i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Eficiencia de los Métodos de Compostaje Tradicional, Bocashi y
Takakura en la Degradacién de Residuos Organicos en
Chachapoyas, Amazonas, 2022.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORAS:

Bravo Guevara, Keera Valery(orcid.org/0000-0002-4986-6839)
Saavedra Pinedo, Elvia Nicoll (orcid.org/0000-0002-5590-5347)

ASESOR:

Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso (orcid.org/0000-0002-1384-4603)

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y gestion de los residuos

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Sostenible y Adaptaciéon al Cambio Climético

LIMA — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0002-4986-6839
https://orcid.org/0000-0002-5590-5347
https://orcid.org/0000-0002-1384-4603

DEDICATORIA

A nuestros abuelos por su motivacién, a
nuestros padres por su esfuerzo y a
nuestros hermanos por animo y apoyo.



AGRADECIMIENTO

A nuestros padres, abuelos y hermanos;
por su apoyo incondicional y esfuerzo a
la Ing. Xiomara Valqui Reyna y al Ing.
Julio Ordéniez por sus conocimientos; a
nuestros asesores el Dr. Danny
Lizarzaburu y el Dr. Jorge Jave; a la
Unidad de Residuos Sodlidos de la
Municipalidad de Chachapoyas y sus
trabajadores de planta, por su apoyo
constante y brindarnos las instalaciones
para la ejecucion de esta tesis.



indice de contenido

CarALUIA. ... i
[D=To [[o7=1 (o] - TP P PP PPPPPPPPPPPPP ii
X = Lo 1= o 0 01T o o TR iii
INAICE A& CONLENMIAD. ........vceeeeieeeeeee ettt aeee s iv
[pTe o=l L3 7= o =TT Vi
INICE @ fIGUIAS........eiiieieeecee ettt ettt ettt neeveanas vii
ST U] 1= o PSPPI viii
AADSTIACT ... iX
TR 0 Yo [T o1 o 1
PR |V = o B =Yoo o LT PP PP U PP PP POPPPPP 6
1T [ (o T (o] oo | - TP UR R PRRPPP 22
3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION.........ooiiiiiiiiiie e 22
3.2. Variables y operacionalizacion ..............ccouiieiiiiiiiiiiiie e 23
3.3. Poblacion, MUESIa Y MUESIIEO .......uuuuuuueriureeeiinaeernenennennnnenennnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 23
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............ccccevuiriiiiiiieeeiniiiiiieeeeen 25
3.4.3 Validez y confiabilidad de 10s inStrumentos............cccooeviieiiiiiiiiiiee e, 26

3.5 PrOCEIMIEINTO ...ttt 29
3.5.1 Procedimiento de método de compostaje tradicional .............ccccceeveeevriiiiinnnnnnn. 30
3.5.2 Procedimiento del método de compostaje Takakura...........cccccveeeeiiiiiiiinnnnenn. 31
3.5.3 Procedimiento de método de compostaje Bocashi............ccccveeeiiieeiiiiiiinnnnnn. 32

3.6 Método de analiSisS de datOS: .........coiiiiiiiiiiiiie et 34
3.7 ASPECLOS BLICOS: ..uuuiiiieiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e 34
[V, RESUIBOOS ... 35
4.1 Resultados la evaluacién fisico-quimica de los métodos de compostaje. .......... 35
4.1.1 Temperatura FiNal ..o 36
4.1.2 % de HUMEAAA. .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 38
B.1.3  PHoueeeeeeeeeeee ettt ettt 40
4.1.4 Conductividad eléctrica (AS/M) ........uuuiiiiieeieiii e 42
4.2.1 Recuento de aerobios mesofilos (UFC/Q).......ooovviiiiiiiiiciiiece e, 48
4.2.2 Recuento de mohos y levaduras (UFC/Q) ..........uuuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiees 49
4.3. Evaluacion de efectividad en relacién a los factores técnicos y econémicos.......... 50
4.3.1  COStOS A€ OPEIACION.....cciiii ittt ettt e e e 51
4.3.2.  Tiempo de MadUracCion ............ccoeuuiiiiiiii e eeee e 52
4.3.3.  Frecuencia d@ CONIOL .........cooiiiiiiiiiiiiee et 52
4.3.4. Eficiencia de COMPOSIAJE ......eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiee ettt eeeees 53

4.4 Calificacién de los criterios de los métodos de compostaje ............couvvieeeeeeeeeriennn, 54
4.4.1 Calificacion de la dimension de las caracteristicas fisicoquimicas ................... 54
4.4.2. Calificacién de la dimension de cantidades microbioldgicas...............ccc.vvuee.... 55



VL DISCUSION. ..ttt ettt e e oo e et e e e e e e et e e e e e e e 59
VL CONCIUSIONES: ... 64
VII.  RECOMENUACIONES.......eiiiieiieeieieeeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeees 65
RETEIENCIAS .....eeiiiieeiii et e e e e e e e e e 66
AN X O S e ettt e e et e et e eaaans 77



indice de tablas

Tabla 1. Especificaciones del compost segin NTC 5167 (2004) ......ccceeerriiiiiiireeeeeenannnnns 16
Tabla 2. Especificaciones del compost segiin NMX-AA-180-SCFI-2018............cccceeeeeeee. 17
Tabla 3. Especificaciones del compost segiin Manual de compostaje para

L a L0 LT TodT o =1 1o F= To [T PP 18
Tabla 4. Especificaciones del compost segiin NTEA-006-SMA-RS-2006 .............c.......... 19
Tabla 5. Especificaciones del compost segiin NCh2880.c2003 ..........cccoeeeeevivvviiiiiineeennn. 20
Tabla 6. Parametros del compostaje en base al manual de compostaje del agricultor, FAO
........................................................................................................................................ 20
Tabla 7. Distribucion de unidades experimentales ...........ccooviiiiiiiiiiiee e 24
Tabla 8. Validez de INStrUMENTOS ...t e e e 26
Tabla 9. Prueba de normalidad inStrumento 1 ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Tabla 10. Prueba de normalidad inStrumento 2..............coeviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
Tabla 11. Prueba de normalidad inStrumento 3...........ooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Tabla 12. Insumos de Dosis 1y 2 del método Takakura..........cccccevvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 29
Tabla 13. Insumos de Dosis 1y 2 del método Bocashi............cccovvvviiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeee, 30
Tabla 14 . Caracteristicas fisicoquimicas finales por método de compostaje ................... 35
Tabla 15. Datos de temperatura final (O C)......uveeiiii i e 36
Tabla 16. Datos de % de humedad..............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 38
Tabla 17. DAtoS A€ PH ...uuuii i 40
Tabla 18 . Datos de conductividad eléctrica (dS/M) .........ccooeiiiiiiiiiiiiiiee e 42
Tabla 19. Datos de %N del método TradiCional ..............coeiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 44
Tabla 20. Datos de K(ppm) del método Tradicional ...............cceevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 46
Tabla 21 . Datos de P(ppm) del método TradiCional ..............ooocuiiiiiiiieeiniiiiiiiiieeee e 47
Tabla 22. Recuento de aerobios mesofilos (UFC/Q).....ouvvvvveeiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 48
Tabla 23. Recuento de mohos y levaduras(UFC/Q) .......ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 49
Tabla 24. Criterios de evaluacion de tecniCO-€CONOMICOS. ...........uvvvreeieeeraiiiiiiiiieeeeaeaaanes 50
Tabla 25. Ponderacion de criterios de evaluacion técnico-econOmMICOS............c.eeeeveeeeenns 50
Tabla 26. Costos de operacion en el método de compostaje Takakura .................ccee..... 51
Tabla 27. Costos de operacion en el método de compostaje Bocashi ............cccceeeeeeennns 52

Tabla 28. % de eficiencia de degradacién de reduccion de residuos soélidos orgénicos...53

Tabla 29 . Criterios de evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas...........ccccccceeeennne 54
Tabla 30. Clasificacion de la dimensidn caracteristicas fisicoquimicas .............ccccceeeeee... 55
Tabla 31 . Criterios de evaluacion de la actividad microbiolégica..........cccccevvvvvvvvveeinennn... 56
Tabla 32. Clasificacion de la dimensién microbioldgica de la investigacion...................... 56

Vi



Tabla 33 . Clasificacion de la dimensién de efectividad de la investigacion ..................... 57

Tabla 34. % eficiencia de métodos de compostaje por dimension .............cccceevvvveeeeeennn.. 58

indice de figuras

Fig. 1. Diagrama de flujo del proceso y actividades de la investigacion .................ccc....... 33

Vii


file:///C:/Users/Familia%20Guevara/Desktop/Keera%20pc/Tesis/TESIS%20-%20Eficiencia%20de%20los%20mètodos%20de%20compostaje%20tradicional,%20Bocashi%20y%20Takakura%20en%20la%20degradaciòn%20de%20residuos%20orgànicos%20en%20Chachapoyas,%20Amazonas%20-%202022.docx%23_Toc108566279

Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar la eficiencia del compostaje tradicional,
Bocashi y Takakura en la degradacion de residuos organicos en el distrito de
Chachapoyas, Amazonas. El tipo de la investigacion es aplicada, con enfoque
cuantitativo y disefio experimental, para eso se realizan cinco tratamientos; T
(Tradicional) con una repeticion, TK1, TK2, B1 Y B2, estos con 3 repeticiones cada
uno, por cada método se hizo dos dosis con diferentes componentes para la
preparacion. Los resultados obtenidos, se basan en paradmetros fisicoquimicos (N,
P, K, C.E., %H, T° y pH) donde el Takakura obtuvo el 63.3% de criterios
fisicoquimicos de calidad de compost; el tradicional cumplio el 58,67% y el método
Bocashi cumplioé en su dosis 1 el 55% de los criterios y en su dosis 2, el 53%. En
los parametros microbiolégicos (Recuento de aerobios mesofilos, hongos y
levaduras) todos estuvieron dentro del rango establecido y por ultimo, se calificé la
efectividad técnico econdmica de cada uno de los métodos, las dosis del Takakura
obtuvieron un 100% de eficiencia, el método Bocashi en sus dos dosis completaron
el 90.42% de eficiencia. Finalmente, el tradicional completo el 60% de eficiencia en

la degradacion de residuos organicos.

Palabras clave: Compost, Takakura, Bocashi, Tradicional, residuos, degradacion.
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Abstract

The objective of the research is to determine the efficiency of traditional composting,
Bocashi and Takakura in the degradation of organic waste in the district of
Chachapoyas, Amazonas. The type of research is applied, with a quantitative
approach and experimental design, for which five treatments are carried out; T
(Traditional) with one repetition, TK1, TK2, B1 and B2, these with 3 repetitions each,
for each method two doses were made with different components for the
preparation. The results obtained are based on physicochemical parameters (N, P,
K, C.E., %H, T° and pH) where Takakura obtained 63.3% of physicochemical criteria
for compost quality, the traditional met 58.67% and the Bocashi method met 55% of
the criteria in dose 1 and 53% in dose 2. In the microbiological parameters (Count
of mesophilic aerobes, fungi and yeasts) all were within the established range and
finally, the economic technical effectiveness of each of the methods was qualified,
the Takakura doses obtained 100% efficiency, the method Bocashi in its two doses
completed 90.42% efficiency and finally, the traditional one completed 60%

efficiency in the degradation of organic waste.

Keywords: Compost, Takakura, Bocashi, Traditional, waste, degradation.



l. Introduccion:

Durante los ultimos afios, la sociedad actual se ha convertido en la definicion de
consumismo, donde todo lo que no es util llega a ser desechado sin ninguna opcién
de reutilizacion, dando pie a la generacion de una gran cantidad de residuos sélidos
que van a parar a botaderos. La disposicion hacia un relleno sanitario de estos
residuos, sin un previo tratamiento, pueden generar por tonelada de residuos
organicos gases equivalentes a 0.19 kg de SO2, 0.14 kg de NOx, 0.015 kg de CO,
0.02 kg de hidrocarburos HC, 0.05 kg de benceno, 0.007 kg de cloroformo, 0.038
kg de particulas PM totales, 0.013 kg de 1,1,1 — tricloroetano y el gas metano que
representa aproximadamente el 50% del volumen total de los gases totales
emitidos. Los gases de didoxido de carbono (CO2) y nitrégeno (N2), representan el
45% y 5% del volumen total de GEI emitidos (Herrera et al., 2018).

Asi mismo, durante el proceso de descomposicién se producen lixiviados, como
consecuencia, de los porcentajes de humedad precedentes en los residuos. Otros
factores, que también pueden influenciar en la cantidad de lixiviados generados
son: la geologia del terreno, las condiciones atmosféricas y el lugar de disposicién.
Los lixiviados se consideran sustancias contaminantes, debido a sus altas
concentraciones de materia bioldgica infecciosa, materia organica, fdsforo,
nitrégeno y sustancias toxicas. La contaminacion de los lixiviados hacia el suelo se
da a través del proceso de percolacion de liquidos, y del agua se da por procesos
de infiltracion y escorrentia, afectando las aguas superficiales y subterraneas
(Gbmez, 2018, pp. 44).

Las afectaciones a la salud, es otra consecuencia de un mal manejo de los residuos
organicos, algunas enfermedades relacionadas a la causa son: el dengue clasico,
el dengue hemorragico, la otitis aguda, la conjuntivitis clasica, infecciones
respiratorias, infecciones intestinales, neumonias y bronconeumonias, gripe y

colera (Irbi laguna, 2019).



A nivel internacional, el mayor porcentaje de la basura global esta representado por
residuos organicos, los cuales representan el 44% del total generado por la

poblacion humana (Banco Mundial, 2018).

En el Perq, cada dia en promedio se generan 18 mil toneladas de residuos, de los
cuales solo el 15% se reciclan (Worldwide Fund for Nature, 2018). La poblacion
peruana se ha respaldado durante afios en una economia lineal, donde no existia
el pensamiento de poder reutilizar los residuos. Actualmente, se plantea cambiar
esta filosofia, por un pensamiento basado en la economia circular, en donde se

debe incluir a la comunidad en un espacio de cambio y mejora de la calidad de vida.

Por otro lado, las diferentes ciudades del Peru tampoco son ajenas a esta
problematica, como tenemos en el presente caso la ciudad de Chachapoyas, donde
la mencionada ciudad diariamente produce una gran cantidad de residuos sélidos,
donde destacan netamente los residuos organicos, segun un estudio de
caracterizacion realizado por la Municipalidad Provincial de Chachapoyas, donde
los residuos organicos representaron el 71% de los residuos solidos domiciliarios
(2012), ademas de ello, por dia se recolectan desde 1 tonelada a 3 toneladas de
residuos organicos (Xateltv, 2020); sin embargo, lo positivo de esta ciudad es que
la poblacion tiene conocimiento de la segregacion.

El compost permite ampliar el conocimiento ambiental en la poblacion para
incentivar a las practicas sostenibles. A través de la evaluacion de eficiencia de tres
tipos de compost, se buscara contrarrestar una probleméatica ambiental como es el
caso de la acumulacion de residuos. ElI compost es la reutilizacion de un residuo
que facilmente puede ser valorado y ser una opcién de entrada econdmica.
Ademas, la reduccion de tiempo de produccion ayudaria a circular con mayor

efectividad el producto (Wikurendra et al., 2022).

En base a la realidad problematica, se aborda el siguiente problema general y los
siguientes problemas especificos: En el aspecto general se plante6 ¢ Cual seré la
eficiencia de los métodos de compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la

degradacion de residuos organicos en Chachapoyas, Amazonas-20227?; y en los



problemas especificos del proyecto de investigacion fueron; ¢Cuéles seran las
caracteristicas fisico-quimicas de los métodos de compostaje tradicional, Bocashi
y Takakura en la degradacién de residuos organicos en Chachapoyas, Amazonas-
2020?, ¢Cudles seran los microorganismos presentes en los métodos de
compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la degradacion de residuos
organicos en Chachapoyas, Amazonas-2022? y ¢ Cual de los métodos de estudio,
sera el de mayor efectividad técnica y econdmica en la degradacion de residuos
organicos en el distrito de Chachapoyas, Amazonas - 20227

La justificacion ambiental parte de los beneficios que se obtendran al valorar los
residuos organicos generados por comercios mayoristas, usualmente estos
residuos serian dispuestos a rellenos sanitarios en el mejor de los casos,
consecuentemente, estos ocuparian grandes volimenes dentro de los rellenos
sanitarios. Sumando a ello, al valorar los residuos se reduciria la emision de gases
de efecto invernadero hacia la atmésfera, ya que estos surgen por el proceso
natural de descomposicién y de esta manera combatir el cambio climético. Por
altimo, contribuir al cuidado de los factores ambientales que pueden verse

afectados en su composicién por lixiviados provenientes de estos residuos.

La justificacion social del presente trabajo de investigacion, va desde reducir los
riesgos en la salud provocados por las emisiones resultantes de una mala gestion
de los residuos organicos, a establecer una mejora en la calidad de vida en las
personas a través de la generacion de empleo con la oferta de servicios de
compostaje por negocios independientes. Ademas, se debe tener en cuenta que el
Perd es un pais que tiene a la agricultura entre sus principales actividades
econdémicas, el conocimiento de los tipos de compostaje ayudara a empoderar a
los trabajadores de campo, debido a que, realizarian un mejor aprovechamiento de
sus residuos y asi reducirian los gastos en material artificial para mejorar la calidad

de sus suelos.

Toda institucién que realiza actividades econdmicas genera toneladas de residuos
al afo, cada una de estas instituciones debe hacerse responsable del transporte,

la disposicion final de los residuos y establecer el coste por la realizacion de estas



actividades. De igual forma, se debe proceder con las instituciones publicas, como
son las Municipalidades, donde se debe aprovechar el material en su totalidad y de
esta manera reducir las grandes cantidades de desechos que son llevados a los
centros de almacenamiento y tratamiento. A su vez, en la presente investigacion se
evaluaran los costos estimados para la realizacion de los métodos de compostaje,
de esta manera ayudar en la toma de decisiones para llevar a cabo estos

tratamientos beneficiosos para la poblacion.

La justificacion teorica, esta investigacion se realiza con el propdsito de aportar al
conocimiento sobre el rendimiento de 3 tipos de compost ya que provee de
informacion para la realizacion de futuras investigaciones. La justificacidn practica,
la investigacion ayudara a la representacion de la opcion de mayor optimizacién en
el tratamiento de residuos organicos, asi aportar a la planificacién de estrategias de
organizaciones que participen en la valorizacion de este tipo de residuos. Por otro
lado, la justificaciébn metodoldgica parte del aporte de instrumentos de recoleccion
de datos pasados por un proceso de confiabilidad y validez, ya que fueron
disefiados y seran aplicados en base a las variables que intervienen en el proceso

de compostaje y la toma de decisiones.

De lo anteriormente desarrollado, la presente investigacion tiene como objetivo
general: determinar la eficiencia del compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en
la degradacion de residuos organicos en el distrito de Chachapoyas, Amazonas -
2022. Y como objetivos especificos: determinar las caracteristicas fisicoquimicas
de los métodos de compostaje tradicional, Bocashi, Takakura en la degradacion de
residuos organicos en Chachapoyas, Amazonas - 2022; identificar los
microorganismos presentes en los métodos de compostaje tradicional, Bocashi,
Takakura en la degradacién de residuos organicos en el distrito de Chachapoyas,
Amazonas — 2022; identificar la mayor efectividad técnica y econdémica entre los
meétodos de compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la degradacion de

residuos organicos en el distrito de Chachapoyas, Amazonas - 2022.

La hipdtesis general del trabajo de investigacion es: El método Takakura mostrara

una eficiencia mayor a 60%, estando por delante del método Bocashi y Tradicional,



en Chachapoyas, Amazonas - 2022. Las hipotesis especificas de la investigacion
son: El método Takakura obtendra cifras mas adecuadas en cuanto a sus
parametros fisicoquimicos, por delante del método Bocashi y Tradicional en
Chachapoyas, Amazonas — 2022; El método Takakura obtendré resultados mas
favorables en cuanto a las especies microbiolégicas, por delante del método
Bocashi y Tradicional en Chachapoyas, Amazonas — 2022; y El método Takakura
mostrara mayor eficacia técnica y econémica, por delante del método Bocashi y
Tradicional en Chachapoyas - Amazonas, 2022.



Il. Marco teérico:

El compost, es el producto de la accion de los microorganismos en la
descomposicion de los residuos sélidos orgénicos, este producto es utilizado en las
actividades agricolas debido a su poder de nutricion a los suelos. EI compost
ademas ayuda a la circulacion del aire y proporciona facilidad de adsorcion y
retencion del agua en el suelo. Este también se puede dar de forma natural, por
ejemplo, en los bosques debido a la humedad del suelo y la hojarasca generada
por los arboles, y que al descomponerse por los microorganismos presentes en la

superficie generan alimento para estos. (BioCérima, 2012)

El compost mediante el tiempo que demore el proceso hasta su conversion total de
residuos organicos a abono, pasa por distintos estados mediante se vaya
descomponiendo la materia. El primer estado de maduracién del compost es el
fresco, este tiene material organico aun sin descomponer. Usualmente este estado
demora entre 2 a 3 meses, dependiendo de la cantidad de residuos a utilizar en el
proceso. El compost serd obtenido a través de la distribucién de los residuos
organicos de capas de 5 cm, sobre el suelo, lo cual le ayudara ante dificultades de
temperatura y de humedad; la técnica anteriormente mencionada se denomina
acolchado. El compost ayudara a las propiedades del suelo en la capacidad de
infiltracion y control de crecimiento de mala hierba. (Municipalidad de Santiago,
2016).

El segundo estado, es el compost maduro este presenta una coloracion marrén
oscura. Aqui la mayoria de material organico se encuentra descompuesto a
excepcion de cascaras de huevo o ramas. Este estado se obtiene luego de un lapso
de 5 a 6 meses de compostaje, dependiendo de la cantidad de residuos utilizados.
(Municipalidad de Santiago, 2016). En esta fase la temperatura se reduce, aunque
las reacciones bioquimicas siguen en proceso hasta formar el producto final, el cual

estaria apto para su uso en el suelo. (Docampo, 2013)

El compostaje como alternativa de tratamiento de residuos organicos, a través de

los afios y con los aportes de diversos investigadores ha podido marcar diferentes



metodologias, cada una de ellas buscando la mayor eficiencia en la reduccion de
residuos, que el producto final sea de calidad y poder ser utilizado como

complementos de nutricion de los suelos.

El compostaje, es el proceso por el cual la materia organica se degrada por accion
de microorganismos que descomponen la estructura molecular de los compuestos
organicos. Dependiendo del tiempo de descomposicion, se da valor de madurez al
realizar biotransformaciéon o degradacion parcial y, mineralizacion o
descomposicion completa. (Salazar, 2016). La descomposicion de los residuos
organicos se produce debido a la presencia de Forunda et al. (2015) comunidades
microbianas compuestas por hongos, bacterias, actinomicetos, los cuales son
responsables del proceso de degradacion junto al oxigeno, generando un producto
final (compost) al igual que, durante la realizacion de este se emiten gases,
lixiviados y calor, ello en relacién a factores como el tiempo y nutrientes presentes
(Camacho, 2014).

Asi mismo, Forunda et al. (2015) defini6 al compostaje como el proceso de
degradacion de los residuos organicos productos de la accion de microorganismos,
cumpliendo el papel fundamental interviniendo en la estructura molecular de cada
materia utilizada, y que el producto final del compostaje viene a ser el compost, lo
gue se produce debido a la alteracién o cambio biolégico que sufren los residuos

organicos.

El tipo de compostaje mas conocido es el método tradicional, el cual ha sido
utilizado por nuestros ancestros afos atras y también en la actualidad usualmente
en composteras caseras. El método tradicional consiste en la apelacion de residuos
organicos verdes (verduras, frutas, residuos que presenten elevados porcentajes
de humedad) y marron (aserrin, hojarasca, ramas secas, paja, entre otros
materiales secos). Los residuos se utilizan en la elaboracion de pilas, las cuales
estaran segmentadas por residuos intercaladamente hasta completar las medidas
deseadas de ancho y alto. Las pilas deben ser controlas en la ventilacién y en la
temperatura, para ello se utiliza mecanismos de riego y volteado de camas para

disminuir la temperatura, con la finalidad de ayudar a la aireacion; los volteos son



realizados dos veces por semana durante las primeras cuatro semanas de
compostaje, luego de ello se disminuye la frecuencia para ayudar a la

homogenizacion de la pila. (Castro, 2019, 67 pp.)

En el caso del método Takakura este se diferencia a otros métodos, debido a la
suma de sustratos mas microorganismos de montafia. Es asi que dentro de este
método se identifica una variedad de microorganismos, esto en relacién al tipo de
sustratos, el pH y la temperatura (Forunda et al. , 2015). Teniendo en cuenta ello,
Mejia et al. sefiala que, el método Takakura presenta una ventaja en el tiempo de
degradacion de la materia con respecto a otros métodos de compostaje
tradicionales (2019). Cabe sefialar, que dicha situacion es en funcioén a la actividad
microbiana presente en la muestra, y las condiciones adecuadas en el entorno en

el que se desarrolla.

Ademas, el método Takakura se identifica por su facilidad al momento de
complementarse con materia organica proveniente de residuos alimenticios o de
jardineria, y esto se evidencia mucho mas en su rapida degradacion de los residuos,
el cual ocurre en 2 semanas lo que trae como consecuencia una reduccion en la

eliminacion de los residuos organicos (Bobeck, 2010; Cogger, 2017).

CHAVEZ, et al. (2019) identifico que cuando la eficiencia del método Takakura es
puesta a prueba, con respecto a otros métodos de compostaje, obtiene los mejores
resultados en degradacion y caracteristicas fisicoquimicas. Ademas de ello se
conoce como una metodologia de bajo costo, por lo cual genera mayor beneficio

con respecto a la reutilizacion de residuos organicos.

Ademas, ASLANZADEH et al. (2020), sostiene que el lecho fermentativo afiadido
al método Takakura influye de manera efectiva sobre la calidad del compost final
en los criterios de relacion C/N, contenido de humedad y el contenido de NPK.

Los pasos necesarios para la elaboracion del método Takakura, consisten en iniciar
con la preparacion del liquido de fermentacién la cual puede ser salada o dulce,

después de ello viene la preparacion de un medio para la descomposicion el cual



se basa en una proporcién de 2:1, compuesto por tierra y cascara de arroz. Ya
como ultimo paso, para la produccion de compost se coloca en un recipiente a una
tasa alta del 60% una mezcla de liquido de fermentacion y medio de
descomposicion, donde se colocan a su vez los residuos orgéanicos a una

profundidad de 5 cm de la superficie. (Mat Saad et al, 2013).

El método Bocashi es un tratamiento fermentativo utilizado como tratamiento de
residuos solidos organicos, los cuales se descomponen de manera veloz
comparado a otros métodos. Asimismo, este método se caracteriza por tener mayor
frecuencia de volteo de pilas y por una menor emision de gases de efecto
invernadero. Para la elaboracion del Bocashi se utilizan ingredientes que

promueven un gran valor nutricional para las plantas. (Barrionuevo et al., 2020)

Algunas ventajas de realizar este método son: Se logra alcanzar altas temperaturas
con rapidez; se puede adicionar al Bocashi residuos que en otro tratamientos no se
podria como es el caso de cascaras de citricos, carnes crudas, cascaras de huevo
debido al medio acido que proporciona este, se descomponen sin obstaculo; se
generan menos malos olores propios de la fermentacion; los microorganismos
promovidos por algunos ingredientes como la levadura ayudan en la eficacia de la
degradacion anaerobia. (360 soluciones verdes, 2020)

Apoyando la idea, AGUAYO et al.(2020) comprobd que, el método Bocashi es
caracterizado por ser uno de los métodos de compostaje que alcanza altas
temperaturas en menor tiempo, ello coopera a obtener un menor tiempo de
degradacion de la materia. En cuanto al pH durante los primeros dias lograron

valores alcalinos, para luego de aproximadamente 8 dias pasar a un valor neutro.

Para CORNELISSEN et al. (2019) el método Bocashi, se trata de la fermentacion
en base a biorresiduos y también estiércol de animales. Este al igual que el método
Takakura, es de origen japonés, el cual da uso a bacterias anaerobias facultativas
gue tiene el objetivo de la conversion de azucar en acido lactico. El 70% de estudios
que hablan del Bocashi, demuestran un efecto positivo en diferentes cultivos y el

mismo suelo que nutre.



También, BEINGOLEA (2021), resaltd al método Bocashi como mejor en las
cantidades de macronutrientes (potasio, nitrogeno, fosforo materia organica) que el
método Takakura. Sin embargo, el método Takakura presentd mejor % de
rendimiento respecto a la metodologia.

Segun investigaciones de KOMATSUKAZI et al. (2012) este método mejora y
aumenta la vida microbiana de la capa freatica y la nutricién de los cultivos. Y en el
caso de su composicién quimica, depende mucho del tiempo de fermentacion, la
elaboracion del compost, las comunidades microbianas, asi como la materia

utilizada.

Para hablar de la produccion de compostaje en general, este pasa por diferentes
fases, en primer lugar, la mesofila, donde la masa incrementa su temperatura entre
los 20°C y 35°C; por otro lado, una termdfila, este se va encontrar entre los 35°C a
65°C, es asi que se destruyen las moléculas complejas, por lo que se hace mas
facil la destruccion de microorganismos que sin patdégenos; luego de ello estd masa
pasara por una fase de enfriamiento y al final una de maduracién (Forunda et al. ,
2015).

La temperatura es un indicador importante para poder determinar si el proceso de
compostaje es eficiente. El intervalo y cambio en la temperatura es un indicador de
la actividad microbiana, a medida que esta aumenta es porque el proceso de
degradacion se intensifica. ElI proceso de degradacion de la materia organica
provoca que se dé una acumulacion de calor metabdlico lo cual produce un
aumento de temperatura. Por otro lado, se afirma que la temperatura es un
indicador importante para la efectividad del proceso biolégico es decir del papel de

los microrganismos como degradadores de la materia (Roslan et al.,2021)

Como se cita anteriormente, la temperatura juega un papel importante en el
proceso de compostaje, puesto que como lo mencionan otros autores, la maxima
accién de microorganismos se da durante el rango de temperaturas de 35°C y 40°C;
y son estas las que precisamente permitiran una correcta degradacion de los

residuos organicos (Venglovskyet et al., 2005). Es asi también que Boulter et al.,
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2000) menciona, que las temperaturas adecuadas para la eliminacién de malezas

y patdgenos es entre los 40°C y 45°C.

MORENO (2019), demostr6 en una investigacion que la humedad influye
directamente en las temperaturas maximas que puede lograr una muestra, ademas
de ello afirm6 que el tipo de residuo a utilizar en la experimentacion esté relacionada

a la inocuidad de patdgenos y contenido de macronutrientes.

Asi mismo, LOPEZ et al. (2017) ademas de brindarle importancia a la temperatura
en el proceso de compost, afiade a la humedad y el pH, a la relacién de indicadores
importantes dentro del proceso. Y estos dependen de la naturaleza de la materia o
residuos a utilizar, caracterizado por el tamafio de particula, sus nutrientes, materia
organica, relaciéon C/N y la conductividad. Los resultados obtenidos van a depender
de las condiciones ambientales, el tipo de residuos que se tratara y el método de

compostaje.

La naturaleza del compostaje hace que este produzca una cantidad importante de
humedad. Esta se debe al material que se reduce o degrada, esto a su vez también
se debe a que el vapor de agua que este produce no puede salir al exterior de lo
contrario de queda dentro del compostador, es asi que este se moja y se evidencia
la humedad (Afrina, 2007) (Lestari, 2013).

En concordancia a ello, RODRIGUEZ, I. (2017) demostr6 que la fuente de los
residuos organicos es un factor influyente dentro del proceso de degradacion, ya
gue los residuos domiciliarios tienen tener un menor lapso que los provenientes de

mercado, sumado a esto, la humedad de la muestra varia segun el tipo de residuo.

BRENES et al. (2021) por su parte sustentd que, debido a la evaporacion, la
humedad de las muestras conforme el avance del proceso, va disminuyendo. Asi
mismo, la humedad esta relacionada a la actividad biolégica, debido a que los
nutrientes al no estar en un medio acuoso no presentan disponibilidad que apoye a

la degradacion.
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El pH, permite identificar el nivel de acidez o alcalinidad del proceso de compostaje
lo cual a su vez influye de manera directa en el crecimiento de las comunidades
microbianas. Ahora bien, en muchos casos se pueden presentar diferencias en el
nivel de pH esto depende mucho del tipo de medio de degradacion y del tipo de
residuos organico utilizado (Abdul et al, 2021). Durante el transcurso de
degradacion de la materia, las caracteristicas fisicoquimicas varian dependiendo
de la etapa en la que el compost se encuentre, un ejemplo de ello es la disminucion
del pH en las primeras semanas y su alcance a la neutralidad durante las ultimas

semanas de tratamiento (Zavala, 2019).

En concordancia con la idea, RODRIGUEZ, Ariana et al. (2018) identificé que, un
estado cercano al neutro, levemente acido o ligeramente alcalino en el pH asegura
gue la actividad microbiana del compost pueda desarrollarse favorablemente, por

lo que es importante controlar este criterio.

Pasando a un plano de parametros quimico, se habla principalmente de la
composicién de NPK del compost, puesto que son los principales nutrientes en su

desarrollo y uso.

La conductividad eléctrica, indica el contenido total de sal (o electrolitos) del
material. La concentracion de sal de un extracto esta influenciada por la relacion
entre el contenido de sal del compost y la capacidad de retencién de agua, de la
misma. En el caso de tenerse dos compost con diferentes capacidades de retencion
de agua, pero similar contenido de sales, la muestra con mayor capacidad de
retencibn de agua sefialara una conductividad mas baja. Sumado a ello, la
conductividad varia en funcién de otras propiedades fisicas como la densidad

aparente y la textura de la muestra ( JM Agnew y JJ Leonard, 2003)

COTA, Lucero et al. (2016), expuso que los altos valores de conductividad eléctrica
estan relacionados al intercambio cationico o el sodio presente en la muestra, no
obstante, estos valores pueden ser resueltos a través de la lixiviacion de iones

consecuencia del lavado de la materia. Uno de los métodos de lavado que
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presentaron mejor eficiencia fue el de saturacion ubicando el contenido de sales

relacionadas a la conductividad eléctrica por debajo de los 2 dS/m.

El Nitrégeno es un componente derivado de las proteinas, como puede ser el caso
de excrementos de animales en donde gracias al nitrégeno se forman células
bacterianas (Damanhuri, E y Padmi T, 2016). Por otro lado, Tarigan (2012)
menciond que la descomposicién o degradacion es un proceso de origen quimico
que produce nitrégeno, en principio como amonio y oxidado luego a nitrato. En ese
caso, si los residuos a degradar contienen una mayor cantidad de carbono que
nitrdgeno entonces su relacién sera alta. Ahora bien, la produccion de nitrdgeno
dentro del compost es importante ya que permitir4 nutrir a las plantas al momento
de su uso, ya que este permite un desarrollo en crecimiento y formacion de tallos y
raices; pero también cabe resaltar que un nivel alto de este puede saturar la planta

e inhibir o impedir el desarrollo adecuado.

WIKURENDRA et al. (2022), ratifico al nitrbgeno como un macronutriente principal
importante en el desarrollo de las especies vegetativas. Se considera que este
macronutriente es una fuente de energia para los microorganismos del suelo, y se
desempefia notablemente en el proceso de descomposicién de la materia organica,
y es de importancia durante el proceso de la fotosintesis.

Ademas, DEWILDA et al. (2019), realiz6 mencion de la relacion de los valores de
nitrogeno y fésforo, resaltando que ambos se encontraban conectados
directamente. El fosforo por su parte es utilizado para construir células, por la
mayoria de microorganismos, ya que necesitan de elementos de fosfatos para

preparar ATP y ADP vy asi respaldar sus actividades de desarrollo.
El fosforo presente en el compost permite que las comunidades microbianas se
desarrollen y puedan producir acidos nucleicos para su supervivencia (Pangestuti

M, 2008).

ASLANZADEH et al. (2017) comprobé que el contenido NPK, esta relacionada a la

dosis del método de compostaje que se utiliza para el tratamiento de valorizacion
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de residuos organicos, ello debido a que algunos insumos pueden cooperar en la

estabilizacion de estos macronutrientes.

El potasio, este proviene de la desintegracion de residuos organicos puesta en
marcha por la comunidad microbiana dentro del compost, sin embargo, su uso en
plantas no puede ser directo puesto que su composicion es compleja, es asi que
los microorganismos cumplen la labor de la conversién de potasio a una organico
simple para que pueda tener beneficios en la planta. La importancia del potasio en
el compost, es porque su presencia permite para la planta el proceso de fotosintesis

de celulosa, asi como proteinas, y fortalecimiento de la misma (Winarso S, 2005).

ALURRALDE, Ana et al. (2021), obtuvo resultados con respecto a la conductividad
eléctrica, los cationes solubles sodio y el potasio, de significancia, ello se vincula a
los riegos realizados a las pilas contribuyentes a las actividades de lixiviacion de

los minerales solubles.

Otros pardmetros muy presentes durante el proceso de degradacion son los
microorganismos, estos pueden presentarse simultdneamente en diversos tipos y
especies, cada uno de ellos importantes en las actividades de descomposiciéon de

la materia.

Los actinomicetos, son un grupo de gran proporcion de bacterias filamentosas, en
su mayoria Gram positivas, aerobias y principales descomponedores de la materia
organica. Estos microorganismos tienen la capacidad de generar sustancias
hamicas, compuestos antimicrobianos, pigmentos y vitaminas. Martin (1980), a
través de la solubilizacion de la pared celular o componente de la materia viva. Este

tipo de esta presente en proporcion directa con la materia organica.

Los protozoos son otro tipo de microorganismo presente durante el proceso de
descomposicion de la materia organica, los cuales son seres unicelulares que
obtienen el alimento de la materia al igual que las bacterias u otra funciéon que
cumple es por el ingerir hongos y bacterias, este tipo de microorganismos se

pueden encontrar en las gotas de agua del residuo.
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MORA et al (2020), identificé dos tipos de hongos presentes durante el proceso de
compostaje. Uno de ellos es el Rhizopus Stolonifer, mas conocido como el hongo
negro del pan, este es de gran importancia durante el proceso de descomposicion
de la materia debido a que expulsan enzimas pectinoliticas que cooperan en la

descomposicion de la lamina media de células del tejido infectado.

JIMENEZ et al. (2018), afirmé que el uso de residuos mixtos interviene en la calidad
del compost negativamente, provocando que no alcance los criterios de calidad
para biofertilizantes. También destacé la importancia de las actividades de

clasificacion y trituracion de la muestra, anterior al proceso.

El producto resultante a su vez para ser utilizado debe cumplir con ciertos
estandares de calidad, las cuales estan determinadas por la sumatoria de las
caracteristicas y propiedades del compost. Para la evaluacion del compost se
deben tener presentes los criterios de destino del producto, requerimientos del

mercado y proteccion del entorno.

Los requerimientos de mercado se marcan en base a las exigencias del sector al
cual se designaréa el uso del compost. La competencia en el mercado es grande y
variada, donde lo principal que busca el comprador es un producto que le
demuestre mejores resultados. EI Perd no cuenta con una normativa que
establezca las caracteristicas finales del compost, sin embargo, otros paises si
tienen este tipo de normativas como es el caso de Chile y la norma 2880 de 2015,
la cual tiene como objetivo establecer la clasificacion y requisitos de calidad del
compost producido por el tratamiento de residuos organicos u otros materiales
organicos. Aqui se especifican los criterios de calidad fisicoquimicos y bioldgicos.
(Osvaldo, 2018, 18 pp.)

Actualmente, no existen normativas peruanas sobre el proceso de elaboracion del

compost o determinacién de calidad, no obstante, otros paises si cuentan con este

tipo de normativa como es el caso de:

15



La norma técnica Colombiana NTC 5167, publicada el 31 de mayo del 2004,

establece los criterios de calidad que deben cumplir los productos organicos

a fin de ser usados como abonos o fertilizantes (Tabla 1).

Tabla 1. Especificaciones del compost segun NTC 5167 (2004)

Clasificacion

Indicaciones
relacionadas con
obtenciény los

la ,
Parametros a

Parametros a

organica expresada
como carbono

organico oxidable

total y los parametros

gue se indican,

garantizar
del producto caracterizar (en base
componentes .
. hiumeda)
principales
Producto sélido
obtenido a partir de la
estabilizacion de -Contenido de
residuos de animales humedad
vegetales o residuos | Para materiales
. . Humedad
so6lidos urbanos de origen vegetal, L.
L maxima (%)
(separados en la maximo 35% Y
, . fuente) o mezcla de -N, P.Os Y K20 P .
Abono organico . Contenido de
los anteriores, que totales y
. . . nitrégeno total
contiene porcentajes (declararlos si (%N)
minimos de materia cada uno es

mayor de 1%
-pH mayor de 4y
menor de 9
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calidad del compost final (Tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones del compost segin NMX-AA-180-SCFI-2018

Parametro Valor
Humedad 25% - 45% en peso
pH 6.7-85

Conductividad eléctrica

0.5dS/m —-12 dS/m

Materia organica

2 20% MS

Carbono orgéanico total

Minimo 10%

Nitrégeno total

1% - 3% MS

Relacion C/N 15 -25
Granulometria <30 mm
Fitotoxicidad (indice de > ano
Germinacion, 1G) IG 2 80%
Temperatura 25°C-50°C

Absorcion de humedad

75% -200% Preferencial 2 100%

La norma mexicana NMX-AA-180-SCFI-2018, establece los pardmetros de
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e El manual de compostaje para municipios, publicado por la municipalidad de

Loja, Ecuador en 2002, establece criterios de calidad para el compostaje y

el uso del compost (Tabla 3).

Tabla 3. Especificaciones del compost segun Manual de compostaje para
municipalidades

Parametro Unidad Minimo | Promedio | Maximo
Perdida de ignicion %TS 25 35 45
Residuo de ignicién %TS 55 65 75
Contenido de agua % 35 36 50

Contenido de proteinas % 30 33 35
Contenido de celulosa % 3 4 5
Densidad kg/m?3 550 680 850
Contenido de sal soluble kg/m3 2 4 8
Conductividad eléctrica mnhos/cm 2 2.5 4
pH - 7.0 7.6 8.3
N total %TS 0.8 1.1 1.5
N minimo mg/l compost 100 150 400
Fosforo (P20s total) %TS 0.4 0.7 1.0
Fosforo (P20s soluble) mg/l compost 500 1200 2000
Potasio (K20 total) %TS 0.6 1.2 15
Potasio (K20 soluble) mg/l compost 1000 2500 5000
Magnesio (MgO total) %TS 0.2 0.4 0.7
Magnesio (MgO soluble) | mg/l compost 150 250 500
Calcio (CaO total) %TS 2 3 6
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Norma Técnica estatal ambiental NTEA-006-SMA-RS-2006, que establece

los requisitos para la produccion de los mejoradores de suelos elaborados a

partir de residuos orga

Tabla 4. Especificaciones del compost segin NTEA-006-SMA-RS-2006

nicos.

Caracteristica g/letodq de ., Resultado
eterminacion

Parametros Quimicos

pH NMX-AA-025-1984 6.5a8.0

Materia organica

NMX-AA-021-1985

mayor al 15%

Relacion carbono —

L NMX-AA-067-1985 menor a 12
nitrégeno
mayor a 0.10% 06
Foésforo NMX-AA-094-1985 1,000 partes por
millén
: mayor a 0.25% o
Potasio Acetato de amonio 2500 partes por

pH 7 Anexo |

millén

Relacién potasio -

Extraccion con
Acetato de amonio
pH 7 y determinado

sodio por absorcion mayor a 2.5
atomica o
flamometria Anexo |
Parametros Microhioldgicos
Siembra en agar
Hongos fitopatégenos | dextrosa papa Anexo | Ausente
1
Huevos de helmintos Anexo Il menor a 10
/ g en base seca
Coliformes fecales
NMP/ g en base seca Anexo IV menor a 1000
Salmonella spp/g en Anexo V menor a 3

base seca
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Tabla 6. Parametros del compostaje en base al manual de compostaje del

obtenido a partir de residuos organicos y otros materiales (Tabla 5).

Tabla 5. Especificaciones del compost segun NCh2880.c2003

Parametro Requisitos Requisitos
(Clase A) (Clase B)

Conductividad 12mmho/cm = x
o < 5 mmho/cm

eléctrica = 5mmho/cm

Relacion

carbono/nitrégeno | 252x =10 40=2x210

(CIN)

pH 50a75 50a75

Materia organica | =45% = 25%

llegar a la maduracion (Tabla 6).

agricultor, FAO

Rango ideal de

seca)

Pardmetro compost maduro (3-6
meses)
C:N 10:1-15:1
Humedad 30% -40%
Concentracion de ~10%
oxigeno
Tamafio de particula <l.6cm
pH 6,5a8,5
Temperatura Temperatura ambiente
Densidad < 700 kg/ m®
Materia organica (Base >20%

seca)

Nitrégeno Total (Base

~1%

El proyecto de norma en consulta publica NCh2880.c2003, tiene como

finalidad esclarecer la clasificacién, requisitos de calidad del compost

El manual de compostaje del agricultor, publicado por la FAO en 2013,
presenta alcances para realizar una apropiada elaboracién de un producto
de calidad para su uso en huertas u actividad agricola. Este manual a su vez

incluye los parametros que debe cumplir el compost durante sus fases hasta
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Por otro lado, todo el proceso en base al compost se basa en la utilizacion de los
residuos organicos, segun Flores (2003, 8 pp.) son considerados como tal debido
a su descomposicion natural. Algunos tipos de residuos organicos son: la comida,
frutas, verduras, restos de poda, hojarasca, etc. Estos residuos representan mas
del 40% del total de residuos generados, y gran parte de estos terminan
descomponiéndose en rellenos sanitarios o botaderos informales sin proceder a un

método de valoracion.

Ademas, para que estos residuos se degraden y formen compost es importante la
eficiencia del método utilizado. Es asi que la eficiencia se define como la capacidad
de utilizar el menor tiempo posible en base al mismo fin, para llegar a la optimizacion
(RAE, 2021). En relacién al compostaje, esta efectividad se basa en el uso de tres
medios que garanticen la mayor degradacion de residuos en un menor tiempo

posible, y con una calidad adecuada de abono para el suelo (Taricuarina, 2019).

En concordancia con la cita antes mencionada, AFIFAH et al. (2019) comprobé que
el tiempo de descomposicion de la materia influencia en la tasa de crecimiento de
hojas. En promedio, el dia 28 la muestra presenta mayores valores de carbono y
de nitrégeno. Por otro lado, con el paso del tiempo a un aproximado del dia 42, las
cantidades de materia organica disminuyen y con ello los microorganismos

presentes.

A su vez, AL-KHADHER et al. (2021) obtuvo como conclusiones que los materiales
utilizados para las dosis de los procesos de compostaje intervienen en la extension
del proceso de degradacion, asi indicé que incluir insumos como astillas de madera
no proveen eficacia al método debido a su baja capacidad de absorciéon de agua,
sin embargo, estos utilizados para el tratamiento de materiales himedos como el

estiércol, presenta mejores resultados.
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lll. Metodologia
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El enfoque de la investigacibn es cuantitativo. Esto guarda armonia con
Rivadeneyra (2017) quien menciona que el enfoque cuantitativo se basa en analizar
las variables en base a diferentes datos producto de la busqueda de objetivos
cuantitativos; es decir estudia hechos que pueden ser medibles, observables y
replicados, todo esto llevado a cabo bajo un lenguaje matematico y modelos
estadisticos. En este caso, la investigacion en pie sigue este enfoque puesto que

las variables expuestas fueron medidas en base a sus indicadores.

Por otro lado, la investigacion es de tipo aplicada, en relacion a ello, Naupas (2013)
sostiene que la investigacion aplicada tiene como cimiento la investigacion basica
de las ciencias formales, ya que en base a ella se formulan nuevos problemas, asi
como hipétesis que con el estudio resolveran problemas actuales. Por otro lado,
este tipo de investigacion permite una actualizacion o mejoras de sistemas, normas,
reglas, etc. siendo un tipo de investigacién que sera calificada en base a la
eficiencia o eficacia. Se determina este tipo de investigacion para el presente
estudio, puesto que se utilizaron conocimientos aportados por otros autores para
contrarrestar la problematica de la acumulaciéon de residuos organicos en base la
elaboracion de compost a través de los tres métodos expuestos; junto con ellos su

comparacion permitird brindar un aporte a las teorias ya existentes sobre este tema.

El disefio de la investigacion en este caso es experimental. Ya que se basa en la
manipulacion de ambas variables; el cuasi experimental, en la manipulacion de la
variable solo dependiente y, por ultimo, la no experimental es donde no se puede
manipular ninguna de las variables (Rivadeneyra, 2017), es asi que se concluye
gue esta investigacion es experimental, y dentro de la clasificacion de experimental,
fue pre experimental, puesto que se buscé identificar el efecto que tenia una
variable, ademas de que se aplicé una estadistica descriptiva. (Sanchez et al,
2018).
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Por ultimo, la investigacion tuvo un nivel aplicativo, puesto que, se busco la
resolucién de un problema a través de uno o mas tratamientos y verificar la
eficiencia de cada uno de estos respecto a lo que se busca resolver (Avila et al,
2019).

3.2. Variables y operacionalizacion

La presente investigacion trabaja con las siguientes variables independientes y

dependientes, respectivamente.
Variable Independiente

X = Método Takakura, Método Bocashi y Método tradicional
Dimensiones

X1 = Condiciones de Operacién

X2 = Dosis

Variable dependiente

Y = Degradacién de residuos organicos
Dimensiones

Y1 = Caracteristicas fisicoquimicas

Y2 = Actividad microbiologica

Y3 = Eficacia

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion esta representada por las cantidades totales de residuos organicos
generadas en los mercados locales del distrito de Chachapoyas. Las cantidades
fueron medidas en toneladas y de ellas se extrajo una porcidén representativa para

el estudio a realizar.
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La muestra fue tomada en relacion a los datos de registro y empadronamiento de

la Municipalidad de Chachapoyas, los establecimientos seleccionados fueron 7,

teniendo un promedio de recoleccidn de 12 toneladas diarias. Para hallar la muestra

se recurrié a un muestreo no probabilistico del cual a criterio de los investigadores

se decidid elegir una muestra de 112 kg de residuos organicos, la cual fue

distribuida por método de compostaje, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Distribucion de unidades experimentales

Cantidad
5 Peso dela | Peso total por
Método Muestras de . ot
muestra método
muestras
Método 1 o
o Tradicional 1 8 kg 8 kg
(Tradicional)
Método 2 (Takakura) | \+r1.1 MT1-2
’ ’ 3 8kg 24 kg
DOSIS 1 MT1-3
Método 2 (Takakura) | \115 1 \MT2-2
’ ’ 3 8kg 24kg
DOSIS 2 MT2-3
Método 3 (Bocashi) | 1511 MB1-2
’ ’ 3 8kg 24 kg
DOSIS 1 MB1-3
Método 3 (Bocashi) | 155 1 MB2-2
’ ’ 3 8kg 24kg
DOSIS 2 MB2-3
Muestras de
_ ME1-1 1 8kg 8 kg
emergencia
TOTAL 112 kg
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El método de muestreo utilizado en esta investigacion fue el de muestreo no
probabilistico intencional o de conveniencia, el cual se caracteriza por seleccionar
minuciosamente muestras que se adapten a sus estandares de inclusion, o en otras
palabras, unidades de estudio que cumplan con las caracteristicas de interés del
investigador, las cuales son elegidas intencionalmente debido a su facilidad de
acceso 0 por medio de convocatorias generales, en el que los sujetos de
investigacion asisten de manera voluntaria para participar del estudio, hasta
alcanzar el limite de unidades por parte del investigador (Herndndez, 2019).

Se eligi6 este tipo de muestreo debido a dos factores, los cuales fueron los

siguientes:

-El espacio: Se realizd la actividad dentro de la planta de compostaje de la
municipalidad provincial de Chachapoyas, donde se nos habilité dos espacios de

mx1imx1.2m.

-El tiempo: El proyecto de investigacion presenta un tiempo maximo de entrega,
por lo cual la obtencién de resultados no debia sobrepasar los rangos establecidos
dentro del cronograma de actividades.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La principal técnica de instrumentos de recoleccion de datos, que se utilizo fue la
observacion, esta fue el medio fundamental para llevar a cabo la investigacion; ya
que a través de ella se visualiz6é los cambios en las muestras en el lapso de la

investigacion para poder asi registrarla y posteriormente ser analizada.

EL analisis documental fue otra de las técnicas utilizadas en la investigacion, para

ello se elaboraron fichas de registro, las cuales son mostradas a continuacion.

-Ficha 1. Registro de caracteristicas Fisicoquimicas finales por método de

compostaje
-Ficha 2. Caracterizacion de microorganismos presentes en el compost final

-Ficha 3. % de eficiencia de degradacion de reduccion de residuos sélidos

organicos
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3.4.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Se denomina validez a lo que es verdadero o esta cerca a la verdad. Generalmente
se considera que los resultados un estudio tiene validez cuando este no tiene
errores. Para determinar la validez de un estudio se recurre a los sesgos, estos
pueden estar presentes en: los criterios de seleccion, disefio de investigacion,
registro de variables de estudio y en las evaluaciones de las mismas (Villasis et al.,
2018).

Para la presente investigacion, se realiz6 la validez de los instrumentos de
recoleccion de datos a través del juicio de expertos con conocimientos previos

sobre la tematica de la investigacion, tal como se muestra en la Tabla 8.

El juicio de expertos se utiliza para averiguar la probabilidad de un posible error en
ajustes del instrumento. Por opinion de expertos se espera que se obtenga
estimaciones razonablemente buenas, "mejor suposicién". No obstante, las
estimaciones tienen el poder y deber de ser modificadas en el trascurso de la
investigacion, segun sea conveniente. Los juicios de expertos pueden ser

individuales o grupales (Corral, 2009).

Tabla 8. Validez de instrumentos

Experto CIP/DNI Instrulrnento Instruzmento Instrustnento
Ing. Luis
Fermin Holguin 85% 85% 92%
Aranda
Dr. Juan Julio
Ordoriez 08447308 90% 90% 90%
Galvez
Ing. Bertin
Alexander Odar 222276 95% 95% 95%
Rojas
Promedio (%) 90% 90% 92.3%

La confiabilidad o fiabilidad se define como la consistencia o estabilidad de una
medida. Parte del estudio del nivel de error de medicidbn que existe en un

instrumento, teniendo en cuenta la varianza sistematica y la por el azar (Kerlinger
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y Lee (citado en Quero, 2010). La confiabilidad de los instrumentos de la

investigacion, fue comprobada mediante Shapiro- Wilk.

Se realizé las pruebas de normalidad de los instrumentos para establecer si existia

una distribucion normal de los datos registrados, estos fueron obtenidos a través
de la herramienta SPPS 25, y se detallan en la Tabla 9, 10y 11.

Tabla 9. Prueba de normalidad instrumento 1

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnaoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sing. Estadistico gl Sing.

Temperatura ,340 13 ,00o 724 13 ,0mMm
%Humedad 240 13 039 851 13 029
pH 216 13 048 823 13 013
Conductividad Eléctrica 274 13 ,oos 837 13 019
(dsim)

Mitrégeno (%) 202 13 149 Baz2 13 Q76
Paotasio (ppm) 75 13 2007 913 13 204
Fdsforo (ppm) 66 13 2007 Bay 13 22

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

La tabla 9, indica que el sig. de la temperatura es 0.001, del % de humedad es

0.029, del pH es 0.013, de la conductividad eléctrica es 0.019, del nitrogeno es

0.076, del potasio (ppm) es 0.204 y del foésforo (ppm) es 0.122. Donde uno o mas

de uno de los valores es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula,

afirmando que los datos no tienen distribucién normal.

Tabla 10. Prueba de normalidad instrumento 2

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilkc
Estadistico al Sig. Estadistico ol Sig.
Paorcentaje inicial (ka) 268 13 011 i=li] 13 004
Porcentaje final (kg) 21 13 oaz 823 13 2749
% de Eficiencia 103 13 2000 a97v8 13 a970

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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La tabla 10, indica que el sig. del peso inicial de la muestra es de 0.004, el del peso

final es de 0.279 y el del % de eficiencia es de 0.970. Donde uno o0 mas de uno de

los valores es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula, afirmando que

los datos no tienen distribucién normal.

Tabla 11. Prueba de normalidad instrumento 3

Shapiro-Wilk Test

Aerobios mesobfilos

Hongos y levaduras

W-stat 0.80 0.95
p-value 0.01 0.65
alpha 0.05 0.05
normal no yes

La tabla 11, indica la normalidad de los datos recopilados en el instrumento de

registro de actividad microbiana, donde se muestra que las cantidades de aerobios

mesofilos no presentan normalidad en sus datos, a comparacion de los de hongos

y levaduras que si la presentan.
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3.5 Procedimiento

Para determinar la eficiencia de degradacion de residuos organicos se realiz6 tres

metodologias (Tradicional, Takakura y Bocashi), se utilizaron diferentes materiales

y equipos, para el monitoreo y la preparacion de las pilas de compostaje.

Materiales:
- Palas
- Baldesde 20 L.
- Bolsas herméticas
- Bolsas negras de 20L.
- Carretilla de Carga
- Guantes
- Tiras reactivas pH
- Botas para lluvia
- Herramientas de jardineria

Equipos:
- Balanza digital
- Higrometro Digital

Insumos:

Los insumos utilizados en el proceso de degradacion de la materia organica por
método Takakura se detallan en la Tabla 12, segun la dosis utilizada por los 8 kg

de muestra de residuos organicos.

Tabla 12. Insumos de Dosis 1y 2 del método Takakura

Dosis 1 Dosis 2
0.5 kg de sal 1 kg de sal
250 g de cascara de frutas y verduras 2509 platano
Microorganismos de montafa Microorganismos de montafna
1kg de azucar morena 0.5 L de Yogurt
0.5 L Salsa de soja 0.5 kg de Levadura

1 kg de aserrin 1 kg de aserrin

3L de agua 3 L de agua
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Los insumos utilizados en ambas dosis para la degradacion de la materia por el
meétodo Bocashi, fueron detalladas en la Tabla 13 en base a la unidad de muestra.

Tabla 13. Insumos de Dosis 1y 2 del método Bocashi

Dosis 1 Dosis 2
1.6 kg de polvillo de arroz 1.2 kg de polvillo de arroz
0.6 kg de carbon vegetal triturado 50 gr de ceniza
1.6 kg de gallinaza 1.2 kg de gallinaza
2 gr de levadura de pan 1.2 gr de levadura de pan
50 ml de miel chancaca 100 ml de miel de chancaca

3.5.1 Procedimiento de método de compostaje tradicional

El procedimiento de los tres métodos de compostaje estudiados en la presente
investigacion tuvo similares pasos iniciales, sin embargo, el procedimiento se
direccion6 en un camino diferente en cuanto la dosis por método como lo grafica

en la Fig. 1.

a. Recoleccion y trasporte de residuos organicos
La Municipalidad de Chachapoyas trabaja con 7 mercados de abastos para
la recoleccidn de residuos organicos, durante las actividades de recoleccion
y trasporte se seguira la ruta de recoleccion de los residuos, con ello se
visualizaron las caracteristicas de cada centro. Se sigui6 el trasporte hasta

la planta de tratamiento donde se realiz6 el descargo de los residuos.

b. Caracterizaciéon de los residuos
Para la caracterizacion se identificd el tipo de residuo (frutas, verduras,
citricos), para controlar que las muestras sean de similares compaosiciones.
Ademas de ello, separar los residuos organicos de los inorganicos como

bolsas plasticas presentes en los residuos recolectados.
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c. Distribucién de muestras

Extraccién de una muestra significativa de 112 kg de residuos organicos. La
muestra fue distribuida respectivamente segun el nimero de métodos y el

namero de repeticiones correspondientes a la primera dosis (Tabla 7).

d. Trituracion de muestras
Las muestras luego de pesadas pasaron por la etapa de trituracion, esto para
acortar los residuos para facilitar el proceso de degradaciéon y reducir el
tiempo de compostaje, al mismo tiempo las muestras fueron mezcladas con

aserrin en una proporcion de s aproximadamente.

e. Elaboracién de pilas de compostaje
El método tradicional no cont6é con la adicion de insumos para acelerar el
proceso simplemente fue colocado en la pila después de la trituracion. En
ese caso las pilas del Takakura y Bocashi, si se realizaron por capas

intercalando el material seco y los residuos organicos.

f. Volteado de pilas
El volteado de las pilas ayudard a regular la temperatura, durante las
primeras semanas realizaron esta actividad dos veces por semana y luego

de pasado 4 semanas ,1 vez por semana.

3.5.2 Procedimiento del método de compostaje Takakura

Para el método Takakura, se inicid el presente proceso con la preparacion del
medio de fermentacion, el cual esta basado en dos dosis (TK1,TK2), este liquido
fermentativo tendra diferentes insumos tanto para la solucién dulce como salada y
se dejo un promedio de 10 a 15 dias para la madurez del liquido y generacion de
comunidades microbianas. La segunda etapa es unir el liquido de fermentacién con
los microrganismos de montafia. El tercer paso sera preparar el medio de

composicién donde la proporcion es en la mayoria de estudios de 2:1 (Cascarilla
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de arroz, afrecho, etc. a tierra), por ultimo, se prepara la pila y se une los residuos
organicos, la tierra (frutas y verduras) con el liquido de fermentacion,
microrganismos de montafia y el medio de descomposicién (Aslanzadeh, 2020;
Abdul, 2021; Roslan, 2021).

3.5.3 Procedimiento de método de compostaje Bocashi

Para la elaboracion de las pilas procedieron a mezclar los insumos sin orden en
especifico, segun la dosis a elaborar. Los materiales secos y hiumedos deben estar
en relacion de 60% a 40%. El compostaje Bocashi no debia ser expuesta a los
rayos solares , por lo que lo realizaron bajo techo . Las pilas deber se volteadas
entre 1 a 2 veces al dia , con el objetivo de que la temperatura de la pila no pase
los 45°C .
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Fig. 1. Diagrama de flujo del proceso y actividades de la investigacion



3.6 Método de analisis de datos:

Para el andlisis de datos de la investigacion en el nivel descriptivo, se realizé la
tabulacion de datos de las variables, donde se utilizé tablas para analizar el
cumplimiento de los criterios de las muestras respecto a normas internacionales de
calidad del compost, estos resultados fueron representados mediante tablas
utilizando el instrumento Microsoft Excel. A cada una de las dimensiones se le hizo
la designacion de un puntaje, con la finalidad de obtener el porcentaje de eficiencia

de los métodos de compostaje.

3.7 Aspectos éticos:

En funcion a la RCU N° 340-2021/UCV, Cddigo de ética en investigacion de la
Universidad César Vallejo, y al principio ético de respeto de la propiedad intelectual,
toda informacion recopilada de otras investigaciones y utilizada como base en la
investigacion fueron citadas en base a la norma internacional 1ISO 690-2 para
registrar los derechos de autor correspondientes, tanto en la informacién como en
las referencias. Para la corroboracién del principio de anti plagio se utilizé la

plataforma Turnitin.

La investigacién al realizarse entorno al aprovechamiento de residuos, se rige al
principio de cuidado del ambiente y biodiversidad, en concordancia con ello Noya
(2018), nos dice que la gestion de los residuos significa en el mundo una actividad
clave, ya que tiene como principal finalidad mitigar los impactos que generan los

residuos en la salud humana y en la calidad de los ecosistemas.
Segun la Resolucion de vicerrectorado de investigacion N°110-2022-VI-UCV, Guia

de elaboracion de productos de investigacion de fin de programa, en el cual se
establecio el formato de la tesis.
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IV. Resultados

4.1 Resultados la evaluacién fisico-quimica de los métodos de compostaje.

Tabla 14 . Caracteristicas fisicoquimicas finales por método de compostaje

Ficha 1. Caracteristicas fisicoquimicas finales por método de compostaje
Caracteristicas Fisicoquimicos
Metodologia T (°C) Hurg/(:)olad oH ([?S/Em) N (%) K (ppm) | P (ppm)
Tradicional T 1 16,5 131,36 9,72 5,01 3,16 12551,82 94,98
1 18,7 115,21 8,55 10,27 3,40 15737,01 93,63
TK1 |2 19,2 81,04 7,89 10,65 3,55 14018,99 127,11
3 19,3 131,43 8,53 10,55 3,33 17074,36 94,79
Takakura
1 19,4 106,81 8,14 8,46 3,41 12029,34 95,60
TK2 |2 19,5 89,02 8,60 9,75 3,56 12816,65 102,96
3 19,4 72,59 8,03 15,70 3,44 14351,91 118,07
1 19,1 150,22 8,14 19,19 2,72 17788,29 155,87
Bl 2 19,2 140,53 8,29 18,97 2,65 16141,69 115,85
_ 3 19 138,17 8,23 19,02 2,91 17081,90 147,69
Bocashi
1 19 120,38 8,45 18,96 2,04 21712,53 137,11
B2 2 24,4 206,22 8,50 19,48 2,07 22644,44 130,19
3 23,8 277,69 8,69 19,68 2,53 24824,36 153,75
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La tabla 14 presenta el primer instrumento de recoleccion de datos (Ficha 1), en la
cual se incluyeron los resultados fisicoquimicos de laboratorio relacionados a las

muestras de los tres métodos estudiados.

4.1.1 Temperatura Final

La temperatura final fue medida el dia 38 del proceso, el cual fue el ultimo dia de
monitoreo antes de que las muestras sean derivadas al laboratorio. En la tabla 15
se muestra la comparacion de los datos finales con los valores de calidad

estipulados en el Manual de compostaje del agricultor (FAO).

Tabla 15. Datos de temperatura final (° C)

Criterios de calidad de compost final

Manual de compostaje del agricultor (FAQ) — Min. 17
Muestras

Tradicional 16,5
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 18,7
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 19,2
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 19,3
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 19,4
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 19,5
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 19,4
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 19,1
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 19,2
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 19
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 19
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 24,4
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 23,8
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La tabla 15 mostré que el Manual de compostaje del agricultor (FAO) daba como
valor minimo de criterio de calidad a la temperatura ambiente, la temperatura
ambiente en Chachapoyas en el lapso en el que se realizo la investigacion fue de
17 °C, por ello, se tom6 como dato base. En cuanto a la muestra tradicional presento
un valor menor al minimo establecido (16.5 °C), esta puede relacionarse a la
humedad de la muestra. En el caso de las muestras de la dosis 1 del método
Takakura presentaron valores superiores al minimo, siendo 18.7, 19.2 y 19.3 °C
sus resultados. La dosis 2 del método Takakura presentd valores cuasi similares
en sus muestras MT2-1(19.4), MT2-2 (19.5) y MT2-3 (19.4), valores que cumplen
con el criterio de calidad. Por otro lado, las muestras del método Bocashi de la dosis
1 presento valores menores a los de las muestras del método Takakura de la Dosis
2 y del método Bocashi de la Dosis 2, pero igualmente cumplen con el criterio
dispuesto por la FAO. La dosis 2 del método Bocashi en dos de sus muestras (MB2-
2 y MB2-3) presentaron resultados mayores a 20 °C, los mas altos entre el rango

de temperaturas.
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4.1.2 % de Humedad

Para la verificacion de cumplimiento de criterios de calidad del parametro del
porcentaje Humedad, se hizo a través de la comparacion de los resultados
obtenidos por el laboratorio con Normas y Manuales internacionales sobre calidad
de compost, tal es el caso: Norma Mexicana (NMX- AA-180-SCFI-2018), Norma
Chilena (NCH 2880.c2003), Manual de compostaje del agricultor (FAO), Norma
Colombiana (NTC 5167/04).

Tabla 16. Datos de % de humedad

Criterios de calidad de compost final
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Min.

25 %
Norma Chilena (NCH 2880.c2003) — Min.
Manual de compostaje del agricultor (FAQ) — Min. 30%
Manual de Compostaje del agricultor (FAO) — Max. 40%
Norma Colombiana (NTC 5167/04) — Max. 35%
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Max. 45%
Muestras
Tradicional 131,36%
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 115,21%
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 81,04%
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 131,43%
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 106,81%
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 89,02%
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 72,59
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 150,22
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 140,53
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Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 138,17

Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 120,38
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 206,22
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 277,69

La tabla 16 describi6 la verificacion del cumplimiento de criterios de calidad de
compost final con las muestras de la investigacion. El método tradicional tuvo un
resultado final de 131.36% de humedad, el cual comparado a los criterios de calidad
los sobrepasa a todos ellos por mas del doble. Las muestras del método Takakura
(dosis 1), sobrepasaron lo estipulado por las normas internacionales, estos datos
son mayores a 45% el punto maximo que estipula la Norma Mexicana NMX-AA-
180-SCFI-2018, siendo el menor 81,04% en la muestra 2 y el mayor 131,43% en la
muestra 3. Las muestras del método Takakura (dosis 2), también sobrepasaron lo
estipulado por las normas que se han citado, sus datos fueron mayores al punto
maéaximo que estipula la Norma Mexicana NMX-AA-180-SCFI-2018, siendo el menor
72,59 en la muestra 3 y el mayor 106,81 en la muestra 1. En el caso del método
Bocashi - Dosis 1, se visualizé que los datos de las muestras eran mayores a los
criterios maximos de calidad de compost segun la Norma Colombiana (NTC
5167/04) y la Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018). Por otro lado, las
muestras del método Bocashi (Dosis 2), describieron los porcentajes de humedad
de las tres muestras, mayores a los criterios minimos, no obstante, estos
porcentajes a su vez en algunos casos triplica los valores maximos en cuanto a

humedad del compost.
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4.1.3 pH

Para la verificacion de los datos finales de pH con respecto a la calidad del compost
que puede ser utilizado en actividades agricolas se realizé la comparacién con
normativas y manuales internacionales, tales es el caso de: Norma Colombiana
(NTC 5167/04), Norma Chilena (NCH 2880.c2003) y Norma Mexicana (NMX-AA-
180-SCFI-2018).

Tabla 17. Datos de pH

Criterios de calidad de compost final

Norma Colombiana (NTC 5167/04) — Min. 4
Norma Chilena (NCH 2880.c2003) — Min. 5
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Min.

Manual de compostaje del agricultor (FAO) — Min. -
Norma Chilena (NCH 2880.c2003) — Max. 7.5
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Max. 8.5
Norma Colombiana (NTC 5167/04) — Max. 9
Muestras

Tradicional 9,72
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 8,55
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 7,89
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 8,53
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 8,14
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 8,60
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 8,03
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 8,14
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 8,29
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Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 8,23

Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 8,45
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 8,50
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 8,69

En la tabla 17 se mostro la comparacion de los datos finales de pH de las muestras
resultantes de los métodos de compostaje evaluados en esta investigacion. La
muestra del método de compostaje tradicional, obtuvo un resultado de 9.72. Segun
las normativas internacionales el valor maximo de pH que debe presentar un
compost de buena calidad, es de 9 (Norma Colombiana NTC 5167/04), este fue
superado por la muestra en un equivalente a 0.72. Los valores de pH durante el
método de compostaje Takakura (dosis 1), obtuvieron datos alrededor del punto
neutro de pH, siendo el mayor valor 8,55 y el menor 7,98. Asi mismo, el método de
compostaje Takakura (dosis 2), los valores de pH segun el andlisis de laboratorio,
se encontraron alrededor de 8, siendo el mayor valor 8,6 y el menor 8,03, ambas
dosis se encontraron dentro del rango estipulado del Manual de compostaje del
agricultor (FAO) y la Norma mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018). El método de
compostaje Bocashi (dosis 1) presentd en relacion al pH, datos (8.14, 8.29 y 8.23)
que se encontraban en el rango de los criterios minimos y maximos de calidad de
compost. El método Bocashi (Dosis 2), presenté datos mayores al maximo de la
normativa chilena (NCH 2880.c2003) y la normativa mexicana (NMX-AA-180-SCFI-

2018), pero menores al valor maximo de la normativa colombiana.
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4.1.4 Conductividad eléctrica (dS/m)

Para realizar la comparativa de los datos de conductividad resultantes de los
analisis de las muestras, con las normativas y manuales internacionales de calidad
de compost para uso agricola se recurriéo a datos extraidos de Norma Mexicana
(NMX-AA-180-SCFI-2018), del Manual de Compostaje para Municipios (Ecuador) y
de la Norma Chilena (NCH 2880.c2003).

Tabla 18 . Datos de conductividad eléctrica (dS/m)

Criterios de calidad de compost final

Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018)— Min. 0.5
M_anual de Compostaje para municipios (Ecuador) — 5
Min.

Norma Chilena (NCH 2880.c2003) — Min. 5
Manual de Compostaje para municipios (Ecuador) — Max. 4
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Max.

Norma Chilena (NCH 2880.c2003) — Max. +
Muestras

Tradicional 5,01
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 10,27
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 10,65
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 10,55
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 8,46
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 9,75
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 15,70
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 19,19
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 18,97
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Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 19,02

Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 18,96
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 19,48
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 19,68

La tabla 18 presento los resultados de la conductividad eléctrica de las muestras
de compost obtenida por los métodos de compostaje analizados. La muestra del
método Tradicional demostré pasar los criterios minimos de calidad de compost en
relacion al Manual de compostaje para Municipios de Ecuador, se encontrdé dentro
del rango de la Normativa Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) y la Normativa
Chilena (NCH 2880.¢2003). Los datos obtenidos por las muestras del método de
compostaje Takakura dosis 1, se encontraron dentro de lo establecido por la NCH
2880.¢2003 (min. 05 - max. 12) siendo el valor minimo arrojado por el laboratorio
de 10,27 en la muestra MT1-1 y el maximo 10,65 en la muestra MT1-3. La segunda
dosis del método Takakura, mostrd datos menores a las del método 1 (8.46 y 9.75),
a excepcion de la muestra MT2-3, que tuvo un dato de 15.70 dS/cm el cual pasaba
los criterios maximos de calidad de compost en relacion a la conductividad eléctrica.
El método Bocashi, por otro lado, presento altos valores en las muestras de ambas
dosis, todas sobrepasando los 18 dS/m, y con ello no cumpliendo con los criterios

de calidad.
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4.1.5. % de Nitrégeno

La verificacion de cumplimiento de criterios de calidad en relacion al porcentaje de
nitrogeno que presenta la muestra final se realizé en base a las normativas y
manuales internacionales, tales como: Manual de Compostaje del agricultor (FAO),
Norma Chilena (NCH 2880.c2003), Norma Mexicana (NMX- AA-180-SCFI-2018) y
el Manual de compostaje para Municipios realizado por la municipalidad de Loja en

Ecuador.

Tabla 19. Datos de %N del método Tradicional

Criterios de calidad de compost final

Manual del Compostaje del agricultor (FAO)— Min. 0.3
Norma Chilena (NCH 2880.c2003)— Min. 0.8
Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018)— Min. 1
Manual del Compostaje de agricultor (FAO)— Max. 15
Mgnual de Compostaje para municipios (Ecuador)— 15
Max.

Norma Mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018) — Max. 3
Muestras

Tradicional 3,16
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 3,40
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 3,55
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 3,33
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 3,41
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 3,56
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 3,44
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 2,72
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 2,65
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Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 2,91

Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 2,04
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 2,07
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 2,53

Latabla 19 presentd los datos obtenidos del andlisis de porcentaje de nitrogeno de
las muestras finales de compost, el método tradicional mostré un % elevado en
relacion a los criterios de calidad de compost establecidos en las normativas (3.16),
la NMX-AA-180-SCFI-2018 estipulé como maximo de porcentaje de nitrégeno, el
3%, el cual es menor en 0.16 al registrado por los analisis en el caso de esta
muestra. En el caso del Método de compostaje Takakura Dosis 1, se visualizé que
los resultados obtenidos eran 3.40%, 3.55% y 3.33%, valores que sobrepasaban el
criterio maximo de calidad de este parametro. La Dosis 2 del mismo método
presento resultados similares en la comparacion con las normativas ya que todas
obtuvieron porcentajes mayores a 3%, incumpliendo con el valor base de calidad.
Las muestras del método Bocashi en ambas dosis cumplieron con los estandares
de calidad de la normativa mexicana (NMX-AA-180-SCFI-2018), ya que fueron

menores a 3% de nitrégeno por 100 gramos de muestra.
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4.1.6. Potasio (ppm)

La evaluacion de cumplimiento de los criterios de calidad del compost en relacion

a la caracteristica fisicoquimica del potasio (ppm) fue a través de la comparacion
de los datos finales con la Normativa Mexicana (NTEA-006-SMA-2006), la cual

estipula a 2500 ppm como valor minimo de ppm de potasio en una muestra.

Tabla 20. Datos de K(ppm) del método Tradicional

Criterios de calidad de compost final

Norma Mexicana (NTEA-006-SMA-RS-2006)— Min. 2500
Muestras

Tradicional 12551,82
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 15737,01
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 14018,99
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 17074,36
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 12029,34
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 12816,65
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 14351,91
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 17788,29
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 16141,69
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 17081,90
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 21712,53
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 22644.,44
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 24824,36

Los datos expuestos en la tabla 20, presentaron los resultados de potasio incluidos

en las muestras de compost final, mediante esta se deduce que todas las muestras
cumplieron con el criterio de calidad segun la NTEA-006-SMA-RS-2006.

46



4.1.7. F6sforo (ppm)

La tabla 21 se utiliz6 para realizar la comparacion de los valores fisicoquimicos

finales del compost en base a criterios de calidad estipulados en la normativa

internacional NTEA-006-SMA-2006, la cual toma como dato minimo de ppm de

fosforo los 1000ppm.

Tabla 21 . Datos de P(ppm) del método Tradicional

Criterios de calidad de compost final

Norma Mexicana (NTEA-006-SMA-RS-2006)— Min. 1000
Muestras

Tradicional 94,98
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 1 93,63
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 2 127,11
Método Takakura Dosis 1 — Muestra 3 94,79
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 1 95,60
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 2 102,96
Método Takakura Dosis 2 — Muestra 3 118,07
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 1 155,87
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 2 115,85
Método Bocashi Dosis 1 — Muestra 3 147,69
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 1 137,11
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 2 130,19
Método Bocashi Dosis 2 — Muestra 3 153,75

Los datos expuestos en la tabla 21, presentaron los valores de fésforo incluidos en

las muestras de compost final. Mediante esta tabla se visualiza que todas las
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muestras tuvieron resultados finales menores al criterio minimo estipulado en la
Norma mexicana (NTEA-006-SMA-RS-2006).

4.2. Resultados de caracterizacion de microorganismos

4.2.1 Recuento de aerobios mesoéfilos (UFC/g)
La tabla 22, present6 los datos obtenidos del conteo de aerobios para cada una de

las muestras y métodos, estos presentados en valores de UFC/g .

Tabla 22. Recuento de aerobios mesofilos (UFC/Q)

Método Muestra UFCl/g

Tradicional - 51 x 107
Takakura Dosis 1 Muestra 1 22 x 107
Takakura Dosis 1 Muestra 2 36 x 107
Takakura Dosis 1 Muestra 3 63 x 107
Takakura Dosis 2 Muestra 1 14 x 107
Takakura Dosis 2 Muestra 2 19 x 107
Takakura Dosis 2 Muestra 3 41 x 107
Bocashi Dosis 1 Muestra 1 34 x 107
Bocashi Dosis 1 Muestra 2 37 x 107
Bocashi Dosis 1 Muestra 3 48 x 107
Bocashi Dosis 2 Muestra 1 17 x 107
Bocashi Dosis 2 Muestra 2 44 x 107
Bocashi Dosis 2 Muestra 3 12 x 108

La tabla 22, mostro los resultados de los analisis microbioldgicos de recuento de

aerobios mesdfilos (UFC/g), entre ellos se mostraron los datos de extremos, a la

muestra 3 del Método Bocashi Dosis 2 (MB2-3) con la menor cantidad de aerobios
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mesdfilos, teniendo un valor de 17 x 107 UFC/g; y por otro lado el de mayor valor

la muestra 3 del Método Bocashi Dosis 2, con un valor de 12 x 108 UFC/g.

4.2.2 Recuento de mohos y levaduras (UFC/Q)

Para el recuento de hongos y levaduras, esto se presentd en la tabla 23, donde

cada una de las muestras tiene un valor en cifras de UFC/g.

Tabla 23. Recuento de mohos y levaduras(UFC/qg)

Método Muestra UFCl/g

Tradicional - 68 x 10°
Takakura Dosis 1 Muestra 1 73 x 10°
Takakura Dosis 1 Muestra 2 99 x 10°
Takakura Dosis 1 Muestra 3 73 x10°
Takakura Dosis 2 Muestra 1 54 x 10°
Takakura Dosis 2 Muestra 2 76 x 10°
Takakura Dosis 2 Muestra 3 54 x 10°
Bocashi Dosis 1 Muestra 1 26 x 10°
Bocashi Dosis 1 Muestra 2 26 x 10°
Bocashi Dosis 1 Muestra 3 45 x 10°
Bocashi Dosis 2 Muestra 1 40 x 10°
Bocashi Dosis 2 Muestra 2 35 x 10°
Bocashi Dosis 2 Muestra 3 48 x 10°

Latabla 23, mostré resultados de los andlisis microbioldgicos de recuento de mohos

y levaduras (UFC/g) entre ellos el menor dato es de 26 x 105 UFC/g, en las
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muestras 1y 2 del Método Bocashi Dosis 1; por otro lado, el dato mayor fue de 99
x 105 UCF/g de la muestra 2 del Método Takakura Dosis 1.

4.3. Evaluacién de efectividad en relacién a los factores técnicos 'y

econdmicos

Para evaluar la efectividad del método de compostaje se recurrié a los factores
técnicos y econdmicos (Costo de operacion, tiempo de maduracion, frecuencia de
control, Eficiencia de compostaje). A continuacién, se presentaron los criterios de
evaluacion a utilizar (Tabla 24 y 25).

Tabla 24. Criterios de evaluacion de técnico-econdmicos

1 malo 2 aceptable 3 bueno
Costo de operacion >S/.5.21x >S/. 2.61 -<S/. 5.21 x < $S/. 2.61 x kg
kg kg
Tiempo de maduracién >180 dias 90 dias -180 dias 90 dias
Frecuencia de control Diario 2 — 3 veces por semana lvezala
semana
Eficiencia de compostaje 10% -30% 31% - 49% 50% - 70%

Fuente: Extraido de Bonilla 'y Urbina, 2020

En la tabla 24, se mostraron los niveles de malo a bueno, dando una puntuacion
especifica segun el costo, tiempo, frecuencia de control y eficiencia de compostaje;
asi se determind bajo una puntuacion la evaluacion técnico econémico para el

método Tradicional, Takakura y Bocashi.

Tabla 25. Ponderacion de criterios de evaluacion técnico-econdmicos

Criterio Ponderacion
Costo del Compost 13.75
Tiempo de maduracion 33.75
Frecuencia de control 28.75
Eficiencia de compostaje 23.75

Fuente: Extraido de Bonilla y Urbina, 2020

50



4.3.1 Costos de operacion

a) Método Tradicional
Debido a que se conto6 con el apoyo de la municipalidad provincial de Chachapoyas
en cuanto a herramientas y materia organica para la ejecucion proyecto, no se

realizd ningun gasto en cuanto a la realizacion del método tradicional.

b) Método Takakura
En cuanto al método Takakura cada una de las dosis hizo uso de diferentes

ingredientes, los cuales se presentaran a continuacién en base a su costo (Tabla
26).

Tabla 26. Costos de operacion en el método de compostaje Takakura

Ingredientes Dosis 1 Costo Ingredienztes Dosis Costo
0.5 kg Sal 0.19 1kg Sal 0.38

0.5 L Salsa soja 0.19 0.5 L Yogurt 0.56

1 kg Azlcar 0.48 0.5 kg Levadura 0.75
Total 0.86 Total 1.69

Segun los datos mostrados en la tabla 56, el costo x kg de la dosis 1 del método
Takakura tuvo un presupuesto de 0.86 nuevos soles. Por otro lado, la dosis 2 del
meétodo Takakura tuvo un presupuesto de 1.69 nuevos soles x kg de tratamiento de

residuo organico.
c) Método Bocashi
En cuanto al método de compostaje Bocashi los ingredientes utilizados solo

se diferenciaron en uno, luego las dosis variaron en cantidades dependiendo

del insumo utilizado (Tabla 27).
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Tabla 27. Costos de operacion en el método de compostaje Bocashi

_ _ Costo (S/. x _ _ Costo (S/. x
Ingredientes Dosis 1 Ingredientes Dosis 2
kg) kg)
_ 0.15 kg de polvillo de
0.2 kg de polvillo de arroz 0,26 0,195
arroz
0.075 kg de carbén vegetal _
_ 0,45 6.25 gr de ceniza 0
triturado
0.2 kg de gallinaza 0,4 0.15 kg de gallinaza 0,3
0.15 gr de levadura de
0.25 gr de levadura de pan 0,024 0,002
pan
_ 12.5 ml de miel de
6.25 ml de miel de chancaca 0,021 0,042
chancaca
Total 1,15 Total 0,54

Segun los datos mostrados en la Tabla 27, el costo x kg de residuos organicos
tratados mediante el método Bocashi (dosis 1) tuvo un costo de S/. 1.15. Por otra

parte, la dosis 2 tuvo un costo de 0.54 soles x kg.

4.3.2. Tiempo de maduracion

Basandonos en el instrumento de la observacion el Método que realizé el paso por
fases de compostaje mas rapidamente fue el método Bocashi, seguido por el
método Takakura y al final el método tradicional, el cual no lleg6 a la fase de

maduracién durante el lapso del proyecto.

4.3.3. Frecuencia de control

El método que requiere una mayor frecuencia de control es el Bocashi, debido a la
subida de temperatura con mayor velocidad a los demas métodos, por ello se debe
realizar el volteo de estas pilas los primeros dias al menos 1 vez al dia. El siguiente
método con mayor frecuencia de control es el Takakura debido al uso de
microorganismos se debe controlar los factores climaticos como de la humedad
presente en las muestras. El Ultimo método es el tradicional debido a que no

alcanza temperaturas altas precipitadamente sino toma un tiempo mayor.
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4.3.4. Eficiencia de compostaje

La eficiencia de compostaje se determiné comparando el peso inicial de la muestra
y el peso final de la muestra. Ello para determinar la materia resultante de cada uno
de los métodos (Tabla 28).

Tabla 28. % de eficiencia de degradacion de reduccion de residuos sélidos

organicos
Ficha 3. % de eficiencia de degradacion de reduccidn de residuos
solidos organicos
. . % de
Metodologia Pes?kln)lmal Pes(?( F)lnal Eficiencia de
9 9 degradacion
Tradicional T |1 8 4.4 45
1 10.5 5 52.38
TK1 |2 10.5 4.5 47.62
3 10.5 5.2 50.48
Takakura
1 115 5.1 55.65
TK2 | 2 11.5 55 52.17
3 115 5.3 53.91
1 11.8 4.2 64.41
Bl |2 11.8 3.9 66.95
3 11.8 4.3 63.56
Bocashi
1 10.4 4.1 60.58
B2 |2 10.4 4.5 56.73
3 10.4 4.3 58.65

En la tabla 28, mostr6 los % de eficiencia de degradacién de cada muestra por
meétodo de compost, donde se destaca los porcentajes de eficiencia de la dosis 1 y
2 del método Bocashi, los cuales pasaron el 60% de eficiencia en algunas muestras,
seguido las muestras del método Takakura las cuales superaron el 45% de
eficiencia. La muestra que tuvo menos eficiencia de degradacion fue la tradicional
con 45%.
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4.4 Calificacion de los criterios de los métodos de compostaje

4.4.1 Calificacion de la dimension de las caracteristicas fisicoquimicas

Para la calificacion de la dimension de las caracteristicas fisicoquimicas, se tuvo
como base la influencia que tienen unos sobres otros durante el proceso de
compostaje. Para ello se realizo revision de literatura de lo cual se determiné los
rangos y puntajes para la evaluacion, a los cuales se les hace mencion en la Tabla
29.

Tabla 29 . Criterios de evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

1 Malo 2 regular 3 bueno
Temperatura >20°C 18-20°C 16-18 °C
% Humedad > 45% 35% - 45% 30% - 40%
pH >9 <9 6.5-7.5
Conductividad
eléctrica >12 dS/m 0.5-5dS/m 5-12dS/m
% Nitrogeno > 3% 1.5% - 3% 0.3% - 1.5%
Potasio (ppm) <2500 >15000 <30000
Fosforo (ppm) <1200 <1100 <1000

En la tabla 29, se establecieron puntuaciones que brindaron una estimacién a cada
uno de los métodos en base al cumplimiento adecuado de los pardmetros

fisicoquimicos.
Por otro lado, en la tabla 30 se presentd la puntuacién alcanzada por cada uno de

los métodos en base a los parametros analizados, proyectando asi el porcentaje de

eficiencia por cada uno.
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Tabla 30. Clasificacion de la dimension caracteristicas fisicoquimicas

Método Método Método Método
Tradicional Takakura Takakura Bocashi Bocashi
Dosis 1 Dosis 2 Dosis 1 Dosis 2
Temperatura
18 12 12 12 6
(6)
% Humedad
15 15 15 15 15
(15)
pH
20 40 40 40 40
(20)
C.E.
60 60 60 20 20
(20)
%N
15 15 15 30 30
(15)
K m
(ppm) 36 36 36 36 36
(12)
F m
(ppm) 12 12 12 12 12
(12)
Total 176 190 190 165 159
% eficiencia
del método de 58.67% 63.3% 63.3% 55% 53%
compostaje

La tabla 30, mostré la clasificacidon de la dimensién de caracteristicas fisicoquimicas
donde para designar los puntajes de los criterios se tuvo como base normas
internacionales relacionadas a compost o biofertilizantes. Los resultados mostraron
que el método de mayor eficiencia con respecto a los criterios de calidad
fisicoquimicos es el método Takakura (63.3%), en ambas dosis, seguido por el
método tradicional con 58.67%, el Método Bocashi Dosis 1 con 55%, y por ultimo

el método Bocashi con 53%.

4.4.2. Calificacién de la dimension de cantidades microbiolégicas

La calificacion de la dimension se realizé en base a la investigacion de Bonilla y
Mosquera (2007), donde establecieron criterios minimos en funcion a la actividad
microbiolégica del compost. Para ello se tomo dos valores de evaluacion como se
presento en la tabla 31.
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Tabla 31 . Criterios de evaluacion de la actividad microbiolégica

2Bueno 1 malo
Bacterias (UFC/g) 5 x 101 Fuera del rango
Hongos (UFC/g) 1x10%-1x 107 Fuera del rango

Fuente. Extraido de Bonilla y Mosquera (2007)

En la tabla 31, se mostré que para las bacterias el rango adecuado o bueno era en

base a 5 x 10'° y para los hongos estos deben estar entre 1 x 103— 1 x 10".

En el caso de la puntuacion que se le brindé a los paradmetros microbioldgicos, estos
se mostraron en la tabla 32, donde por cada una hacen un total y se le brindaron el

porcentaje de eficiencia.

Tabla 32. Clasificacion de la dimensién microbiolégica de la investigacion

Bacterias Hongos (UCF/g) % de
Muestra Total . .
(UFC/g) (50) (50) eficiencia
Tradicional 100 100 200 100%
Método Takakura
_ 100 100 200 100%
Dosis 1
Método Takakura
_ 100 100 200 100%
Dosis 2
Método Bocashi
_ 100 100 200 100%
Dosisl
Método Bocashi
_ 100 100 200 100%
Dosis2

En la tabla 32 se mostr6 la calificacion de la dimension microbiologica
correspondiente a la investigacion, los resultados demostraron que todos los
métodos cumplian en un 100% con los rangos de calidad de compost dictaminados

en la investigacion de Bonilla y Mosquera (2007).
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4.4.3 Calificacion de la dimensién de efectividad
Para realizar la clasificacion de la efectividad técnico-econdmica se tuvo como base
a la investigacion realizada por Bonilla 'y Urbina (2020), donde marcan el 300 como

puntaje maximo de la suma de la clasificacion de criterios (tabla 33).

Tabla 33 . Clasificacion de la dimension de efectividad de la investigacion

Costo Eficiencia
o Tiempo de Frecuencia e Porcentaje
Muestra maduracion de control ) Total de
compost compostaje
(33,75) (28,75) eficiencia
(13,75) (23,75)
Tradicional 41,25 33,75 57,5 47,5 180 60%
Método
Takakura 41,25 101,25 86,25 71,25 300 100%
Dosis 1
Método
Takakura 41,25 101,25 86,25 71,25 300 100%
Dosis 2
Método
Bocashi 41,25 101,25 57,5 71,25 271,25 90,42%
Dosis1
Método
Bocashi 41,25 101,25 57,5 71,25 271,25 90,42%
Dosis2

La tabla 33, mostr6 el porcentaje de efectividad respecto a la dimensién de
efectividad técnico-econémica de los métodos de compostaje realizados en la
investigacion. El método Takakura es el Unico que cumplié al 100% con los
parametros en sus dosis, seguido por el Bocashi quien cumple con el 90.42% en
ambas dosis y por ultimo el Tradicional que cumplié con el 60% de los niveles de

efectividad del método.
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En la tabla 34, se mostré en base a porcentajes, la eficiencia de cada uno de los

métodos en relacion a su dimension.

Tabla 34. % eficiencia de métodos de compostaje por dimension

Muestra

% de eficiencia de método de compostaje

Fisicoquimicas

Microbiol6gicos

Efectividad

Total

Tradicional

58.67%

100%

60%

72.89%

Método
Takakura

Dosis 1

63.3%

100%

100%

87.77%

Método
Takakura

Dosis 2

63.3%

100%

100%

87.77%

Método
Bocashi
Dosis1

55%

100%

90.42%

81.81%

Método
Bocashi
Dosis2

53%

100%

90.42%

81.14%

En la tabla 34 se mostr6 los resultados de % de eficiencia de los métodos de

compostaje en la degradacion de residuos organicos, donde se demostrd que el

método mas factible de realizar es el Método Takakura, con cualquiera de las dosis

realizadas en la investigacion (87.77%). La segunda metodologia que presento

mayor porcentaje de eficiencia fue el Bocashi (81.81%), con la primera dosis,

seguido por su segunda dosis (81.14%) y al final el método tradicional (72.89%).
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V. Discusion:

En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos, la muestra el método tradicional a
diferencia de las otras muestras no tuvo adiciones, por lo cual, llevé un proceso de
degradacion natural ello explica la razén del por qué no obtuvo temperaturas
mayores a treinta grados centigrados. Segun Sundberg (2005) los microorganismos

que crecen en el rango de 25 — 40 °C se denominan mesofilos.

Las muestras del método Takakura y Bocashi arrojaron temperaturas finales
correspondientes a la fase de enfriamiento o maduracion. Esto concuerda con
Wikurendra et al. (2022) quién menciona que el compost al pasar a la tercera etapa,
las temperaturas disminuyen puesto que ya han alcanzado anteriormente sus picos
maximos, es aqui donde la descomposicion se hace mas rapida y los
microorganismos mesofilos suplantan a los termdfilos. Por otro lado, Dewilda et al.
(2020) comenta que los diferentes puntos de temperatura se deben a los diferentes
tipos de residuos orgénicos utilizados. Por su parte, Tin Lee (2016) en su estudio
expuso que el aumento de temperatura prueba la presencia de actividad
microbiana, a su vez degradacion de la materia, asi como las actividades aerobias
promueven el acaparamiento de calor metabdlico. Para Roslan et al. (2021) el
cambio de temperatura en el proceso Takakura, evidencia la actividad microbiana,
al aumentar se prueba el proceso de degradacion. Y esto también lo comenta
Wikurendra et al (2022) al elevarse la temperatura los actinomicetos descomponen
celulosa y también hemicelulosa, es asi que se produce la etapa termdfila, pasado
este hecho ya el compost alcanza estabilidad y llega la etapa de enfriamiento.

En cuanto a la humedad presentada en cada una de las muestras analizadas, el
meétodo tradicional presenté uno de los valores mas altos de humedad, segun
Chavez et al. (2019), el porcentaje de humedad del compost debe mantenerse
mayor a 40% debido a que un ambiente con menor humedad disminuiria la
actividad biologica. No obstante, un porcentaje elevado de humedad limita la
capacidad de degradacion de la materia organica, y ambienta el entorno para la
anaerobiosis, que consiste en el almacenamiento de agua en los poros del material.
(Vieira et al., 2021). Apoyando a lo mencionado, Palaniveloo et al., (2020) afirma

gue un contenido bajo de humedad afecta en la actividad microbiana del compost,
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y por otro lado, un alto nivel de humedad produce olores desagradables durante el

proceso de degradacion por condiciones anaerobicas.

Los resultados que se obtuvieron en las muestras del método Takakura y Bocashi,
tanto para dosis 1 como dosis 2, sobrepasaron los limites evaluados por las normas
internacionales. Por ejemplo, para Al-khadher et al. (2021) obtuvo resultados de
humedad entre 40% y 50%, esto debido al material que revestia el compost, lo cual
explica le quité oxigenacion y lixiviacion al compost. Por otra parte, los altos niveles
de humedad pueden significar que existe aun actividad microbiana (Dewilda et al.,
2019). Por otro lado, que la humedad sea alta puede desmerecer la calidad del
compost, puesto que esto causaria una disminucion en el oxigeno (Dewilda et al.,
2019).

Los valores de pH evaluados en el estudio para las muestras Takakura,
corresponden en la gran mayoria a un nivel neutro, lo cual muestra una variedad
minima en el registro de los datos. Esto concuerda con el estudio hecho por Abdul
et al. (2021) donde los valores ahondaban entre 6 y 8, no habiendo gran diferencia.
Es por ello que menciona que si hay cambios en el pH son muchas veces debido
al tipo de medio donde se descompone, y al tipo de residuos utilizados. Ademas,

Dewilda et al. (2020) que el pH cambia de acuerdo a proceso, donde su mayor
aumento es al tercer o cuarto dias, por otra parte, este aumento se debe a la
presencia de actividad microbiana, ya que aqui se da la conversion de acidos
organicos. Estos comentarios también los comparte nuevamente Dewilda et al.
(2021), en su informacibn mas actualizada comenta que el pH al inicio del
compostaje sufre gradualmente una elevacion esto por presencia de
microorganismos que producen la conversién no solo de acidos organicos, sino
también a la descomposicion de nitrégeno, lo que produce la alcalinidad. Por su
parte, Brenes et al. (2021) comenta que al convertirse los acidos organicos o estos
disminuir, y darse la presencia de amoniaco se produce una alcalinizacion, es asi
gue ya el pH evidencia una reduccién y esta neutralidad se mantendra debido a la

formacion de compuestos himicos.
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Los valores de conductividad eléctrica de las dosis 1y 2 de Takakura demostraron
estar dentro de lo estipulado por las normas. Hubo algunos valores altos, lo que se
encuentra relacionado con la procedencia de los residuos, estos al ser vegetales
pudieron haber utilizado fertilizacion inorganica lo que comprueba la presencia de

sales en estos residuos, lo que a su vez explica la conductividad (Siles et al., 2020).

En cuanto a los analisis de nitrégeno de las muestras correspondiente a los
métodos Bocashi y Tradicional, estos sobrepasaron los valores minimos referentes
a las normativas internacionales, segun Jara et al. (2020) el nitrdgeno es primordial
en la sintesis de aminoacidos, &cidos nucleicos y proteinas para los

microorganismos.

Los datos de nitrégeno obtenidos en el andlisis de los compostajes Takakura
estaban alrededor del contenido maximo establecidos por las normas. La presencia
de nitr6geno en las muestras se puede deber a la alta degradacién de carbono
organico en diéxido de carbono (Abdul y Azhari, 2021). Por otro lado, la presencia
de nitrogeno es producto de la presencia de actividad microbiana, puesto que estas
se encargan de la degradacion del nitrégeno en amonio y por ultimo se oxida en
nitrato, esto es lo que permite que los microorganismos sintetizan las proteinas
(Dewilda et al., 2021). Ademas, otra fuente de nitrdgeno natural viene a ser los
residuos vegetales(Jacoby et al., 2017), lo cual estuvo presente en todas las

muestras de residuos utilizadas en esta investigacion.

Los resultados de potasio de la dosis 1 y 2 del método Takakura, se encontraron
en cifras adecuadas y en comun a lo encontrado por otros autores. Dewilda et al.
(2019) mencion6 que un compost de una calidad buena se basa en tener niveles
altos de potasio, es asi que sus resultados estaban entre un 2,9% y 4,87% de
potasio (29000 ppm y 48700 ppm). Por otro lado, Dewilda et al. (2021) obtuvo
resultados parecidos, entre 1,56% y 2,20% de potasio (15600 ppm y 22000 ppm)
gue estaban acorde a la norma SNI 19-7030-2004, ya que esta estipula que el valor
minimo de potasio es de 0.2%. Las cifras de potasio en el compost permiten
garantizar un buen resultado en su uso, para Ekawandani (2019), menciona que la

presencia de potasio en el compost garantiza un beneficio en las plantas porque
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permite la formacion de celulosa, asi como de proteinas en la estructura del tallo
de la planta. Ademas, el potasio permite que se dé una regulacion adecuada del
recurso hidrico en la célula vegetal y la creacion de carbohidratos (Van Fan et al.,
2018).

Los resultados obtenidos en cuanto al fésforo, estuvieron por debajo de los limites
establecidos por las normas. Esto se podria deber, a la actividad microbiana, a los
cambios repentinos de este proceso microbiolégico y a la relacién del C/N, ademas
de que el tiempo en que se llevo a cabo el proceso de compostaje no logro llegar a
una maduracion exacta, faltando tiempo para esta etapa (Aslanzadehy et al., 2020).
Otro autor menciona que el fésforo disminuye debido al uso que le dan los
microorganismos al fésforo al momento de formacion de células (Dewilda et al.,
2019). Por otro lado, Al-khadher et al. (2021) obtuvo en algunas de sus muestras
datos bajos de fosforo, fundamentando esto en base al proceso de una degradacion
lenta y a la alta lixiviacion. Por ultimo, la presencia de fosforo también depende
mucho del tipo de residuos que se buscan descomponer, muchos de estos no

mejoran la mineralizacion de la materia organica ( Abdul y Azhari, 2019).

En relacion a ello, Arévalo et al. (2016), menciona que los valores de pH influyen
en la asimilacién de los nutrientes, cuando el pH esta por debajo de 5, se presentan
deficiencias de N, K, Ca Mg. Por otro lado, si el pH es mayor a 6.5 se presentaran
deficiencias en Fe, P, Mn, B, Zn y Cu. Los valores de pH de la investigacion en la
mayoria de casos sobrepasaron los valores neutrales, ello estaria directamente
relacionado a los bajos niveles de P de las muestras, al punto de no alcanzar el

minimo de los criterios de calidad.

La actividad microbiana de las muestras de compost se ve directamente afectada
por las caracteristicas fisicoquimicas de estas, para apoyar esta afirmacion,
Palaniveloo et al. (2020) menciona que el contenido de humedad afecta los

microorganismos patégenos del compost e inhibe a los microorganismos benéficos.

Los resultados que se han obtenido en base al método Takakura y Bocashi en

ambas dosis, fueron favorables al manifestar la presencia de microorganismos.
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Esto guarda importancia puesto que el proceso de compostaje se vale de las
comunidades microbianas para la degradacion de materia organica (Wang y Liang,
2021). Por otro lado, la presencia de bacterias demuestra que hubo una
degradacion de manera aerobia (Al-khadher et al., 2021). Ademas, en cada una de
las fases del compostaje, los microorganismos cumplen un papel importante, para
la etapa mesofila estos buscan disminuir el tamafio de particulas de materia
organica y asi amplie la superficie del compost (Rastogi, Nandal y Khosla, 2020).
En cuanto a la etapa termofila los microorganismos tienen el papel de consumir
proteinas y carbohidratos para que se logre una mayor degradaciéon (Papale et al.,
2021). Ya en la etapa de enfriamiento, ocurre una disminucion de los
microorganismos, puesto que la degradacion es menor y solo se busca
descomponer celulosa, hemicelulosa y todo lo que quedd en la etapa anterior
(Palaniveloo et al., 2020).

Los resultados obtenidos para el aspecto técnico econémico exponen que el
método Takakura es eficiente. Para Dewilda et al., (2021) el método Takakura es
una técnica eficaz, rpida, y con resultados positivos en cuanto a la degradacion de
residuos organicos. Para Chaves et al.,, (2019) el método Takakura presenta
menores gastos econdmicos a diferencia de otros métodos, asi como resultados
técnicos mas adecuados por encima de los otros métodos que aplico; por otro lado,
ambientalmente este método permite una reduccion en el volumen de los residuos,

ademas de producir un compost de calidad y valor productivo.

En la misma dimension por parte de las dosis del método Bocashi, se observo que
se encontraron por debajo de los niveles de efectividad del Takakura. Uno de los
puntos que afect6é su puntuacion es la frecuencia de monitoreo de las muestras. El
Bocashi tiene un proceso mas acelerado a comparacion de otros métodos, por lo
cual llega a alcanzar altas temperaturas rapidamente, y el por ello se debe realizar
continuos volteos de la muestra (Bermeo, 2018). Por otra parte, el costo de
preparacion del método es bajo y su proceso es facil lo cual aporta la convierte en

una alternativa efectiva para aportar en la fertilidad del suelo. (Dibella et al., 2021)
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VL.

Conclusiones:

Se determind la eficiencia de cada uno de los métodos, concluyendo asi que
el método Takakura cumple con un 87.77% proceso de degradacion,
seguido del método Bocashi con un 81% y por ultimo el método Tradicional
con un 72.89%.

Se logré determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los compostajes,
donde el método Takakura obtuvo mejores resultados, cumpliendo el 63.3%
de criterios, el método tradicional cumplié el 58,67% y el Bocashi cumpli6 en
su dosis 1 el 55% de los criterios y en su dosis 2, el 53%.

Se realizo el recuento de bacterias y hongos de las muestras. Se concluye
que todas las muestras se encuentran entre los rangos de calidad de

compost relacionados a cantidad de microorganismos.

Se determiné el método de mayor efectividad técnica y econémica, en donde
el método Takakura obtuvo un 100% de eficiencia, el método Bocashi el
90.42% vy por ultimo el tradicional completo el 60% de eficiencia en la

degradacion de residuos organicos.
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VIl. Recomendaciones

- Se recomenddé a la Municipalidad de Chachapoyas, considerar la
implementacion de métodos de compostaje Takakura y Bocashi a fin de
gestionar un mayor volumen en menor tiempo y con mayor eficiencia del

trabajo realizado.

- Tener en cuenta para la realizacion de los métodos, que los factores
ambientales influyen en los resultados obtenidos, se debe tener en cuenta que
al inicio del proceso experimental se debe realizar un estudio del area para
determinar los riesgos que puedan ocurrir durante el desarrollo en base a la

temperatura, humedad y/o clima del mismo lugar.

- Para comprender mejor las implicaciones de estos resultados, los estudios
futuros podrian abordar el experimento en diferentes pisos ecoldgicos

representativos del Pera.

- Debido a que no existe una norma nacional vigente o publicada que abarque
los pardmetros para la calidad del compost se tuvo que recurrir a la normativa
internacional, por lo tanto, se recomienda en una futura investigacion realizar

una propuesta de normativa de calidad de compost adaptada a Peru.
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ANEXOS

Anexo 1. TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

realizar biotransformacién o degradacion
parcial y, mineralizacién o descomposicién
completa. (Salazar (citado en Huerta 'y
Trevifio, 2021, 22 pp.)

la dosis.

. ESCALA
. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
OPERACIONAL )
MEDICION
El método Takakura produce la pH 4-9
descomposicién de residuos organicos
minimo en 2 semanas, y se basa en el uso
Método de un liquido fermentativo, un medio de Se realizaran 3 Condiciones de
Takakura descomposicion, uso de microrganismos de | muestras principales y Operacion Temperatura 0-70°C
montafia unido al material a degradar. 2 repeticiones por
(Cooger, 2017; Mat Saad et al 2014, citado | método de compostaje.
por Abdul et al, 2021) Luego se procedera a
Vi El compostaje es el proceso por el cual la | realizar 2 muestras con Solucion .
- materia organica se degrada por accién de sus respectivas fermentativa
microorganismos que descomponen la repeticiones para
estructura molecular de los compuestos analizar la variabilidad
Método organicos. Dependiendo del tiempo de de resultados Dosi
osis
Tradicional | descomposicion, se da valor de madurez al | conforme al cambio de ) _
Microorganismos kg




V.D.

Eficiencia

Capacidad de utilizar el menor tiempo
posible en base al mismo fin, para llegar a
la optimizacién (RAE, 2021). En relacion al

compostaje, esta eficiencia se basa la

mayor degradacion de residuos en un
menor tiempo posible, y con una calidad
adecuada de abono para el suelo
(Taricuarina, 2019).

La degradacion de los
residuos organicos se
determinara con las
dimensiones: % de
reduccién ,
caracteristicas
fisicoquimicas y el
analisis de tipos de
microorganismos que
intervienen durante el

proceso.

T2 final oC
Humedad %
Textura mm
Conductividad
o o dS/m
Caracteristicas eléctrica
fisicoquimicas H Unidad de
p
pH
N ppm
P ppm
K ppm
. N° de
) Bacterias .
Cantidad de colonias
microorganismos N.° de
Hongos .
colonias
Costos directo S/.
Eficiencia del
] %
método
Efectividad Tiempo de
y dias
maduraciéon
Frecuencia de i
dias

control




Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION ¥
MUESTRA
General: General: General:
Poblacion

¢, Cudl sera la Determinar la El método Takakura e Esta
eficiencia de los eficiencia de mostrard una representada
métodos de compostaje eficiencia mayor a VARIABLE por las
compostaje tradicional, Bocashi | 60%, estando por INDEPENDIENTE cantidades
tradicional, Bocashi | y Takakura en la delante del método totales de
y Takakura en la degradacion de Bocashi y X: Método Tipo de investigacion: residuos
degradacion de residuos organicos | Tradicional, en . organicos

. . L Takakura, Método .
residuos organicos en el distrito de Chachapoyas, e Aplicada generadas en

en Chachapoyas,
Amazonas-20227?

Especificos:

-¢,Cudles seran las
caracteristicas fisico-
guimicas de los
métodos de
compostaje
tradicional, Bocashi
y Takakura en la
degradacioén de
residuos organicos
en Chachapoyas,
Amazonas-20207?

Chachapoyas,
Amazonas -2022

Especificos:

- Determinar las
caracteristicas fisico
quimicas de los
métodos de
compostaje
tradicional, Bocashi,
Takakura para la
degradacion de
residuos organicos
en Chachapoyas,
Amazonas — 2022

Amazonas - 2022.
Especificos:

-El método Takakura
obtendra cifras mas
adecuadas en
cuanto a sus
parametros
fisicoquimicos, por
delante del método
Bocashi y
Tradicional en
Chachapoyas,
Amazonas — 2022;

Bocashi y Método

tradicional.

VARIABLE
DEPENDIENTE

Y: Degradacion
de residuos

organicos.

Enfoque de la
investigacion:

¢ Cuantitativo

Disefio de la
investigacion:

e Experimental

los mercados
locales del
distrito de
Chachapoyas
(Tn).

Muestra
o 112kgde
residuos
organicos

Muestreo
e Muestreo no
probabilistico
intencional o de
conveniencia.




-¢,Cuales seran los
microorganismos
presentes en los
métodos de
compostaje
tradicional, Bocashi
y Takakura en la
degradacién de
residuos organicos
en Chachapoyas,
Amazonas-2022?

-¢,Cudl, de entre los
métodos de estudio,
sera el de mayor
efectividad técnica y
econémica en la
degradacién de
residuos organicos
en el distrito de
Chachapoyas,
Amazonas - 2022?

- Identificar los
microorganismos
presentes en los
métodos de
compostaje
tradicional, Bocashi,
Takakura para la
degradacion de
residuos organicos
en el distrito de
Chachapoyas,
Amazonas — 2022.

- Identificar la mayor
efectividad técnica y
econdmica entre los
métodos de
compostaje
tradicional, Bocashi
y Takakura en la
degradacion de
residuos organicos
en el distrito de
Chachapoyas,
Amazonas - 2022.

-El método Takakura
obtendra resultados
mas favorables en
cuanto a las
especies
microbiol6gicas, por
delante del método
Bocashi y
Tradicional en
Chachapoyas,
Amazonas — 2022

- El método
Takakura mostrara
mayor eficacia
técnicay
econdmica, por
delante del método
Bocashi y
Tradicional en
Chachapoyas -
Amazonas, 2022.




Anexo 3. Instrumentos

Ficha 1. Registro de caracteristicas fisicoquimicas finales por método de compostaje

Ti Eficiencia de los métodos compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la degradacion de
itulo : L
residuos organicos en Chachapoyas, Amazonas — 2022.
Linea de . , .
investigacion Tratamiento y gestion de residuos
Responsables Bravo Guev_ara, Keerq Va!ery
Saavedra Pinedo, Elvia Nicoll
Caracteristicas Fisicoquimicos
Metodologia T (°C) Hur(rg/(j;jad oH (d%/En."n) N (%) K (opm) | P (ppm)
Tradicional T M1
M1
TK1 M2
M3
Takakura M1
TK?2 M2
M3
M1
B1 M2
. M3
Bocashi M1
B2 M2
M3

Atentaente, ( WA
\ )

HOLOUW 2D\ Bertin A Odar Rejas
NGRS M ar e ING. AMBIENTAL

o’ PN 28



Ficha 2. Caracterizacion de microorganismos presentes en el compost final
Eficiencia de los métodos compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la degradacion de residuos
organicos en Chachapoyas, Amazonas — 2022.

Titulo

Linea de
investigacion

Tratamiento y gestion de residuos

Responsables

Bravo Guevara, Keera Valery

Saavedra Pinedo, Elvia Nicoll

Metodologia

Tipos de microorganismos

Aerobios mesofilos

Hongos y Levaduras

Recuento de colonias

Recuento de colonias

Tradicional

Takakura

M1

TK1 M2

M3

M1

TK?2 M2

M3

Bocashi

M1

Bl M2

M3

M1

B2 M2

M3

HOL
'"msu.‘c"o. N AR

& D
T (ukdy
475 Berfin A. Odar Rejas
Z&, ING. AMBIENTAL
3’  GpPN 2218




Ficha 3. % de eficiencia de degradacion de reduccion de residuos sélidos organicos
Eficiencia de los métodos compostaje tradicional, Bocashi y Takakura en la degradacion de
residuos organicos en Chachapoyas, Amazonas — 2022.

Titulo

Linea de
investigacion

Tratamiento y gestion de residuos

Responsables

Bravo Guevara, Keera Valery

Saavedra Pinedo, Elvia Nicoll

Metodologia

Peso Inicial (kg)

Peso Final (kg)

% de Eficiencia de
degradacién

Tradicional

M1

Takakura

TK1

M1

M2

M3

TK2

M1

M2

M3

Bocashi

Bl

M1

M2

M3

B2

M1

M2

M3

TLUIS F

HOL
nGERERD Rt

//%

ol

47D Berfin A. Odar Rojas
!‘AB‘, ING. AMBIENTAL
7’ QPN 2218




Anexo 4. Validacién de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Mombras: Luis Farmin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucidn donde labora: UCY /Docente a iempo complato
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria ambiartal

1.4. Nombre del instrumeanto mative de evaluacion: Registro de caracleristicas Fisicaguirmicas
linales por maélodo de compostajsa

1.5. Autor(A) de Instrurmento: Bravo Guevara, Keera Valery y Saavedra Pinedo, Elvia Nicoll
ILASPECTOS DE VALIDACION

! . o il ™ INACEFTABLE MINIMAMENTE|  ACEFTABLE
CRITERIOS INIMCAINIRES ACEFTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 [ TO | 75 | Bl [ BS | W) 95 | 104
I CLARIDAD Esta formulade con  lenguxe X
comprensihle.
3 DRIETIVIDAD Esta adecusdo a las leyes v [
princapaos clentificos,
Exta adecuado a los ohpelivos ¥ las I
3 ACTUALITMAL necesidades  reales  de 2
mveshigacion.
4 DRGANIZACKON | Exisle um organizacion ldgica. kY
5 SUFKCIENCIA Toma en cuenla los axpectos [

melodologicos esnomles

& INTESNCIGHALIDAD Exta adecuade para valorar las I

vanables de la Hipotess.

Se respakda en  fundamentos [
T CoNsISTENCI, | O TR e
tecmcos yho crenlifcos.

Exigle coherencia  enlre  los I
5 CORERENCIA | problemas  objetives.  hipatesis,
vanables ¢ mdicadores.

La estmlema  rnesponde  uma I
% METODOLOGIA | metodologia v diseiio aplicados
para lograr probar [as hipolesis

El mdtrumenis muestra la relacion I
10 PERTINENCLA | tolre los componentes de b
mvesligacion ¥ su adecuacion al
Metodo Crentifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Riequusitos para su aplicacion 51

El Instrumento ne cumple con
Los requusitos para su aplscacion

IV,  PROMEDIO DE VALODRACION: B5%

Lima, 27 de noviembre del 2021

WEERIERD AMeERAL

nu.:ﬁﬂ'"""




VALIDACIOMN DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
1.1. Apallidos y Mombraes: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2. Cargo e institucion donde labora: UCY /Docente a iempo complelo
1.3. Especialdad o linea de invesligacion: Ingeniara ambiantal
1.4. Nombre del instrumento molive de evaluacion: Registro de % de eficiencia de degradacion de
reduccion de residuos solidos organcos

1.5. Aulor{A) de Instrumento: Bravo Guevara, Keera Valery y Saavedra Pinedao, Elvia Micall

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIS

ININCAIMIRES

INAUEFTABLE

TSI AMERTE
ACUEFTAELE

AUCEFTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

TO| TS | B

BS | W | U5 | 1Mk

1. CLARIDAD

Esta formulade  con  lengume

comprensible.

CEJETIVIDAD

Esta adecusdo a las leyes y

principaes clentificos.

i

. ACTUALIRAD

Esta adecuado a los ohyelivos y las
necesidades reales de ]

mvestIgacion.

s

L ORGANIZACIIN

Exisle uma ergancacion logica.

&

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos

melndologicos esencles

.

IRTES OO AL D

Esta adecuads para valorar b=
vanables de la Hipitess.

T DOMSISTEMCLA

53¢ respakda en  lundamentos

tecnicos yio clentificos.

ol

. DCHRHEREMCLA

xigle  coheremcia eplre los
Exixl h | |
problemas  objetives,  hipolesis,

vanables ¢ mdicadores.

% METODHLONGIA

La estralema
metedologia y disefio aphoados

responde  uma

para lograr probar las hipobesis.

10, PERTINEMNCLA

El mstrumente muestra la relaciom
ealre los componendes de ks
mveshigacion ¥ su adecuacion al
Matodo Crentilico.

ML OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

les Kequusites para su aplcacion 51

El Instrumento no cumple con

Los requusitos para su aphcacion

IV,  PROMEDID DE VALDRACION:

HOL

i
ep R I

Lima, 27 de noviembre del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I.DATOS GEMERALES

1.1. Apelidos y Mombres: Luis Fermin Holguin Aranda

1.2. Cargo & institucion donde labera: UCV /Docente a iempa completo

1.3. Especialidad o linea de invesligacion: Ingenieria ambiantal

1.4. Mombre del instrumanto mativo de evaluacon: Regislro de caraclenzacion de microonganismos
presanles an al compost

1.5. Autor(A) de Instrumento: Bravo Guevara, Keera Valery y Saavedra Pinedo, Elvia Micoll

ILASPECTOS DE VALIDACION

P —— . SINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES el ACEPTABLE

A0 [ 45 | 50 | 55 [ ob | 65 70 [ 75 | Bl | BS | W | 95 | 1Ny

ACEFTABLE

Esta  lormulade con  lengue kY
comprensihle,

- CLARIAD

OEIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y kA

prncipos. clenlilicos,

L

ACTUALIDAD | pecesidades reales  de  la

Esta adecuado a los ohpetivos ¥ las X

nveslgacion.

=

oRGANEACKy | Exisle uma organcescion logica. [

-

. SUFICIENCLA

Toma en cuenla ks aspectos kA
mztodologicos esenemales

>

Esta adecuade pam valorar las kY
varables de la Hipotesis.

INTESUKENALNRD

T. DONEISTENCLA

5S¢ respakdla en  lundamentos X

tecmicos y'o crenlilos,

®

- COHIERENCIA problemas  objetives, hipobesis,

Exisle  coheremcia enlne bos X

vanables ¢ mdicadores.

gl

. METODOLOGEA | metodologia v diseio aplicados

La wostralega mesposde  uma kS

para Jograr probar las hipolesis.

1. PERTINENCLA

El imstrumento muestra la relacaén kS
enlre los componentes de ks
mvestigacion y su adecuscion al
Metlodo Crentilico.

L OFINION DE APLICABILIDAD

V. PROMEDIO DE VALORACION: BS

El Instrumento cumple con X

s Requusitos para su apleacion 51

El Instrumenlo ne cumple con
Lo requisites para su apleacion

b

A

= d

— == Lima, 37 de noviembre del 2021
LLAS F

HOL

i
ST




VALIDACKON DE iNSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Mombres: G, Odar Aojas, Berdin Alexandes
1.2. Cargo & insSheoidn donde labora: Superdsor de nscolecoon de la unidad de residucs soloos
1.3. Egpeoalidad o linea de imestigacdn: Tratamiento y Gestidn de Residuos Sdiidos

1.4, Homire del instruments motvo de evaluacon: Registiro de caacierisicas Fisicoquimicas
finales por mélodo de composiaje

1.6, fartonld ) e Insvumenio: Bravo Guevara, Keera Valery y Saavedra Pnedo, Eia Miooll

ILASPECTOS DE VALIDACIOM
, E SININANIENTE ]
CRITERIOS INIHCATNERES L - L
ACEFTARLE
40 | 45 | S0 |55 | &b | A5 | PO | TS R | A5 | W] 9f |00
CLAEEAD Esiz formulade con  knmox X
ZoqTprcEs 1 b :
1. SRIETIVIDARD: Esiz  sdecusdn ..'u b boyves ¥ X
prncapics cicniboos
Esi adierimde: 3 los shyciyvos v b
1. ACTUALINAD screuidades  noalcs = [ K
Iy g o
4 CRGARErArie | Exivie una crganirscwn Bgica X
1. SURKETCTA Torrs o cmmin kes aspedos .
mristolopE T SEnomis .
b DN TR IAGAL ETRALS Ests adecmado para valorar las X
varmblcs de ks Hipsicsia .
. 5 respalds en AmSarremios
CIMEERTENCRA X
icmices y'o cenificos :
Ensiwic cchormoas e  |os
B CUMERE L problocmas obxinmoe, ki Y
varmbics ¢ ind Eadorcs
lLa cwimicgia  rospondc uea
VMR | perinlega v decto aplicadm Y
pars kgrar probar bo brpoics s
El msinenesin mucsin by eebscion
1 FERTIHENCEA cpire | comporemics de & X
ievesigacien ¥ sn adoceacion al .
hiciodn Cimtifico
. OPEEN DE APLICABILIB AT
bl Insinencsis cumple con =l

ko Feouissios pars su spbeacion 51

bl Insinemenis mo aempdc oo
Lo reopusmios pars =y aplscscen

Iv. FROMEBIE DE ¥ AL 08 RN

Sl

Caar Puan

@m”"—*
O AMPEWIAL

F LI

(=]

Lima, (¥ de mayo do 3022




VALIDACKON DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES
1.1. &pelidos y Mombres: ING. Udar Rojas, Bariin Alexandes
1.2. Cargo & insSiucidn donde labora: Supenssor de recolecoon de la unidad de: residuces. solidos
1.3. Espeoaldiad o linsa de rvvesligaoon: Tratamiento y Geshon de Resduos TAidos

1.4. Nomire ded instrumenio motvo de evaluaoon: Regisiro de % de eficienda de degradacion de
reduccion de residuos solidos. crganioos

1.5, durionjik ) de Insrumenio: Bravo Guesara, Keera Valery y Saavedra Pnedo, Elvia fiool

ILASPECTOS DE VALIDACKON
N BT ISTARTE S T
INACEPFTAELE ACEPTABLE
CRITERNS INIHCARES ACEFTARLE
B0 [ &5 [ 50 [ 55 [0 | B8 | 0| T8 [ | @5 [ AR 9% [ Da |
CLARIDAD Esin  formelado con  kenpue N
soTprcEs 1 e
1 CRIETIVIRAD Esin  sdecusdn ..1. b beyen ¥ .
prvcpies clcnificos :
Esity sderumsde 2 los shyctivas v las
1 ALTUALINAD reTcEElIScs L=t i -] X
I o
4 obGasEraritel | Exisie uns organirscsn Baic X

. .3
1 UEKTINCTA Torrs on cecmin ks aspedos %

mcicdo bgxm ceTomks

Esiz adeceado para valorar los
varmhies de by Hipoirsi

b DRl P I

- = mespmlds o hedarsmios
CIEEERTESNCEA i
iomices o cemificos

Exnivic cohcrmcoa e bos
B OO R problomas  obpinms, bipoicas i
varahlos ¢ ind ksdorcs

|_1 cEimmioza LE=ta i e sl
METODO Ol | moiedolega 7 decto splicadios x
para koprar prooar be bpntcam

El msinmniceio mucsiry la eelscion
e |l comporemics de &
IENCE R o e adoceacion al

i HEETTH RS

Mzindn Cientificn

1. OPEEIN DE APLICABILIB AL
bl Irsinencsies compic con =l
ios Foopaimios par e spboscion 51
rl Irsineneeies an aenpe oo

Los regparsios pars s apscsosn

IV,  FRONEDIEDE YL 0SS G

-"'ﬂ'll;l Lima, (% dc mayo dadl 2022
@ﬂtm Faar

(W5 AMPEEWTAL
GF W S0




VAL IDACION DE INSTRUMENTOS

|.DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Mombres: [NG. Odar Hojas, Bertin Alexandes
1.2. Cargo & insAlucicn donde labora: Supervisor de rscolecoon o la unidad de residucs silidos
1.3. Espeoaldad o linsa de rwesligaoon: Tratamiento y Geshon de Hesiduos EAidos

1.4. Nomibre ded instrumenio moivo de evaluadon: Regisino de CamRcienzanon de Moo ganismas
presentes =n el compost

1.5. Aulonid) de Instrumentc: Bravo Guewara, Keera Valery y Saavedra Pinedo, Eivia Mcol

" ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INIHCATHERES

INACEFTAELE

Al
ACKFTARLE

ACEFTABLE

41

45 | 50 | 55 | &b

1]

M

TS

il

A5 | | 95 | o0

I AR INAD

Esin frmelado con  knpue

SOITiprCEE | B

X

1 GRIETIYIOAD

Esin sdocusdn o bm keyes y

prancapics cicniificm

1. ACTUALIDGD

Esiz adcrumde a los chyctivos v s
EETTREINSCE Lt L - b

IEVCR @ 3c N

L LT

Exisic 1na organirscsn B

1 SRR

Totra e cmcnia ke aspodos

mrisdolopem ceTemies

B Dl BFCALETAL

| Esin adeceado para valorar las

varmhics de ks Hipoicsis

T ONEERTE N

3= rospalds on  hnSarmemEos

iomices 7o cenbfcos

B OO ERE LA

SotETmOL
protomas  obxinm,
varmblss & indesderes

Eniwic crire  bow

brpoicas

. T Ol

IJ illﬂl::’u [E=a i a3
moicdologa 7 descfn spdicacim

pars kegrar probar be brpotcsis

i FERTTHENCEA

El mainmmcsio mucsin la ndacion
zcpire s cormperemies de &
ImveEgRcien v Fe adoczacion al
Mciodo Cientifica

1. OPNHN DE APLICABILIDAT
Hl Insinenceic comple con
s copaimios pars sy spboscion 51

Fl Insinenceic s cumple coe

Los requimios para s apbescan

V.  FROMEDGDE Yl osacils:

=l

95N

(WG AMPIENTAL

@m

=L

Lima, Fdc mayo de 2002




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
1.1. Apelidos y Nombres: Omofer Galvez, Juan Julia
1.2. Cargo e insshucidn donde labora: Dooente investbgador
1.3. Espeoalidad o linea de mresligacon: Hidnkdogo ambsental
1.4, Mormire del nstrumento moivo de evalusoon: Regisiro de caradienshicas Fiscoguimicas
hnales por mélodo de composiale

1.5, Autor{A) de Insrumento: Bravo Gueevai, Keera Valery y Saavedra Finedo, = Micoll

ILASPECTOS DE VALIDACION
- - - E . SRS RN T R z :
CRITERIOS DA TR S INACEFTABLE ey ACEPFTAELE
S5 | 50 |55 | &b | 65) M| TS | RE | ES | | 95 | I00
CLABDAD Estn mubds con  lespag X

coerpereTiblc

1 ORIETRVIGAL Esta adeceada -: b keves w X
PENE PSS CETiiTn
Estn sddecusdn g los chjgmvas v [as X

1 ACTUALIIAD pxraiides e de b
ivcati gacon

4 ORGANEE K | Eamic uss organizacion lepica X

3 P I L, lTomm on cecnia bos aspocics X
mrindelogeos cemcmlos

& BT amsunye] Eil adrusde pan valonr be X
varmbles dc b Hipdicms

F— = rospoids on undsmoics &
iocnives 1o cientificon
Exmic cohorencm  minc los X

B LR LA problomas  chwinos  bapoicsis.,
varmbles ¢ mdicsdiones
La eiraizma meponds o o

* MR T Ol mcindolopm ¥ dischio apicados
P lograr probar bis posicsis
El msirmsrsz nin mescsira la scbscim X

s HETEc, | ©e b componenics de b
izvcatigacon v s adocumcion ol
bciodo Cicatifico.

. DPISION E AFLCABILDAT

El Insrumenio cumple con 4|

los Roxym mios pars s splicsoss 51
El Insrurenio o cumsple con
Liow mogpeisstos pars = aplicscmon

1Y,  FRONEDND DE VAL




VALIDACION DE IMETRUMENT OS5

. DATOS GEMERALES
1.1. Apelidos y Mombres: Ordofer Galver, Juan Julio
1.2. Cargo & instheckin donde labora: Docente invesbgador
1.3. Expeoalidsd o linsa de vesligaoon: Hirodogo ambssntal
1.4, Nombre del InsfFrumenio Moo de evaluanon: Hegisino de % de slckencia de degradacion de
TeduicCion e Mesiduns S0lidos organioos

1.5, Auior{f) de Insfumenio: Bravo Guesara, Keem Valery y Saavedm Pinedo, Elva Micol

ILASPECTOS DE WALIDACKON

CRITERIOS

IS ATRRES

INACEFTABLE

EIETICEAT RS
ACEFT A E

ACEFTABLE

A5 | 50 [ 55 |l | A5 ) M| TS

il

ES | k] 95 |10

CLAFIDALE

Ests mubds con kepop
£ eI

X

1 CRIETIV DAL

Esta mdeceado a b kyon ¥
pEncpics cxmis

oL dlaliialy

Esin sdocusdin a los chjdeos v las
malew de 5]

EECTEHE s

el ERCE

4 LR AL

Exmic uea organiescsie Bpca

3. SFICIENC LA

T o omenia b AP

mcisdelogeas cumcnlics

b O TR ERL LI

Ests sderumde pan valonr bs
varmbkes dic b Hipoicms

T O ESRTIE

L maalkl on fusdwmenics
ieonicos o cintificos

B LA R L

Exmic coherscm i lew

prablomas  chwinos  bapoicsis.
varmbles ¢ mdicsdiones

i BT O

La cinicpa ssposdes  wm
mcicdeleg ¥ discfio aplicados

s lograr probar bis hipoicss

1 FhEZlbon Ly

El msirume nin mucstra b nolscion
crire s compoomics de b
ievestigacion v s sderumcion sl

Meioda Cicntifico.

0. OFSEOS E AFLICARILIDAL

El Instrumcsio cumple oom

los Rogmmios para s aplcecs 51

El Instrumcsio no cumplc con
Los rogpel stos para s aplicscsn

IV, FROMEDD DE VALK N:

=l
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sy b et e |
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L.DATOS GEMERALES
1.1. Apelidos y Mombres: Owdofez Galver, Juan Julia
1.2. Cargo e insShucidn donde labora: Dooente investigador
1.3. Espeoalidad o linsa de mveshigaoon: Hidndogo ambsental

1.4, Momore ded MSTumenis Mmoo de evalaoon Begisng o Caracienzacin o My ooy ansmos
presentes &m el compost

1.5, Aubor|A ) de Instrumentoc Bravo Guesara, Keera Valery ¥ Saavedra Finedo, Elva Miooll
I.ASPECTOS DE VALIDAGCKON

CRITERIOS

INHCAINERES

INACEFTABLE

MR RN T R
ACEFTARLE

ACEFTAELE

XS ED E

&l

S | VS | R

BS | W] 9% [0 |

(B S IR

Evia fomubds con leopaie
skl

LY

1 OEIETIV DAL

Evtn mdecmado a b keyes
PO P CETR TS

L ACTe L Daly

Ewtn oo a bos ohjdrmos v las
ol de 5]

RCCTE R O

IR LRI R

LR P ER TR L

Eazsic ura orgnieacion lepca

5 SUFIOENC L

II'.'I'I.'I  TECTPE  EG AEpOCioE

mcindologeos cemc o

L= RS BB FRREL Y-

Erta sdcrumde pam valonr bs
varmbhles & b Hipoirms

T OO RESTIR,

e reymbkds on Rundwsmomics
iecnices y'o cinitificos

B CrsHERE S L

Exmic cohcrencm les
probloras  ohpcdivos,  hapdicais,
varmbles © mdicsdoncs

(=2 io o]

& MIETOD Cila

L2 cdmicpa oponde  wma
mcicdelopm v discfio aplicados
P lograr probar ks ipicsis

1 FERIESENL LY

El msénsme nin rmucsins ba nclscion
crire ko componcnies de b
evestigacion v mm sdoruscion ol

Mciodo Cicetificn.

0. OFNEON E AFLCABILIDAD
El lnstrumerio curple con
ks Roguistos para su aplicscon &1
El lnstrumesio no oursplc con
Lo oopei sios para = aplcacnn

V.  FRONEDND DE VLA N

=l

Dl cmg T oy,

e

i h}:-é'd.:r‘-;diu-u?'.l{




Anexo 5. Registro de monitoreo de T° por unidad de muestra, por método de compostaje (°C)

TRAD. TAKAKURA DOSIS 1 TAKAKURA DOSIS 2 BOCASHI DOSIS 1 BOCASHI DOSIS 2

Fecha MLT | MLTKL | MLTKL | M3TKL | MLTK2 | M2TK2 | M3TK2 | MLBI | M2BL | M3BL | MLB2 | M2B2 | M3B3

Dial | 06/04/2022 | migrcoles 200 201 198 198 197 192 195 215 211 2 23 27 2.2

Da2 | 07/04/2022 ueves 205 234 29 29 225 234 232 26.2 2 246 3 27 216

Dia3 | 08/04/202 |  viemes 201 24 2 234 24 225 263 32 298 3.1 58 18 I

Diad | 09/04/2022 |  sabado 18.0 202 216 219 213 202 212 32 283 304 303 168 164

Db | 11/04/2022 lunes 214 254 24 252 24 31 2 $H5 241 392 286 173 197

/
D7 | 12/04200 martes 204 255 229 241 234 2.7 2.2 43 3 495 26.5 184 183
D3 | 18/04/2022 lunes 187 31 328 344 336 3.2 357 2T 225 207 218 16.2 169

D20 | 25/04/2022 lunes 19.0 209 203 21 216 2 199 226 2 27 225 209 197

Dia2l | 26/04/2022 martes 2.3 201 201 2.3 21.2 209 206 246 239 235 224 2 214

D3 | 28/04/2022 jueves 19.3 206 2 199 188 192 194 207 209 205 216 07 204

Dia2d | 29/04/2022 | viemnes 18.7 202 192 213 193 19 193 27 212 216 23 196 07

Dad5 | 30/04/2022 |  sdbado 17.6 18.9 181 184 182 185 187 179 183 184 182 175 185

Dia2d | 03/05/2022 martes 198 199 198 191 185 192 193 214 223 212 24 23 214

Dia34 | 08/05/2022 |  domingo 204 194 197 2 195 196 198 194 199 2.2 204 259 266

Dia36 | 10/05/2022 martes 198 195 188 198 186 193 19 193 198 193 27 259 236

Dia37 | 11/05/2022 |  mircoles 236 31 31 27 209 2 2 218 207 203 2 256 25

[
[
Dia5 | 09/05/2022 | lunes M5 | w3 | oa | w1 | 13 | 193 | 193 | 186 | B9 | 195 | 19 | 46 | 26
[
[
|

/
Dia38 | 12/05/2022 jueves 16.5 18.7 192 19.3 194 195 194 191 192 19 19 244 238




Anexo 6. Registro de monitoreo de pH de las unidades de muestra, por método de compostaje

TRAD. TAKAKURA DOSIS 1 TAKAKURA DOSIS 2 BOCASHIDOSIS 1 BOCASHI DOSIS 2
Fecha MLT | MLTKL | MLTKL | MBTKL | MLTK2 | M2TK2 | MBTK2 | MIB1 | M2B1 | M3BL | MIB2 | M2B2 | M3B3
Dial | 06/04/2022 |  miércoles 7 6 6 8 1 7 6 0 0 0 0 0 0
Dia2 07/04/2022 jueves 9 7 85 9 85 8 85 4 4 45 5 5 4
Dia3 | 08/04/2022 |  vieres 7 8 8 8 8 8 8 5 5 4 4 5 5
Diad 09/04/2022 sabado 7 7 8 1 1 l 1 1 l 7 7 ) 5
Dia 11/04/2022 lunes I I T 7 T 1 1 1 7 7 7 ) )
Dia7 | 12/04/202 martes 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 5 5
Dial3 | 18/04/2022 lunes I 7 T T T 1 1 1 7 7 7 ) )
Dia20 | 25/04/2022 lunes I I T T 7 1 1 1 1 I 7 b )
Dia2l | 26/04/2022 martes 7 7 7 7 7 7 7 8 7 7 6 6 7
Diad3 | 28/04/2022 jueves I 7 8 T T 1 1 1 7 7 7 b I
Dia2d | 29/04/2022 |  viemnes 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7
Diads | 30/04/2022 sabado 7 7 7 1 8 1 1 7 7 7 7 b b
Dia29 | 03/05/2022 martes 7 7 1 1 1 1 1 8 8 7 8 8 7
Dia34 | 08/05/2022 |  domingo 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7
Dia35 | 09/05/2022 lunes 7 7 T T T 1 1 1 1 7 I 6 I
Dia3s | 10/05/2022 martes 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7
Dia37 | 11052022 |  miércoles 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7
Dia38 | 12052022 jueves 1 7 7 7 7 1 1 1 1 1 7 6 7




Anexo 7. Estadisticos de fiabilidad de las variables

-Analisis de varianza de la temperatura de las muestras de los tres métodos de

compostaje.
Temperatura
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 34 594 4 4,649 3,887 048
Dentro de grupos 17,753 a 2,218
Total 52,3418 12

-Prueba de comparacion de promedios Turkey de temperatura de las muestras de

compost de los tres métodos de compostaje.

Temperatura

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

Método N 1
Método Takakura 1 3 19,0667
Método Bokashi 1 3 191000
Método Takakura 2 3 19,4333
Método Bokashi 2 3 22,4000
Sig. 0g6

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.

-Andlisis de varianza del porcentaje de humedad de las muestras de los tres
métodos de compostaje.

Y Humedad

Suma de Media

cuadrados ol cuadratica F Sig.
Entre grupos 21.651,160 4 5412780 3,007 J0er
Dentro de grupos 14.398,274 a 1.799,785
Total 36.048 438 12




- Prueba de comparacion de promedios Turkey del porcentaje de humedad de las

muestras de compost de los tres métodos de compostaje.

Y%Humedad

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

Método M 1 2
Método Takakura 2 3 894733
Método Takakura 1 3 109,2267 1092267
Método Bokashi 1 3 1428733 14289733
Metodo Bakashi 2 3 201,4300
Sig. A57 a7

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 3,000.

-Analisis de varianza del pH de las muestras de los tres métodos de compostaje.

oH

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,958 4 480 7,711 o0s8
Dentro de grupos a08 3 064
Total 2 467 12

- Prueba de comparacion de promedios Turkey del pH de las muestras de

compost de los tres métodos de compostaje.

pH

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

Método M 1
Método Bokashi 1 3 8,2200
Método Takakura 2 3 a,26867
Métado Takakura 1 3 3,3233
Método Bokashi 2 3 8,0467
Sig. A36

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.



--Andlisis de varianza de la conductividad eléctrica de las muestras de los tres

meétodos de compostaje.

Conductividad Eléctrica (dsim)

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sia.
Entre grupos 301,978 4 79,494 19,993 Looo
Dentro de grupos 30,209 a 3,776
Total 32187 12

- Prueba de comparacion de promedios Turkey del pH de las muestras de

compost de los tres métodos de compostaje.

Conductividad Eléctrica (ds/m)

H5D Tukey?®

Subconjunto para alfa=0.05
Método M 1 2
Método Takakura 1 3 10,4900
Método Takakura 2 3 11,3033
Método Bokashi 1 3 19,0600
Método Bokashi 2 3 19,3733

Sig. 954 9497
Sevisualizan las medias para [0s grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

-Analisis de varianza del porcentaje de nitrégeno de las muestras de los tres

métodos de compostaje.

Nitrdgeno (%)

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,260 4 8145 28 984 000
Dentro de grupos 22 3 028
Total 3,485 12

- Prueba de comparacion de promedios Turkey de los porcentajes de nitrégeno de

las muestras de compost de los tres métodos de compostaje.



Nitrageno (%)

HSD Tukey®

Subconjunto para alfa=0.05
Método M 1 2 3
Método Bokashi 2 3 2,2133
Método Bokashi 1 3 2,7600
Método Takakura 1 3 34267
Método Takakura 2 3 34700

Sig. 1,000 1,000 88
Sevisualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Uiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.

-Analisis de varianza las cantidades de potasio contenida en cada una de las

muestras de los tres métodos de compostaje.

Patasio (npm)

Suma de Media

cuadrados ol cuadratica F Sig.
Entre grupos 181817023,7 4 4545425593 26,070 000
Dentro de grupos 13948287 3 ] 1743535914
Total 195765311,0 12

- Prueba de comparacion de promedios Turkey de las cantidades de potasio

presentes en las muestras de compost de los tres métodos de compostaje.

Potasio (ppm)

HSD Tukey®
Subconjunto para alfa= 0.05

Método M 1 2 3
Método Takakura 2 3 13.065 9667
Método Takakura 1 3 15.610,1200 15.610,1200
Método Bokashi 1 3 17.003,9600
Método Bokashi 2 3 23.060,4433

Sig. 63 RE2 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.
a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.

-Analisis de varianza las cantidades de fosforo contenida en cada una de las

muestras de los tres métodos de compostaje.



Foasforo (pom)

Suma de Media

cuadrados aql cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,326,620 4 1.081,655 3,984 046
Dentro de grupos 2172123 a 271 815
Total 6.498 743 12

- Prueba de comparacion de promedios Turkey de las cantidades de fosforo de

las muestras de compost de los tres métodos de compostaje.

Fasforo (ppm)
HSD Tukey®
Subconjunto para alfa=0.05

Método M 1

Metodo Takakura 1 3 1051767

Método Takakura 2 3 1055433

Metodo Bokashi 1 3 1398033

Método Bokashi 2 3 1403500

Sig. 15

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.



Anexo 8. Resultados de analisis de compost

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE 4 KEERA VALERY BRAVO GUEVARA
PROCEDENCIA : AMAZONAS/ CHACHAPOYAS
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 77091
BOLETA : 5207
FECHA : 17/06/2022

N

LAB CLAVES Humedad

%

282 MB1-1 150.22

203 MB1-2 140.53

294 MB1-3 138.17

295 MB2-1 120.38

296 MB2-2 206.22

297 MB2- 27769

98 MT1- 115.21

299 MT1-2 81.04

300 MT1-3 131.43

301 MT2-1 106.81

302 MT2-2 89.02

303 MT2-3 72.59

304 TRADICIONAL 131.36

. Constantino Calde¥én Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Cédigo: j

CCFG - 036 Version: 01

UNIVERSIDAD NACIONAL
| TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

Pagina . ./
1. DATOS :
Solicitante :  ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SIN
Provincia :  CHACHAPOYAS N.Parcela : TRADICIONAL
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 820
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico B Cationes C; | suma | suma [ %
P K c M.0 cic
Lab Muestra pH (1:1) N Arena| Limo [ Arcilla lgf;; [ ca? ] Mg? | K | Na [A+H| de de | SaDe
(1:1) | dS/m ppm % % % | % | % | % meg/100g | Cationes| Bases | Sases
[820] TRADICIONAL [ 972 | 501 [ 94,98 [12551,82]40.73]7023[ 316 ] - | - | - | - | 5677 | 18.40] 6238 | 28.57] 342 | 0.00 | 56,77 [ 56.77] 1c0 |
Nota: Cabe reseltar qus la muestra tomada en campo, no fue recolectada por el personal del laboratorio.
Los resultados presentados son vélidos uni para la queda prohil la reprod on tolal o parcial de este informe sin la aulonzacién escrita de LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la antidad que lo produce
Recibl Conforme
Nombre:
DNI
Fecha y Hora:
RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
{ Firma de Conformidad

Calle Higos Ureo N* 342-350-356 - Calle Universitaria N* 304 - Chachapoyas - Amazonas - Perii
labisag@untr.edu.pe / lablsag@indes-ces.edu.pe
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2 i ) | Torisio RODRIGUEZ DE Cédigo | varsion: 01 |
(A \ P/’ | MENDOZA DE AMAZONAS CCFG - 036 J(
LabIi :
=D INFORME DE ENSAYO N° 823 PAagina .../
1. DATOS :
Solicitante 1 ELVIANICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SN
Provincia : CHACHAPQYAS N.Parcela : MT1-1
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra : 823
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico . Cationes Cambiables Suma Suma %
IC
Lab Muestra pH | (1:1) P K 8 | MO Nl Toio [ Arcilla Clase “ [ ca? [ Mg? [ Kk | Na [a’+n] g | sace
textural L I
(11) | dsim ppm % | % | % | % | % | % meq/100g Caicnes | Bases | Bases
[823] MT1-1 | 855 ] 10.27 [ 9363 [15737,01[43.82[7556] 340] - | - | - | - [ 8761 | 27,25] B.51 | 38.54] 13.31] 0.00 | 87.61 [ 37.61] 100 ]

Nota: Cabe resaltar que la muestra tomade en campo, no fue recolactada por el personal del faboratorio.
Los resultados presentados son vélidos parala , Queda p ida la reprodt 6n total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita de LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con nonmas de producto o como cedificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

T
ST EOORIGUEZ DE UENDUZADE AIAZONAS

Recibi Conforme
Nambre:

DNI:

Facha y Hora:

RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Confermidad

Calle Higos Urco N* 342-356-356 - Calle Univrsitaria N* 304 - Chachapayas - Amazoaas - Perd
lablsag@untrm.edu.pe | labisag@indesces.edupe




4 ‘ \ UNIVERSIDAD NACIOMAL COd“;(T =
DRIGUEZ DE Versién 0
& Iuotﬂglgz:oo: AMAZONAS CCFG - 036
INFORME DE ENSAYO N° 816 Pégina .. / J
1.DATOS :
Solicitante : ELVIANICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SN
Provincia : CHACHAPOYAS N.Parcela : MT1-2
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 816
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico [ Cationes Cambables Suma | Suma| %
. cic
= Muestra pH | (1) & K g | Mo N Arena| Limo | Arcilla (S:US;] [ ca? [ Ma? [ K | Na” Jarsh| do | ge |sape
(11) | dSim ppm % % % | % | % | % meq/100g :m’ Sases | Bases |
[B18] MT1-2 ] 7.89 T 1065]127.11]14018.99]45.75] 78891 355 - | - | - | - | 8352 | 2628 7.43 [3362]16.20] 0.00 | 8352 | 33,52] 100 |
Nota: Cabs resaltar que la muestrs tomade en campo, no fue It da porel I del
Los resultados presentados son vélidos para la , Queda prohibida la d lotal o parcial de esle informe sin la autorizacion escrita de LABISAG.

Los resulizdos no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de pmduclo 0 como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

, SraC ReCTNAL
R GOTA D AMAZONAS

Recibi Conforme
Nombre:

DNE:

Fecha y Hora:

RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conform:dad

Calle Higos Urco N* 342-350-356 - Calle Universitaria N* 304 - Chachapoyas - Amazoaas ~ Perd
labisag @untre,edu.pe / lahisag@indes-ces.edu.pe
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| {
- 4 ‘\ .,w,v.a.y-,\nrui,clvdﬁlot Codigo | v . O }
(_& - AT 4 TENDOZA DE AMAZONAS CCFG-036 | Fat
Labtira — | SCEC——
QRS INFORME DE ENSAYO N°® 827 Phgins
1. DATOS :
Salicitante ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo SIN
Provincia : CHACHAPOYAS N. Parcela MT1-3
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra : 827
Fecha 30/05r22
2 RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE Andlisis MacAnico Sy Cationes Cambiables Suma Buma %
8 cic 3 +
™ Moestrs pH | (1) 3 & Sl RS Arena]_Limo [ Arcilla (f::’uﬁl L ca? [ Mg [ & [ na” A +w] 2 | et De
(11) | dSm ppm % % % % | % | % mag/100g Catones | dusen | iases
{8271 MT1-3 [ 853 [ 1055] 94.79 [17074.36[42.99[74.13[ 333 - | - [ - | - | 0154 | 28.76] 6,89 | 40.95] 12.93] 0.00 [ 915491354 100 )

Nota: Cabe resaftar que la muestra tomada en campo, no fue

| del

porel p

Las

son vakdos

para la muestra

queda p

la

total o parcial de este informe sin la autonzacion escrita de LABISAG.

P
Los resultados no pusden sec usados como una centificacion de conformidad con nonnas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Recibl Conforme
Nombra:

DNI

Focha y Hora,

RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad

Catle Higes Urco N* 342-330-356 - Calle Uniy ersliaria N° 304 - Chach
lablsag@unirm.edu.pe / Iabisag@indesces.edupe

- Pand
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1. DATOS :
Solicitante  :  ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : 8N
Provincia : CHACHAPOYAS N.Parcela : MT2-1
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra : 828
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico .1 Cationas Cambiables Suma | Suma %
L"’] Muestra pPH | (1) P s ¢ |uMol W Arena| Limo [ Arcilla ::";';, ce [ca? I mMg7 [ & | nNe [Asw] do do | maDe
(11) | ds/m ppm % % % | % % | % meq/100g Cationes | Smsen | Bases
[828] MT2-1 | 814 | 846 | 956 [12029.34[4395[7578] 341 - | - [ - | - | 72.88 [2364] 656 [33407 928 000 | 7288 7288 100 )

Nota: Cabe resalter gue Ja musstre tomada en campo, no fue recolectada por el personal del laboratorio.
Los resuttados presentados son validos lo para la queda pi la reproduccién total o parcial de este informe sin la autonzacion escrita de LABISAG
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la antidad que lo produce

=N 3 PN
E7 DE MENDULADE AMAZONAS
LABISAG

Recibl Conforme.
Nombre:

DNI

Fecha y Hora:

RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad

Calle Higos Ureo N* 342-350-356 - Calle Universitaria N* 304 - Chachapoyas - Amazonas - Perd
labisag@untrm,cdu.pe / lablsag@indesces.edupe
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Labisag '
INFORME DE ENSAYO N° 824 Pagina .. /...
1. DATOS :
Solicitante :  ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SN
Provincia 1 CHACHAPOYAS N.Parcela : MT2-2
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 3824
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE Analisis Mecdnico [ Cationes Cambiables Suma Suma %
cic

Lab Muestra p | | F by C |MO| N el tivo [cia S [ca”TmMg" [ K | Na JArter| ce | de |setos

(11) | dS/m ppm % % % | % [ % [ % meq/100g Cationes | Bases | Bases
[B824] MT2-2 [ 860 [ 975 [102.96[12816,65[4595][79.22]356] - | - | - | - | 80,30 | 2660 832 | 32,30 | 13,08] 0,00 | 80,30 | 80.30] 100 ]

Nota: Cabe resaltar que la muestra tomada en campo, no fue recolectada por el personal dal laboratorio
Los resultados presentados son vélidos ur para la tra ensayada, queda prohibida la reproduccién (otal o parcial de este informe sin la autorizacién escrita de LABISAG
Los resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

TR

- FrCinn
TU310 RODRIGUEY DE MENDUZA DE AMAZONAS
ABISAG

. A Recibi Conforme
ON BARR'0S Nombre
RESAONSABLE DN
Fecha y Hora
RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
Firma de Conformidad
Calle Iligos Urco N* 342-350-356 - Calle Unlversitaria N* 304 - Chachapoyas - A - Pera

labisag@untrm.edu.pe / labisag@indes-ces.edu. pe
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INFORME DE ENSAYO N 822 Pagina. /..
1. DATOS :
Solicitante : ELVIANICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SN
Provincia : CHACHAPOYAS N. Parcela MT2-3
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 822
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Analisis Mecanico [ Cationes Cambiables Suma | Suma | %
; cic
Lab Muestra pH (1:1) = K & MO N Arena| Limo | Arcila If::;, [ca?] Mg? | K | Na” JAl+H]| da de | SatDe
(11) | dSIm ppm % % % % | % | % meg/100g Caticnas | Bases | Bases
[822] MT2-3 ] 803 [1570]118.07[14351,91]44.40[76,56[ 344 - | - | - | - [ 9594 | 29.03] 9.03 | 35.81] 22.07] 0.00 | 9584 [ 9594 100 |
Nota: Cabe resaltar que la muestrs tomada en campo, no fue r da por el p I del lab

Los resultados presentados son validos uni para la da, queda [ la reproduccion total o parcial de este informe sin la autanzacién escrita de LABISAG
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la antidad que la produce

VNIVEGRINED I ACIMMAL

0ZA DE AMAZONAS

Recibi Conforme:

BARR!'CS Nombre.
3 .S =
RESPONSABLE DAL
Facha y Hora.

RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad

Calle Itigos Urco N* 342-350-356 - Calle Universitaria N°* 304 - Chachapoyas - Amazonns - Peri
labisag@untrm.edupe / lablsag@indesces.edu.pe
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1.DATOS :
Solicitante +  ELVIANICOLL SAAVEDRA PINEDO
3
Departamento : AMAZONAS Anexo : SIN 3
Provincia :  CHACHAPOYAS N.Parcela : MB1-1
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 818
Fecha ¢ 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Cationes Cambiables Suma | Suma %
cic
Lo Muestra pH | (1:1) " K G MO M Arena| Limo | Arcilla |§:5;| [ ca? | Mg7 | k [ Na” A en] o de | Sa0e
(11) | dS/m ppm % % % | % % | % maeq/100g Cationes | Bases | Bases
[818T MB1-1 | 814 | 1919 ]15587]17788.29[ 35.11]6053[272] - | - | - | - [10152] 2148 2482 | 40.72 | 14.51] 0.00 | 101.52]101.52] 100 )

Nota: Cabs resalfiar que la muestre tomade en campo, no fue recolectada por el personal del laboratorio
Los P ntados son validos para la
Los L nop ser di

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

CNVERTNED KECIWAL
X ZADE AMAZONAS

yada, queda prohibida la reproduccion lotal o parcial de este informe sin la autonzacion ascrita de LABISAG
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1. DATOS :
Solicitante ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo SN
Provincia CHACHAPOYAS N. Parcela MB1 -2
Distrito CHACHAPOYAS Cod. Muestra . 819
Fecha 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Andlisis MecAnico | Cationes Cambiables Suma | Suma kS
4 cic
Lab Muesta oH | (1) & % S | MO N Arena| Limo | Arcilla l::il [ ca? [ Mg? | Kk | Na Ja?+n| e do | Save
(1:1) | dSim ppm % % % %1 % | % maq/100g Caticnes | Bases | Bases
[819] MB1-2 ] 829 [ 18,97 [115.85[16141,69]34.18[5893[265] - | - | - | - | 90,05 | 26,48 17.10 | 37.72] 8,75 | 0,00 | 90.05 | 50.05] 100 ]
Nota: Cabe resaltar que /a muesire tomada en campo, no fue porel p del
Los son vélidos para la muestra queda p la reproduccién tolal o parcial de este informe sin la aulorizacién escrita de LABISAG.

Los resultados no pueden ser usados como una cerificacion de conformidad co

RESPONSABLE DE LABISAG

RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

n normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la enlidad que lo produce
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Fecha y Hora:
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1. DATOS :
Solicitante  :  ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo : SIN
Provincia : CHACHAPOYAS N.Parcela : MB1-3
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 821

Fecha : 30/0522
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE Anélisis Mecanico | Cationes Cambiables Suma | Suma %
R cic
Lab Muestra pH | (1) E I B C [MO] N Iaeml Limo [Arcaa lf::f; [ca?] mMg? [ K [ No* JAP+H]| e de | saDe
(11) | dsim ppm % % % | % | % | % meq/100g Caticnes | Bases | Basas

[821] MB1-3 [ 823 | 19.02[147.69]17081.90[37.54[64,73[291] - [ - [ - | - [ 8500 ]2317] 16.81 [ 36.05] 8.97 | 0.00 | 85,00 | 85.00] 100 ]

Nota: Cabe reseltar que la muestra tomada en campo, no fue recolectada por el personal del laboralorio.
Los resultados presentados son validos unicamenle para la muestra ensayada, queda prohibida la reproduccién total o parcial de ests informe sin la autonzacién escrita de LABISAG.
Las resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con nonmas de producto o como certificado del sistema ds calidad da la antidad que lo produce
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Fecha y Hora:
RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
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1.DATOS :
Solicitante ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo SIN
Provincia CHACHAPOYAS N. Parcela MB2 -1
Distrito CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 825
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico |1 Cationes Cambiadles Suma | Suma | %
P K M.O0 cic
Lab Muestra pH | (1) & N rena] Uimo [ Arcia lg::;, I ca’ [ Mg? | K | Na JaP-r| s de | saCe
(11) | dS/m ppm % % % | %[ % | % meq/100g Casicres | Bases | Gases
[825] MB2-1 [ 845 ] 18.96 [ 137.11]21712,53] 26,33[4540[ 204 | - | - | - | - [106.20] 2448] 2523 | 47.42] 9,07 | 0.00 ] 106.201106.20] 120
Nota: Cabs resahtar que Ia muestra tomada en campo, no fue porel del
Los resultados presentados son vélidos le para la Y , queda p. la reproduccién tolal o parcial de este informe sin la aulonzacién escrita de LABISAG.

Los resuitados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Recibi Conforme
Nombre.

DNI

Fecha y Hora:

Firma de Conformidad

Calle Higos Urco N* 342-350-356 - Calle Universitaria N* 304 - Chachapoyas - Amazonas - Perd

Iablsag@onirm.edu.pe/ lablsag@indes-ces.edu.pe




. A\ | UNIVERSIDAD NACIONAL Cédigo: Wi
7o QP | muoscosenzoe, CCFG-036 | Yersitm: 01
Labirag . —
INFORME DE ENSAYO N° 826 Pagina .../...
1. DATOS :
Solicitante  : ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDQ
Departamento : AMAZONAS Anexo : SN
Provincia : CHACHAPOYAS N.Parcela : MB2-2
Distrito : CHACHAPOYAS Cod. Muestra: 826
Fecha : 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. Anélisis Mecanico | Cationes Cambiables Suma | Suma | %
C
Lab Muestra pH | (1) ° K C | o] N Arena| Umo | Arcila ‘E‘:Js;] o | ca? [ Mg? | K [ Na” A +H]| de de | Satpe
(11) | dsim ppm % % % | % | % | % meq/100g Cationes | Bases | Bases
[ 826] MB2-2 | 850 [ 19.48 ] 130.19[22644.44] 26.7846,18] 207 | - | - | - | - [114.93] 26.71] 21.67 | 57.69] 8.85 | 0.00 [114,93]114.93] 100 |

Nota: Cabs resaltar que la muestra tomads en campo, no fue recoleclada por el personal del laboratorio.
Los resultados presentados son validos unicamente para la muestra ensayada, queda prohibida la reproduccion tolal o parcial de este informe sin la autorizacién escrita de LABISAG.
Los resultados no pusden ser usados como una certificacion de conformidad con nonmas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad
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1. DATOS :
Solicitante ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO
Departamento : AMAZONAS Anexo SIN
Provincia : CHACHAPOQOYAS N. Parcela MB2-3
Distrito CHACHAPQYAS Cod. Muestra : 817
Fecha 30/05/22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Numero de Muestra CE. c MO N Analisis Mecanico ci cic Cationes Cambiables Suma | Sume %
Leb Muestra pH (1:1) ) Arena| Limo [ Arcilla la:ﬁl [ ca? [ mMg? | k" | Na* JAPoH| e de | S« 0s
(11) | dSim ppm % % % | % | % | % meqi100g Cationes | Bases | Gasas
817 MB2-3 | 869 | 19,68 153,75[24824.36]32,71[5640[ 253 - | - | - | - [ 11512 2825] 17.01 | 6157 ] 8.30 | 0.00 | 115.12[115.12] 100 ]
Nota: Cabe resshtar que la muestrs tomada en campo, no fue I da por el p I del lab
Los resufisdes presentados son vélidos para la tra , queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la aulorizacién escrita de LABISAG

Los resuftados no pusden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
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Calle Higos Urco N* 342-350-356 - Calle Universitaria N° 304 - Chachapayas - Amazonas - Peri
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA 'Y BIOTECNOLOGIA

Ve

INFORME DE ENSAYO N° 2206145 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- TRADICIONAL

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 12022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

b e e B Muestra
Analisis Microbiologico 2206145
Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 51x107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 68 x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part 1, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio de 2022

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana {
y Biotecnologia “Marino Tabusso” C;;:%
Universidad Nacional Agraria La Molina L)

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

., —— N
@Q
Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Pert. =

[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Péagina 1 de 13



+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206157 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT1-1

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION :2022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

g i — Muestra
Analisis Microbiologico 2206157
"Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 22x107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 73x10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana

— ‘
- . - » o f
y Biotecnologia “Marino Tabusso v {
Universidad Nacional Agraria La Molina \\ P’N /
. & \

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Peri. .~ -t
[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
Pégina 13 de 13



+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206156 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT1-2

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

it R TR Muestra
Analisis Microbiologico 2206156
"Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 36x107
'Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 99x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022

gy

DRA”DORIS ZUNIGA DAVILA =
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana P @i\ o O

.

y Biotecnologia “Marino Tabusso” — \ ¢ )

Universidad Nacional Agraria La Molina A V{E Q ‘*’:i%* %%‘” K‘,/ \e‘i‘% f}
00D , e

Teléfono: 6147800 anexo 274 (0
90" % ?‘& O m

E-mail: Imt@lamolina.edu.ne ?&
Vs
Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Peru o NS
[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Pégina 12 de 13



+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206155 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT1-3

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

it R TR Muestra
Analisis Microbiologico 2206155
"Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 63x107
'Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 73x10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022

gy

DRA”DORIS ZUNIGA DAVILA =
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana P @i\ o O

.

y Biotecnologia “Marino Tabusso” — \ ¢ )

Universidad Nacional Agraria La Molina A V{E Q ‘*’:i%* %%‘” K‘,/ \e‘i‘% f}
00D , e

Teléfono: 6147800 anexo 274 (0
90" % ?‘& O m

E-mail: Imt@lamolina.edu.ne ?&
Vs
Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Peru o NS
[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206152 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT2-1

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

it R TR Muestra
Analisis Microbiologico 2206152
"Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 14 x 107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 54 x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022

gy

DRA”DORIS ZUNIGA DAVILA =
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana P @i\ o O

.

y Biotecnologia “Marino Tabusso” — \ ¢ )

Universidad Nacional Agraria La Molina A V{E Q ‘*’:i%* %%‘” K‘,/ \e‘i‘% f}
00D , e

Teléfono: 6147800 anexo 274 (0
90" % ?‘& O m

E-mail: Imt@lamolina.edu.ne ?&
Vs
Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Peru o NS
[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206153 - LMT

B0y
L7
NN

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT2-2

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 -06-08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 12022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Muestra
Analisis Microbiologico 2206153
'Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 19x107
'Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 76 x10°
Métodos:
'International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part|l, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Infoome de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de 2022

o O%O
¢ Oo

y Biotecnologia “Marino Tabusso”

Universidad Nacional Agraria La Molina mo Q:%o%% 0

Tekfono: 6147800 anexo 274 Q00790

E-mail: Imt@lamolina.edu pe [§ % "0 (o
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206154 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MT2-3

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

it R TR Muestra
Analisis Microbiologico 2206154
"Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 41x107
'Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 54 x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022

gy

DRA”DORIS ZUNIGA DAVILA =
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana P @i\ o O

.

y Biotecnologia “Marino Tabusso” — \ ¢ )

Universidad Nacional Agraria La Molina A V{E Q ‘*’:i%* %%‘” K‘,/ \e‘i‘% f}
00D , e

Teléfono: 6147800 anexo 274 (0
90" % ?‘& O m

E-mail: Imt@lamolina.edu.ne ?&
Vs
Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima — Peru o NS
[ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

Pégina 10 de 13



+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206150 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB1-1

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

it R TR Muestra
Analisis Microbiologico 2206150
"Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 34x107
'Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 26x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA'Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206147 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB1-2

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de pléastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 12022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

R Muestra
Analisis Microbiologico 2206147
Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 37x107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 26 x 105
Métodos:
TInternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part |1, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA 'Y BIOTECNOLOGIA

Ve

INFORME DE ENSAYO N° 2206146 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB1-3

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

S L Muestra
Analisis Microbiologico 2206146
Recuento de aerobios meséfilos (UFC/g) 48 x 107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 45x10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part |1, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio de 2022
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+ HOMINEM
o .

St UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA Y
i LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA'Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206151 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB2-1

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO :2022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

i v Muestra
Analisis Microbiologico 2206151
"Recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) 17 x 107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 40x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio de:2022
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA'Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206148 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB2-2

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de pléastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 12022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

R Muestra
Analisis Microbiologico 2206148
Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 44 x 107
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 35x10°
Métodos:
TInternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part |1, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio'de:2022
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+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANAY BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2206149 - LMT

SOLICITANTE: Bravo Guevara Keera Valery
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : COMPOST- MB2-3

PROCEDENCIA : Chachapoyas - Amazonas

TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 mg aprox.
ESTADO Y CONDICION : Enbuen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREO 12022 - 06 - 06

FECHA DE RECEPCION 12022 - 06 - 08

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2022-06-13

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :2022-06-17

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

A T Muestra
Analisis Microbiologico 2206149
"Recuento de aerobios mesdfilos (UFC/g) 12x 108
Recuento de Mohos y levaduras (UFC/g) 48 x 10°
Métodos:
"International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:
Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez del documento:
Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 27 de junio de 2022

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
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Anexo 9. Autorizacion para realizar investigacién

Fanao pr
s Lvem £ AU 20168007 158 st
Nt Sy 81 mstor ol dovummartc
Foche: V002/2070 1120 170800

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

CHACHAPOYAS

UNIDAD DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL

Chachapoyas, miercoles 16 de febrero del 2022

CARTA 000002-2022-MPCH/URS [225383.001]
ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO

ASUNTO . AUTORIZACION PARA DESARROLLAR PROYECTO DE INVESTIGACION DE
PREGRADO .

SENORITA (S): ELVIA NICOLL SAAVEDRA PINEDO Y KEERA BRAVO
GUEVARA :

ESTUDIANTES DEL X SEMESTRE DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
AMBIENTAL \ - N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente quiero dejar constancia que la Unidad de Gestion de
Residuos Sélidos de la municipalidad provincial de Chachapoyas, representada por
el director Ermis Chavez Rojas, identificado con DNI:41 6145486, autorizo y brindo
todas las facilidades para el desarrollo del proyecto de investigacion de pregrado en
la planta de compostaje, que estara a cargo de las estudiantes del X semestre de la -
escuela de Ingenieria Ambiental, Elvia Nicoll Saavedra Pinedo y Keera Valery
Bravo Guevara.

Agradeciéndole por la atencion que brinde a la presente, es propicia la ocasion para
testimoniarle las muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Firmado Digitalmente por:
CHAVEZ ROJAS ERMIS
DIRECTOR(E)
UNIDAD DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
Su autenticidad e integridad pueden ser contrastada a través de la siguiente direccion web:
http:lltramite.munichachapoyas.gob.pelsisadmin/valldalgestdocllndex.php
Caédigo de Validacion: 201680071 6822022a225383.001cdf_226166
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Anexo 10. Panel Fotogréfico

ADECUAMIENTO DE ESPACIO DE TRABAJO

Figura Al. Uso de plastico para
impermeabilizar la zona

Figura A2. Limpieza del area de
trabajo

Figura A3. Segmentacion de area de
trabajo

Figura A4. Traslado de residuos luego
de la limpieza




RECOLECCION DE MICROORGANISMOS DE MORTANA PARA EL
METODO TAKAKURA

Figura A5. Recoleccién de
microorganismos de montafa

Figura A6. Microorganismos de
montafa

Figura A7. Recoleccién de
microorganismos de montafia

Figura A8. Microorganismos de
montafa




PREPARACION DE FERMENTADOS (DOSIS 1)

Figura A9. Preparacion de solucion
salada

Figura A10. Corte de vegetales para
la solucion salada

Figura A1l. Preparacion de solucion
dulce

Figura Al12. Vertimiento de ruta,
principalmente platano




PREPARACION DE FERMENTADOS (DOSIS 2)

aplicar en la dosis 2

Figura A13. sje de residuos a |

=

Figura Al4. Preparacion de la
solucion salada

iura A15. Prepaacic’m de
dulce, dosis 2

e o

solucion

. SR
Figura A16. Vertimiento de
ingredientes, dosis 2




PREPARACION DE SEMILLA — METODO TAKAKURA (DOSIS 1)

Figura A17. Vertimiento de solucién
salada (Dosis 1)

: Sk
Figura A18. Mezcla de la solucién con
los microorganismos.
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Figura A18. Vertimiento de solucion

dulce (Dosis 1)
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Figura A19. Reoso de semilla




PREPARACION DE SEMILLA — METODO TAKAKURA (DOSIS 2)

Figura A20. Vertimiento de solucion Figura A21. Vertimiento de solucién
dulce (Dosis 2) salada (Dosis 2)

Figura A22. Mezcla de las soluciones fermentativas y

los microorganismos de montafia




PREPARACION DE CAMAS - METODO TAKAKURA

Figura A23. Pesaje de las muestras de Figura A24. Mezcla de residuos

semillas, por dosis organicos y semilla del método
Takakura

Figura A25. Distribucion de muestra, dosis 1




PREPARACION DE CAMAS - METODO BOCASHI

Figura A26. Triturado de residuos
organicos y aserrin

oA Ry o ‘
Figura A27. Pesaje y distribucién de
muestras de residuos

R 1

Figura A28. Pesaje de insumos para
realizacion de métodos

Figura A29. Distribucion de dosis de
método Bocashi




. _ﬁ-

Figura A30. Adicién de dosis 1, método igura A31. Adicion dosis 2, método
Bocashi, a muestra de residuos Bocashi, a muestra de residuos
organicos organicos

MONITOREO DE LAS MUESTRAS

>Figura A32

# ot

. Monitoreo de pH de las
muestras Figura A33. Uso de papel reactivo
para medir pH
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Figura A34. Monitoreo de temperatura
de las muestras

Figura A35. Monitoreo de la
temperatura de las muestras
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LIZARZABURU AGUINAGA DANNY ALONSO, docente de la FACULTAD DE
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