del amonio en
amoniaco el pH asciende se alcaliniza para al término del proceso alcanzar valores

cercanos a la neutralidad (33).

2.2.2.5.6 Tamafio de particula

Esta relacionada estrechamente con la oxigenacion y la retencion de humedad a
menor tamafio mayor densidad y se facilita la actividad microbiana, por ende, mayor

probabilidad de compactacion (33).

2.2.2.5.7 Relacion carbono — nitrogeno (C: N)

2.2.3

Para un adecuado compostaje los residuos deben ser mas ricos en carbono que

nitrégeno la relacién se da entre 35:1 a 15:1 (33).

Caracterizacion de los residuos del distrito de San Jerénimo

Los residuos sélidos en el distrito de San Jerénimo se segregan en la fuente,
aproximadamente el 60% de los residuos s6lidos son residuos orgénicos, entre restos
de comida, fruta, cascaras, verduras, hortalizas residuos de poda y estiércol de animales

menores, la recoleccion es selectiva también en la fuente.
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2.2.5

Proceso de compostaje en la planta del distrito de San Jeronimo

Diariamente se acopian entre 6 a 7 toneladas de residuos organicos entre el mercado
mayorista Vino Canchoén y el centro historico del distrito, el porcentaje de conversion

es de 18% por tonelada.

El tipo de sistema de compostaje en la planta es el de apilamiento con volteo, este
sistema permite realizar los volteos necesarios para una adecuada oxigenacion y la
circulacion de los residuos organicos durante todo el proceso de compostaje que dura
aproximadamente 60 dias.

La primera plataforma denominada de deshidratacion o meséfila alcanza una
temperatura hasta 40° C, tiene un espacio para albergar 11 pilas consecutivamente a
medida que se va realizando los volteos hacia la segunda plataforma se va liberando
espacio para continuar armando las pilas, aqui los residuos permanecen 15 dias,
después del primer volteo se pasa a la segunda plataforma. En la segunda plataforma
denominada termofilica se alcanza hasta una temperatura de 75°C aqui se realizan 2
volteos mas cada 15 dias en total 30 dias, para posteriormente realizar el ultimo volteo
y pasar a la tercera y Gltima plataforma de maduracién, secado y tamizado, obteniendo

como producto final el compost. Observar Figura 7.
Disefio de la planta de compostaje del distrito de San Jer6nimo

Esta planta piloto tiene un area de 7000 m? posee a nivel interno una construccion de

habitaciones, oficinas y servicios higiénicos ademas 3 plataformas, la plataforma de

Espacio para 11
pilas de compostaje

1° Plataforma  _ 15 dias
Fase Mesofilica 200m?
o deshidratacion m

2° Plataforma — 30 dias

Fase Termofilica [ MY 2 yolteo

2

400
_Z- M 3°volteo m

n 4° volteo

3° Plataforma - 15dias

Enfriamiento )
Maduracién y 400m

tamizado

Figura 7. Disefio de las plataformas de la planta de compostaje del distrito de San
Jerénimo.
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compostaje N°1 consta de un area pavimentada de 700m?, las plataformas N°2 Y N°3
poseen un area pavimentada de 400m? También cuenta con una planta artesanal con

filtros y sedimentadores para la captacion y tratamiento de lixiviados.

2.2.6 Definicion de términos béasicos

2.2.6.1 Agroquimicos:

Son aquellas sustancias quimicas empleadas en la agricultura con el fin de mantener y
conservar los cultivos vegetales y animales. Su uso esta extensamente generalizado; no
obstante, como todo producto quimico, debe ser empleado con precaucion puesto que
en ocasiones puede llegar a ser perjudicial para los seres vivos (38).

2.2.6.2 Biodegradacion organica:

“Es el resultado de los procesos de digestion, asimilacion y metabolizacion de un
compuesto organico llevado a cabo por bacterias, hongos, protozoos y otros
organismos” (39).

2.2.6.3 Compost:

“Producto organico complejo con la funcién primaria de aporte de materia organica al
suelo, y funciones secundarias de: Aporte de elementos nutritivos, reducir la

incidencia del parasitismo, ahorro de agua” (40).

2.2.6.4 Compostaje:

“Proceso bioldgico controlado de conversién y valorizacion de los sustratos organicos
(subproductos de la biomasa, desechos organicos) en un producto estabilizado,

higiénico, similar a un suelo y rico en compuestos humicos” (40).

2.2.6.5 Compostaje en pilas o hileras

El sistema en hilera o pila es derivado del proceso basico original de compostaje al
aire libre. ElI material es colocado en pilas o hileras de dimensiones variables, de 1 a 3
metros de altura y de 3 a 8 metros de ancho. Las dimensiones de la hilera dependen
del tipo de material a ser procesado y del sistema utilizado para mantener el oxigeno
de la biomasa. (40).
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2.2.6.6 Enmienda agricola:

Es un producto que se le adiciona a un suelo para la correccion y mejora de al menos

una condicidn fisica, quimica o biol6gica del mismo, de forma tal que las nuevas
condiciones sean mas adecuadas para las plantas sembradas (0 por sembrar) en
éste. (41).

2.2.6.7 Influencia:

“Es la accién y efecto de influir, este ‘verbo’ se refiere a los efectos que una cosa

produce sobre otra”. (42).

2.2.6.8 Luminosidad lunar:

“La Luna no tiene luz propia, sino que refleja la que recibe del Sol. Dependiendo de

la mayor o menor iluminacion, asi sera la fase lunar” (43).

2.2.6.9 Materia organica:

Es toda aquella compuesta quimicamente en torno al carbono como sus atomos
fundamentales, razén por la cual se conoce a la quimica organica como la “quimica
del carbono”. Asi, cuando hablamos de materia organica nos referimos a la que esta
vinculada con la vida: la que conforma los cuerpos de los seres vivos, asi como la

mayoria de sus sustancias y materiales de desecho (44).

2.2.6.10 Proceso de produccion:

“Es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionada de forma dinamica y

que se orientan a la transformacion de ciertos elementos” (45).

2.2.6.11 Planta de compostaje:

“Es una instalacion destinada al reciclaje de los residuos mediante un tratamiento

bioldgico de los mismos dando como resultado un compost o abono organico” (46).

2.2.6.12 Residuos organicos:

“Son todo desecho o residuo de origen vegetal y/o animal, que alguna vez estuvo vivo

o fue parte de un ser vivo y que es susceptible de degradarse bioldégicamente” (46).
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2.2.6.13 Soberania alimentaria:

“El derecho de los pueblos a alimentos nutritivos y culturalmente adecuados,
accesibles, producidos de forma sostenible y ecoldgica, y su derecho a decidir su

propio sistema alimentario y productivo” (47).
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3.1

3.11

3.1.2

3.13

3.14

3. CAPITULO Il - METODOLOGIA

Meétodo y alcance de la investigacion

Método

Se utiliz6 el método hipotético deductivo con un enfoque cuantitativo porque se
tomaron los datos numéricos al medir los parametros de 5 tratamientos, pilas de
compostaje cuatro iniciadas en cada fase lunar y un tratamiento de testigo o control con

inicio aleatorio.
Tipo

El tipo de investigacion es aplicado porgue se revisan conceptos teéricos para cumplir

con los objetivos del trabajo.
Alcance

Descriptivo explicativo, porque se describen los hechos observados y se busca una
relacién causa efecto entre las dos variables de estudio la influencia del ciclo lunar en

el proceso de compostaje.
Disefio experimental

Este estudio es de tipo experimental y longitudinal, porque se revisan los datos del
periodo completo de los ciclos lunares que cubren todo el proceso de compostaje en un

periodo de 90 dias desde finales del mes de septiembre hasta finales de diciembre.

TT T2 T3 T4

RG

v

01 02 03 04

Figura 8. Grafico del disefio experimental de la influencia del ciclo
lunar en el proceso de compostaje.
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Donde:

RG: pH, temperatura, Macroorganismos.

T1: Tratamiento iniciado en Fase de luna nueva

T2: Tratamiento iniciado en Fase de cuarto creciente
T3: Tratamiento iniciado en Fase de luna llena

T4: Tratamiento iniciado en Fase de cuarto menguante

01: Observacion del proceso de compost iniciado en la fase de luna nueva.

02: Observacion del proceso de compost iniciado en la fase de cuarto creciente.
03: Observacion del proceso de compost iniciado en la fase de luna llena.

04: Observacion del proceso de compost iniciado en la fase de cuarto menguante.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion esta constituida por proceso de compostaje de 11 pilas de compost que
funcionan de manera continua, cumpliendo el periodo aproximado de 2 meses y asi

durante todo el afio.

Para la muestra se dispusieron un total de 5 tratamientos aplicados a las pilas de

compost con residuos biodegradables para establecer la relacién entre ambas variables.

El tratamiento LO-T2 o Control, inicia un dia aleatorio y los cuatro tratamientos
restantes han iniciado el proceso en una fase especifica en relacion a cada una de las
cuatro fases lunares, el dia 6 de octubre en luna nueva se instaura el primer tratamiento
L1-T1, el dia 3 de octubre en fase cuarto creciente el segundo tratamiento L2- T2, el
20 de octubre el tercer tratamiento L3-T3, en fase de luna llena, seguido del tratamiento
L4-T4 en fase de cuarto menguante el 28 de Octubre del 2021.
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3.3 Técnicasy recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

La técnica seleccionada para la recoleccion de datos en esencia es la observacion del
proceso de compostaje, toma de datos del comportamiento de los pardmetros de pH,
temperatura y nivel de macroorganismos en cada una de las pilas de compost

instauradas, ademas de la revision bibliogréfica.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para recoger los datos del experimento se cuenta con fichas de recoleccién de datos
donde se registra diariamente de cada pila de compost la temperatura, pH y nivel de

macroorganismos desde el inicio hasta la culminacion programada.

3.4 Materiales y método

34.1

Materiales
Para el registro de los datos utilizamos:

- TermOmetro

- Multiparametro, medidor de suelo pH, humedad.
- Fichas de campo

- Guantes mascarilla

- Huincha métrica

- Letreros para identificar las pilas

Métodos

Localizacion:

Esta investigacion se realiza en la Region de Cusco, provincia de Cusco, Distrito de
San Jer6nimo, en la Comunidad de Picol, ubicada al SE de la ciudad a 5 km de la
plazoleta del Distrito en mencidn, la planta de compostaje se ubica en una zona alejada
del marco urbano.
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3.4.2

3.4.3

Duracion:

El proyecto de investigacion tiene una duracion de 3 meses desde principios del mes
de octubre hasta finales del mes de diciembre del afio 2021, tomando en cuenta la
duracion del proceso de compost es de 60 dias aproximadamente en la planta de
compostaje. Los volteos se realizan cada 15 dias con un total de 4 volteos por pila: 1
volteo para pasar de 1ra a la 2da plataforma, posteriormente 2 volteos en esta y por
Gltimo para pasar a la 3era plataforma un cuarto volteo; consideramos este tiempo para
ajustarlo al ciclo lunar que es de 28 dias, la luna cambia de fase cada 7 dias, asi como
cada pila fue instaurada en cada una de las fases consecutivamente cada 7 dias y una
duracidn del proceso por pila de 56 dias.

Seleccion e instauracion de los tratamientos:

La planta de compostaje cuenta con espacio para 11 pilas para realizar el proceso de
compostaje, estas son instauradas y volteadas secuencialmente segin vayan
cumpliendo las fases del proceso; en este estudio se realizd la seleccion de 5 pilas para
el proceso L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4 denominadas tratamientos con residuos
biodegradables segregados, colectados en la fuente del mercado mayorista
Vinocanchon y de los hogares ubicados en las arterias principales del distrito de San
Jer6nimo. Cada tratamiento fue instaurado en el inicio de las fases lunares y una pila

de compost adicional LO-TO denominada Control instaurada en fase aleatoria.

r Control, Inicio
fase Aleatoria

Inicio en fase de
luna nueva

Inicio en fase de
luna cuarto
creciente

Pilas de compost —

Inicio en fase de
luna llena

Inicio en fase de
luna cuarto
menguante

® O« O

. ;L . . )
. T T .

Figura 9. Distribucién de los tratamientos para cada fase lunar.
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Figura 10. Los 5 trata
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&

g

mientos. Pilas de compostaje en estudio.

Tabla de los tratamientos formulados para la determinacion de la influencia del ciclo

lunar en el proceso de compostaje, fases lunares en las que se dio inicio al proceso, la

fecha de inicio, término y la dimension de la misma.

Donde:

Tabla 2. Tratamientos formulados para determinar la influencia del ciclo lunar en el proceso
de compostaje

) o Fechade Fechade Dimension (m?)
Tratamiento  Fases lunares Cadigo o ) )
inicio termino Aproximada
T1 Luna nueva L1-T1 6/10/21 4/12/21 15
T2 Cuarto creciente L2-T2  13/10/21 10/12/21 15
T3 Luna llena L3-T3  20/10/21  18/12/21 15
T4 Cuarto menguante  L4-T4  28/10/21  26/12/21 15
TO Ninguna LOTO  30/09/21  28/10/21 1.5
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3.4.4 Medicién de parametros:

Tabla 3. Rangos de Temperatura, pH

Parametro Rangos de medida
Mesofilico 30- 45°C
Termofilico 40-70°C

Temperatura Enfriamiento
Y <40°C
Maduracion
Acido <7
pH Neutro 7

Basico >7

Nota. Tomado de Roman, Martinez, y Pantoja, 2013, p. 31.

Tabla 4. valoracion para la observacion del Nivel de macroorganismos presentes en el proceso
de compostaje

Nivel de macroorganismos | Escaso Ligero Abundante

Es fundamental mencionar que en cada tratamiento al iniciar el proceso se comenzo a
registrar el comportamiento de los parametros de pH, temperatura y Nivel de
macroorganismos. Cada fase lunar dura aproximadamente 7 dias, la luna esta en
constante cambio, por tal razon para registrar la evolucion de todo el proceso y contar
con los datos méas proximos posibles, se decidié realizar diariamente a las 7 a.m.,
durante las 8 semanas con un medidor multiparametro de pH y temperatura YH-
SOIL4IN, consecuentemente se observd y valoré el nivel de Macroorganismos
presentes, asi mismo se programo los volteos para la oxigenacion a los tratamientos al

finalizar la segunda semana y sexta semana.
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3.5 Analisis estadistico

La labor de investigacion es aplicada en los 5 tratamientos, en el cual se consideran
como unidad experimental a las pilas de compost, de las cuales se toma data
diariamente del comportamiento de los parametros de pH, temperatura y nivel de

Macroorganismos.

El procesamiento de los resultados se realizd utilizando el software estadistico

conocido como R Studio, que emplea el lenguaje R en su versién 4.1.3 (One Push-Up).

Se realizaron analisis de Covarianza (ANCOVA) para el conjunto de los valores de pH
Temperatura y Nivel de macroorganismos de las pilas de compost instauradas y para
el analisis especifico de cada una de las variables se utilizé el analisis de Varianza
(ANOVA) para toda la data que se midid diariamente a las 7 a.m., durante la fase

experimental del proyecto en un lapso de 3 meses.
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4.1

411

4. CAPITULO IV - RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje lleva a los siguientes

resultados:

Resultados de los tratamientos y analisis de la informacion (Tablas y

figuras)

Evolucion del comportamiento de la temperatura

La evolucién del comportamiento de la temperatura se observa en la Tabla 4, aqui se

registraron los valores promedio del comportamiento de la temperatura semanales de

cada tratamiento, registra valores desde los 27.63 hasta los 68.13 °C como se observa

en la Tabla 4, las temperaturas se encuentran en grados Celsius (°C).

Tabla 5. Evolucion del comportamiento promedio semanal de la temperatura por tratamiento

Temperatura Promedio semanal por Tratamiento de estudio

Semana  TO-LO L1-T1 L2-T2 L3-T3 L4-T4
Sem1 42.14 41.86 45.71 50.00 38.29
Sem 2 42.86 46.43 48.86 55.57 43.00
Sem 3 54.29 52.00 56.14 66.14 48.71
Sem 4 62.38 60.88 68.13 59.88 62.25
Sem S 62.86 60.00 66.29 4471 56.43
Sem 6 53.25 49.00 52.00 36.75 44.25
Sem 7 38.63 40.88 38.50 32.88 32.75
Sem 8 32.50 35.38 32.29 27.63 28.75

Nota: TO-LO- (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en
fase luna cuarto creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4(inicio en fase luna
cuarto menguante
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Temperatura evolucion x semana x tratamientos
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Figura 13. Evolucion del comportamiento de la temperatura (°

cuarto creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4(inicio en fase luna cuarto menguante)
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En la Tabla 4 y Figura 12 se muestran los valores promedio del comportamiento de la
temperatura alcanzado por los tratamientos cuyo inicio se dio en diferentes fases
lunares (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4), comparados por las ocho semanas en
los que continud el proceso independientemente. Es posible distinguir que tratamiento
L4-T4 mantiene una temperatura inferior a las otras pilas en las primeras 3 semana, sin
embargo, esta se eleva por encima del tratamiento L3-T3 a partir de la semana 4, 5, y
6 con al menos 5 °C de diferencia. Por otro lado, el tratamiento L3-T3 se mantiene por
encima de los otros tratamientos en las primeras 3 semanas con una diferencia de mas
de 15 °C del tratamiento L4-T4, sin embargo, desde la semana 4 hacia la semana 8 se
mantiene por debajo de los otros tratamientos. Los tratamientos LO-TO, L1-T1
conservan una temperatura similar a lo largo de las 8 semanas. Finalmente, se distingue
una conducta una temperatura mas homogénea hacia la semana 8, en un rango de 25 a

35 °C para todos los tratamientos.
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Evolucién temperatura x dia calendario x tratamiento
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Figura 14. Evolucion del comportamiento de la temperatura por dia calendario por tratamiento 1. TO-LO
(inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto creciente), L3-T3
(Inicio en fase luna llena), L4-T4(inicio en fase luna cuarto menguante)

La Figura 13 considera los dias desde el inicio del periodo, por calendario, siendo el
dia 1 la fecha del 30 de setiembre del 2021. Los inicios de cada uno de los tratamientos
estan marcados por la fase lunar en la que inicia el proceso de compostaje (la linea
negra etiquetada diferencia a cada pila). Se puede identificar una conducta de evolucion
de la temperatura similar entre los tratamientos LO-TO y L1-T1, que se mantienen
uniformes al inicio, se elevan y descienden en un periodo de 3 semanas de una
temperatura de alrededor de los 65 °C a 30 °C al final del periodo. Para el tratamiento
L2-T2, al inicio tiene datos de temperaturas mayores, que van de 30 °C a 55 °C. y se

mantienen cercanas a los 70 °C por alrededor de 2 semanas. Por otro lado, el
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tratamiento L3-T3, mantiene una temperatura mayor de los 50°C en la primera mitad
y menor en la segunda mitad del proceso. Finalmente, el tratamiento L4-T4 eleva su
temperatura lentamente durante las primeras 4 semanas y desciende durante las
siguientes 4 semanas. En las cuatro pilas se distingue un descenso en la temperatura en

las Ultimas semanas.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos para el comportamiento de la temperatura por
tratamiento de estudio

Tratamiento Media Mediana Desv. Estandar IQR Minimo Maéaximo
LO-TO 48.483 45 11.158 21.0 31 67
L1-T1 48.183 48 9.412 15.0 30 66
L2-T2 51.085 52 12.497 24.0 28 70
L3-T3 46.200 48 14.005 215 24 72
L4-T4 44.150 43 11.696 19.0 26 68

Nota: TO-LO (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto
creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4(inicio en fase luna cuarto menguante).

Entre los estadisticos méas resaltantes mostrados en la Tabla 5 se encuentran el
tratamiento L2-T2, alcanza la temperatura media mas alta con 51.085 °C, mientras que
la pila L4-T4 la mas baja con 44.150 °C. Por otro lado, la temperatura promedio del
tratamiento LO-TO es 48.483 °C, cercana a la de la pila L1-TO, con 48.183 °C. Ambas
seguidas por la temperatura promedio del tratamiento L3-T3 con 46.2 °C. el
tratamiento con mayor variacién en su temperatura fue el L3-T3, con una desviacién
de 14.005 °C. Mientras que el tratamiento con la menor variacion de temperatura fue

el L1-T1, con 9.412 °C.
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41.2

Evolucién del comportamiento del pH

La evolucion del pH en los tratamientos se observa en la tabla 6 y figuras 14 y 15,

donde se colocaron los valores promedio semanales de los tratamientos en el transcurso

de las 8 semanas.

Tabla 7. Evolucién del comportamiento del pH promedio por tratamiento de estudio

pH Promedio x tratamiento de estudio

Semana LO-TO L1-T1 L2-T2 L3-T3 L4-T4
Sem 1 5.14 5.29 5.36 5.50 4.71
Sem 2 5.64 5.36 5.50 5.29 5.07
Sem 3 6.29 5.71 5.43 5.86 5.43
Sem 4 6.44 6.50 6.19 6.13 6.25
Sem 5 6.36 6.79 6.21 6.64 6.50
Sem 6 6.44 6.94 6.69 6.50 6.56
Sem 7 6.88 6.88 6.56 6.94 6.19
Sem 8 6.94 6.81 6.86 6.56 6.88

Nota: TO-LO (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto
creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto menguante).
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pH promedio x semana evolucién x tratamiento

PH Promedio
20 30 40 S50 60 70
1 L1 | | |

1.0

0.0
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Figura 15. Evolucion del comportamiento pH por semana por tratamiento 1. T0-LO (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto
creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto menguante).
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Las Tabla 6 y la Figura 14 se muestran los valores promedio del pH alcanzado por los
tratamientos, cuyo inicio se dio en diferentes fases lunares (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-
T4), comparados por las ocho semanas en los que continud el proceso independientemente. Es
posible distinguir para la semana de arranque del proceso el tratamiento L4-T4 (inicio en fase
cuarto menguante) registra el menor pH con 4.71 y continua hasta lograr un pH de 6.88,
tratamiento L3-T3 (inicio en luna llena) a diferencia registra al inicié el mayor pH de 5.5y
asciende hasta 6.94 para luego descender, se puede distinguir el mismo ritmo ascendente con
los demaés tratamientos. Finalmente se distingue una tendencia a una conducta homogénea en

los tratamientos a lo largo de las 8 semanas que va desde 4.71 a 6.94.
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Evolucion pH x dia calendario x grupo
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Figura 16. Evolucién del comportamiento pH por dia calendario por tratamiento. TO-LO (inicio
Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto creciente), L3-

T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto menguante).

En la figura 15 también considera los dias desde el inicio del periodo, por calendario.

Los inicios de cada una de los tratamientos esta marcada por la fase lunar. Se puede

identificar una conducta de evolucion del PH similar entre los tratamientos L1-T1, L2-

T2, L3-T3 en los que se distingue una elevacion estable del pH durante todo el periodo

de las 8 semanas. Por otro lado, el tratamiento L4-T4, se diferencia por sus valores mas

variables al inicio del proceso de compostaje.



Tabla 8. Tabla estadisticos descriptivos para el comportamiento del pH por
tratamiento

Grupo Media Mediana Desv. Estdndar I1QR Minimo Maéaximo
LO-TO 6.292 45 0.626 0.625 5.0 7.0
L1-L1 6.317 48 0.770 1.125 5.0 7.5
L2-T2 6.119 52 0.652 1.000 5.0 7.0
L3-T3  6.200 48 0.659 0.500 4.0 7.0
L4-T4 5.983 43 0.813 1.500 4.0 7.0

Nota: TO-LO (inicio Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna
cuarto creciente), L3-T3 (Inicio en fase luna llena), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto
menguante).

A diferencia de la temperatura, entre los estadisticos mas resaltantes mostrados en la Tabla 7,
se distingue que el tratamiento L4-T4 tuvo el menor PH, mientras que el tratamiento L1-T1
tuvo el mayor PH. Las diferencias entre promedios de PH no fueron tan significativas como las
diferencias de temperatura, y variaron entre 4 a 7 para los tratamientos L3-T3y L4-T4,y de 5

a7, paralaL0-TOy L2-T2, mientras que el tratamiento L1-T1 fue de 5a 7.5.
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4.1.3 Evolucion del nivel de macroorganismos presentes

Macroorganismos

Escaso  ligera  Abund.

Macroorganismos Macroorganismos

Macroorganismos

Macroorganismos
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Figura 17. Evolucion del nivel de macroorganismos por dia calendario por tratamiento. TO-LO (inicio
Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto creciente), L3-T3 (Inicio
en fase luna llena), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto menguante).

En la figura 16, también considera los dias desde el inicio del periodo, por calendario.

Los inicios de cada uno de los tratamientos este marcado por la fase lunar. Se puede

identificar que el nivel de macroorganismos del tratamiento L1-T1 es uniforme,

mientras que el tratamiento LO-TO (inicio aleatorio) y L2-T2(inicio en cuarto creciente)

son similares, con un incremento de macroorganismos en las semanas 5 y 6. En cuanto

al tratamiento L3-T3(inicio en luna llena ), se distingue un répido incremento en el
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nivel de macroorganismos durante la segunda semana, este nivel se mantiene con poca
variacion hasta la semana 5, descendiendo hasta la semana 7. El tratamiento L4-T4
(inicio en cuarto menguante), presenta escaso nivel de macroorganismos en las 2
primeras semanas y en las 2 Gltimas semanas, mientras que en la semana 5 presenta

abundante nivel de macroorganismos.

4.2  Pruebas de hipoétesis

4.2.1 Prueba de Hipdtesis General

HO: La influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje no es significativa.

H1: La influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje es significativa.

Hnula: pLuna * Semana LO = p Luna * Semana L1 = g Luna * Semana L2 = p Luna

*Semana a L3 = Luna * Semana L4

Halterna: pLuna * Semana L0 6 p Luna > Semana L1 6 p Luna* Semana L2 6 p Luna

* Semana a L3 6 i Luna * Semana L4 es diferente.
Nivel critico de prueba a = 0.05

Tabla 9. Comprobacion de supuesto de homogeneidad- Prueba de Levene

Estadistico F GL1 GL2 p

1.9305 4 294 0.1053

Con un estadistico F de 1.9305, con los grados de libertad de 4 y 294, y valor p de
0.1053, mayor a 0.05, se acepta la hip6tesis nula de homogeneidad de varianzas para

la prueba de Levene. Se cumple este supuesto para el modelo.
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Tabla 10. Comprobacion de supuesto de normalidad - Prueba de Shapiro Wilk y

Kolgomorov
Prueba Estadistico p
Shapiro Wilk 0.9909 0.0608
Kolgomorov 0.0531 0.3679
Smirnov

Las pruebas de normalidad, ambas, la de Shapiro Wilk y Kolgomorov Smirnov indican
normalidad en la distribucion del modelo. Con un valor p de 0.0608, mayor a 0.05, se
acepta la hipétesis nula de normalidad para Shapiro Wilk. Con un valor p de 0.3679,

mayor a 0.05, se acepta la hip6tesis nula de normalidad para Kolgomorov Smirnov.

Tabla 11. Prueba de ANCOVA

Modelo Suma de GL Media F P
Cuadrados Cuadratica
Modelo Global 17081.19 11 1552.84 22.74 <0.001
Semana 6752.31 1 6752.31 84.57 <0.001
Nivel de 6243.95 1 6243.95 78.20 <0.001

Macroorganismos

Tratamiento 942.90 4 235.73 2.95 0.021
PH 1752.79 1 1752.79 21.95 <0.001
Luna = Semana 1389.24 4 347.31 4.35 0.002
Residuos 22915.04 287 79.84

Nota: Variable dependiente (Temperatura), Covariables (Semana, PH, Macroorganismos), Factor fijo:
Tratamientos (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4)
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Después de la ejecucion de la prueba de ANCOVA, se obtiene un modelo global con
un estadistico F de 22.74 y un valor p <0.001, por lo que se reconoce que al menos uno
de los tratamientos es diferente en temperatura, pH y nivel de macroorganismos. Se
reconoce que, para la covariable Semana, se obtienen un F de 84.57 y un p <0.001,
considerandose que existen diferencias entre al menos un tratamiento al inicio de cada
fase lunar. Se reconoce que, para la covariable Nivel de Macroorganismos, se obtienen
un F de 78.20 y un p <0.001, considerandose que existen diferencias entre al menos un
tratamiento al inicio de cada fase lunar. Se reconoce que, para la covariable pH, se
obtienen un F de 21.95 y un p <0.001, considerandose que existen diferencias entre al

menos un tratamiento al inicio de cada fase lunar.

Finalmente, se obtiene un modelo Luna % Semana, de forma combinada, con un
estadistico F de 4.35 y un valor p 0.002, menor a 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis
nula. Se acepta la hipotesis alternativa: “La influencia del ciclo lunar en el proceso de

compostaje, es significativa”.
Prueba de Hipotesis Especifica 1

Hnua: La influencia de las fases lunares en el comportamiento de la Temperatura del

proceso de compostaje, no es significativa.

Haiema: La influencia de las fases lunares en el comportamiento de la Temperatura del

proceso de compostaje, es significativa.

Huula: MTemperatura L0 = MTemperatura L1 = HTemperatura L2 = M Temperatura L3 = MlTemperatura L4

Halterna: uTemperatura Lo O UTemperatura L1 0 HTemperatura 2 0 UTemperatura 3 0 UTemperatura L4 €S

diferente.

Nivel critico de prueba o = 0.05
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Tabla 12. Prueba de ANOVA de la Hipdtesis especifica 1

Modelo F TL1 TL2 P

Temperatura 2.8767 4 294 0.0231

4.2.3

Nota: Variable dependiente (Temperatura), T. de comparacién (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4)

La prueba de ANOVA se aplicé considerando como variable dependiente a la
Temperatura y variable independiente a los tratamientos que iniciaron en cada fase
lunar: LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3 y L4-T4. Se obtiene un coeficiente F de 2.8767 y

un valor p de 0.0231, menor a 0.05. Por lo que se rechaza la hip6tesis nula.

Se acepta la hipotesis alterna: “La influencia de las fases lunares en el comportamiento

de la Temperatura del proceso de compostaje, es significativa”

Prueba de Hipotesis Especifica 2

Hnua: La influencia de las fases lunares en el comportamiento del pH del proceso de

compostaje, no es significativa.

Harerma: La influencia de las fases lunares en el comportamiento del pH del proceso de

compostaje, es significativa.

Hnuta: MPH L0 = HPH L1 = MPH L2 = MPH L3 = HPH L4

Hatterna: Mpr 10 O Mpr 1 O Mpr 2 O Her L3 O Hen La € diferente.

Nivel critico de prueba a = 0.05
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Tabla 13. Prueba de ANOVA de la Hipdtesis especifica 2

Modelo F TL1 TL2 P

pH 2.2113 4 294 0.0678

4.2.4

Nota: Variable dependiente (pH), T. de comparacién (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4)

La prueba de ANOVA se aplicé considerando como variable dependiente al pH y
variable independiente a los tratamientos que iniciaron en cada fase lunar: LO-TO, L1-
T1,L2-T2,L3-T3, L4-T4. Se obtiene un coeficiente F de 2.2113 y un valor p de 0.0678,

mayor a 0.05. Por lo que se falla en rechazar la hipétesis nula.

Se acepta la hipdtesis nula “La influencia de las fases lunares en el comportamiento

del pH del proceso de compostaje no es significativa”.

Prueba de Hipotesis Especifica 3

Hnua: La influencia de las fases lunares en el Nivel de Macroorganismos presentes en

el proceso de compostaje, no es significativa.

Haiema: La influencia de las fases lunares en el Nivel de Macroorganismos presentes en

el proceso de compostaje, es significativa.

Hhula: MMicrofauna Lo = HMicrofauna L1 = MMicrofauna L2 = HMicrofauna L3 = MMicrofauna L4

Halterna: |-1Micr0fauna Lo O IJMicrofauna L1 0 IJMicrofauna 20 IJMicrofauna 30 |JMicrofauna L4 €S diferente.

Nivel critico de prueba a = 0.05
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Tabla 14. Prueba de ANCOVA de la Hipotesis especifica 2

Modelo F TL TL P
1 2
Nivel de 9.755 4 294 <0.00
macroorganismos 8 1

Nota: Variable dependiente (Nivel de Macroorganismos), T. de comparacién (LO-TO, L1-T1, L2-T2, L3-

T3, L4-T4)

La prueba de ANOVA se aplico considerando como dependiente al Nivel de
Macroorganismos y variable independiente a los grupos de Inicio de Fase Lunar: LO-
TO, L1-T1, L2-T2, L3-T3, L4-T4. Se obtiene un coeficiente F de 9.7558 y un valor p

menor a 0.001, por lo que se falla en rechazar la hip6tesis nula.

Se acepta la hipétesis alterna: “La influencia de las fases lunares en el Nivel de

Macroorganismos del proceso de compostaje, es significativa”.
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4.3 Discusién de resultados

43.1

Influencia del ciclo lunar en el proceso de compostaje

Conceptualmente Laich (13) afirma que la temperatura es un indicador de la actividad
microbiana anterior y, asimismo, un indicador de la tasa de actividad actual. El
ecosistema del compostaje se limita a si mismo cuando la acumulacién de calor es

excesiva.

Lo hallado por Valdez y Kriete (26) en la evaluacién de los rendimientos en el cultivo
de maiz influenciada por las fases lunares obtuvieron los mayores rendimientos en
directa relacion con la radiacién reflejada con la fase de Luna llena y Cuarto
menguante, traduciéndose en una mayor produccion de la biomasa y por ende en un

mayor rendimiento.

Asi mismo Pezo Araujo (16) evalud el rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa)
organica, influenciada por dos fases lunares, en la cual hall6 resultados concordantes.
El crecimiento de las lechugas sembradas en cuarto menguante, desarrollan en menor
tiempo que las sembradas en cuarto creciente. Estos estudios son comparables con la
variable independiente de la influencia del ciclo lunar mas ninguno toma en cuenta el

proceso de compostaje como si se realiza en este estudio.

De estas afirmaciones se dedujo entre los tratamientos para las variables de temperatura
y nivel de macroorganismos muestran resultados mayores cuando la luna refleja su

mayor brillo.
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4.3.2 Evolucion del comportamiento de la temperatura

Segun Bohorquez (32) menciona A medida que aumenta la temperatura, los
procesos metabolicos se aceleran y la velocidad de la descomposicion de la
materia organica es afectada de manera directa hasta alcanzar un punto critico, en

el cual el proceso disminuye.

Todos los tratamientos se desarrollaron dentro de los rangos éptimos de temperatura,
inician el proceso dentro del rango mesofilico con temperaturas promedio semanal
entre 38.29 y 50.00°C para luego continuar ascendiendo hasta lograr una temperatura
maxima promedio semanal de 68.13 y posteriormente comenzar a descender para

lograr temperaturas mas homogeéneas entre 28 y 35°c para las ultimas semanas,

Al respecto Robles y Braulio (48) encontraron un patron similar en el que se
evaluo los parametros de pH y temperatura para los procesos de compostaje de
residuos organicos municipales en el cual obtuvieron los siguientes rangos de
temperatura de 28.4°C a 30.6°C (Etapa de latencia), 30.6°C a 42.2°C (Etapa
mesotérmica l), 42.2°C a 75.3°C (Etapa termogénica) y por ultimo descendié hasta

alcanzar los 41.1 °C (Etapa mesotérmica II).

Robles y Braulio instauran sus tratamientos en un mismo dia sin considerar las fases
lunares, sus resultados muestran temperaturas ain mayores a este, en cambio en este
estudio, si se evidencian variaciones en el comportamiento de la temperatura al inicio
y desarrollo del proceso de compostaje, si se inicia con fases de luna diferentes, como
ya se demostro con la estadistica inferencial, la diferencia si es significativa con un
valor p de 0.0231, menor a 0.05, estos resultados reafirman lo referido el blog de
astronomia que rescata (23) la influencia lunar lo siguiente: El inicio marca la
trayectoria como un factor que determina energéticamente como se va a desplegar las
energias como marca el ritmo y hasta la estabilidad del mundo son algunos de los

asombrosos poderes reales de la Luna.

Segun Bohorquez (32), en las variaciones térmicas durante el proceso de compostaje,
la temperatura debe estar dentro de 20 y 70 °C. Siendo 70°C, la temperatura maxima
necesaria para la eliminacion de las formas vegetativas de los microorganismos y
parasitos patdgenos, siempre que este valor permanezca por un tiempo apropiado. Asi
mismo lo corroboran Roman et al (33), donde manifiestan que es deseable que la

temperatura no decaiga demasiado rapido, porque a mayor temperatura y tiempo,
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4.3.3

mayor es la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion, en relacion a esto
para la presente investigacion se muestra el siguiente comportamiento particular de la

temperatura para los tratamientos con inicios en diferentes fases lunares.

Para la cuarta semana logran su maxima temperatura los tratamientos TO-LO (inicio
Aleatorio), L1-T1(Inicio en fase luna nueva), L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto
creciente), L4-T4 (inicio en fase luna cuarto menguante) entre todos destaca con la
méaxima temperatura alcanzada es el tratamiento L2-T2 (inici0 en cuarto creciente) con
68.13, esto concuerda con lo mencionado por Fischerworring (5), que describe que la
fase de cuarto creciente favorece la preparacion de pilas de compost porque se acelera
el proceso de descomposicion de los materiales organicos, estos tratamientos se
distinguen por mostrar una continuidad regular en la temperatura que favorece la

adecuada higienizacion y posterior mineralizacion del compost.

En contraste al tratamiento L3-T3 (inici6 luna llena) logra su maxima temperatura para
la tercera semana 66.14, en la que también se resalta una mayor velocidad al inicio en
el ascenso de la temperatura promedio semanal y desde la semana 4 hacia la semana 8
se mantiene por debajo de los otros tratamientos, ademas de mostrar la mayor variacién

con una desviacion de 14.005 °C.

Por su parte Atiencia (49) evalu6 la fenologia y el crecimiento de los cultivos de frijol
y camote bajo la influencia de las fases lunares y periodo de siembra, sus resultados
revelaron que los rendimientos energéticos por efecto de las fases lunares Luna llena'y
Cuarto creciente, claramente fueron superiores, sin importar los periodos de siembra;
en cambio, los rendimientos energéticos por efecto de la fase cuarto menguante fueron
mas bajos, en todos los periodos de siembra , mientras que los efectos de luna nueva

fueron opuestos por ciclo de cultivo.

Todos estos estudios demuestran un rendimiento en cultivos diferenciado influenciado

por las fases lunares en los cultivos més no en el proceso de compostaje.

Evolucién del comportamiento del pH

En este estudio el pH mostro el siguiente comportamiento en el que se distingue que
para la semana de arranque del proceso el tratamiento L4-T4 (inicio en fase cuarto

menguante) registra el menor pH con 4.71 y continua hasta lograr un pH de 6.88,
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4.3.4

tratamiento L3-T3 (inicio en luna llena) a diferencia registra al inici6 el mayor pH de
5.5 y asciende hasta 6.94 para luego descender, se pudo observar un ritmo ascendente

con los demas tratamientos.

También Cabrera et al (50) describe que en la elaboracion de compost a partir de los

residuos vegetales de &reas verdes, revelan un pH que se mantiene entre 7y 7.5 .

Finalmente se resalté una tendencia a la neutralidad con una conducta homogénea en
los tratamientos a lo largo de las 8 semanas con un rango de pH que va desde 4.71 a
6.94 no se evidencia influencia significativa entre los tratamientos que inician en
distintas fases lunares indicandonos que los valores de pH dependen més de la
naturaleza del residuo como indica en el Manual de compostaje para el agricultor de
Roman et al (33), que muestran que el pH del compostaje depende de los materiales de
origen y varia en cada fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del
proceso, el pH se acidifica por la formacién de acidos organicos. En la fase termofila,
debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio,

para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.

Evolucién del nivel de los macroorganismos

En el desarrollo del proceso se identifico para el tratamiento L1-T1(Inicio en fase luna
nueva) el nivel de macroorganismos es homogéneo, mientras para los tratamientos LO-
TO (inicio Aleatorio) y L2-T2 (Inicio en fase luna cuarto creciente) son similares, con

un incremento de macroorganismos en las semanas 5 y 6.

En cuanto al tratamiento L3-T3 (inicio luna llena), se distingue un rapido incremento
en el nivel de macroorganismos durante la segunda semana, este nivel se mantiene con
poca variacion hasta la semana 5, descendiendo hasta la semana 7. Por el contrario, El

tratamiento  L4-T4(inicio cuarto menguante), presenta escaso nivel de
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macroorganismos en las 2 primeras semanas y en las 2 Gltimas semanas, mientras que

en la semana 5 presenta abundante nivel de macroorganismos.

En el estudio Efecto lunar insectos sobre la incidencia de insectos plagas en cuanto al
rendimiento del frijol encontrd, que el dafio de coquitos perforadores fue mayor en fase
creciente y luna llena, pero en este estudio no toman en cuenta al nivel de
macroorganismos ni el proceso de compostaje sin embargo lo hallado en ambos
estudios demuestra un comportamiento diferente para cada fase lunar y son semejantes

en cuanto a la medicion de organismos. (7)
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5. CONCLUSIONES

La investigacion demostrd que existe una influencia significativa del ciclo lunar en el

proceso de compostaje, con un estadistico F de 4.35 y un valor p 0.002, menor a 0.05.

Se determind que existe influencia significativa en el comportamiento de la
temperatura en los tratamientos evaluados que iniciaron el proceso de compostaje en
diferentes fases del ciclo lunar, lo cual se demostro con la estadistica inferencial, la
influencia si, es significativa con un valor p de 0.0231, menor a 0.05. Los tratamientos
TO-LO (inicio Aleatorio) L1-T1(Inicio luna nueva), L2-T2 (Inicio cuarto creciente),
L4-T4 (inicio cuarto menguante) logran su maxima temperatura para la cuarta semana.
El tratamiento L2-T2 (Inicio cuarto creciente) muestra la mayor temperatura alcanzada
entre todos los tratamientos con 68.13. Todos estos tratamientos muestran una
dindmica regular de la temperatura para garantizar una 6ptima higienizaciény posterior
maduracion del compost. En contraste al tratamiento L3-T3 (inicié luna llena) logro su
méaxima temperatura para la tercera semana con 66.14, se resalté también una mayor
velocidad al inicio en el ascenso de la temperatura promedio semanal y para la semana
4 hacia la semana 8 se mantuvo por debajo de los otros tratamientos, con la mayor
variacién con una desviacion de 14.005 °C, con estos resultados se infirid que los
mayores valores de temperatura estan vinculados cuando la luna muestra su mayor
luminosidad. Los tratamientos LO-TO (inicio aleatorio) y L1-T1 (inicidé luna nueva)
conservaron una temperatura similar a lo largo de las 8 semanas, ambos tratamientos

iniciaron con pocos dias de diferencia.

Para el pH no se evidencio influencia significativa entre los tratamientos, el
comportamiento se desarrollo en un rango de 4.71 a 6.94 con tendencia homogenea a
la neutralidad, se concluyd que los valores de pH dependen mas de la naturaleza del

residuo.

Se encontr6 influencia significativa para el nivel de macroorganismos, aqui se
distingui6 un comportamiento homogéneo L1-T1(Inicio luna nueva) similar al
tratamiento L2-T2 (Inicio cuarto creciente) el que aumento de nivel de
macroorganismos en las semanas 5 y 6. para el tratamiento L3-T3 (inicio luna llena)
mostro un rapido incremento en las primeras semanas, en cambio el tratamiento L4-T4
(inicio cuarto menguante), mostro un escaso nivel de macroorganismos en las 2

primeras Semanas.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio méas amplio en cuanto a la influencia del ciclo lunar y otras

variables cdsmicas que puedan influir en el proceso de obtencién del compost.

Se recomienda realizar volteos mas seguidos cuando el proceso de compostaje
comienza en fase de cuarto creciente y luna llena para incorporar el oxigeno necesario

y asi favorecer el desarrollo éptimo de la temperatura.

Se recomienda realizar un estudio mas detallado que considere pardmetros la humedad,

relacion C/N.

Se recomienda seguir realizando estudios para confirmar los resultados encontrados,
analizando cuantificando evaluando la influencia del ciclo lunar en el desarrollo de las

poblaciones de Macroorganismos.
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ANEXQOS
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8.1 ANEXO 1: Matriz de Consistencia

INFLUENCIA DEL CICLO LUNAR EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE - CUSCO 2021

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA POBLACIONY
INVESTIGACION INDICADORES MUESTEA
Problema general: Objetive general: Hipdteziz general: Variable Independiente: | Método zeneral: Poblacion:
;Cual es la mimflusncia del | Determminar Iz mflusnca La influencia del ciclo Ciclo honar Apheado porque z2 Bomn 11 pilaz  de
ciclo lunar en el procezo del cielo lunar en el lunar en el procezo de Indicadores: aplican conocimuentos compostaje qus

de compestaje Cusceo
20217

Problemas especificos:

- ;Cual ez la mfluancia da
las fazes lunare: en el
comporfamiente de la
temparatura el procazo
de compostaje’

- ;Cudl es la mfluancia da
laz fazes lumarez en &l
comportamiento del pH en
el proceso de compostaje?

- ;Cuwzl es la mfluanciz da
las fases lunares en el nivel
de Maeroorganismos
presantes en el procezo da
compoztaje?

procese de compostaje

Cuszeo 2021,
Objetivos especificos:

-Daterminar lz mflusncia
de laz fasas lumares en el
comporfamiente de la
temparatura el procazo
de compostaje”

-Daterminar lz influsncia
de lzz fasez lunares en &l
comportamiento del pH en
el proceso de compostaje.

-Daterminar mfluenciz da
las fazes lunares an el nivel
de Macroorganismes
presanfes en el procezo da
compostaje.

compostaje Cuseo 2021,
ez significativa,

Hipotesiz Ezpecifica:

-La mfluencia de las fases

lunares en el
comportamiente de la
temperatura en el procezo
da compaosta)e, BEs
significativa.

-La mfluencia de las fazes
lunares En el
comportamiento del pH en
el proceso de compostajs,
ez sigmificatrva.

-La nfluencia de las fases
limares an el nivel de
hacroorgamemos

presantesz en al procezo da
composta)e, es

significatrva.

-Evolucidn dal
comportamianto de |z
temperatura en el procezo
de compostaje
mfluenciado por las fases
lunares.

-Evolucion dal
comportamiento del pE
en el procazo de
compostaje mflusnciado
por las fases Junares.

-Evolucidn dal nivel da
Macrocrgamismos
presantes an el procezo de
compostaje mfluenciado
por las fases lunares.

Variable Dependiente:
Procaso de compostaje
Indicadores:
Evelucion del
comportamiento da
temperatura, pH v novel
de Macroorganizmos.

tedricos a esta situacion
concreta.

Meétodo ezpecifico:

hiixto coalicuantitatrvo
POr gue se quisre
determunar la influencia
del ciclo lunar en el
procese de compeostale.
Alcance:

Tipo de investigacion
expernmental, porgue e
manipulan variables.
Nivel:

Descriptivo correlacional,
porque se busca relacionar
las doz vanakles de
estudio.

Disenio de investigacion:
dezcriptive longitudinal,
Porgue =e regiztran los
datoz del periodo
complete de los ciclos
lunares que cubren tode el
procese de compostale an
un periodo de 90 dias
dezda principios del mes
de octubre hastz finalss da
diciembre.

funcionan de manera
continuza durante todo
2l ano.

Muestras:

3 pilas de compostaje
(fratamiantos) elegidasz
POT comveniencla para
trabajar con tedoz los
datos de los que ze
dizponen para astablecer
la relariom entre ambas
variables.

Técnicas:
Madicion de paramatros
Obzervacion, valoracion v

ravizion bibliografica,

Inztrumentos:
Fichas de recoleccicn de
datoe,
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8.2

ANEXO 2: Fichas de Recoleccion de Datos

LO - Control - Octubre 2021

Semana | Fecha T° PH Observacion
30-Set 38°c 5.5 Nivel de macroorganismos
1-Oct 44°c 5 Escaso Ligero Abundante
2-Oct 42°c 5 X
1ra Semana 3-Oct 45°c 5.5 Olor
4-Oct 42°c 5 Acido Metanico Maduro
5-Oct 42°c 5 «
6-Oct 42°c 5
7-Oct 45°c 6 Nivel de macroorganismos
8-Oct 44°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
9-Oct 44°c 5 X
2daSemana| 10-Oct 44°c 5 Olor
11-Oct 43°c 6 Acido Metanico Maduro
12-Oct 38°c 6 "
13-Oct 42°c 6
14-Oct 54°c 6.5 Nivel de macroorganismos
15-Oct 51°C 6.5 Escaso Ligero Abundante
16-Oct 54°c 6.5 X
3ra Semana 17-Oct 54°C 6 Olor
18-Oct 52°C 6 Acido Metanico | Maduro
19-Oct 56°C 6 X
20-Oct 59°C 6.5
21-Oct 60°C 6.5 Nivel de macroorganismos
22-Oct 59°C 6 Escaso Ligero Abundante
23-Oct 58°C 6 X
24-Oct 62°C 6 Olor
4ta Semana -
25-Oct 62°C 7 Acido Metanico Maduro
26-Oct 66°C 6.5
27-Oct 67°c 6.5 X
28-Oct 65°c 7
29-Oct 66°C 6.5 Nivel de macroorganismos
30-Oct 65°C 6 Escaso Ligero Abundante
31-Oct 67°C 6 X
5ta Semana 1-Nov 64°C 6.5 Olor
2-Nov 60°C 6.5 Acido Metanico Maduro
3-Nov 60°C 6.5 "
4-Nov 58°C 6.5
5-Nov 60°C 6.5 Nivel de macroorganismos
6-Nov 59°C 6.5 Escaso Ligero Abundante
7-Nov 58°C 6.5 X
8-Nov 54°c 6.5 Olor
6xta semana n
9-Nov 53°c 6.5 Acido Metanico Maduro
10-Nov 54°c 6.5
11-Nov 48°c 6.5 X
12-Nov 40°c 6
13-Nov 44°C 7 Nivel de macroorganismos
14-Nov 40°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
15-Nov 37°C 6.5 X
7ma semana 16-Nov 38°c 7 _ Olor
17-Nov 38°C 7 Acido Metanico Maduro
18-Nov 38°C 7
19-Nov 36°C 7
20-Nov 38°C 7 X
21-Nov 34°C 6.5 Nivel de macroorganismos
22-Nov 31°C 7 Escaso Ligero Abundante
23-Nov 32°C 7 X
24-Nov 32°C 7 Olor
8va semana n
25-Nov 31°C 7 Acido Metanico Maduro
26-Nov 32°C 7
27-Nov 34°C 7
28-Nov 34°C 7 X

80



L1 - LUNA NUEVA - Octubre 2021
6-Oct 30°c 5 Nivel de macroorganismos
7-Oct 34°c 5 Escaso Ligero Abundante
8-Oct 40°c 5 X
1ra Semana 9-Oct 45°c 6 Olor
10-Oct 48°c 5 Acido Metanico | Maduro
11-Oct 48°c 6 "
12-Oct 48°c 5
13-Oct 48°c 5.5 Nivel de macroorganismos
14-Oct 48°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
15-Oct 48°c 5 X
2da Semana 16-Oct 48°c 5 Olor
17-Oct 48°c 5 Acido Metanico | Maduro
= — IR
20-Oct 52°c 5.5 Nivel de macroorganismos
21-Oct 54°c 5 Escaso Ligero Abundante
22-Oct 50°c 5.5 X
3ra Semana 23-Oct 49°c 5.5 Olor
24-Oct 52°c Acido Metanico | Maduro
25-Oct 52°c "
26-Oct 55°c 6.5
27-Oct 54°c 6 Nivel de macroorganismos
28-Oct 55°c 6 Escaso Ligero Abundante
29-Oct 60°c 6.5 X
4taSemana 30-Oct 62°c 7 _ Olor
31-Oct 60°c 6.5 Acido Metanico Maduro
1-Nov 66°c 6.5
2-Nov 66°c 6.5 X
3-Nov 64°c 7
4-Nov 60°c 7 Nivel de macroorganismos
5-Nov 62°c 7 Escaso Ligero Abundante
6-Nov 58°c 6 X
Sta Semana 7-Nov 60°c 6 Olor
8-Nov 62°c 7 Acido Metanico | Maduro
9-Nov 58°c 7 "
10-Nov 60°c 7.5
11-Nov 56°c 7 Nivel de macroorganismos
12-Nov 49°c 7 Escaso Ligero Abundante
13-Nov 48°c 6.5 X
B TETE 14-Nov 48°c 6.5 _ Olor
15-Nov 48°c Acido Metanico Maduro
16-Nov 50°c
X
19-Nov 50°c 6.5 Nivel de macroorganismos
20-Nov 44°c 7 Escaso Ligero Abundante
21-Nov 40°c 6.5 X
7ma semana 22-Nov 40°c 6.5 _ Olor
23-Nov 38°c Acido Metanico Maduro
24-Nov 39°c
25-Nov 36°c 7.5 X
26-Nov 40°c 7
27-Nov 38°c 6 Nivel de macroorganismos
28-Nov 36°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
29-Nov 36°c 7 X
Sva semana 30-Nov 38°c 7 _ Olor
1-Dic 32°c 7 Acido Metanico Maduro
2-Dic 35°c 7
3-Dic 34°c 7
4-Dic 34°c 7 X
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L2 - 1/4 Creciente - Octubre 2021

Semana Fecha T PH Observacion
13-Oct 30°c 5.5 Nivel de macroorganismos
14-Oct 45°c 5 Escaso Ligero Abundante
15-Oct 48°c 5.5 X
1ra Semana 16-Oct 50°c 5.5 Olor
17-Oct 48°c 5.5 Acido Metanico Maduro
18-Oct 49°c 5 «
19-Oct 50°c 5.5
20-Oct 50°c 5 Nivel de macroorganismos
21-Oct 50°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
22-Oct 52°c 6 X
2da Semana 23-Oct 52°c 5.5 Olor
24-Oct 54°c 5 Acido Metanico Maduro
25-Oct 40°c 5.5 «
26-Oct 44°c 6
27-Oct 52°c 5.5 Nivel de macroorganismos
28-Oct 54°c 6 Escaso Ligero Abundante
29-Oct 55° 6
3ra Semana 30-Oct 54°c 5.5 Olor
31-Oct 56°c 5 Acido Metanico Maduro
1-Nov 58°c 5 «
2-Nov 64°c 5
3-Nov 68c6 6 Nivel de macroorganismos
4-Nov 70°c 6 Escaso Ligero Abundante
5-Nov 70°c 6.5 X
4ta Semana 6-Nov 70°c 6.5 _ Olor
7-Nov 66°c 6 Acido Metanico Maduro
8-Nov 68°c 6
9-Nov 68°c 6.5 X
10-Nov 65°c 6
11-Nov 68°c 6 Nivel de macroorganismos
12-Nov 68°c 6 Escaso Ligero Abundante
13-Nov 64°c 5.5 X
5ta Semana 14-Nov 66°c 6 Olor
15-Nov 68°c 6.5 Acido Metanico Maduro
16-Nov 64°c 7 «
17-Nov 66°c 6.5
18-Nov 58 6.5 Nivel de macroorganismos
19-Nov 58 7 Escaso Ligero Abundante
20-Nov 54 7 X
e 21-Nov 52 6.5 _ Olor
22-Nov 54 6.5 Acido Metanico Maduro
23-Nov 50°c 6.5
24-Nov 42°c 6.5 X
25-Nov 48°c 7
26-Nov 45°c 6 Nivel de macroorganismos
27-Nov 40°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
28-Nov 40°c 7 X
7ma semana 29-Nov 38°c 7 _ Olor
30-Nov 40°c 6 Acido Metanico Maduro
1-Dic 36°c 6.5
2-Dic 35°c 6.5 X
3-Dic 34°c 7
4-Dic 34°c 7 Nivel de macroorganismos
5-Dic 36°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
6-Dic 35°c 7 X
8va semana 7-Dic 35°c 7 Olor
8-Dic 30°c 7 Acido Metanico Maduro
9-Dic 28°c 6.5 «
10-Dic 28°c 7
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L3 - LUNA LLENA - Octubre 2021

Semana | Fecha T PH Observacion
20-Oct 36°c 5 Nivel de macroorganismos
21-Oct 42°c 5 Escaso Ligero Abundante
22-Oct 52°c 5.5 X
1ra Semana 23-Oct 50°c 6 Olor
24-Oct 55°c 6.5 Acido Metanico Maduro
25-Oct 58°c 5.5 «
26-Oct 57°c 5
27-Oct 54°c 6 Nivel de macroorganismos
28-Oct 53°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
29-Oct 64°c 5 X
2daSemana| 30-Oct 64°c 4 Olor
31-Oct 58°c 5 Acido Metanico Maduro
1-Nov 48°c 6 «
2-Nov 48°c 5.5
3-Nov 56°c 5.5 Nivel de macroorganismos
4-Nov 58°c 6 Escaso Ligero Abundante
5-Nov 69°c 5.5 X
3ra Semana 6-Nov 72°c 6 Olor
7-Nov 70°c 6 Acido Metanico Maduro
8-Nov 68°c 6 X
9-Nov 70°c 6
10-Nov 70°c 6 Nivel de macroorganismos
11-Nov 70°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
12-Nov 68°c 6 X
4ta Semana 13-Nov 60°c 6 _ Olor
14-Nov 56°c 6.5 Acido Metanico Maduro
15-Nov 55°c 6
16-Nov 50°c 6 X
17-Nov 50°c 6
18-Nov 48°c 6.5 Nivel de macroorganismos
19-Nov 48°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
20-Nov 48°c 6.5 X
S5taSemana| 21-Nov 49°c 6.5 Olor
22-Nov 40°c 7 Acido Metanico Maduro
23-Nov 40°c 7 X
24-Nov 40°c 6.5
25-Nov 38°c 6.5 Nivel de macroorganismos
26-Nov 38°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
27-Nov 35°c 6 X
6xta semana 28-Nov 39°c 6.5 _ Olor
29-Nov 36°c 6.5 Acido Metanico Maduro
30-Nov 32°c 6.5
1-Dic 36°c 7 X
2-Dic 40°c 6.5
3-Dic 36°c 7 Nivel de macroorganismos
4-Dic 34°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
5-Dic 34°c 7 X
7ma semana 6-Dic 35°c 7 _ Olor
7-Dic 32°c 7 Acido Metanico Maduro
8-Dic 30°c 7
9-Dic 30°c 7 X
10-Dic 32°c 7
11-Dic 28°c 6.5 Nivel de macroorganismos
12-Dic 28°c 7 Escaso Ligero Abundante
13-Dic 27°c 6 X
8vasemana 14-Dic 24°c 6 _ Olor
15-Dic 26°c 6.5 Acido Metanico Maduro
16-Dic 26°c 7
17-Dic 30°c 6.5 X
18-Dic 32°c 7
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L4 - 1/4 Menguante - Octubre 2021

Semana | Fecha T PH Observacion
28-Oct 36°c 5 Nivel de Macroorganismos
29-Oct 38°c 4.5 Escaso Ligero Abundante
30-Oct 40°c 5 X
1ra Semana 31-Oct 38°c 5) Olor
1-Nov 38°c Acido Metanico | Maduro
2-Nov 40°c 4.5 «
3-Nov 38°c 5
4-Nov 40°c 5 Nivel de Macroorganismos
5-Nov 42°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
6-Nov 42°c 5 X
2daSemanal 7-Nov 45°c 4.5 Olor
8-Nov 48°c 5 Acido Metanico Maduro
9-Nov 40°c 5.5 X
10-Nov 44°c 5
11-Nov 46°c 5.5 Nivel de Macroorganismos
12-Nov 45°c 5.5 Escaso Ligero Abundante
13-Nov 48°c 5 X
3raSemana| 14-Nov 50°c 5 Olor
15-Nov 50°c 5 Acido Metanico Maduro
16-Nov 48°c 6 X
17-Nov 54°c 6
18-Nov 54°c 6.5
19-Nov 54°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
20-Nov 60° 6.5 X
21-Nov 62°c 5) Olor
4ta Semana 7
22-Nov 67°c 6 Acido Metanico Maduro
23-Nov 68°c 6.5
24-Nov 68°c 6.5 X
25-Nov 65°c 6.5
26-Nov 65°c 6 Nivel de Macroorganismos
27-Nov 60°c 6 Escaso Ligero Abundante
28-Nov 56°c 6.5 X
S5taSemana| 29-Nov 54°c 6.5 Olor
30-Nov 52°c 7 Acido Metanico Maduro
1-Dic 54°c 6.5 "
2-Dic 54°c 7
3-Dic 50°c 6.5 Nivel de macroorganismos
4-Dic 50°c 7 Escaso Ligero Abundante
5-Dic 50°c 7 X
6xta semana 6-Dic 52°c 6.5 _ Olor
7-Dic 48°c 6 Acido Metanico Maduro
8-Dic 42°c 6.5
9-Dic 30°c 7 X
10-Dic 32°c 6
11-Dic 36°c 6.5 Nivel de Macroorganismos
12-Dic 34°c 6.5 Escaso Ligero Abundante
13-Dic 36°c 6 X
7ma semana 14-Dic 32°c 6 _ Olor
15-Dic 32°c 6 Acido Metanico Maduro
16-Dic 32°c 6
17-Dic 30°c 6 X
18-Dic 30°c 6.5
19-Dic 30°c 6.5 Nivel de Macrooganismos
20-Dic 28°c 7 Escaso Ligero Abundante
21-Dic 30°c 7 X
8va semana 22-Dic 30°c 7 _ Olor
23-Dic 26°c 7 Acido Metanico Maduro
24-Dic 30°c 7
25-Dic 28°c 7 X
26-Dic 28°c 6.5
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8.3 ANEXO 3: Evidencias Fotograficas

Vaciado de los residuos biodegradables Pilas de compostaje en la primera plataforma

Volteo de pilas en la segunda plataforma
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Instauracion de pilas de compostaje Pilas de estudio en proceso de compostaje

Toma de datos Volteado de las pilas
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Macroorganismos Macroorganismos

Macroorganismos
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