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RESUMEN

El estudio “Produccion de compost, usando orina humana masculina como
componente para suplementar la concentracién de Nitrogeno, Fésforo y Potasio”, tiene como
objetivo determinar el nivel de aporte nutritivo que la orina humana masculina puede aportar
al compost, por ello se realizé compost a partir de biomasa seca (hojas secas), tierra de jardin
y gallinaza, en dos parcelas de 3 m? c/u, siendo la diferencia entre ambas parcelas el uso de
orina humana masculina que se aplicé en un volumen de 30 litros. El compost fue producido
por técnica manual, en composteras construidas al nivel del suelo y cubiertas con techos
metalicos para evitar la exposicion directa a los factores climatologicos. La orina humana
masculina se recolectd de un urinario doméstico adaptado a un galon (tanque de
almacenamiento), para luego almacenarse por un periodo de 30 dias a temperatura ambiente
de la ciudad de Tarapoto (en promedio 28° C), con el fin de aumentar el pH &cido original de
5-6aunpHde 8 -9. Los ingredientes que se usaron, se obtuvieron de una granja avicola
(gallinaza seca 80 kg), jardin (tierra negra 100 kg) y de las instalaciones de la Direccion
Regional de Agricultura San Martin — DRASAM, lugar en donde se realiz6 el experimento
(hojas secas de arboles de mango (mangifera indica) 100 kg) y agua. Asi mismo, se tuvo en
cuenta la relacién carbono nitrégeno para el caso de los materiales usados, como también el
seguimiento controlado de las condiciones de calor y humedad, lo que permitié que el

proceso se realice en dptimas condiciones.

Al final de la experimentacion, se tomd muestras de ambas parcelas, las
mismas que se enviaron al Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares de la Universidad
Nacional de San Martin — Tarapoto, para el respectivo andlisis y determinaciéon de los
elementos objetivos del estudio, presentando luego los resultados de concentracién de los
nutrientes: Nitrogeno, Fésforo y Potasio; los mismos que fueron para el caso del pH: 7.02
(muestra sin orina humana masculina) y 7.60 (muestra con orina humana masculina);
Nitrégeno: 1.03 (muestra sin orina humana masculina) y 1.93 (muestra con orina humana
masculina); Fésforo 81.45 (muestra sin orina humana masculina) y 97.34 (muestra con orina
humana masculina); Potasio 612.70 (muestra sin orina humana masculina) y 723.91 (con
orina humana masculina). Teniendo en cuenta los resultados, se concluyé que la orina
humana masculina si suplementa la concentracion de nutrientes: Nitrégeno, Fésforo y Potasio

en compost.



ABSTRACT

The study " Compost production using male human urine as a component to
supplement the concentration of nitrogen, phosphorus and potassium " , whose main objective
is to determine the level of nutritional intake that human urine can provide in composting
processes , for if so compost is made from dry biomass ( dry leaves ) , garden soil and
manure , on two plots of 3 m? ¢ / u, the difference between the two plots using human urine ,
the same as was applied in a concentration of 30 liters. The compost was produced by
manual technique in composting built at ground level, with wood and covered with metal roofs
to avoid direct exposure to weather factors. Urine was collected in a bath (urine ) adapted to a
gallon ( storage tank ) , the same then stored for 30 days at room temperature Tarapoto ( on
average 28 ° C) , with to increase the original acidic pH 5 - 6 at pH 8-9 ; and therefore reduce
bacterial populations. The ingredients used were obtained from a poultry farm ( dry manure 80
kg ), garden ( black earth 100 kg ) and the facilities of the Regional Directorate of Agriculture
San Martin - DRASAM , a place where the process is performed (leaves dried mango tree (
Mangifera indica ) 100 kg ) and water. It also took into account the nitrogen to carbon ratio in
the case of the materials used, as also the controlled conditions of heat and humidity

monitoring, allowing the process to take place in optimal conditions.

At the end of the experiment , samples were taken from both plots , the same
ones that were sent to the Laboratory of Soil, Water and leaf of the National University of San
Martin - Tarapoto , for the respective analysis and determination of the factual elements of the
study, presenting then the results of concentration of nutrients : nitrogen , phosphorus and
potassium ; They were the same as in the case of pH : 7.02 ( without urine sample ) and 7.60
( urine sample ) ; Nitrogen: 1.03 ( without urine sample ) and 1.93 ( urine sample ) ;
Phosphorus 81.45 ( without urine sample ) and 97.34 ( urine sample ) ; Potassium 612.70 (
without urine sample ) and 723.91 ( urine ) . Given the results, it was concluded that human
urine if supplements the concentration of nutrients: nitrogen, phosphorus and potassium in

compost.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el interés por desarrollar una agricultura limpia, va
adquiriendo una mayor relevancia. Las demandas del mercado estan evolucionando de tal
forma que el consumidor de hoy, se preocupa cada vez mas por el tipo, calidad y origen de
los alimentos consumidos; existe a la vez mayor conciencia sobre los procesos productivos y

el impacto ecoldgico que ellos ocasionan. (Bertsch F. 2009)

El interés por desarrollar una agricultura limpia, da realce a la produccién de
compost, la misma que evolucion6 durante los ultimos afios, enfocando el manejo del abono
hacia un sistema mejorado, buscando el mayor rendimiento en los cultivos que se aplique,
manejado organicamente se define como una alternativa productiva competitiva, la cual
posee caracteristicas excepcionales para la produccion de diversos cultivos, en especial en
cultivos de rapido crecimiento y desarrollo que requieren una adecuada concentracion de
nutrientes. (Lopez A. 2010).

El manejo de la fertilidad organica en compost es uno de los factores que
presenta mayores interrogantes al existir muchas alternativas de insumos, pero pocos de
ellos cumplen con los requisitos organicos o sustentables, que respondan a un modelo
productivo eficiente y de mayor escala. Siendo a la vez uno de los principales problemas
enfrentados por los productores que cambian desde una produccidn convencional a organica.
(Mayea S. 2010).

El compost es una opcion de manejo de la fertilidad organica en los cultivos,
una enmienda obtenida por la descomposicion de residuos organicos mediante procesos
fisicos y biolégicos donde el resultado del proceso, es un material fresco, con un elevado

valor nutricional. (Frioni L. 2010).
Dado lo anterior este estudio pretendi6 evaluar cuanto aporta la orina humana

masculina en la produccién de compost, esperando que esta enriquezca el valor nutricional

del mismo.
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CAPITULO |: PROBLEMA

1.1

1.2

Planteamiento del problema
El uso de compost, es desde mucho tiempo una alternativa para la agricultura organica
por su aporte de nutrientes y mejorador de suelo, ademas sustituye el uso elevado de

abonos quimicos.

Asi mismo en muchos casos el compost no cuenta con los nutrientes en
concentraciones necesarias, carencia que hace disminuir la calidad del abono. Como
consecuencia de la presencia de nutrientes en proporciones inadecuadas, se obtienen

resultados que desmotivan a los agricultores, poniendo en duda la eficacia del compost.

Muchos agricultores optan por el uso de abonos quimicos, pues con estos
alcanzan producciones optimas en sus cultivos, esta alternativa ocasiona a la vez mayor
degradacion de los suelos agricolas. Muchos agricultores dejan de lado la opcion de
usar compost, por la deficiencia que este presenta, en muchos de los casos por no ser

elaborado con los componentes adecuados.

La falta de nutrientes basicos en compost usado en cultivos, no solo
muestra la ausencia de componentes que aporten lo necesario durante el proceso, sino

que también dejan como resultado una baja productividad.

Formulacién del Problema
1.2.1 Problema general:
¢El uso de orina humana masculina permitird suplementar la concentracion de

Nitrégeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost?

1.2.2 Problemas especificos:
¢La orina humana masculina tiene en su composicion los nutrientes basicos para

mejorar la composicién quimica del compost?

¢Al agregar la orina humana masculina en la produccién de compost, se
suplementara el Nitrogeno, Fosforo y Potasio en concentraciones recomendadas
por la OMS?

12



¢Un analisis mediante métodos quimicos del compost producido, determina si la
orina humana masculina es un componente que suplementa la concentracion de

nutrientes: Nitrdgeno, Fésforo y Potasio?

1.3 Objetivo: General y Especificos

1.3.1 Objetivo general:

Evaluar el uso de orina humana masculina como suplemento de la concentracién de

Nitrégeno, Fdsforo y Potasio en la produccion de compost.

1.3.2 Objetivos especificos:
e Utilizar la orina humana masculina, como componente suplementario en el

proceso de produccién de compost.

* Realizar una comparacion entre el compost producido y el compost segun la
norma de calidad del compost, para determinar si cumple con las caracteristicas

de un compost ideal establecido por la OMS.

* Analizar mediante métodos quimicos el compost obtenido, para determinar si la
orina humana masculina es un componente que suplementa los nutrientes como

Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

1.4 Justificacion
El manejo y uso de compost en la agricultura debe ser una préactica dirigida a satisfacer
adecuadamente los requerimientos nutritivos necesarios para los cultivos, puesto que las
plantas necesitan proporciones adecuadas de elementos vitales para su desarrollo y

produccion.
Del balance adecuado de los ingredientes para la elaboracion de compost

y asi mismo de las caracteristicas quimicas de los mismos dependera la composicion

nutritiva del resultado final.
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Se justifica el uso de orina humana masculina como componente en el
proceso de produccion de compost, pues por su alto valor nutritivo, puede mejorar la
calidad del abono, suplementando la concentracion de elementos basicos como

Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

En tal sentido, en la presente investigacion se traté de comprobar la
eficacia de la orina humana masculina al ser usada como componente en compost,
demostrando resultados mediante experimentacién, los mismos que pueden favorecer
en la practica a determinados cultivos como el platano, maiz, entre otros cultivos que

requieran concentraciones considerables de nitrégeno fésforo y potasio.

La relevancia e impacto del proyecto no esta por tanto dirigida a logros en
superficie cultivada, ni mucho menos a remplazar a los quimicos con s6lo orina humana
masculina. Es posible remplazarlo con las combinaciones de varias précticas como
abonos verdes, acolchados con residuos de cosecha, asociaciones de cultivos,
aplicaciones de estiércoles y compost. Como una practica mas, aparece la posibilidad de
aplicar orina humana masculina en estas combinaciones 0 como ingrediente en la
produccion de compost, las cuales seran enriquecidas con los nutrientes de la orina

humana masculina. (Arroyo J. 2010).
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion.

UAEM 2009 y Arroyo, J. 2010. “La orina humana masculina como fertilizante”.

La orina humana masculina es de las excretas humanas, un compuesto que contiene
la mayor concentracion de nutrientes. Ademas de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, que
son los 3 principales elementos que absorben las plantas, la orina contiene buenas
cantidades de: Sodio, Azufre, Calcio, Magnesio y la mayoria de los llamados
elementos menores. En la figura N° 01 del anexo 02 y cuadro N° 01 del anexo 03, se
puede observar que, en comparacion con las heces, la orina humana masculina

contiene mucho mas nutrientes.

El nitrégeno (N), fésforo (P) y Potasio (K) contenidos en la orina
humana masculina, pueden ser utilizados en compost, substituyendo a los
fertilizantes artificiales y de esta manera, la materia orgénica incrementa el humus

contenido en las tierras agricolas.

Jonson, H. 2011 y Arroyo, J. 2010. “Saneamiento de orina humana masculina
para uso seguro”.

La orina humana en la tierra se puede aprovechar como fertilizante dado su
aceptable y balanceado contenido de nutrientes. ElI contenido de hormonas y
farmacos puede descomponerse en la tierra sin causar mayores problemas. Para el
caso de otras substancias contaminantes como residuos de pesticidas y metales
pesados, su contenido en la orina humana es muy bajo y en todo caso depende de la

cantidad de estas substancias presentes en la alimentacion.

Para obtener un fertilizante y mejorador de suelos seguro, es
necesario asegurar la destruccion de patégenos, como se muestra en la figura N° 02

del anexo 02 - Diagrama de Saneamiento Ecolégico (SE).

Castillo, D. 2010; Ronteltap, M. 2011 y Arroyo, F. 2009. “Modalidades de
almacenamiento de orina humana masculina”.
Los hongos, bacterias y actinomicetos presentes en la orina humana almacenada y

fermentada, resultan especialmente habiles para degradar ligninas, hemicelulosa y

15



celulosas de material vegetal rico en carbono. Para la orina humana masculina en
climas templados, el almacenamiento de la misma por 15 dias, permite que el pH
acido original (5 a 6), se torne alcalino (8 a 10), por accion bacteriana. Este cambio
asegura la destruccion de posibles patégenos y la predominancia benéfica de
bacterias amonificantes y nitrificantes que luego pueden trasladar su accionar a

procesos de composteo.

La orina humana masculina no debe almacenarse mas de un mes
pues pierde su poblacion de actinomicetos y aparecen otros microorganismos en
sucesion. En la orina humana masculina fermentada la fuente de Carbono para
alimentacion de los actinomicetos no es muy alta y al consumirse, la poblacion puede
disminuir perdiendo con ello el atractivo de activar los procesos de compostaje de

materiales ricos en celulosas, hemicelulosas y ligninas.

Para almacenar orina humana masculina, lo que conviene son
recipientes plasticos que pueden ser de diferentes capacidades, segun la cantidad de
micnitorios. De preferencia no deben presentar apertura para minimizar las pérdidas

de amonio.

Se concluye con respecto al manejo de la orina humana masculina
que: Las pérdidas de nitrogeno pueden ser muy bajas si la orina se almacena en
tanques no ventilados, la alta temperatura y elevado pH procura el saneamiento de la
orina, asi, se minimizan los riesgos higiénicos, la orina fermentada debe aplicarse al

cumplirse el mes o lo mas préximo a esta fecha.

Johansson, M. 2009; Simons, J. 2010 Y Clemens, J. 2010. “Pruebas en campo
con aplicacion de orina humana masculina en cereales — Suecia”.

Se hicieron pruebas de orina humana como fertilizante para la cebada. La orina
humana fue probada como fertilizante para la cebada en ensayos de invernadero y
de campo. En algunos tratamientos se acidificé la orina para reducir las emisiones de
amoniaco y la contaminacion microbiana. Los resultados de las pruebas de campo
mostraron que el efecto fertilizante de la orina humana fue mayor que el de los

fertilizantes minerales en la produccién de cebada. No hubo diferencias en el
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rendimiento entre las parcelas fertilizadas con orina humana acidificada y orina

humana no tratada.

Sridevi, G. 2009. “Pruebas en campo con aplicacion de orina humana masculina
en cultivos de maiz - India”.

Diversos experimentos se hicieron en campos agricolas en la India durante un afio
para estudiar la respuesta del maiz a la orina humana aplicada para cubrir el

requerimiento de nitrégeno.

Los tratamientos fueron de control, dosis recomendada de fertilizantes,
combinaciones de orina humana con compost y dosis recomendada de nitrégeno
mediante orina humana con y sin yeso. Los resultados de los experimentos revelaron
que la aplicacién de orina humana pura o combinada con compost, incrementaron el
rendimiento del grano y el rastrojo del maiz. Se observd ademas en los cultivos un
incremento significativo del contenido de nitrogeno, fosforo y potasio en las muestras

de las plantas.

Mkeni, A. 2010. “Pruebas en campo con aplicacion de orina humana masculina
en cultivos de espinacas, maiz y tomates — Sudafrica.

Se hizo experimentos con aplicacién de orina humana en cultivos de espinacas, maiz
y tomates. Se controlé el rendimiento, el contenido de nutrientes en el suelo y hojas.
La orina humana se diluyé en una proporcién de 1:3 (orina: agua). Los tratamientos

se repitieron cuatro veces y fueron organizados en un disefio en bloque al azar.

La orina humana diluida fue una buena fuente de nutrientes,
especialmente de nitrégeno, para la col y la espinaca. El maiz respondié de manera
similar a la urea y a la orina humana. El nitrégeno agregado en forma de urea u orina
humana dio como resultado un incremento significante de biomasa de materia seca.
El crecimiento de los tomates respondié de igual manera que el del maiz a la adicion
de urea u orina humana. Los resultados mostraron que la orina humana puede ser
considerada, desde el punto de vista agricola, como una fuente de nitrogeno tan

efectiva como la urea o el amonio.
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Germer, P. 2010. “Prueba en campo para comparar la eficiencia de nutrientes
presentes en la orina humana, fertilizantes minerales y compost — Ghana, Africa
Occidental”.

La investigacion se desarrollé en Ghana para estudiar la eficiencia de los nutrientes
de la orina humana en comparacion con los fertilizantes minerales y el compost y
estimar el valor de la fertilizacion de cereales en las condiciones locales. El
tratamiento con orina humana se compar6 con el control sin fertilizar y el fertilizante
compuesto mas agua (la misma cantidad que la suministrada por la orina humana),

asi como el tratamiento de compost en el rendimiento de los cereales.

Se concluyé que la fertilizacion con orina humana enriquecida en
Fésforo (P) y Potasio (K) increment6 el rendimiento de hortalizas de 3,5 veces en las
condiciones dadas. Por lo tanto, como fuente de nutrientes la eficiencia de la orina

humana es comparable a la de los fertilizantes minerales.

Pradham, S. 2009. “Prueba en campo para comparar la eficiencia de la orina
humana, fertilizantes industriales y controles sin fertilizar, en cultivos de col -
Norte de Europa”.

Se us6 orina humana como fertilizante en el cultivo de col en comparacién con
fertilizantes industriales y controles sin fertilizar. Los objetivos del estudio fueron
evaluar el uso de orina humana como fertilizante en (1) el crecimiento y resistencia a
las plagas de un cultivo, (2) la calidad microbiana y quimica de los cultivos, y (3) la
calidad de sabor de un alimento vegetal preparado con la fermentacion natural del

acido lactico.

La orina humana alcanz6 un valor de fertilizacion igual a los
fertilizantes industriales. El crecimiento, la biomasa y los niveles de cloro fueron
ligeramente mas altos en la col fertilizada con orina humana que en la col fertilizada

con abonos industriales pero claramente diferentes de la col sin fertilizar.

El dafio realizado por los insectos fue menor en el cultivo fertilizado

con orina humana que en aquel fertilizado con abono industrial pero mucho mayor
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que en las parcelas sin fertilizar. La calidad microbiolégica de la col fertilizada con
orina humana fue similar que en la col fertilizada con otro tipo de abonos. Los
resultados muestran que la orina humana puede ser utilizada como abono para la col
y no plantea ninguna amenaza significativa de higiene o deja un sabor diferente en

los productos alimenticios.

Heinonen, R. 2010. “Prueba de campo de orina humana masculina en pepinos
(Cucumis Sativus L.)".

La orina humana fue utilizada como fertilizante para el cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.) al aire libre. La orina humana usada contenia altas cantidades de
nitrdgeno con algo de fésforo y potasio, el numero de microorganismos entéricos fue

bajo a pesar de que la orina humana no fue sellada antes de su muestreo.

El rendimiento del pepino después de la fertilizaciéon con orina humana
fue similar o ligeramente mejor que el rendimiento obtenido en las filas de control
fertilizadas con abono mineral comercial. Ninguno de los pepinos contenia
microorganismos entéricos (coliformes, enterococos, colifagos y clostridia). En la
evaluacion del sabor, 11 de 20 personas pudieron reconocer que pepino de los tres
pepinos era diferente, pero ellos no prefirieron uno en particular, ya que todos ellos

fueron evaluados como igualmente buenos.

Jeyabaskaran, K. 2010 y Sridevi, M. 2009. “Prueba en campo con aplicacion de
orina humana masculina como fertilizante en cultivos de platanos - India”.

Se realizaron experimentos, usando la orina humana recolectada como fertilizante
mediante un sistema de riego por goteo. En el estudio, platanos enanos se cultivaron
regandolos con orina humana aplicados con agua de riego (1:10) junto con niveles
graduales de fertilizantes de potasio comercial. Se estudié el rendimiento (nimero de
racimos y el peso del racimo). El niumero de frutos por racimo vario significativamente
con la aplicacién de niveles graduales de orina humana junto con los diferentes
niveles de potasio. La aplicacién de la orina humana en una dosis de 50 litros/planta
reportd el mayor numero promedio de frutos por racimo (185) y el control (sin

aplicacién de orina humana) dio 110,3 frutos por racimo.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 El compost:
Es un sustrato cuyo origen es el reciclaje de materia organica limpia. El proceso de
compost es la ruptura de desechos organicos por gran cantidad de
microorganismos y fauna del suelo, en un ambiente humedo caluroso y aireado, de

modo de lograr un tipo de humus como producto terminado. (Venegas R. 2010).

Es una mezcla de diferentes elementos, entre los que se cuentan la
materia organica de distinto origen, microorganismos y elementos minerales propios
del suelo. Es un producto del proceso de oxidacidn biolégico, el cual se logra a
través de estados secuenciales que convierten materia organica heterogénea sdlida

en particulas finas homogéneas de humus. (Brodie R. 2009).

La utilizacién de compost obtenido en base a guanos de animales,
rastrojos de cereales, leguminosas, hojas, etc. es una practica comun en huertos
organicos, debido a que no es posible emplear fertilizantes de origen quimico. La
adicion regular al suelo de estos materiales organicos, es una condicion basica de
la agricultura organica. Las condiciones en las que ocurre la descomposicién
pueden ser controladas para permitir la optimizacion de este proceso. (Ellena M.
2011).

2.2.2 Beneficios del compost:
Mejora la estructura del suelo, ya que disgrega la arcilla y los terrones, mejora la
aireacion en los suelos arcillosos y arenosos, contribuye al intercambio de
nutrientes y de humedad, sirve de abono ya que la composta contiene algo de N, P,
K, Ca, Mg, y S y micronutrientes, actia como nivelador del pH, crea condiciones
saludables para los microorganismos que viven en el suelo y es un cobijo para las
lombrices de tierra y para los hongos benéficos que atacan a los nematodos y a
otras plagas del suelo, es la forma de reciclamiento que el hombre emplea para
ofrecer fertilidad, salud y vida mediante la devolucién de los materiales al lugar de

donde provienen. (Funes F. y Hernandez D. 2010).
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2.2.3 Técnicas empleadas en la produccion de compost:
Existen diferentes técnicas para producir compost, que dependen de diferentes
aspectos como: La cantidad, tipo de desechos y facilidad de descomposicion, clima,
costo permisible en términos de equipos, gastos de instalacion y mantenimiento y el

uso para el que se requiere el compost. (FAO 2009).

Una forma sencilla de producir compost es removiendo el suelo,
encima del cual se va a construir la pila y se coloca una capa de ramazon para
facilitar la ventilacion, dejéndolo fermentar de 3 a 6 meses, puede voltearse una vez

si es necesario. (Guia Rural 2009).

Colocar capas alternas de residuos vegetales y animales también es
empleada, donde los desechos son atravesados con una estaca central para
propiciar la ventilaciéon de la masa, posteriormente se voltea la pila varias veces,
culminando el periodo de compostaje a los 112 dias. Si se desea producir mas
compost en menos tiempo, se plantea realizar pequefias pilas para facilitar el
manejo, el viraje sugiere realizarlo cada 3 dias, se recomienda agregar orina mas
agua y tapar la pila para mantener el calor y acelerar la descomposicion para que

esté listo en menos tiempo. (Walter E. y Phillips T. 2010)

Para producir compost, también se aprovechan las zanjas u hoyos
que existan en el mismo; el de camas profundas: consiste en cavar una zanja, se
llena con materiales vegetales y animales, se cubre la zanja, se humedece
completamente y se trasplanta o siembran semillas; el semihundido: es util cuando
se tiene un hoyo donde se arroja la basura, se cubre con tierra y se le hacen
agujeros en la parte superior, debe estar listo entre 1 y 2 meses; compost en fosas:
este se realiza bajo tierra, se mezcla material vegetal y animal con tierra, cal o
ceniza, a los 30 dias se remueve el material hacia la otra fosa quedando asi
invertido. (Loja G. y Pinos V. 2011).
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2.2.4 Madurez y calidad del producto final:
La madurez del compost radica en la obtencion del producto final del proceso de
descomposicion que es un abono organico altamente humificado. (Leal N. y Madrid
de C. 2010)

Un compost maduro debe ser suelto, sin terrones, de color marron
oscuro, si tiene mal olor con buenas condiciones de manejo quiere decir, que la
degradacion de los materiales por las bacterias no ha concluido, el olor a barro
guardado indica la presencia de moho y un pH muy &cido es consecuencia de mala

aireacion y exceso de humedad. (Kolmans E. y Vazquez D. 2010).

La calidad depende de varios parametros que intervienen durante el
proceso de fermentacion y maduracién, los que generalmente oscilan dentro de
unos rangos debido a la heterogeneidad de la mezcla inicial (los residuos) y a las
posibles variaciones estaciénales en su composicion. Estos parametros son la
temperatura, humedad, relacién Carbono- Nitrégeno, presencia de oxigeno, pH, etc.
(Uribe L. 2010).

No existe a la fecha un analisis Unico que mida la calidad del
compost, pero esto puede ser por las caracteristicas mismas del compost, donde no
solo se busca un material que libere nutrientes en cantidades adecuadas, que
mejore las estructuras del suelo, controle enfermedades, retener agua, aumentar la
capacidad de intercambio cationico, etc. Un simple analisis de localidad del compost
no nos daria todas estas respuestas, es necesario que se realice una mezcla de
andlisis. (Meléndez G. y Soto G. 2009).

En conclusion, el conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas y
microbioldgicas, son las que determinaran la calidad final del compost. (Salas E. y
Ramirez C. 2009).
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2.3 Hipétesis
2.3.1 Hipétesis general
El uso de orina humana masculina como componente permitira suplementar la

concentracion de Nitrogeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost.

2.3.2 Hipétesis nula
El uso de orina humana masculina como componente no permite suplementar la

concentracion de Nitrogeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost.

2.3.3 Hipétesis especificas
* La orina humana masculina si tiene en su composicién aquellos nutrientes que

mejoran quimicamente al compost.

e Al agregar la orina humana masculina en la produccién de compost, si
suplementa el Nitrogeno, Fosforo y Potasio en concentraciones recomendadas
por la OMS.

* Un analisis quimico del compost producido si determina si la orina humana
masculina es un componente que suplementa los nutrientes como Nitrogeno,

Fésforo y Potasio.
2.4 Variables de Estudio
2.4.1 Variable independiente (x)

La orina humana masculina como componente suplementario.

2.4.2 Variable dependiente (y)

La concentracién de Nitrdgeno, Fdsforo y Potasio en la produccién de compost.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito de Estudio
La investigacion se desarroll6 en el area boscosa de la Direccidén Regional de Agricultura
San Martin — DRASAM, ubicada a la altura de la concha acustica, partido alto, en el
Distrito de Tarapoto, Provincia San Martin, Departamento San Martin, Peru. (Ver figura 03
del Anexo N° 02).

El desarrollo de la investigacién durd un periodo de 08 meses, tiempo en el
que se recopil6 los datos necesarios y se desarrollaron las actividades planteadas en el
cronograma (Ver cronograma en el cuadro 02 del Anexo N° 03) para la conclusién

adecuada del proyecto.

3.2 Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo experimental, pues se buscd comprobar mediante
experimentaciéon, como ocurre la relacion causa - efecto cuando la orina humana

masculina incide en el resultado final del compost producido.

3.3 Nivel de Investigacion
El nivel de la investigacion es explicativo, pues se centré en buscar los efectos que
ocurren en un proceso, estas investigaciones estan orientadas a establecer relaciones de
causalidad entre las variables de estudio, las mismas que dependen de las caracteristicas

que presentan y de como se dan sus interrelaciones. (Wiersma W. 2009).

Segun su caracter la presente investigacion es cuantitativa, pues se centra
fundamentalmente en aspectos observables y susceptibles de cuantificacion de los
fendmenos a estudiar, los resultados podran ser graficados y generalizados a otros
contextos previa validacion de la hipdtesis propuesta en el contexto determinado.
(Wiersma W. 2009).

3.4 Método de la investigacion
El método de la presente investigacion fue de enfoque experimental comparativo, por lo
que realizamos la recoleccion de datos y aplicacion de procedimientos en base a un

primer experimento, en el que se designé dos tratamientos experimentales, un primer
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tratamiento como testigo y un segundo tratamiento en el que se desed probar la hipdtesis

planteada; asi mismo se realizd tres repeticiones del experimento (ver andlisis de

muestras de las tres repeticiones en los anexos) en otras unidades experimentales, con el

mismo numero de tratamientos, bajo las mismas condiciones y procedimientos para

constatar los resultados. Los procedimientos realizados en la investigacion, se detallan en

las siguientes etapas:

Etapa N° 01: Recoleccién de la orina humana masculina.

La orina humana masculina se recolectd de un urinario doméstico en galones de
plastico de 05 litros de capacidad, los mismos que fueron herméticamente cerrados,
pues las aperturas ocasionan que haya pérdidas de nitrégeno en forma de amonio y

emanacion de olores fétidos durante su almacenamiento. (Arroyo J. 2010).

Cada galdn recolector, fue marcado con la fecha del dia de recoleccion, para de

esta manera controlar el tiempo de almacenamiento.

Los galones llenos se almacenaron en un lugar a temperatura ambiente de la
ciudad de Tarapoto (28° C en promedio). Para la orina humana masculina en climas
templados, el almacenamiento permite que el pH &cido original, se torne alcalino,

por accion bacteriana. (Arroyo J. 2010).

El tiempo de almacenamiento fue de 30 dias. La orina humana masculina no debe
almacenarse mas de un mes pues con el tiempo pierde su poblacion de

actinomicetos y aparecen otros microorganismos en sucesion. (Arroyo J. 2010).

Al almacenarse durante un mes, el pH de la orina humana masculina cambia de
acido a alcalino (de 5 - 6 a 8 — 10), este cambio asegura la destruccion de
patégenos y la predominancia benéfica de bacterias amonificantes y nitrificantes
que luego trasladan su accionar a procesos de composteo y/o al suelo, los cuales
resultan habiles para degradar ligninas, hemicelulosa y celulosas de material
vegetal rico en carbono, tales como ramas y hojas. (Arroyo J. 2010 y Castillo D.
2010).
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Etapa N° 02: Construccion de las composteras:

Materiales y herramientas:

Para construir las composteras, se utilizé:

e martillo,

clavos,
e calaminas,

* sierray

listones (madera).

Dimensiones de las composteras:

Se construyo las composteras en los ambientes de la Direccién Regional de Agricultura

San Martin (DRASAM) y las dimensiones para cada una fueron:

* largo :3m
e ancho :3m
- altura :1.80 m (altura del suelo al techo)

Etapa N° 03: Produccion del compost

Produccién de compost en la Compostera N° 01 (testigo; sin estimulo):

% Materiales:
* Tierra negra de jardin (50 kg).
 (Gallinaza seca (40 kg).
* Hojas secas de arboles de mango (50 Kg)
 Agua (36 Litros).

+¢ Llenado de la compostera:
Obedeciendo a Altamirano M. y Cabrera C. 2009. La compostera se llen6 de la

siguiente manera:

* Una primera capa de tierra negra, hasta una altura de 10 cm. Luego colocamos
una cafia perforada que llegd hasta el fondo (nivel del suelo), para brindar
aireacion a la parte baja de nuestro monticulo, pues nuestro proceso se realizé en

condiciones aerobias.
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» Se agregd encima de la capa de tierra, una capa de estiércol seco de ganado
vacuno, hasta 10 cm de altura; esta aplicacion es muy importante porque estimula

la vida microbiana.

» Se agreg6 una capa de hojas secas en una altura de 20 cm.

 Se volvi6 a aplicar otra capa de tierra negra, hasta una altura de 10 cm,

» Se agregd encima de la capa de tierra, una capa de estiércol seco de vaca hasta

10 cm de altura.

* Finalmente se agregd una ultima capa de hojas secas en una altura de 20 cm.

» Se afiadié agua en forma de lluvia luego de poner cada capa de los materiales
usados para producir el compost. Si se afiade demasiada agua se ahoga la vida
microbiana; si se afiade muy poca, el resultado es una reduccion en la actividad

biolégica.

* Eltotal de volumen de agua utilizada al inicio del proceso, fue de 12 litros.

¢+ Proceso de compostaje en la Compostera N° 01:
» Alcabode 5 a7 dias, se elevd la temperatura, llegando a tener 45°C, temperatura
adecuada para destruir las semillas de malezas y microorganismos dafinos, pero
perfecta para los microorganismos benéficos; por otro lado, acelera la

descomposicion de los restos vegetales y el estiércol.
* Alas dos semanas se quito la cafia perforada, luego de observarse la emanacién
de gases y se dejo asi por 10 dias. Al mes se procedi6 al volteo con la ayuda de

una lampay el trinche.

» Se removio la parte de encima del compost, haciendo que esta parte vaya hacia

abajo y de esta manera brindar aireacion a la parte baja la misma que quedd

27



encima; mientras se realizaba el volteo fuimos agregando agua en forma de lluvia
(total 10 litros).

Una vez terminado el volteo, se colocd nuevamente la cafia perforada, la misma
que seria retirada a la semana. Después de 30 dias del primer volteo se realizo el
segundo volteo, con las mismas caracteristicas del primer volteo, con la diferencia

que ya no se coloc6 la cafia perforada. (se agrego 8 litros de agua)

Luego de 30 dias del segundo volteo, se realiz6 el tercer y ultimo volteo. (se

agregé 6 litros de agua)

Un mes después del ultimo volteo, la temperatura del proceso disminuyo,

indicando la fase de maduracién del compost producido.

Terminado el proceso se tamiz6 el compost en una malla metalica y finalmente

tuvimos listo nuestro producto final.

El tiempo del proceso fue de 4 meses y 1 semana.

Produccion de compost en la Compostera N° 02 (con estimulo):

@
L X4
°
°

R/
A X4

Materiales:
Tierra negra de jardin (50 kg).
Gallinaza seca (40 kg).
Hojas secas de arboles de mango (50 Kg)
Agua (18 litros)

Orina humana masculina (30 litros).

Llenado de compostera:
Una primera capa de tierra negra, hasta una altura de 10 cm., luego se colocd una

cafa perforada que llegd hasta el fondo.

Se agregd encima de la capa de tierra, una capa de estiércol seco de vaca hasta

10 cm de altura.
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» Se agrego una capa de hojas secas en una altura de 20 cm.

 Se volvi6 a aplicar otra capa de tierra negra, hasta una altura de 10 cm.

» Se agregd encima de la capa de tierra, una capa de estiércol seco de vaca hasta

10 cm de altura.

* Finalmente se agregd una ultima capa de hojas secas en una altura de 20 cm.

» Se afiadié agua en forma de lluvia luego de colocar cada capa del material usado
para el compost. El total de volumen de agua utilizada al inicio del proceso, fue de
12 litros.

++ Aplicacion de la orina humana masculina en el proceso de compostaje:
Obedeciendo a Esrey A. y Steven L. 2009. La dosis de aplicacion de orina humana

masculina en el proceso, fue de la siguiente manera:

* En el dia 15 de haber iniciado el proceso, se agreg6 12 litros de orina humana
masculina. Se esparcio la orina humana masculina en forma de lluvia mientras se
volteaba el material en proceso de compostaje con la ayuda de una pala (esta

dosis es para iniciar).

» Posteriormente se diluyo a razén de 2:6 (2 litros de agua por 6 litros de orina
humana masculina). Dilucién que se aplico en cada volteo durante el resto de

tiempo que durd el proceso.

¢+ Proceso de compostaje en la Compostera N° 02:
» Al cabo de 5 a 7 dias, se elevd la temperatura llegando a tener hasta 47°C. Asi
mismo esta temperatura vario en el dia 20, a 5 dias después de agregar la orina

humana masculina en el proceso, llegando hasta los 67°C.
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A las dos semanas de haber iniciado el proceso, se quitd la cafa perforada, luego

de observarse la emanacion de gases. Se dejo asi por 10 dias.

Al mes se volteo, con la ayuda de una lampa y el trinche. Se removio la primera
parte de la pila de compost haciendo que la parte del fondo quedara encima,
fuimos agregando la dilucion de agua y orina humana masculina en una relacién

de 2:6. Terminado el volteo se coloco la cafia, la misma que se retird a la semana.
Después de 30 dias del primer volteo se realizd el segundo volteo con las mismas
caracteristicas del primer volteo, con la diferencia que ya no se coloco la cafia. (se
agregé la dilucion de agua y orina humana masculina en relacion de 2:6)

Luego de 30 dias del segundo volteo, se realizé el tercer y Ultimo volteo (Se
agregd la dilucion de agua y orina humana masculina en relaciéon de 2:6).
Posterior al tercer volteo el compost empezé a enfriarse notandose la maduracién
del mismo.

Terminado el proceso se tamiz6 en una malla metalica y tuvimos listo el compost.

El tiempo del proceso en la compostera N° 02, fue de tres meses y dos semanas.
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3.5 Disefio de la investigacion
De acuerdo con la naturaleza de nuestro problema y las variables involucradas,

determinamos el siguiente disefio experimental:

Disefio con post prueba unicamente y grupo de control.
Este disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no (grupo
de control). Es decir, la manipulacién de la variable independiente alcanza sélo dos
niveles: presencia y ausencia. Los sujetos son asignados a los grupos de manera
aleatoria. Después de que concluye el periodo experimental, a ambos grupos se les
administra una medicion sobre la variable dependiente en estudio. (Wiersma W. 2009). El

disefio se diagrama de la siguiente manera:

RG1 X 01
RG2 - 02

Dénde:

R : Asignacién al azar o aleatorizacion.
G : Grupo (G1: grupo 1; G2: grupo 2;....).
X: Tratamiento o estimulo experimental.
O : Medicion.

— : Ausencia de estimulo.

3.6 Poblacion, Muestra y Muestreo
3.6.1 Poblacion:

La poblacién es el compost producido en dos parcelas diferentes, con los mismos
componentes, bajo las mismas condiciones, siendo la Unica diferencia que en una

parcela se usé orina humana masculina como estimulo.
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3.6.2 Muestra:

La muestra fue la porcion extraida mediante muestreo por conveniencia no
probabilistico, al finalizar la produccion de compost, siendo esta analizada para

determinar la comparacién.
3.6.3 Muestreo:

Las muestras fueron tomadas de cada compostera usando la técnica del cuarteo; se
mezcld el compost producido a través de remocion mecanica; luego se dividio la pila
de compost producido en 4 secciones, tomando sub muestras de cada seccién desde
la superficie hasta una profundidad de 10 cm, luego las sub muestras se mezclaron y

se procedio a tomar 1 kg de compost como muestra de cada parcela.

Para la conservacion y el traslado al Laboratorio de Suelos y Foliares
de la Universidad Nacional de San Martin, se depositaron las muestras en bolsas
plasticas.

3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

3.7.1 Técnicas:

 La documental, cuya base fue la consulta de diferentes libros y otras fuentes a fin

de obtener informacién en cuanto a las teorias en las que se sustento la tesis.

e En cuanto a la investigacion de campo o experimentacion, se realizd la

recopilacion de datos en libretas de campo.

e La observacion directa de los cambios de conducta durante el proceso de

elaboracion del compost.
* Finalmente se tomaron muestras de forma aleatoria simple, para ser analizadas

mediante métodos quimicos, la misma que fue competencia del laboratorio de la

Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.
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3.7.2 Instrumentos:

* Termémetro, usado para medir la temperatura que presentd el proceso de

compostaje en sus diferentes etapas.

» Medidor de pH (pH metro), cintas reactivas para pH y otros instrumentos usados
para el analisis de las muestras, los mismos que estuvieron a cargo del laboratorio
de andlisis respectivo (laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San

Martin — Tarapoto).

* Libretas de campo.
3.8 Procedimiento de Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos de forma documental, se realizd analizando el contenido de
diferentes bibliografias, rescatando lo importante referente al interés de nuestra
investigacion. Para ello se usaron articulos publicados en la web sobre nuestro estudio,
también se rescatd informacion de otros documentos como tesis realizadas en otros

escenarios que se asemejaban al tema de nuestra investigacion.

Para la recoleccion de en libreta de campo se procedio de la siguiente
manera: se tomaron datos en cuento a la cantidad de materiales a ser usados como
componentes en el proceso de produccién del compost (tierra negra, hojas secas, agua,
orina humana masculina), asi mismo se anot6 en la libreta la temperatura del proceso en
cada volteo de la pila de compost, el tiempo entre cada volteo, y finalmente se control6 el

tiempo que durd el proceso.

Para los datos con referencia a los nutrientes presentes en el compost
producido, se realizd un cuadro en Word 2010 en el mismo que pasamos los datos
obtenidos del resultado de la muestra del compost analizado en el laboratorio. Estos datos
se representaron en graficas de variacién en cuanto a niveles de nutrientes presentes en

el compost producido.
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3.9 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Utilizacion del procesador sistematizado computarizado:

Se utilizo el Word Excel 2010 para graficar los datos recolectados en cuanto a proporcion
y variacién de nutrientes quimicos presentes en las muestras asi como también para los
cambios fisicos relevantes que se dieron en el proceso de experimentacion. Esta misma

consistié en dos etapas.

A) Recopilacion:

* Tablas de Word Excel 2010 para la toma de datos durante el proceso.

» Cuadro de valores de parametros fisicos y quimicos del compost obtenido.

B) Interpretacion:

» Graficas de Word Excel en las que se mostraron las variaciones y asi mismo la

interpretacion de los resultados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados:
Los analisis de las muestras de compost obtenido, se realizaron en el “Laboratorio de
Suelos, Aguas y Foliares de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional

de San Martin - Tarapoto”. Los resultados se presentan a continuacion:

Cuadro N° 01: Resultados de los parametros analizados en las muestras 01 y 02 de

compost.
Parametro Muestra N°01 (sin Muestra N°02 (con
orina humana orina humana
masculina) masculina)
pH 7.02 7.60
% Materia organica 25.41 30.75
% Nitrégeno (N) Total 1.03 1.93
Elementos Fésforo (P) 81.45 97.34
disponibles
(mglkg) ppm Potasio (K) 612.70 723.91
Relacion C/N 14.3 9.2

FUENTE: Laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto 2013.

Cuadro N°02: Caracteristicas del compost segiun la Norma de Calidad del

Compost.
Parametros 1 Kg de muestra de compost
pH 7.0a8.0
% Materia organica Mayor o igual a 25%
% Nitrégeno ( N) Total 0.4% a 3.0%
Fésforo (P) ppm (mg/kg) 70a100
Potasio (K) ppm (mg/kg) 500 a 800
Relacion C/N Menor o igual a 25

FUENTE: OMS 2009.
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4.2 Discusion de Resultados:

Los resultados de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), estdn presentes en mayor

cantidad en la muestra N° 02 (con orina humana masculina) que en la muestra N° 01

(sin orina humana masculina).

Cuadro N°03: Comparacion de las muestras de compost analizadas, con un

compost segun la OMS.

Muestra N°01 Muestra N°02 Compost Segun
Parametro (sin orina (con orina Norma de Calidad -
humana humana OMS
masculina) masculina)

pH 7.02 7.60 70a8.0
% Materia Organica 25.41 30.75 Mayor o igual a 25%
% Nitrégeno (N) Total 1.03 1.93 04%a3.0%
Fésforo (P) ppm (mg/kg) 81.45 97.34 702100
Potasio (K) ppm (mg/kg) 612.70 723.91 500 a 800
Relacion C/N 14.3 9.2 Menor o igual a 25

FUENTE: Elaboracién Propia — Tarapoto 2013.

» pH:

El pH de la muestra N° 01 (7.02) y muestra N° 02 (7.60), comparando con la fuente
de la 0.M.S 2009, estan dentro del rango de la Norma de Calidad de Compost,
cumpliendo estos con los requisitos de un compost para ser usado en la agricultura,
asi mismo constatamos con Dalzell H. 2010, que sefiala que niveles de pH entre
7.00 y 8.00, facilita la accion de los microorganismos que descomponen la materia
organica presentes en el suelo en donde se aplique el compost, ocasionando de

esta manera un impacto positivo en la flora bacteriana.

% Materia Organica:

Otra caracteristica presentada en el andlisis quimico es el contenido de materia
organica, el cual alcanza un nivel de 25.41% para la muestra 01y 30.75% para la
muestra 02, ambos niveles sobrepasan levemente el porcentaje minimo establecido
por la O.M.S 2009, siendo ambas muestras aceptables dentro del rango de la
Norma de Calidad del compost. Esto lo resaltamos con lo sefialado por Varnero M.
2009, quién menciona que el porcentaje de materia organica presente en un

compost es un factor indispensable, pues desempefia un papel fundamental en la
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estructura del suelo, ya que proporciona una funcion insustituible en el

mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo.

% Nitrégeno Total (N):

El nitrdgeno disponible en ambas muestras, se encuentra en un porcentaje de 1.03
% para la muestra 01 y 1.93 % para la muestra 02. Estos porcentajes estan
considerados dentro del rango establecido por la O.M.S, para un compost aceptable
por la Norma de la Calidad del Compost. Asi mismo Fernandez R. 2010, menciona
que la mayor o menor cantidad de nitrdgeno es posiblemente el factor que
determina una mayor o menor poblacién microbiana responsable de la sintesis de
nutrientes. Segun Osorio D. 2009, también sefiala que el exceso de nitrégeno
presente en el compost puede ocasionar la contaminacién del suelo y napas

freaticas por nitratos y nitritos.

Segun Soto M. 2011, los bajos niveles de nitrégeno en el compost,
son una de las principales limitantes para los productores. El manejo del nitrégeno

en el proceso de compostaje se convierte en un elemento clave para el éxito.

Fésforo (P):

El fésforo disponible en las muestras 01 y 02 es de 81.45 ppm y 97.34 ppm
respectivamente, encontrandose ambas muestras dentro del rango establecido por
la O.M.S. La presencia del fésforo en concentraciones adecuadas en compost es
fundamental, pues como menciona Montoya A. 2009, el Fosforo es un macro
nutriente también esencial en el compost pues estimula positivamente el

crecimiento de las raices de los cultivos al que se aplique.

Potasio (K):

Para el caso del potasio, las muestras 01 y 02 muestran niveles considerables de
612.70 ppm y 723.91 ppm respectivamente, comparando con lo planteado por la
0.M.S, ambas muestras se encuentran dentro del rango segun la Norma de Calidad

del Compost.

37



Segun Benavente C. 2010, la presencia de potasio en el compost al
igual que el nitrégeno y el fésforo cumple un papel fundamental por ser un elemento
mineral de gran importancia para los arboles frutales al que se aplique. Asi mismo
Taladriz L. 2009, afiade que niveles bajos de potasio en compost, comprometen la

productividad y algunas caracteristicas cualitativas de los frutos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones:

Se concluye lo siguiente:

» El uso de orina humana masculina en la produccién de compost, si suplement6 la
concentracion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio; en un 87%, 19.5% y 18%
respectivamente, esto teniendo en cuenta la diferencia de concentracion de
nutrientes entre el compost producido con orina humana masculina y sin orina

humana masculina.

» Comparando los resultados del compost, con las propiedades generales de la Norma
de Calidad del Compost, el compost producido si cumple con los rangos normales. Es
decir, la orina humana masculina si suplement6 el Nitrdgeno, Fosforo y Potasio,

manteniéndose dentro de lo recomendado por la OMS.
» La orina humana masculina si mejora la composiciéon quimica del compost; como

menciona Arroyo J. 2010: El nitrdgeno, fésforo y Potasio contenidos en la orina,

pueden ser usados en compost, sustituyendo a los fertilizantes artificiales.
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5.2 Recomendaciones:
Se recomienda lo siguiente:
» Es recomendable experimentar la produccién de compost usando otras materias
organicas de la mano con la orina humana masculina, teniendo en cuenta sus

caracteristicas y su valor nutricional como aporte al proceso de compostaje.

» Se recomienda la dosis de aplicacién de orina humana masculina usada en esta
investigacion (12 litros de orina humana masculina en el dia 15 de haber iniciado el
proceso y posteriormente una dilucién a razén de 2:6 (2 litros de agua por 6 litros de
orina humana masculina), dilucién que se aplicaré en cada volteo durante el resto de
tiempo que dure el proceso); pues el resultado que se obtuvo cumplid con las
caracteristicas establecidas por la OMS, asi mismo se debe probar con otras dosis
para variar y conocer si el aporte de nutrientes puede elevarse y tener un impacto

positivo 0 negativo en el compost.

» Teniendo en cuenta que la secuencia de la presente investigacion es lineal, se
recomienda a otros investigadores producir compost con el uso de orina humana
masculina y experimentar su accionar en cultivos que requieran concentraciones
necesarias de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), para conocer el rendimiento

del abono al ser aplicado al suelo.
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ANEXO 01

Tabla N° 01: Matriz de consistencia

Produccion de compost, usando orina humana masculina como componente para

Titulo: suplementar la concentracion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio — Tarapoto - San
Martin - 2013.

Problema: ¢El uso de orina humana masculina permitira suplementar la concentracion de

rovema: Nitrégeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost?

General:
Evaluar el uso de orina humana masculina como suplemento de la concentracion
de Nitrégeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost.
Especificos:
- Utilizar la orina humana masculina, como componente suplementario en el
proceso de produccion de compost.

Objetivos:
- Realizar una comparacion entre el compost producido y el compost segun la
norma de calidad del compost, para determinar si cumple con las caracteristicas
de un compost ideal establecido por la OMS.
- Analizar mediante métodos quimicos el compost obtenido, para determinar si la
orina humana masculina es un componente que suplementa los nutrientes como
Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

Hinbtesis: El uso de orina humana masculina como componente permitira suplementar la

POIESIS: concentracion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost.

-Variable independiente (x):
La orina humana masculina como componente suplementario.

Variables:

-Variable dependiente (y):

La concentracién de Nitrdgeno, Fésforo y Potasio en la produccion de compost.

Metodologia de

la investigacion

Método:

El método de la presente investigacion fue de enfoque experimental comparativo,
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por lo que realizamos la recoleccién de datos y aplicacién de procedimientos en
base a un primer experimento, en el que se designé dos tratamientos
experimentales, un primer tratamiento como testigo y un segundo tratamiento en el
que se dese0 probar la hipotesis planteada; asi mismo se realizo tres repeticiones
del experimento en otras unidades experimentales, con el mismo nimero de
tratamientos, bajo las mismas condiciones y procedimientos para constatar los

resultados.

Disefio:

Disefio con post prueba Ginicamente y grupo de control.

Este disefio incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no
(grupo de control). Es decir, la manipulacién de la variable independiente alcanza
solo dos niveles: presencia y ausencia. Los sujetos son asignados a los grupos de
manera aleatoria. Después de que concluye el periodo experimental, a ambos
grupos se les administra una medicion sobre la variable dependiente en estudio.

(Wiersma W. 2009). El disefio se diagrama de la siguiente manera:

RG1 X 01
RG2 - 02
Dénde:

R: Asignacion al azar o aleatorizacién.
G: Grupo (G1: grupo 1; G2: grupo 2;....).
X: Tratamiento o estimulo experimental.
O: Medicion.

— : Ausencia de estimulo.

Instrumentos
de recoleccion

de datos.

* Termdmetro, usado para medir la temperatura que presentd el proceso de

compostaje en sus diferentes etapas
» Medidor de pH, cintas reactivas de pH y otros instrumentos usados para el
analisis de las muestras, los que estuvieron a cargo del laboratorio de suelos

de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto).

* Libretas de campo.

FUENTE: Elaboracion propia 2013.
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ANEXO 02: FIGURAS.

O Potasio (a/l)
m Fosforo (/1)
m Nitrogeno (gfl)

Orina Heces

FIGURA N°01: Grafica de la concentracion de nutrientes en orina y heces.
FUENTE: UAEM 2009.

Un flujo circular

Alimento sano y Personas Orina y heces
fresco
Transporte, Destruccion de
Almacenado, patogenos
Proceso.
Plantas Fertilizante sequro y
Cosecha mejorador de suelos.

FIGURA N° 02: Diagrama de Saneamiento Ecolégico para orina y heces.
FUENTE: Arroyo 2010.
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FIGURA N° 03: Ubicacion del lugar donde se desarrolld la investigacion - DRASAM San Martin.
FUENTE: Elaboracion Propia 2013.

50



K . ,
Figura N° 04: Adecuacion del terreno y construccién de las composteras.
Fuente: Elaboracion propia 2013.

Figura N° 05: Adecuacion del terreno y construccion de las composteras.
Fuente: Elaboracion propia 2013.

51



Figura N° 06: Adecuacion del terreno y construccion de las composteras.
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura N° 07: Composteras listas para
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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FIGURA N°08: Componentes usados para la produccién del compost.
FUENTE: Elaboracién propia 2013.

FIGURA N9: Colocando la ;;'rivméraapa de tierra ng mpost
FUENTE: Elaboracion propia 2013.
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Figura N° 10: Colocando la capa de hojas secas para el proceso de produccién de compost.
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura N° 11: Componentes usados en la produccion de compost (tierra, gallinaza, hojas secas)
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura N° 12: Mezcla de los componentes luego de apilarlas en capas.
Fuente: Elaboracion propia 2013.

Figura N° 13: Colocacion de la caia en el monticulo, para brindar aireacion en el interior del monticulo.
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura N° 14: Aplicacién de orina humana en la roducci de compot.
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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ANEXO 03: CUADROS.

CUADRO N°04: Concentracion de nutrientes en orina y heces.
Orina Heces

Volumen (I/p/d) 1.2 0.15
Nitrogeno (g/l) 3 2
Fosforo (g/l) 0.8 0.6

Potasio (g/1) 1.3 0.6
FUENTE: UAEM 2009.

CUADRO N°05: Cronograma de actividades.

2013
ACTIVIDAD

Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul | Ago Sep Oct Nov Dic

Recoleccion de
informacion X

Recoleccion vy
almacenamiento
de la orina X
humana

Inicio de
produccion del
compost

Fin del proceso
de produccion X

Toma de
muestras X

Andlisis y
comparacion de
resultados

Elaboracion del
informe final X X

Presentacion de
informe final. X

FUENTE: Elaboracion propia 2013.
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ANEXO 04:
Resultados de las muestras analizadas en el laboratorio.
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Resultados de los parametros analizados en las muestras 01 y 02 de compost.

Parametro Muestra N°01 (sin Muestra N°02 (con
orina) orina)
pH 7.02 7.60
% Materia organica 25.41 30.75
% Nitrogeno (N) Total 1.03 1.93
Elementos Fésforo (P) 81.45 97.34
disponibles ™5 ot 2sio (K) §12.70 723.91
(mg'kg) ppm
Relacién C/N 14.3 9.2

FUENTE: Laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto 2013.
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