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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en el distrito de Humancaca Chico,
ubicado en la provincia de Chupaca, departamento de Junin, con la finalidad de
evaluar el efecto de la temperatura sobre la calidad de compost de RSO
mejorado con microorganismos eficaces, para la investigacion se recolectaron
los RSO del mercado del distrito en estudio los cuales fueron sometidas a un
proceso de mezcla por 5 dias y luego a un tratamiento de incubacién por un
periodo de 7 dias con una dosis de ME de 1,15 mL para cada tratamiento a las
temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C, se emple6 el método experimental y un
disefio de bloques con tres tratamientos y tres réplicas. Los resultados de calidad
de compost fueron contrastados con la NCH 2880 mostrando los mejores
resultados con la muestra evaluada a 60 °C obteniéndose los valores de 7,96
para pH, 2,19 dS/m para conductividad eléctrica, 45,87 % para humedad y 13,36
% para relacion C/N, siendo este en base al compost de clase A, a diferencia de
los valores de los parametros a 43 °C de 7,02 de pH, 4,47 dS/m de conductividad
eléctrica, 12,22 % de humedad y 23,07 % de relaciéon C/Ny a 54 °C de 7,19 de
pH, 3,6 dS/m de conductividad eléctrica, 24,08 % de humedad y 13,36 % de
relacion C/N, que se adaptaron mejor al compost de clase B.

Palabras claves: compost, microorganismos eficaces (ME), residuos sélidos

organicos, temperatura.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Humancaca Chico,
located in the province of Chupaca, department of Junin, in order to evaluate the
effect of temperature on the quality of RSO compost improved with effective
microorganisms, for research RSOs were collected from the market of the district
under study which were subjected to a mixing process for 5 days and then to an
incubation treatment for a period of 7 days with a EM dose of 1,15 mL for each
treatment at the temperatures of 43 °C, 54 °C and 60 °C, the experimental
method and a block design with three treatments and three replications were
used. The compost quality results were contrasted with the NCH 2880 showing
the best results with the sample at 60 °C obtaining the values of 7,96 for pH, 2,19
dS/m for electrical conductivity, 45,87 % for humidity and 13,36 % for C/N ratio,
this being based on class A compost, unlike the values of the parameters at 43
°C of 7,02 pH, 4,47 dS/m of electrical conductivity, 12,22 % humidity and 23,07
% C/N ratio and at 54 °C at 7,19 pH, 3,6 dS/m of electrical conductivity, 24,08 %

humidity and 13,36 % C/N ratio, which were better adapted to class B compost.

Keywords: compost, effective microorganisms (EM), organic solid waste,

temperature.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, la problematica del adecuado manejo de los residuos solidos
proveniente de los hogares se ha convertido en uno de los temas ambientales
que necesita mayor atencion, de la misma manera en algunos estudios se
sostiene que la problematica no solo reside en la cantidad de residuos
generados, sino también en la calidad de los residuos que diariamente se
generan, es decir, elevadas composiciones organicas e incremento de
materiales téxicos, que conllevan al dafio del ambiente y la salud de las personas
(Vargas Clemente, 2017).

En el pais, los gobiernos tanto regionales como locales, enfrentan el problema
del manejo de los residuos solidos proveniente de los hogares, debido a la falta
de implantacion de un adecuado sistema de manejo y procesamiento de
mencionados residuos, lo que conlleva a una contaminacién del ambiente dado
que su disposicion final es realizada en botaderos municipales sin algun
tratamiento previo ni segregacion (Vargas Clemente, 2017).

El método para descomponer residuos organicos y transformarlos en un
abono agricola, se aplica en el Pertu desde épocas remotas; sin embargo, el
termino compostaje se remonta a inicios de 1940, teniendo sus primeras
experimentaciones en 1951 en donde se empez6 a estudiar ciertos parametros
en el proceso de degradacién. Desde entonces se ha visto la técnica del
compostaje como una alternativa sustentable tanto para los municipios como
para los agricultores, que hacen uso del compost producido a partir de diversas
fuentes como residuos organicos, estiércol de animales, hojas secas, entre otros
(Rafael Avila, 2015).

A medida del avance de la tecnologia y tiempo, se han variado parametros
durante el proceso de compostaje, como la temperatura la cual acelera el
proceso de degradacion de los residuos solidos, asi como también se han
agregado al compostaje variedad de componentes que mejoran el proceso y la
calidad de estos, uno de ellos son los Microorganismos Eficaces (ME), una
técnica japonesa que acelera la degradacién de los elementos a compostar

favoreciendo la calidad del compost (segun varie la dosis de la solucion de ME



aplicado) y la disminucién de la contaminacién al ambiente ya que el proceso se
realiza en el menor tiempo, respecto a otros métodos aplicados (Garcia Pérez,
2018).

En el pais, segun se presentan las cifras actualizadas al afio 2019, la
generacion de residuos soélidos municipales ascendié a un valor de 7 906 913
ton, de la cantidad mencionada, un 57,64 % estan conformados por residuos
sélidos organicos, mientras que el 18,12 % estan conformados por residuos
inorganicos que poseen capacidad de ser valorados como papel, chatarra,
plastico, etc., finalmente, el 15,67 % son los conformados por residuos sélidos

no valorizables (Ministerio del Ambiente, 2020c).

Segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del
distrito de Huamancaca Chico aprobado mediante Resolucién de Alcaldia N°
199-2019-MDH se generan diariamente 2,4 toneladas de residuos solidos de
competencia municipales, los cuales estan caracterizados por su origen de
generacion y composicion fisica, evidenciandose que el 66 % de los residuos
son aprovechables, entre organicos con 23 % e inorganicos 43 % que no se
valorizan, y el 34 % restante son residuos no aprovechables. Este dato permite
realizar la planificacion de acciones que conlleven a valorizar estos residuos y
evitar su disposicion final en botaderos o rellenos sanitarios, que podrian generar

afectaciones al ambiente y la salud de las personas

El proceso de valorizacion de los residuos sélidos organicos esta enmarcado
al Ministerio del Ambiente (2020b), D.L N° 1278, que aprueba la Ley de Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos y su modificatoria D.L N° 1501, estos pueden ser
de origen domiciliario, comercial, mercados, poda de areas verdes, instituciones,
etc., que mediante diferentes métodos se logra la produccién de abonos
organicos, sin embargo segun el estudio de caracterizacion del distrito solo son
de origen domiciliario, comercial, mercados, instituciones publicas o privadas y
resto de poda en menor proporcion ya que solo se cuenta con un solo parque y

el mantenimiento se realiza 4 veces al mes.

Ministerio del Ambiente a través de los Planes de Incentivos Municipales ha
dispuesto el cumplimento de la META 3: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA



INTEGRADO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES a los

gobiernos locales, garantizando su implementacion.

La Sub Gerencia de Servicios Publicos de la Municipalidad Distrital de
Huamancaca Chico, ha propuesto valorizar la cantidad establecida en la valla de
la meta N° 3 — 14,59 toneladas para el afio 2021, ya que en la actualidad se
cuenta con una pequefa infraestructura requerida para su procesamiento, por
otra parte, se tiene el servicio de selectiva recoleccion de residuos solidos,
fortalecido con la implementacion progresiva del programa de segregacion en la

fuente.

Cabe mencionar que anteriormente no han cumplido meta, es decir no han
elaborado compost y este afio 2021 estan iniciando con la implementacion de la
produccion de compost es por ello que necesitan un soporte técnico para su
produccion e investigaciones para contribuir a su cumplimiento de meta.
Mediante la produccion de este abono organico se busca mejorar las areas
verdes de los parques y espacios publicos de la ciudad, a su vez contribuir en la
mejora de los suelos degradados, con el fin de obtener productos de calidad para

el consumo humano.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se plante6 el siguiente
problema general: ¢ Cual sera el efecto de la temperatura sobre la calidad del
compost de residuos solidos organicos mejorado con una dosis oOptima de
microorganismos eficaces? También se plantearon las siguientes interrogantes
especificas: ¢Qué caracteristicas fisicoquimicas presentara la mezcla de
residuos solidos organicos en la etapa mesofilica del proceso de compostaje?,
¢, Cual sera la temperatura que mejorara la calidad del compost de residuos
sélidos organicos mejorado con microorganismos eficaces? y ¢ Cuales seran las

caracteristicas finales del compost mejorado con microorganismos eficaces?

Se tiene asi, que la importancia de la presente investigacion se concentra en
el aporte social y ambiental que se brindara con el estudio, ya que pretende
lograr que el proceso de compostaje sea de mejor calidad y se obtenga en el
menor tiempo posible y ello se lograra gracias a la aplicacion de los
microorganismos eficaces conjuntamente con la evaluacion de la temperatura en

el proceso de transformacion de residuos sélidos organicos en compost,



obteniéndose el resultado en un menor tiempo se optimizaran los costos, siendo
asi una técnica rentable para los gobiernos regionales y municipales para tratar
sus residuos solidos organicos, ademas que se reduciran los impactos negativos

hacia el medio ambiente y salud humana.

Por otro lado se sabe que la economia de muchos paises en los ultimos afios
ha estado basada en el consumismo, el cual tiene como resultado la generacién
de grandes volumenes de residuos, a los cuales las entidades regionales o
municipales no les prestan debida atencion y el manejo adecuado antes de su
depdsito final, siendo estos depdsitos generalmente botaderos insalubres que
contaminan el medio ambiente y representan un peligro para la salud humana
(Rafael Avila, 2015).

Es debido a lo mencionado que la técnica del compostaje no sélo representa
una alternativa para tratar los residuos sélidos organicos, sino que también es
un recurso re aprovechable, el cual puede servir como abono organico para
suelos y en la presente investigacion se estudia un parametro, que es la
temperatura del compost con la adicion de microorganismos eficaces, los cuales
reduciran el tiempo de compostaje y mejoraran la calidad del producto obtenido,
reduciendo asi los costos del proceso, la contaminacion generada por los
residuos organicos y el riesgo de focos infecciosos que dafan la salud de las

personas.

Por todo lo mencionado antes, la elaboracion del compost o abono agricola
usando Microorganismos Eficaces es una practica importante para tratar los
desechos solidos organicos, que provienen no solamente de los hogares, sino
también de los mercados, camales y avicolas, ya que el compost se obtendra en
un tiempo minimo y el producto puede ser usado en mejora de los suelos, es por
ello que en la presente investigacion se estudia la temperatura del compost en
el proceso de transformacion de residuos solidos organicos, obteniendo asi un

compost de mejor calidad y en el menor tiempo.

Se planteo por ello el objetivo general de la investigacion el cual es evaluar
el efecto de la temperatura sobre la calidad del compost de residuos solidos
organicos mejorado con una dosis 6ptima de microorganismos eficaces. Asi

mismo, los objetivos especificos fueron: determinar las caracteristicas



fisicoquimicas de la mezcla de residuos sélidos organicos en la etapa mesofilica
del proceso de compostaje, evaluar la temperatura que mejorara la calidad del
compost de residuos solidos organicos mejorado con microorganismos eficaces
y determinar las caracteristicas finales del compost mejorado con

microorganismos eficaces.

La hipotesis general de la investigacion fue: se logra una mejor calidad del
compost obtenido a partir de residuos solidos organicos con una mayor
temperatura debido a que la interaccion de esta con una dosis Optima de
microorganismos eficaces acelera el proceso de descomposicion de la materia
organica. Asi mismo, las hipotesis especificas fueron: las caracteristicas
fisicoquimicas de la mezcla de residuos solidos organicos identificadas en la
etapa mesofilica son humedad, pH, temperatura, conductividad eléctrica y
relacion C/N, a mayor temperatura mejora la calidad del compost de residuos
sélidos organicos mejorado con microorganismos eficaces, reduciendo el tiempo
de compostaje y las caracteristicas finales del compost mejorado con
microorganismos eficaces muestra valores 6ptimos en términos de calidad para

Ssu uso como abono natural.

1. MARCO TEORICO

Con la finalidad de tener un mejor entendimiento del tema y para realizar el
proyecto de investigacion presente, se tuvieron en cuenta antecedentes tanto del
ambito internacional, nacional y local, los cuales permitieron un cotejo con los

resultados que se alcanzaron en el estudio presente.

De acuerdo a, W. Mwegoha (2012), investigé el uso de microorganismos
efectivos (ME) para mejorar la produccién de biogas mediante el compostaje de
restos solidos de piretro después de la extraccion de piretrinas (orujo). El
experimento a escala de laboratorio incluyo el compostaje de los desechos como
sustrato mezclado con ME en diferentes proporciones que consiste en un control,
sustrato con ME a 1:250, 1:500 y 1:1000 v/v. Los resultados mostraron la mayor
produccion de biogas con una relacion ME 1:500 v/v, mientras que el biogas
producido con una relacion ME de 1:250 v/v tuvo el mayor rendimiento de
metano, también se encontré que las relaciones de carbono a nitrégeno (C/N)

para todas las mezclas caen dentro del rango 6ptimo (10:1 a 15:1) en



comparacioén con el control, que estaba fuera del rango. Este estudio fue capaz
de establecer una relacion de mezcla 6ptima del sustrato y ME preferiblemente
de 1:250 v/v a una relaciéon de dilucién de 1:4 m/m ya que se observé que tuvo
la composicion de metano mas alta del 69 % en comparacién con los otros
tratamientos. También se evaluaron los residuos de piretro compostados en
todas las proporciones y se concluydé que también se pueden usar como
biofertilizantes, ya que la DQO final del compost es en promedio de 134 g/L, la

cual es adecuada para el acondicionamiento del suelo.

La evaluacion del efecto de la aplicacion de ME en el proceso de compostaje
de la paja de arroz con estiércol de cabra y desechos verdes fue estudiado por
Jusoh Che, Manaf Abd y Latiff Abdul (2013), los que evaluaron la calidad de
ambos tratamientos de compost, las mezclas utilizadas para todas las pilas se
organizaron con la siguiente proporcién: 50 % de paja de arroz + 30 % de
estiércol de cabra + 20 % de residuos verdes, en el que se mezclaron 10 kg de
paja de arroz con 6 kg de estiércol de cabra y 4 kg de residuos verdes, para las
pilas con inoculacion con ME, se aplico una solucion de ME al 5 % para constituir
el 20 % de la cantidad de agua a afiadir a una mezcla dada, todos los
tratamientos de compostaje alcanzaron una temperatura termofilica (> 40 °C),
finalmente se tomaron muestras de compost de cada tratamiento desde los 0
dias hasta los 90 dias en intervalos de 15 dias y se evaluaron cambios en las
propiedades fisicas y quimicas durante todo el proceso de compostaje. La
aplicacion de ME en el compost aumentaron el contenido de macro y
micronutrientes, concluyendo que el compost resultante final indicé que estaba

en el rango del nivel madurado y puede usarse sin ninguna restriccion.

La descripcion de la naturaleza de los microorganismos efectivos (ME) y
cémo los ME influyen en el crecimiento, rendimiento, calidad y proteccién de las
plantas vegetales fueron estudiados por Olle y Williams (2013), quienes
mencionan que los ME comprende una mezcla de cultivos vivos naturales de
microorganismos de suelos que debieron ser fértiles que se utilizan para mejorar
la produccién de cultivos. Se describe cdmo los ME actdan e interactian en el
ambiente de la planta del suelo para suprimir los patégenos y las enfermedades
de las plantas, conservar la energia, solubilizar los minerales del suelo, ayudar

al equilibrio y la ecologia de los microbios del suelo y mejorar la eficiencia

6



fotosintética y la fijacion biolégica de nitrogeno. En el 70 % de los estudios
publicados, se concluyé que los ME tenian una reaccién positiva en el
crecimiento de los vegetales, mientras que, en el otro 30 %, no tenian influencia
significativa. En la investigacion, entre 22 informes sobre los efectos de los ME
en los rendimientos de los vegetales, 84 % fueron positivos, 4 % fueron negativos
y 12 % no mostraron influencia significativa. Se concluye que los ME pueden
hacer que mejore la calidad y rendimiento de los vegetales al reducir la incidencia
de plagas y enfermedades, y al proteger contra las malas hierbas, contribuyendo

asi a una agricultura sostenible.

La aplicacion de microorganismos efectivos (ME) en el compostaje de
residuos de alimentos fue revisado por Aminah et al. (2016), hicieron hincapié en
la aplicacién de ME en el método de compostaje, las propiedades de los ME y la
calidad del compost con ME en términos de contenido de nutrientes y
concentracion de metales pesados. Revisaron todos los articulos relacionados
sobre ME desde 2000 hasta 2014. Todos los articulos se buscaron a través de
Scopus y Google Scholar utilizando palabras clave especificas relacionadas con
el tema. Como resultados obtuvieron que los ME tiene un gran potencial para
aplicarse en el compostaje de residuos de alimentos, ya que puede acelerar el
proceso de compostaje y reducir el olor durante la descomposicién del material
organico. Concluyeron gque los ME tiene un gran potencial para ser utilizado en
acelerar el proceso de compostaje y aumentar los nutrientes en el compost. Los
ME controlan la temperatura y reducen los patégenos en el compost para
producir una buena calidad de compost; sin embargo, se necesita una evaluacion
detallada para determinar el resultado de la aplicacién de los ME en la calidad

del compost y la seguridad para la salud humana.

Song y Liu (2016), proporcionaron un método efectivo para acelerar la
estabilizacion de los vertederos cerrados y biodegradar los compuestos solidos
mediante el uso de microorganismos efectivos (ME). Los residuos solidos del
vertedero se dividieron en 8 muestras, cada una de las cuales pesaba 2
toneladas y las dosis de ME que se agregaron a cada muestra fueron de 0 kg, 1
kg, 2 kg, 5 kg, 10 kg, 15 kg, 20 kg y 30 kg, respectivamente, la relacion de ME a
desechos solidos fue de 0 % - 15 %, dentro de 4 semanas, la temperatura del

compost con ME se controlo entre 20 °C y 60 °C, y la humedad estuvo en el

v



rango de 60 % - 70 %. El compost con los ME se mezcl6 cada 6 h. Los resultados
mostraron que el compost del vertedero se estabilizd en 12 dias, ademas las
concentraciones de los productos quimicos cancerigenos y no cancerigenos

después de la biodegradacion con ME disminuyeron significativamente.

El buen manejo de los desechos, el cual seria un medio eficaz de restauracion
de la materia organica a través de la restitucion de carbono a los suelos agotados
a través de enmiendas orgénicas fue estudiado por Azim et al. (2018),
mencionan que el compostaje es un tipo de procesamiento de residuos que ha
ganado una creciente aceptacion a lo largo de los afios. Como regla general, el
proceso consiste en la descomposicion biolégica natural de los componentes de
desechos orgénicos e involucra diversas especies de microorganismos. Esos
residuos organicos podrian reconstituir los suelos y ser una importante reserva
de fertilizacion. Los compost preparados a partir de diferentes desechos
organicos difieren en su calidad y estabilidad, lo que depende ademas de la
composicién de la materia prima usada en la produccién de compost. La calidad
del compost se relaciona estrechamente con su madurez y también estabilidad.
La gran variedad de variaciones quimicas y biolégicas que ocurren durante el
compostaje, y la variedad de métodos sugeridos en la literatura, ha hecho que
sea dificil acordar métodos para la evaluacién préactica de la madurez. Se discute
también en la revisién de la literatura de los principales parametros de inicio,
monitoreo y madurez con respecto a las diferentes materias primas utilizadas y

los diferentes métodos de compostaje practicados.

Segun el estudio realizado por Zakarya, Khalib y Mohd Ramzi (2018),
evaluaron el desempefio del compostaje de cenizas de paja de arroz (CPA) con
desperdicio de alimentos (DA) y microorganismos efectivos (ME) en términos de
la calidad del compost (pH, temperatura, contenido de humedad). Las CPA se
prepararon qguemando la paja de arroz crudo a tres temperaturas diferentes de
300 °C, 400 °C y 500 °C durante una hora. Los ME utilizados durante el proceso
de compostaje se prepararon mezclando azicar moreno y agua que usaron
después de una semana de proceso de fermentacion. Realizaron cuatro
tratamientos de compost CPA; CPA (300 °C), CPA (400 °C), CPA (500 °C) y
control (paja de arroz crudo) con la misma cantidad de medio de compost; 1 kg

de tierra negra, 0,5 kg CPA, 3L ME y 1 kg DA. El proceso de compostaje ocurrio
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durante 30 dias. Durante el proceso de compostaje, todos los parametros del
compost CPA obtenidos estuvieron en un rango de pH 8 - 10, temperatura 20 °C
- 50 °C y contenido de humedad 40 % - 60 %. El resultado mostré que toda la
calidad del compost del compost de ceniza de paja de arroz se obtuvo en un

rango aceptable para que el compost final.

Para evaluar el efecto de Microorganismos Efectivos™ (ME) para el co-
compostaje a escala doméstica de desperdicios de alimentos, hojas secas y
salvado de arroz, Fan et al. (2018), realizaron compostaje a escala casera cony
sin ME (control) para identificar los roles de los ME. La composicion del
desperdicio alimentario simulado utilizado en el estudio consistio en 1,2 kg de
arroz, 250 g de carne y pescado, 450 g de verduras y frutas, 70 mL de aceite, 15
mL de sal, 15 mL de salsa y 40 mL de agua destilada para cada recipiente de
plastico perforado, los ME se activaron de acuerdo con el manual del usuario,
una parte de la solucién madre de ME se mezcld con una parte de melaza y
veinte partes de agua durante 5 a 7 dias a temperatura ambiente hasta que el
pH estuvo por debajo de 3,5. El compost con ME alcanz6 una temperatura
ligeramente mas alta en la etapa inicial a entre los 5 y 10 dias, llegando a una
maxima temperatura de 44 °C, con el mal olor suprimido, un proceso mejorado
de humificacién y la reduccién maxima de grasa (73 %). Las propiedades del
compost obtenido incluyeron, pH (~7), conductividad eléctrica (~2), relacion
carbono-nitrégeno (C:N < 14), color (marrén oscuro), olor (olor a tierra), indice
de germinacion (> 100 %), contenido de acido humico (4,5 % — 4,8 %) y
contenido de patdgenos (sin Salmonella, < 1000 Numero mas probable/g de E.
coli). Todas las muestras estaban bien maduras en 2 meses. El compost con
mayor contenido de ME tiene un mayor contenido de nitrégeno (+ 1,5 %). Los
resultados generales sugirieron el resultado proporcionado positivo por los ME

notablemente en el control de humificacion y olores.

De acuerdo a, Nanyuli, Omuterema y Muyekho (2018), examinaron los
efectos de ME y Biochar sobre la tasa de descomposicion de materiales
organicos disponibles localmente bajo la técnica de compostaje de Berkeley; y
para evaluar el contenido de nutrientes del abono producido a partir de los
diferentes tratamientos aplicaron cuatro tratamientos; (1) Berkeley normal
(Control) (2) ME + Berkeley (3) Biochar + Berkeley y (4) ME + Biochar + Berkeley
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se estimaron en un disefio de blogues completamente al azar replicado 3 veces.
La combinacién de Biochar y ME (T4) acelero la velocidad de descomposicion
de materia organica al alcanzar la temperatura mas alta de 60 °C en el 4to dia,
seguido por el monton de compost con biochar solo (T3) y las pilas de compost
con ME (T2) que alcanzé la temperatura mas alta de 58 °C en el sexto dia en
comparacion con las pilas de compost sin biochar o ME a una temperatura de 55
°C en el octavo dia. Los resultados sugirieron que el Biochar y EM aceleran el
proceso de compostaje. El pH, el N, K no se vieron significativamente afectados
por los tratamientos de compostaje, el fésforo y el carbono total también fueron
mas altos en el compost ME (1,8 % y 5,4 %) en comparacién con el compost sin
ME (1,2 %y 5 %).

La aplicacion de microorganismos eficaces para mejorar calidad del compost
y reducir el tiempo del proceso de compostaje fue evaluado por Garcia Pérez
(2018), para ello realizd la experimentacion en 15 pilas de compostaje a
temperatura ambiente, tuvieron dos métodos, en el primero usaron como
residuos para el compostaje césped mas estiércol de vacuno y le agregaron
melaza con agua, en el segundo, a los residuos de estiércol y césped se afiadié
diferentes dosis de microorganismos eficaces (ME) de 250 mL, 500 mL y 1000
mL, se realizaron 4 tratamientos que incluyé el blanco y se realizaron 4 réplicas,
se tuvo como mejor resultado el compost evaluado con ME, siendo los
parametros obtenidos de humedad en 49,13 %, relacion C/N en 12,84 %, pH de
8, materia organica en 39,80 %, nitr6geno en 1,48 %, fosforo en 1,18 % y potasio
en 1,10 %, a partir de los resultados obtenidos concluy6 que con la aplicacion de
los ME obtiene un compost de mejor calidad, respecto a los obtenidos con

métodos tradicionales.

Algunos alcances tedricos son descritos a continuacion, estos sirvieron de

sustento para desarrollar la investigacion.

Los Microorganismos Eficaces segun Javaid (2010), consisten en cultivos
mixtos de microorganismos beneficiosos que se producen naturalmente, como
bacterias fotosintéticas (por ejemplo, Rhodopseudomonas palustris,
Rhodobacter sphaeroides), lactobacilos (por ejemplo, Lactobacillus plantarum,

L. casei y Streptococcus lactis), levaduras (por ejemplo., Saccharomyces spp.),
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y Actinomycetes (Streptomyces spp). Los ME no estan clasificados como
pesticidas y no contienen productos quimicos que puedan interpretarse como
tales. Los ME son inoculantes microbianos que funcionan como agentes de
control biolégico para suprimir y/o controlar las plagas mediante la introduccion

de microorganismos beneficiosos en el ambiente del suelo de la planta.

Los usos de los ME en la agricultura fueron estudiados por Egodawatta,
Sangakkara y Stamp (2012), quienes mencionan que los ME se aplicaron por
primera vez para elevar el ambito productivo de sistemas agricolas organicos o
naturales. Los ME se aplicaron directamente en la materia organica la cual es
agregada a los campos o en los compost, lo que redujo el tiempo que se usa en
tener preparado el biofertilizante. Los beneficios de ME se han atribuido a
diversos factores, entre ellos se debe a una liberacién mayor de nutrientes de la
materia organica al compostarse con los ME, y/o fotosintesis enriquecida y
actividad sintética proteica. Las investigaciones también han identificado una
resistencia mas elevada del suelo y las plantas al estrés hidrico, mayores tasas
de mineralizacién de carbono, mejores propiedades de los suelos y una maxima

penetracion de las raices de las plantas después de la aplicacién de ME.

De acuerdo a, Ncube, Afolayan y Okoh (2008), los ME son efectivos durante
la produccion de cultivos y son ambientalmente seguros, con diferentes marcas
comerciales o formulaciones de ME que utilizan aislamientos microbianos
locales que se producen en aproximadamente 40 paises, en todo el mundo. Los
ME se utilizan en diferentes areas, desde cultivos agricolas y horticolas, gestion
ambiental, produccién animal y acuicultura. Se han aplicado diferentes
formulaciones de ME en estas areas de diferentes maneras.

La inoculaciéon de ME en el suelo se puede aplicar diferentes preparaciones
de ME como un empapado del suelo o se pueden extender directamente sobre
las plantas durante la produccion del cultivo, como lo menciona Ncube, Afolayan
y Okoh (2008), cuando se inocula en el suelo, se usa una dilucion 1:500 de ME
multiplicada en agua o ME en BFC (basura fermentada de la cocina). Cuando se
usa ME en DPF (desechos de pescado fermentado) o ME en EPF (estiércol de
pollo fermentado), se recomienda una dilucion 1:300. Hasta 2,5 toneladas
métricas (TM) ha — 1 de Bokashi generalmente se aplica a los suelos. Las dosis
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> 2,5 MT ha — 1 son perjudiciales para las plantas debido a los altos niveles de
acidos organicos que pueden dafar sus raices. Bokashi se aplica generalmente
al suelo 10 dias - 14 dias antes de plantar y se coloca a 10 cm - 15 cm de las

raices.

Segun Fronti (1994), los desechos sélidos se refieren a todos los desechos
no liquidos. En general, esto no incluye las excretas, aunque a veces los pafales
y las heces de los nifios pequefios pueden mezclarse con desechos solidos. Los
desechos sdlidos pueden crear problemas de salud significativos y un ambiente
de vida muy desagradable si no se eliminan de manera segura y adecuada. Si
no se eliminan correctamente, los desechos pueden proporcionar sitios de
reproduccion para insectos vectores, plagas, serpientes y alimafias (ratas) que
aumentan la probabilidad de transmisién de enfermedades. También puede

contaminar las fuentes de agua.

La principales fuentes de desechos solidos fueron estudiados por Wisner, B.
y Adams (1991), donde mencionan como estas principales fuentes a los centros
hospitalarios, centros de alimentacion y comida, puntos donde se distribuyen
alimentos, areas de sacrificio, almacenes, locales de agencia, mercados y areas

domésticas.

El compostaje segun Nanyuli, Omuterema y Muyekho (2018), es la
degradacion biolégica de la materia organica en condiciones aerdbicas a un

material similar al humus relativamente estable llamado compost.

El compostaje de residuos solidos organicos segun El-Haggar (2007), es el
meétodo recomendado para reciclar desechos de alimentos. El compostaje es un
proceso que involucra la descomposicion bioloégica de materia organica, en
condiciones que deberan ser controladas, en acondicionador de suelo. La
fermentacion aerdbica es la descomposicion de material organico en presencia
de aire. Durante el proceso de compostaje, los microorganismos consumen
oxigeno, mientras que el COz2, el aguay el calor se liberan como resultado de la

actividad microbiana.

La actual situacion de los residuos solidos en el Pera de acuerdo al Ministerio
del Ambiente (2020), mencionan que en el pais actualmente se producen

aproximadamente 20000 ton de residuos sélidos al dia, de este porcentaje, un
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49 % es dispuesto en rellenos sanitarios (contando con 52 rellenos sanitario en
el pais), un 50 % es dispuesto de forma inadecuada en botaderos (contando con

1585 bhotaderos en el pais) y sélo el 1 % es sometido a valorizacion.

De acuerdo al Sistema Integrado de Gestion de Manejo de Residuos Sélidos
Municipales del Ministerio del Ambiente (2021a), las actividades que se
estudiaran para el desarrollo de la presente investigacién tendrdn como guia

tedrica la actividad 2 (valorizacion de RSOM).

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (2018), respecto a la valorizacion de
RSO a nivel nacional, hasta el 2018 se estim6 la composicion de los RSO en un
porcentaje del 57,5 %, siendo mayor respecto a los otros residuos como los
inorganicos (18,1 %), peligrosos (8,6 %) y no aprovechables (15,8 %) y la
importancia de la valorizacion de los RSO reside en su representacion de mas
del 50 % del total de residuos sélidos, ademas de la contribucion en la reduccion
de los GEI (gases de efecto invernadero), ademas de estar sujeto a fiscalizacion

ambiental por la entidad respectiva.

La cuantificacion de la recoleccion de los Residuos Solidos Municipales
segun el Ministerio del Ambiente (2020a) mencionan que la importancia de la
actividad 3 reside en la optimizacion y actualizacién de las rutas de recoleccién
de los RSM, reduccion en los costos de operacion, la necesidad de contar con la
informacion, la planificacién operativa del servicio y el dimensionamiento del

servicio.
Historia de microorganismos eficaces (ME)

La tecnologia ME se desarrollé por primera vez en la década de 1970 (Higa,
1991). Inicialmente, se aislaron microbios de varios ecosistemas y luego se
remezclaron. Sin embargo, debido a la repetida falta de éxito, se eliminaron
algunos microbios y se probaron mezclas mas simples en las plantas.
Finalmente, a fines de la década de 1970 se desarrollé una mezcla que contenia
principalmente bacterias del acido lactico, bacterias fotosintéticas y levaduras
mantenidas a pH 3,5. El concepto se informo por primera vez en 1986 en una
conferencia de IFOAM (Higa, 1991).
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Los ME consisten en cultivos mixtos de microorganismos beneficiosos que se
producen naturalmente, como bacterias fotosintéticas (por ejemplo,
Rhodopseudomonas palustris, Rhodobacter sphaeroides), lactobacilos (por
ejemplo, Lactobacillus plantarum, L. casei y Streptococcus lactis), levaduras (por
ejemplo., Saccharomyces spp.), y Actinomycetes (Streptomyces spp) (Javaid,
2010). A diferencia de las plantas, usan energia infrarroja de (700 nm — 1 200
nm) para producir materia organica, aumentando asi la eficiencia del crecimiento

de las plantas (Condor-Golec, Pérez, y Lokare, 2007).

Se han descrito las siguientes influencias beneficiosas de ME segun Anon,
(1995): ME aumenta la germinacion, floracion, fructificacién y maduracion de las
plantas, ME aumenta los ambientes biolégicos y fisicoquimicos del suelo y
suprime patégenos y las plagas transmitidas por el suelo, ME aumenta la facultad
fotosintética de las plantas cultivadas, ME asegura una mejor germinacion y
establecimiento de la planta y ME aumenta la eficacia como un fertilizante de la

materia organica.

Debido a los efectos beneficiosos de la ME, se pueden mejorar el rendimiento
y calidad de cultivos. Los ME no estan clasificados como pesticidas y no
contienen productos quimicos que puedan interpretarse como tales. Los ME son
inoculantes microbianos que funcionan como agentes de control biolégico para
suprimir y/o controlar las plagas mediante la introduccién de microorganismos
beneficiosos en el ambiente del suelo de la planta. Las plagas y los patégenos
son suprimidos o controlados por las actividades competitivas y/o antagonistas

de esos microorganismos presentes en el inoculante ME (Anon, 1995).
El concepto de ME

Los mecanismos por los cuales se afirma que los ME actlian e interactian en
el ambiente suelo-planta se muestran en la Tabla 1. Los microorganismos del
suelo pueden clasificarse ampliamente en microorganismos en descomposicion
0 biosintéticos. Los microorganismos en descomposicion se subdividen en
taxones que realizan descomposicién oxidativa y fermentativa. El grupo
fermentativo se divide ademas en aquellos que causan fermentacion Uutil
(simplemente llamada fermentacion) o fermentacion dafina (putrefaccion). Los

microorganismos biosintéticos se pueden subdividir en taxones que tienen la
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capacidad fisioldgica de fijar el nitrégeno de la atmdsfera en diéxido de carbono
y/o aminoacidos en moléculas simples organicas mediante la fotosintesis (Higa
y Parr, 1994).

Tabla 1. Funciones de microorganismos benéficos y perjudiciales

Efectos beneficiosos Efectos nocivos

Descomposicion de desechos vy Induccion de enfermedades de las
residuos orgénicos. plantas.

Reciclaje y mayor disponibilidad de Estimulacion de patdgenos
nutrientes para las plantas. transmitidos por el suelo.

Produccion de antibidticos y otros Inmovilizacion de nutrientes
compuestos bioactivos. vegetales.

Complejando metales pesados para Inhibicion de la germinacién de
limitar la absorcion de la planta semillas.

Produccion de polisacaridos para Inhibicién del crecimiento y desarrollo
mejorar la agregacion del suelo. de las plantas.

Fijacion de nitrégeno atmosférico. Produccion de sustancias fitotoxicas.
Supresién de patégenos transmitidos

por el suelo.

Degradacion de compuestos toxicos,
incluidos los pesticidas.

Produccién de moléculas organicas
simples para la absorcién de plantas.
Solubilizacién de fuentes insolubles
de nutrientes minerales.

Fuente: (Higa y Parr, 1994)
Los ME en la produccion de cultivos

Los usos originales de ME fueron en la agricultura (Egodawatta, Sangakkara,
y Stamp, 2012). Los ME se aplicaron por primera vez para elevar toda la
produccion de los sistemas agricolas organicos o naturales. Los ME se aplicaron
directamente en la materia organica la cual es agregada a los campos o en los
compost, lo que redujo el tiempo que se usa en tener preparado el biofertilizante.
Los beneficios de ME se han atribuido a diversos factores, entre ellos se debe a
una liberacion mayor de nutrientes de la materia organica al compostarse con
los ME, y/o fotosintesis enriquecida y actividad sintética proteica (Egodawatta et
al., 2012).

Aplicacion de ME
Los ME son efectivos durante la produccion de cultivos y son ambientalmente

seguros, con diferentes marcas comerciales o formulaciones de ME que utilizan
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aislamientos microbianos locales que se producen en aproximadamente 40
paises, en todo el mundo. Los ME se utilizan en diferentes areas, desde cultivos
agricolas y horticolas, gestion ambiental, produccién animal y acuicultura. Se
han aplicado diferentes formulaciones de ME en estas areas de diferentes
maneras, como se discute en las siguientes subsecciones (Ncube, Afolayan, y
Okoh 2008).

*[noculacion de ME en el suelo

Se pueden aplicar diferentes preparaciones de ME como un empapado del
suelo o se pueden extender directamente sobre las plantas durante la produccion
del cultivo. Cuando se inocula en el suelo, se usa una dilucion 1:500 de ME
multiplicada en agua o ME en BFC (basura fermentada de la cocina). Cuando se
usa ME en DPF (desechos de pescado fermentado) o ME en EPF (estiércol de
pollo fermentado), se recomienda una dilucion 1:300. Hasta 2,5 toneladas
métricas (TM) ha — 1 de Bokashi generalmente se aplica a los suelos. Las dosis
> 2,5 MT ha — 1 son perjudiciales para las plantas debido a los altos niveles de
acidos organicos que pueden dafar sus raices. Bokashi se aplica generalmente
al suelo 10 dias - 14 dias antes de plantar y se coloca a 10 cm - 15 cm de las
raices (Ncube, Afolayan, y Okoh 2008).

*Pulverizar ME en las hojas

La pulverizacién de ME en las hojas de las plantas puede servir como un
tratamiento profilactico para el control de enfermedades e insectos. La
pulverizacion a menudo comienza temprano en la temporada de crecimiento y
continla hasta la cosecha. Se recomiendan diluciones de 1:1000 de ME
multiplicadas en agua, o ME-5, 0 una mezcla de diferentes formulaciones de ME,
aunque también se pueden usar diluciones 1:500 o 1:2,000 (Ncube, Afolayan, y
Okoh 2008).

*Remojo de semillas en ME

Antes de plantar, las semillas se pueden remojar en una suspension de 0,1
% (p/v) de ME en agua. Las semillas pequeias se remojan durante

aproximadamente 30 minutos, y semillas mas grandes durante 4 h - 6 h. Después
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de remojar, las semillas se secan a la sombra para reducir la posibilidad de que

se peguen y luego se siembran en el campo (Ncube, Afolayan, y Okoh 2008).
*Riego ME (fertirrigacion)

ME o varias formulaciones ME multiplicadas en agua se aplican
frecuentemente al suelo a través del agua de riego. Se utilizan diluciones de ME
multiplicadas en agua de 1:1 000 a 1:5 000 o ME en extracto de plantas
fermentadas (FPE) (Ncube, Afolayan, y Okoh 2008).

*Control de insectos

ME también se puede utilizar como agente de biocontrol para suprimir y
controlar las plagas de insectos a través de la introduccion de microorganismos
beneficiosos en el entorno de plantacion. Los olores emitidos por ME pueden
repeler insectos dafinos y/o servir como un aerosol profilactico. Los ME se han
utilizado como repelentes de insectos, y no son téxicos para las mariquitas,
arafas, libélulas o ranas. Los ME atraen a las moscas de la fruta y afecta
principalmente a las hembras que luego se vuelven estériles. Las plagas y los
patégenos se suprimen o controlan mediante procesos naturales al aumentar las
actividades competitivas y antagénicas de los microorganismos presentes en los
inoculantes ME (Ncube, Afolayan, y Okoh 2008).

Residuos sélidos organicos

Los desechos sdlidos se refieren a todos los desechos no liquidos. En
general, esto no incluye las excretas, aunque a veces los pafiales y las heces de
los nifios pequefios pueden mezclarse con desechos solidos. Los desechos
sélidos pueden crear problemas de salud significativos y un ambiente de vida
muy desagradable si no se eliminan de manera segura y adecuada. Si no se
eliminan correctamente, los desechos pueden proporcionar sitios de
reproduccion para insectos vectores, plagas, serpientes y alimafas (ratas) que
aumentan la probabilidad de transmision de enfermedades. También puede

contaminar el medio ambiente y las fuentes de agua (Fronti, 1994).
Transmisién de enfermedades por residuos sélidos

La descomposicion de los residuos organicos atrae animales, alimafias y

moscas. Las moscas juegan un papel relevante en la transmision de
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enfermedades fecales-orales, particularmente donde los desechos domésticos
contienen heces (a menudo las de los nifios). Los roedores pueden aumentar la
transmision de enfermedades como la leptospirosis y la salmonella, y atraer a

las serpientes a los montones de desechos (Fronti, 1994).
Contaminacién causada por los residuos soélidos

La mala gestion de la recogida y eliminacion de residuos sélidos puede
provocar contaminacion por lixiviacion de aguas superficiales o subterraneas.
Esto puede causar problemas importantes si los desechos contienen sustancias
toxicas, o si se usan fuentes de agua cercanas para el suministro de agua.
Cuando grandes cantidades de desechos secos se almacenan en climas célidos,
esto puede crear un peligro de incendio. Los riesgos relacionados incluyen la
contaminacion por humo y la amenaza de incendio en edificios y personas
(Fronti, 1994).

Efecto de los residuos soélidos sobre la salud moral de las personas

El efecto de vivir en un ambiente poco higiénico y desordenado puede hacer
que las personas se desmoralicen y se sientan menos motivadas para mejorar
las condiciones a su alrededor. Los desechos atraen mas desechos y conducen

a un comportamiento menos higiénico en general (Fronti, 1994).
Tipos de residuos sélidos

Tipo y cantidad de residuos, la cantidad y tipo de desechos que han sido
generados en ambitos de emergencia tiene variaciones. Siendo los factores
principales los siguientes (Abdelghani, 1983): regidén geogréafica (pais o region
desarrollados o menos desarrollados); variaciones estacionales (que afectan los
tipos de alimentos disponibles); etapa de emergencia (volumen y composicion
de los desechos se alteran al paso del tiempo) y el envasado de porciones de

alimentos.
Compostaje de residuos soélidos organicos

El reciclaje de desperdicios de alimentos puede realizarse mediante
fermentacién aerdbica (compostaje) o fermentacién anaerébica (biogas). El
compostaje es el método recomendado para reciclar desechos de alimentos. El

compostaje es un proceso gue involucra la descomposicion bioldgica de materia
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organica, en determinadas condiciones, en acondicionador de suelo. La
fermentacidn aerdbica es la descomposicién de material organico en presencia
de aire. Durante el proceso de compostaje, los microorganismos consumen
oxigeno, mientras que el CO2, el agua y el calor se liberan como resultado de la

actividad microbiana como se muestra en la Figura 1 (El-Haggar, 2007a).
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Fuente: (El-Haggar, 2007a)
Figura 1. Proceso del compostaje

Factores que afectan el proceso de compostaje

Cuatro factores principales controlan el proceso de compostaje: contenido de
humedad, nutricion (relacién carbono: nitrégeno del material), temperatura y

oxigeno (aireacion).

El porcentaje ideal del contenido de humedad es del 60 % (El-Haggar, 2007b).
El contenido de humedad inicial debe variar de 40 % a 60% dependiendo de los
componentes de la mezcla. Si el contenido de humedad disminuye menos del 40
%, la actividad microbiana se ralentiza y se vuelve inactiva. Si el contenido de
humedad aumenta por encima del 60 %, la descomposicion se ralentiza y se

emite olor a descomposicion anaerodbica (El-Haggar, 2007).

En relacibn carbono/nitrégeno, los microorganismos encargados de
descomponer la materia organica requieren carbono y nitrdgeno como nutriente
para crecer y reproducirse. Los microbios trabajan activamente si la relacion
carbono: nitrégeno es 30:1. Si la relacion de carbono excedié 30, la tasa de

compostaje disminuye. La descomposicion del material de desecho orgénico
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disminuira si las relaciones C: N son tan bajas como 10:1 o tan altas como 50:1
(El-Haggar, 2007).

Respecto a la temperatura, la actividad de las bacterias y otros
microorganismos produce calor al descomponer (oxidar) el material organico. El
rango de temperatura ideal dentro del compost para que sea eficiente varia de
32 °C a 60 °C Si la temperatura esta fuera de este rango, la actividad de los
microorganismos se ralentiza o puede destruirse. El aumento de la temperatura
durante el compostaje por encima de 55 °C mata las malezas, los microbios
enfermos y las enfermedades como Shengella y Salmonella; esto favorece la
reduccion de riesgo de transmision de enfermedades por materiales infectados
y contaminados. La temperatura exterior tiene un efecto en el proceso de
compostaje. En invierno, el proceso de compostaje es mas lento que en

primavera y verano (El-Haggar, 2007).

Respecto al oxigeno (aireacion), un suministro continuo de oxigeno a traves
de la aireacién es imprescindible para garantizar la fermentacién aerdbica
(descomposicidn). Se necesita una aireacion adecuada para controlar el entorno
requerido para las reacciones biolégicas y lograr la eficiencia 6ptima. Se pueden
utilizar diferentes técnicas para realizar la aireacion requerida de acuerdo con las
técnicas de compostaje. Los tipos mas comunes de técnicas de compostaje son
el compostaje natural, el compostaje forzado, el compostaje pasivo y el compost
vermidico (El-Haggar, 2007).

Procesos de compostaje

En el compostaje natural, las pilas de compost se forman a lo largo de filas
paralelas como se muestra en la Figura 2 y se humedecen y giran
continuamente. La distancia entre filas se puede determinar de acuerdo con el
tipo y la dimension de la maquina de torneado (Crites y Tchobanoglous, 1992).
Las pilas deben girarse aproximadamente tres veces por semana (verano) y una
vez por semana (invierno) para airear la pila y lograr una temperatura y aireacion
homogéneas en toda la pila. Este método necesita grandes extensiones de tierra,
muchos trabajadores y tiene altos costos de funcionamiento, las ventajas son

aireacion natural y bajo costo; mientras que las desventajas son emision de olor,
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necesita mucho tiempo para la maduracion y necesita mano de obra para

convertir.(Crites y Tchobanoglous, 1992).
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Fuente: (Crites y Tchobanoglous, 1992)

Figura 2. Proceso de compostaje natural
El compostaje pasivo, se colocan filas paralelas de tuberia de PVC perforada
de alta presion en la parte inferior del compost. Las tuberias estan perforadas
con agujeros de 10 cm para permitir que el aire ingrese a las pilas de compostaje
como se muestra en la Figura 3. El colector de tuberia ayuda a distribuir el aire
de manera uniforme. Este sistema es mejor que el sistema natural debido a los
caudales limitados inducidos por la ventilacion natural. Este método necesita
areas limitadas de tierra, tiene costos de operacion mas bajos y no necesita
trabajadores calificados. Este método se recomienda por su rentabilidad. Por lo
tanto, es el método mas adecuado para las comunidades en desarrollo que
desean lograr el méximo beneficio del reciclaje de alimentos con la minima
inversién de capital. Este proceso, conocido como compostaje pasivo, produce
un acondicionador de suelos y fertilizantes organicos de buena calidad si NPK
(nitrégeno: fosforo: potasio) se ajusta con rocas naturales. Las ventajas son
conveccion natural, bajo costo de funcionamiento, menos tiempo de maduracion
y el olor se puede controlar agregando una capa superior de compost terminado;
mientras que las desventajas son costo relativamente alto en comparacion con

la aireacion natural (EI-Haggar, 2007).
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Figura 3. Proceso de aireacion pasiva

La aireacion forzada funciona como el sistema anterior, excepto que los
extremos de las tuberias de plastico estan conectados a sopladores que fuerzan
(o succionan) el aire a través del compost a una velocidad y velocidad
especificas. De lo contrario, si la velocidad del aire excedia un cierto limite, la
temperatura dentro de la pila de compost disminuye y afecta la actividad
microbiana. Ademas, la velocidad del aire durante el dia siempre debe ser mayor
en comparacion con la velocidad del aire por la noche. Este sistema necesita
una tecnologia mas alta con control de velocidad del aire y mas consumo de
energia, por lo que es menos econdmico en comparaciéon con los otros dos
sistemas y no se recomienda para los paises rurales o en desarrollo que desean
obtener ganancias de todos los procesos de reciclaje. Este método necesita
inversibn de capital, trabajadores calificados y tiene altos costos de
funcionamiento. Las ventajas son el olor se puede controlar agregando una capa
superior de compost terminado, menos tiempo de maduraciéon en comparacion
con la aireaciéon natural; mientras que las desventajas son, necesita fuente
eléctrica cerca del compost, alto costo de capital y control de velocidad y requiere

trabajadores calificados (El-Haggar, 2007).

Implementacién del Sistema Integrado de Gestion de Manejo de Residuos

Solidos Municipales

Situacion actual de los Residuos Sélidos en el Peru, en el pais actualmente
se producen aproximadamente 7906913 ton de residuos sélidos al dia, de este,

un 57,64 % corresponde a los RSO los cuales se pueden valorizar en actividades
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como el compostaje, un 18 % corresponde a los RSI los cuales se pueden
valorizar como papel, botellas de plastico, etc. y un 15,67 % corresponde a

residuos que no se valorizan (Ministerio del Ambiente, 2021).

Respecto al enfoque de Gestion y Manejo de Residuos Sdlidos, se da la
minimizacion de los residuos: Comprende la produccién de bienes y nuevos
hébitos para generar menos residuos, haciendo énfasis en el uso de eco
empaques, la generacién y separacion de los residuos solidos: Comprende la
separacion de residuos en la fuente de generacion, la recoleccion selectiva:
Comprende los servicios de las municipalidades juntamente con los recicladores,
el transporte: Comprende los vehiculos usados para la recoleccion, los cuales
deben wusar combustibles limpios, la valorizacion material/energética:
Comprende los procesos de reciclaje, compostaje y coprocesamiento de
papeles, botellas, RAEE, entre otros, la disposicion y comercializacién final:
Comprende la disposicion final en rellenos sanitarios que se encuentren
autorizados y la venta de los residuos valorizados (Ministerio del Ambiente,
2020c).

Actividades para el cumplimiento de la Meta 3 del SIGRSM

De acuerdo al Sistema Integrado de Gestion de Manejo de Residuos Solidos
Municipales para municipalidades tipo E, la actividad que se estudiara para el
desarrollo de la presente investigacion esta orientada a la actividad 2
(valorizacion de RSOM) (Ministerio del Ambiente, 2021).

A.  Valorizacion de residuos solidos organicos (Actividad 2)

Hasta el 2018 se estimé la composicion de los residuos solidos organicos en
un porcentaje del 57,5 %, siendo mayor respecto a los otros residuos como los
inorganicos (18,1 %), peligrosos (8,6 %) y no aprovechables (15,8 %) (Ministerio
del Ambiente, 2018).

La importancia de la valorizacion de los RSO reside en su representacion de
mas del 50 % del total de residuos solidos, ademas de la contribucion en la
reduccion de los GEI (gases de efecto invernadero), ademas de estar sujeto a

fiscalizacion ambiental por la entidad respectiva (Ministerio del Ambiente, 2018).

. El compostaje
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Como parte de esta actividad se prioriza al compostaje como una tendencia
para combatir el cambio climético. En el pais se estima que una persona genera
0,58 kg de residuos. Respecto a la emision de gases de CO2-eq, el Peru emite
4,482 millones de Mt Coz-eq debido a la disposicion final de los RS,
principalmente los orgénicos. Es asi que la valorizacion de los RSO ayuda a la
reduccion de los GEI y a combatir los cambios climaticos (Ministerio del
Ambiente, 2020a).

Norma Técnica Chilena 2880 (NTCH 2880)

Norma que establece los lineamientos, requisitos y clasificacion de calidad
del compost de residuos organicos, los parametros fisicoquimicos que establece
la presente normativa se detallan a continuacion (Instituto Nacional de
Normalizacién de Chile 2005), respecto a la humedad: La norma establece que
la humedad para el compost de clase A como clase B se encuentra en el rango
de 30 % a 45 %, respecto a la temperatura: La norma establece que la
temperatura debe ser mayor o igual a 55 °C por un periodo de almenos 3 dias
consecutivos, respecto a la conductividad eléctrica: La norma establece que para
el compost de clase A, la conductividad eléctrica debe ser menor a 3dS/my para
el de clase B, debe ser menor a 8 dS/m, respecto a la relacion C/N: La norma
establece que para el compost clase A debe ser menor o igual a 25 y para el
caso del compost clase B, debe ser menor o igual a 30 y respecto al pH: La
norma establece que el pH del compost normalmente debe estar entre 5y 8,5

para ambas clases de compost.

Il METODOLOGIA

3.1. Tipo, disefio y nivel de lainvestigacion

Se desarroll6 un tipo de investigacion aplicada, experimental. La cual tiene
como finalidad buscar respuestas a problemas que se hallan identificado en
un area especifico, el cual se quiere investigar, ademas este problema
general se subdivide en unos mas especificos teniendo relacion con ellos y
con el interés del investigador en resolver dichos problemas presentados

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

24



El experimento se llevd a cabo mediante disefio completamente
aleatorizado (DCA). El experimento consistié en diferentes temperaturas en
el proceso de compostaje. Las temperaturas fueron de 43 °C, 54 °C y 60 °C,
considerandose una dosis fija de microorganismos eficaces para cada
prueba, ademas se tuvieron tres réplicas, lo que resulté como total 09
muestras. En el disefio completamente aleatorizado o también denominado
disefio de bloques completamente aleatorizado, el experimentador agrupa las
unidades experimentales en bloques, determinando la distribucion de los
tratamientos en cada bloque y, por ultimo, asigna al azar las unidades
experimentales a los tratamientos dentro de cada bloque (Gulbrandsen,
2014).

El nivel de investigacion del estudio fue explicativo, que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), este nivel responde las causas de un suceso y
determina el comportamiento de la variable (dependiente) en funcion de otra

variable (independiente).
3.2.  Variables y Operacionalizacion

Las variables se mencionan en la matriz de operacionalizacién que se

encuentra en el anexo 3.

Tabla 2. Variables de investigacion

Variables de investigacién

Temperatura de compostaje INDEPENDIENTE

Calidad de compost DEPENDIENTE

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacion estuvo representada por los residuos solidos organicos
recolectados del mercado del distrito de Huamancaca chico los cuales fueron

sometidos al proceso de compostaje.

El tamafio de muestra fue de 250,1 g que es equivalente a 250 g de

residuos solidos organicos para los 09 tratamiento que se realizaron (3
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réplicas), para hallar el tamafio de muestra se aplico la férmula para

poblaciones finitas a un nivel de significancia del 95 %.

Se aplicé la férmula para poblaciones finitas para determinar el tamafio de

muestra de la investigacion:

NZ*  pq
1—a 2
N ="(N—1D)eZ+7% /P4
1-a'2

a

(1)

Dénde n , es el tamafio aproximado de la muestra, n representa el niumero
de la muestra, N representa la poblacion bajo estudio que sera 5 Kg para el
estudio, p y q representan la probabilidad de éxito y fracaso de la
investigacion, respectivamente, Z es el nivel de significancia a un 95 % y e,

es el error estipulado para la investigacion

La foérmula del valor normal fue aplicada para hallar el nivel de
significancia, siendo a = 0,05

Ww=(1-9=0-2 (@

VN =0,975

Luego, se buscé el valor obtenido en la tabla de distribucion normal

presentado en el Anexo 7.
Se establece el valor de Z=1,96.
Reemplazando valores y aplicando la formula se tuvo:
p=0,5
q=0,5
e=0,0604
7Z=1,96
N=5000 (g) = 5 Kg
n=250,1 g
El tamafio de muestra entonces fue de 250,1 g que es equivalente a 250

g de residuos solidos organicos para cada tratamiento.
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El muestreo de los residuos sélidos organicos fue de forma aleatoria
simple que fueron recolectados del mercado de Huamancaca Chico, de

donde se recolectaron residuos de frutas, verduras y ramas secas.

La unidad muestral o unidad de andlisis fue 1 kilogramo para el estudio de
sus caracteristicas fisicoquimicas (humedad, pH, temperatura, conductividad
eléctrica y relacion C/N), dado que el laboratorio donde se envio la muestra
exige la cantidad mencionada para poder realizar los andlisis respectivos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se aplicd en la investigacion fue la observacién, la cual
permitié la interaccion del investigador con la recoleccion de los residuos
sélidos organicos del distrito de Huamancaca chico para ser sometido a

compostaje usando ME.

Se emplearon como instrumentos 5 fichas de recoleccién de datos que se

detallan en el anexo 4 y se resumen en la Tabla 3:

Tabla 3. Fichas de recoleccién de datos

Ficha 1l Ficha de ubicacién
. Ficha de toma de muestra del
Ficha 2 .
mercado de Huamancaca Chico
Caracterizacion fisicoquimica
Ficha 3 inicial del compost en la etapa
mesofilica
Ficha 4 Proceso de compostaje
Ficha 5 Caracterizacion final del compost

3.5. Procedimiento
Seguidamente, damos a conocer el procedimiento que se tuvo en cuenta
para el desarrollo de la parte experimental:
A. Determinacidn de las caracteristicas fisicoquimicas de la mezcla de
residuos soélidos organicos en la etapa mesofilica.
Las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del compost, se realizé en la
etapa mesofilica del proceso de compostaje, la cual corresponde a los 5 dias

de realizada la mezcla de residuos organicos, dado que en la etapa mesofilica
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lo residuos solidos organicos se mantienen casi a temperatura ambiente
(pudiendo llegar como méaximo a 40 °C), la materia organica aun no sufre un
proceso de descomposicion fuerte y al tener pocos cambios y aparicion
reciente de bacterias y microorganismos, permitieron evaluar las
caracteristicas de los RSO en comparacion con lo que fue el resultado final,
que fue el compost (Garcia Pérez, 2018)

Se evaluaron los parametros de humedad, pH, temperatura, conductividad
eléctrica y relacion C/N, para lo cual se usaron los instrumentos respectivos
para la medicion de cada pardmetro.

B. Recolecciéon y mezcla de residuos sélidos orgénicos para el
compostaje
e Se recolecto6 del distrito de Huamancaca chico, 5 Kg de residuos sélidos

organicos que comprendié residuos de vegetales, residuos de frutas y

ramas secas, las cuales fueron deshidratadas al ambiente por un periodo

de 24 horas y luego fueron picadas a un tamafio de 3 cm a 4 cm

aproximadamente con el fin de uniformizar el tamafio de las particulas,

como se observa en la figura 4, figura 5y figura 6.

Figura 4. Recoleccion de RSO del mercado de Huamancaca chico
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Figura 6. Proceso de deshidratacion y picado de los residuos

Se recolecté 500 g de aserrin que sirvi6 como capa adsorbente, que se
recolecté de un aserradero del distrito de Huamancaca chico, como se
observa en la figura 7.
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Figura 7. Aserrin recolectado

e Finalmente se recolecté 1,5 Kg de estiércol de ganado vacuno, el cual
también sera desmenuzado para obtener una uniforme capa, como se

observa en la figura 8.
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Figura 8. Estiércol de ganado vacuno recolectado

e Los residuos se mezclaron en un balde de plastico de 8 L en el orden
siguiente: capa de 0,5 Kg de aserrin (representa el 10 %) que fue rociada
con agua potable, seguido de la capa de 3 Kg de residuos sélidos
organicos (representa el 60 %) y finalmente la capa de 1,5 Kg de estiércol
de ganado (representa el 30 %).

e Se roci6 finalmente agua destilada a la mezcla anterior mencionada y se
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le espolvoreé una pequeiia cantidad de carbonato de calcio

uniformemente, como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Mezcla de RSO con aserrin y estiércol de ganado

e La mezcla se dejé a temperatura ambiente por un periodo de 5 dias que
fue el tiempo de duracibn de la etapa mesofilica, volteandola
interdiariamente.

Activacién de los Microorganismos Efectivos (ME)

El producto EM.COMPOST® se procedidé a activar en un recipiente con
tapa hermética de 1 L de capacidad, dado que este producto es un
concentrado de microorganismos en estado latente que requiere de
activacion para poder aplicarlo, para ello se mezclé 55,5 mL de melaza de
cafia de azlcar con 55,5 mL de ME y 1 L de agua destilada, se tapo el
recipiente y se dej6 en fermentacion la mezcla por 7 dias, pasado el tiempo
especificado se liber6 el gas formado y se tuvo lista la solucion para su uso,
como se observa en la figura 10, este procedimiento se bas6 en la

investigacion realizada por (Garcia Pérez, 2018)
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Figura 10. Activacién de ME
Dosis de ME usada en las muestras de compost
e Se pesaron 250 g de la mezcla de los residuos solidos del balde donde
estuvieron por el periodo de 5 dias y se colocaron en los 3 recipientes
plasticos de 500 mL de capacidad, este mismo procedimiento se sigui6
para las dos réplicas realizadas, como se observa en la figura 11.

Figura 11. Pesado de los residuos sdlidos organicos

e Los residuos solidos se esparcieron homogéneamente y se procedié a
agregar la dosis de ME a cada muestra, la dosis suministrada fue de 1,15
mL para todos los casos, como se observa en la figura 12.
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Figura 12. Dosis de ME agregados a los residuos solidos organicos
C. Temperatura en el proceso de compostaje de residuos sélidos con
ME
En cumplimiento con el segundo objetivo especifico, se evaluo la
temperatura en el proceso de compostaje de los residuos sdlidos, para lo cual
se tomo como guia la investigacion realizada por (Miyatake y lwabuchi, 2006).
Se colocaron las tres muestras de residuos solidos con las dosis
respectivas de ME (EM-COMPOST®) a una incubadora, en la incubadora se
realizé la evaluacién de las muestras por un periodo de 7 dias, estableciendo
las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C, , como se observa en la figura 14,
las temperaturas que se basaron en la investigacion realizada por (Miyatake
y Iwabuchi, 2006).

El disefio experimental planteado se visualiza en la Figura 13.

N 43°C-7d
54°C-7d

Figura 13. Distribucidon de muestras
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Figura 14. Muestras distribuidas en la incubadora con variacién de
temperatura

D. Calidad del compost después del tratamiento con ME

En cumplimiento con el tercer objetivo especifico se realiz6 la evaluacion
de la calidad del compost de las muestras evaluadas con la variacién de
temperatura en el proceso de compostaje y usando una dosis especifica de
ME, para ello una vez culminado el proceso de compostaje se procedié a
tomar una muestra de 50 g de compost, el cual fue enviado al laboratorio de
Andlisis Ambientales para la evaluacion de los parametros fisicos y quimicos
gue determinaron la calidad del compost, también se envié una muestra al
laboratorio INIA para validacion de parametros, los datos obtenidos fueron
comparados con la Norma Técnica Chilena 2880, dado que el Pera aiun no
tiene establecida alguna normativa de calidad para evaluacién del compost.

3.6. Método de analisis de datos

Se uso el software estadistico Minitab v 18,0 para realizar el analisis
estadistico del disefio de bloques aplicado para el estudio, ademas se aplico
el andlisis de Anova para comparar los parametros del compost respecto a
las temperaturas evaluadas y para comparaciones de medias de los
resultados obtenidos después de los tratamientos, también se aplicaron
pruebas de Tukey para hallar los parametros 6ptimos de temperatura para el
tratamiento de compostaje y la prueba de normalidad para determinar si los

datos provinieron o no de una poblacién normal.

3.7. Aspectos éticos
El proyecto de investigacion respetd la propiedad intelectual, citando a los

autoresy la ética en investigacion de la universidad, RCU N° 0126-2017/UCV.
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Ademas, se ajusté a la Resolucion Rectoral N° 0089 -2019/UCV, Reglamento
de investigacion de la Universidad César Vallejo y mediante Disposicion N°
7.4 de la Resolucion de Vicerrectorado de Investigacion N° 008-2017-
VI/UCV: la cual se verificO mediante el turnitin la evidencia de no copia del

proyecto de investigacion.
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V. RESULTADOS
Caracterizacion fisicoquimica de la mezcla de residuos sélidos organicos

en la etapa mesofilica del proceso de compostaje

Los procedimientos experimentales comenzaron con la caracterizacion inicial
de los residuos solidos organicos, los cuales fueron recolectados del mercado
de Huamancaca Chico, se realizo la mezcla respectiva de ellos y a los 5 dias,
durante la etapa mesofilica se envié una muestra representativa de 1 Kg de la
mezcla de residuos solidos organicos al laboratorio de Analisis para la
determinacién de sus parametros fisicoquimicos, los cuales fueron: temperatura,
pH, humedad, conductividad eléctrica y relacion C/N, el reporte de este analisis
se encuentra en el anexo 6 (informe de ensayo N° 1-024-001/21) y se describe
en latabla 4. También se envié una muestra al laboratorio INIA, cuyo reporte se
presenta en el anexo 6 (Informe N° 060-2021) para verificar los resultados
obtenidos por el laboratorio Anélisis Ambientales, ya que el laboratorio de INIA
solo nos analiz6 los pardmetros de pH y materia organica, la cual tiene relacién
con el parametro de C/N, es por ello que se afirma que los resultados de los

analisis presentan similares resultados, validando la informacion del reporte.

De acuerdo a los parametros analizados por el laboratorio INIA, nos da UN
valor de pH de 6,70, el cual coincide con el obtenido por el laboratorio de Analisis
Ambientales, en lo que respecta a la materia organica presenta un valor de 41,38
%, a la cual aplicandole la ecuacién 3, segun Lépez Robles y Rad (2009), que
presenta una relacién entre el porcentaje de materia organica y porcentaje de
carbono, se obtiene un valor de 24,002 % de C, valor similar al presentado a la

tabla 4 para la relacion C/N.
%M. 0.= %C x 1,724 (3)

Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica de los RSO en la etapa mesofilica

Laboratorio Laboratorio de Anélisis Ambientales
H Conductivid -
Humedad P Temperatu L Relacidn
Muestra (4cido/b . ad Eléctrica
/Indicadores (%) ase) ra (*C) (dS/m) CN
1 59 6,7 39 2,20 24
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En la tabla 4, se presentan los resultados de la caracterizacion fisicoquimica
de los RSO en la etapa mesofilica, la cual corresponde a los 5 dias de realizada
la mezcla de residuos organicos, dado que en la etapa mesofilica lo residuos
sélidos organicos se mantienen casi a temperatura ambiente (pudiendo llegar
como maximo a 40 °C), se observa un valor de temperatura de 39 °C, una
humedad de 59 %, la conductividad eléctrica presentd un valor de 2,20 dS/m, un

pH de 6,7 y finalmente, una relacion C/N (carbono/nitrégeno) de 24.

Temperatura en el proceso de compostaje usando microorganismos

eficaces

Se desarrollo el tratamiento para mejorar la calidad del compost a partir de
los residuos solidos organicos del distrito de Huamancaca Chico, usando una
dosis de 1,15 mL de microorganismos eficaces para cada una de las muestras
evaluadas, variando la temperatura en el proceso de compostaje, cuyos valores
fueron de 43 °C, 54 °C y 60 °C, al finalizar con las pruebas experimentales se
enviaron las muestras para el andlisis final calidad del compost obtenido al
laboratorio del Andlisis Ambientales, donde se determinaron los parametros de
temperatura, pH, humedad, conductividad eléctrica y relacion C/N, los reportes
de mencionados andlisis se encuentran en el anexo 6, en los informes de ensayo
N° 1-046-001/21, N° 1-056-002/21 y N° 1-072-002/21, ademas se presentan en

la tabla 5 de acuerdo al disefio planteado.

Asi mismo se enviaron muestras de validacion al laboratorio INIA que se
presentan en el anexo 6, en los informes N° 061-2021 y N° 062-2021, cuyos
reportes corresponden a las muestras de la réplica | a la temperatura de 43 °Cy
a la réplica Il a la temperatura de 60 °C, respectivamente, los resultados de los
valores de los parametros de pH y materia organica (convirtiendo a C/N con la
ecuacién 3) fueron similares a los obtenidos por el laboratorio de Analisis

Ambientales, por lo tanto validaron los resultados presentados en la tabla 5.

Tabla 5. Calidad del compost al variar la temperatura

DARA T=43°C T=54°C T=60°C

Mern REP REP REP PRO REP REP REP PRO REP REP REP PRO

o LIC LIC LIC MEDI LIC LIC LIC MEDI LIC LIC LIC MEDI
Al Al Al O Al Al Al O Al All Al O

F;glt%réc 69 71 706 702 722 716 7,18 719 795 801 791 7,96

37



hidrog
eno

Condu
ctivida
d
eléctri
ca
dS/m

482 431 4,27 447 358 3,71 352 360 215 224 219 219

Hume 125 12,0 12,0 242 240 239

dad % 7 9 1 12,22 1 5 9 24,08 458 46,1 45,7 45,87
Relaci

! 246 22,0 10,4 10,3 10,2 13,4 13,2 13,3

6n C/N 6 4 22,5 23,07 7 4 7 10,36 7 4 8 13,36

%

En la tabla 5, se observan los valores de los parametros obtenidos de la
evaluacion del compost que resultaron después de realizar el tratamiento
aplicando tres temperaturas diferentes de 43 °C, 54 °C y 60 °C, de acuerdo al
promedio de las tres replicas realizadas, se observa que para el pH evaluado se
obtienen valores alcalinos en los tres casos de 7,02, 7,19 y 7,96
respectivamente, para el caso de la conductividad eléctrica se observa una
reduccion a medida que la temperatura aumenta, siendo los valores de 4,47
dS/m, 3,60 dS/my 2,19 dS/m respectivamente, en lo que respecta a la humedad
se observa un incremento a medida que la temperatura aumenta, siendo los
valores de 12,22 %, 24,08 % y 45,87% respectivamente; finalmente, los

resultados de la relacion C/N mostraron valores de 23,07 %, 10,36 %y 13,36 %.
Evaluacién del pH

Los resultados obtenidos del promedio de las réplicas efectuadas para la
evaluacion del pH en funcion de la temperatura se detallan en la tabla 6, donde
el mejor pH obtenido fue con la temperatura mas baja, siendo este pH cercano
a 7, lo que conocemos como pH neutro.

Tabla 6. Valores promedio de pH de los tratamientos a diferentes
temperaturas

PARAMETRO T=43°C T=54°C T=60°C
pH 7,02 7.19 7.96
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Figura 15. Grafica de pH vs temperatura

Se puede observar en la figura 15, la variacion que sufrio el pH con las
distintas temperaturas aplicadas, se presenta un incremento en el pH,
volviéndose la muestra mas alcalina a medida que la temperatura aplicada fue
mayor, es asi que se obtuvo un valor de 7,02 cuando la temperatura fue de 43
°C, un valor de 7,19 cuando la temperatura fue de 54 °C y un maximo valor de

7,96 cuando la temperatura fue de 60 °C.
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Figura 16. Prueba de normalidad para el pH

Se aplicé la prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro Wilks, la cual se hallé
con los residuos de los datos de pH como se observa en la figura 16, analizando
el valor de p=0,684 se puede afirmar que los datos provienen de una poblacion

normal, dado que el valor obtenido es mayor al valor de significancia p=0,05.
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Tabla 7. Analisis de varianza para el pH

Tem;;zratur N  Media DesvEst Intervalopieracloan;‘rl]aergg de 95 %
43 3 7,0200 0,1058 (6,9212; 7,1188)
54 3 77,1867 0,0306 (7,0879; 7,2854)
60 3  7,9567 0,0503 (7,8579; 8,0554)

Desv.Est. agrupada = 0.0699206
Segun la tabla 7, la muestra evaluada a 43 °C fue la que present6 el menor

valor de pH de 7,02 con una variacion de 0,1058; sin embargo, las otras dos
muestras evaluadas a 54 °C y 60 C mostraron mayor valor de pH, tornandose
del valor neutro al alcalino como el caso de la muestra evaluada a 60 °C que
presenta un valor de pH de 7,9567 con una variacion de 0,0503. De acuerdo al
intervalo de confianza se indica que hubo diferencias significativas entre las

muestras respecto a la variacion de temperatura.

Tabla 8. Analisis de ANOVA para el pH

Sumade Media
Fuente GL Cuadrados Cuadratica Valor F  Valor p
Ajust. Ajust.
Temper
aturas 2 1,49802 0,749011 153,21 0,000
Error 6 0,02933 0,004889
Total 8 1,52736

Segun se muestra en la tabla 8, se centra la atenciéon en el valor de p, cuyo
valor es p=0,000, que nos indica que, a un nivel de significancia de 0,05, el pH
de las muestras evaluadas a las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C
presentaron diferencias significativas, lo que nos indica que las medias no fueron
iguales, dado que p=0,000 es menor que el valor de significancia 0,05 (p<0,05).

Tabla 9. Comparaciones en parejas de Tukey para el pH

temperaturas N  Media Agrupacion

60 3 77,9567 A
54 3 7,1867 B
43 3 7,0200 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De acuerdo a la tabla 9, de comparaciones de Tukey, se afirma con un nivel

de significancia del 95 % que el pH promedio de la muestra evaluada a 60 °C es
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mayor que el pH promedio de las muestras evaluadas a 43 °C y 54 °C, siendo
estas dos ultimas relativamente iguales en valor; sin embargo, para la presente
investigacion se afirma que el mejor valor de pH para la calidad de compost es
de 7,02, ya que es el mas cercano al valor neutro.

Evaluaciéon de la conductividad eléctrica

Los resultados obtenidos del promedio de las réplicas efectuadas para la
evaluacion de la conductividad eléctrica en funcion de la temperatura se detallan
en la tabla 10, donde el mayor valor se obtuvo con la temperatura mas baja,
mientras que el menor valor se obtuvo con la temperatura méas elevada.

Tabla 10. Valores promedio de conductividad eléctrica de los tratamientos
a diferentes temperaturas

PARAMETRO T=43°C T=54°C T=60°C
conductividad
eléctrica (dS/m) 4,47 3,6 2,19
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 17. Grafica de conductividad eléctrica vs temperatura

Se puede observar en la figura 17, la variacion que sufrio la conductividad
eléctrica con las distintas temperaturas aplicadas, se presenta una disminucién
del valor de la conductividad eléctrica a medida que la temperatura aplicada fue
mayor, es asi que se obtuvo un valor de 4,47 dS/m cuando la temperatura fue
de 43 °C, un valor de 3,6 dS/m cuando la temperatura fue de 54 °C y un minimo

valor de 2,19 dS/m cuando la temperatura fue de 60 °C.
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Figura 18. Prueba de normalidad para la conductividad eléctrica

Se aplico la prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro Wilks, la cual se hallé
con los residuos de los datos de conductividad eléctrica como se observa en la
figura 18, analizando el valor de p=0,358 se puede afirmar que los datos
provienen de una poblacién normal, dado que el valor obtenido es mayor al valor

de significancia p=0,05.

Tabla 11. Analisis de varianza para la conductividad eléctrica

Tem[;(zratur N  Media Desv Est. Intervalopieracr)an:rl]eéréfg de 95 %
43 3 4,467 0,307 (4,202; 4,732)
54 3 3,6033 0,0971 (3,3384; 3,8683)
60 3 2,1933 0,0451 (1,9284; 2,4583)

Desv.Est. agrupada = 0.187528

Segun la tabla 11, la muestra evaluada a 60 °C fue la que presenté el menor
valor para la conductividad eléctrica de 2,1933 dS/m con una variacion de
0,0451; sin embargo, las otras dos muestras evaluadas a 54 °C y 43 C mostraron
mayor valor para la conductividad eléctrica, como el caso de la muestra evaluada
a 43 °C que presenta un valor para la conductividad eléctrica de 4,467 dS/m con
una variacion de 0,307. De acuerdo al intervalo de confianza se indica que hubo
diferencias significativas entre las muestras respecto a la variacion de

temperatura.

Tabla 12. Analisis de ANOVA para la conductividad eléctrica
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Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadratica Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
Temper
aturas 2 7,9015 3,95074 112,34 0,000
Error 6 0,2110 0,03517
Total 8 8,1125

Segun se muestra en la tabla 12, se centra la atencion en el valor de p, cuyo
valor es p=0,000, que nos indica que, a un nivel de significancia de 0,05, la
conductividad eléctrica de las muestras evaluadas a las temperaturas de 43 °C,
54 °C y 60 °C presentaron diferencias significativas, o que nos indica que las
medias no fueron iguales, dado que p=0,000 es menor que el valor de
significancia 0,05 (p<0,05).

Tabla 13. Comparaciones en parejas de Tukey para la conductividad

eléctrica
temperaturas N Media Agrupacion
43 3 4,467 A
54 3  3,6033 B
60 3 21933 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De acuerdo a la tabla 13, de comparaciones de Tukey, se afirma con un nivel
de significancia del 95 % que la conductividad eléctrica promedio de la muestra
evaluada a 43 °C es mayor que la conductividad eléctrica promedio de las
muestras evaluadas a 54 °C y 60 °C, respectivamente; sin embargo, para la
presente investigacion el valor que mejor se ajusta a la calidad de compost fue
el obtenido a la temperatura de 60 °C, de 2,1933 dS/m.

Evaluacion de la humedad

Los resultados obtenidos del promedio de las réplicas efectuadas para la
evaluacion de la humedad en funcion de la temperatura se detallan en la tabla
14, donde el mayor valor se obtuvo con la temperatura mas alta, mientras que el
menor valor se obtuvo con la temperatura mas baja.

Tabla 14. Valores promedio de humedad de los tratamientos a diferentes
temperaturas

PARAMETRO T=43°C  T=54°C T=60°C
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humedad (%) 12,22 24,08 45,87

Gréfica de intervalos de humedad vs. temperaturas
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 19. Gréfica de humedad vs temperatura

Se puede observar en la figura 19, la variacion que sufrié la humedad con las
distintas temperaturas aplicadas, se presenta un incremento del valor de la
humedad a medida que la temperatura aplicada fue mayor, es asi que se obtuvo
un valor de 12,22 % cuando la temperatura fue de 43 °C, un valor de 24,08 %
cuando la temperatura fue de 54 °C y un minimo valor de 45,87 % cuando la

temperatura fue de 60 °C.
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Se aplicé la prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro Wilks, la cual se hallé
con los residuos de los datos de humedad como se observa en la figura 20,
analizando el valor de p=0,237 se puede afirmar que los datos provienen de una
poblacién normal, dado que el valor obtenido es mayor al valor de significancia
p=0,05.

Tabla 15. Analisis de varianza para la humedad

Tem;;zratur N  Media Desv Est. Intervalop(;er;:)an:rlliré?g de 95 %
43 3 12,223 0,303 (11,910; 12,537)
54 3 24,0833 0,1137 (23,7696; 24,3971)
60 3 45,867 0,208 (45,553; 46,180)

Desv.Est. agrupada = 0.222111

Segun la tabla 15, la muestra evaluada a 43 °C fue la que presenté el menor
valor para la humedad de 12,223 % con una variacion de 0,303; sin embargo,
las otras dos muestras evaluadas a 54 °C y 60 °C mostraron mayor valor para la
humedad, como el caso de la muestra evaluada a 60 °C que present6 un valor
para la humedad de 45,867 % con una variacion de 0,208. De acuerdo al
intervalo de confianza se indica que hubo diferencias significativas entre las

muestras respecto a la variacion de temperatura.

Tabla 16. Andlisis de ANOVA para la humedad

Sumade Media
Fuente GL Cuadrados Cuadratica Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
Temper
aturas 2 1747,05 873,524 17706,56 0,000
Error 6 0,30 0,049
Total 8 1747,34

Segun se muestra en la tabla 16, se centra la atencion en el valor de p, cuyo
valor es p=0,000, que nos indica que, a un nivel de significancia de 0,05, la
humedad de las muestras evaluadas a las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C
presentaron diferencias significativas, lo que nos indica que las medias no fueron
iguales, dado que p=0,000 es menor que el valor de significancia 0,05 (p<0,05).

Tabla 17. Comparaciones en parejas de Tukey para la humedad
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temperaturas N Media Agrupacion
60 3 45,867 A
54 3 24,0833 B
43 3 12,223 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De acuerdo a latabla 17, de comparaciones de Tukey, se afirma con un nivel
de significancia del 95 % que la humedad promedio de la muestra evaluada a 60
°C es mayor que la humedad promedio de las muestras evaluadas a 54 °C y 43
°C, respectivamente.

Evaluaciéon de larelacion C/N

Los resultados obtenidos del promedio de las réplicas efectuadas para la
evaluacion de la relacion C/N en funcion de la temperatura se detallan en la tabla
18, donde el menor valor se obtuvo con la temperatura mas alta, mientras que el
mayor valor se obtuvo con la temperatura mas baja.

Tabla 18. Valores promedio de relacion C/N de los tratamientos a diferentes
temperaturas

PARAMETRO T=43°C  T=54°C T=60°C
Relacion C/N (%) 23,07 10,36 13,36
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 21. Gréafica de relacion C/ N vs temperatura

Se puede observar en la figura 21, la variacion que sufrié la humedad con las
distintas temperaturas aplicadas, se presenta el mayor valor obtenido de 23,07

% cuando la temperatura fue de 43 °C, luego se observa un descenso con un
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valor de 10,36 % cuando la temperatura fue de 54 °C y aumento en el valor

respecto al anterior de 13,36 % cuando la temperatura fue de 60 °C.
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Figura 22. Prueba de normalidad para la relacién C/N

Se aplico la prueba de normalidad de acuerdo a Shapiro Wilks, la cual se hallé
con los residuos de los datos de relacion C/N como se observa en la figura 22,
analizando el valor de p=0,025 se puede afirmar que los datos no provienen de
una poblacién normal, dado que el valor obtenido es menor al valor de
significancia p=0,05, este comportamiento sin embargo no afect6 los objetivos

que se evaluaron en la presente investigacion.

Tabla 19. Analisis de varianza para la relacion C/N

Teamspgrc:zat)tur N  Media DesvEst. Intervalopieracr)an:rl]eéréfg de 95 %
43 3 23,067 1,399 (21,919; 24,215)
54 3 10,3600 0,1015 (9,2121; 11,5079)
60 3 13,3633 0,1159 (12,2154; 14,5112)

Desv.Est. agrupada = 0.812541

Segun la tabla 19, la muestra evaluada a 54 °C fue la que present6 el menor
valor para la relacion C/N de 10,36 % con una variacion de 0,1015; sin embargo,
las otras dos muestras evaluadas a 43 °C y 60 °C mostraron mayor valor para la
relacion C/N, como el caso de la muestra evaluada a 43 °C que presento un valor

para la relacion C/N de 23,067 % con una variacion de 1,399. De acuerdo al
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intervalo de confianza se indica que hubo diferencias significativas entre las

muestras respecto a la variacion de temperatura.

Tabla 20. Analisis de ANOVA para la relacion C/N

Suma de Media
Fuente GL Cuadrados Cuadratica Valor F Valor p
Ajust. Ajust.
Temper
aturas 2 264,634 132,317 200,41 0,000
Error 6 3,961 0,660
Total 8 268,595

Segun se muestra en la tabla 20, se centra la atencion en el valor de p, cuyo
valor es p=0,000, que nos indica que, a un nivel de significancia de 0,05, la
relacion C/N de las muestras evaluadas a las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60
°C presentaron diferencias significativas, lo que nos indica que las medias no
fueron iguales, dado que p=0,000 es menor que el valor de significancia 0,05
(p<0,05).

Tabla 21. Comparaciones en parejas de Tukey para la relacion C/N

Temperaturas N Media Agrupacién

43 3 23,067 A
60 3 13,3633 B
54 3 10,3600 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

De acuerdo a la tabla 21, de comparaciones de Tukey, se afirma con un nivel
de significancia del 95 % que la relacion C/N promedio de la muestra evaluada
a 43 °C es mayor que la relacion C/ N promedio de las muestras evaluadas a 60
°C y 54 °C, respectivamente; sin embargo, para la presente investigacion fue el
valor obtenido a la temperatura de 54 °C, que fue de 10,36 %, la mas 6ptima en
lo que respecta a calidad del compost.

Calidad del compost evaluado con diferentes temperaturas y mejorado con
ME

Se realizaron los andlisis finales de la calidad del compost en el laboratorio

de Andlisis Ambientales, validando los datos en el laboratorio del INIA, para ello

se enviaron muestras de 50 g de compost maduro, después de haber estado
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incubado por 7 dias a diferentes temperaturas, para determinar sus
caracteristicas fisicoquimicas finales las cuales se encuentran en el anexo 6.

En la tabla 22, se observan los promedios de los resultados obtenidos en el
laboratorio en donde se analizaron las muestras, los parametros estudiados para
determinar la calidad del compost fueron pH, conductividad eléctrica, humedad
y relacion C/N, estos parametros fueron contrastados con los valores que
proporciona la Norma Técnica Chilena 2880 (NCH2880) para el compost de
clase Ay el de clase B.

Tabla 22. Evaluacion de la calidad del compost

NORMA
T=43°C T=54°C T=60°C CHILENA
PARAMETROS NCH2880: 2005
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO CLﬁSE C"QSE
Potencial de 7.02 7.19 7.96 5-85 5-85
hidrogeno
Conductividad
eléctrica (dS/m) 447 3.6 2,19 <3 <8
Humedad (%) 12.22 24.08 45.87 30-45  30-45
Relacion C/N (%) 23,07 10,36 13.36 <25 <30

Evaluacion de los parametros
Evaluacion del pH

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de Analisis
Ambientales se observo un valor de pH de 7,02 para la temperatura de 43 °C,
un pH de 7,19 para la temperatura de 54 °C y un pH de 7,96 para la temperatura
de 60 °C, de acuerdo a la comparacién con el rango que se encuentra
establecido en la NCH2880, que indica un rango de entre 5 a 8,5 de pH, tanto
para el compost de clase A, como para el compost de clase B, se tendria que
todos los tratamientos cumplen el requisito especificado por la norma, tal como
se observa en la tabla 23 y figura 23.
Tabla 23. Comparacion de los resultados de pH con la NCH 2880

NCH2880 NCH2880
PARAMETRO T=43°C T=54°C T=60°C ,CLASE ,CLASE
A B
pH 7,02 7,19 7,96 5-8.5 5-85

49



pH
9.00 5.85 585
8.50 796
8.00
7.50 7.02 7.19
7.00 R
I 650 mT1=43 °C
6.00 mT2=54 °C
5.50 m T3=60 °C
5.00
450 . NCH 2880, CLASE A
4.00 = NCH 2880, CLASE B
T1=43 T2=54 T3=60 NCH NCH
°C °C °C 2880, 2880,
CLASE ACLASE B
Tratamientos

Figura 23. Comparacién del pH

Segun se muestra en la figura 23, las muestras tratadas a las temperaturas
de 43 °C, 54 °C y 60 °C, respecto al resultado de pH, se encuentran dentro de
los valores establecidos por la NCH 2880, para ambas clases de compost (A'y
B).
Evaluacion de la conductividad eléctrica

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de Analisis
Ambientales, validando los datos en el laboratorio del INIA, se observé un valor
de la conductividad eléctrica de 4,47 dS/m para la temperatura de 43 °C, 3,6
dS/m para la temperatura de 54 °C y 2,19 dS/m para la temperatura de 60 °C,
de acuerdo a la comparacion con el valor que se encuentra establecido en la
NCH2880, que indica un rango de valor inferior a 3 dS/m para la clase A y un
valor inferior a 8 dS/m para la clase B, se tendria que el tratamiento a 60 °C
cumple con lo establecido para el compost clase A, mientras que todos los
tratamientos cumplirian con lo establecido para el compost clase B, tal como se
observa en la tabla 24 y figura 24.
Tabla 24. Comparacion de los resultados de conductividad eléctrica con la
NCH 2880

NCH2880 NCH2880

PARAMETRO T=43°C  T=54°C T-go CLASE , CLASE
A B

Conductivida

d eléctrica 4,47 3,6 2,19 <3 <8

(dS/m)
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Figura 24. Comparacion de la conductividad eléctrica

Segun se muestra en la figura 24, todos los tratamientos se encuentran
dentro del rango establecido por la NCH 2880 para la clase B, mientras que el
tratamiento a 60 °C es el Unico que cumple el valor para el compost clase A.
Evaluacion de la humedad

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de Andlisis
Ambientales, validando los datos en el laboratorio del INIA, se observo un valor
de la humedad de 12,22 % para la temperatura de 43 °C, 24,08 % para la
temperatura de 54 °C y 45,87 % para la temperatura de 60 °C, de acuerdo a la
comparacion con el valor que se encuentra establecido en la NCH2880, que
indica un rango de valor entre 30 % y 45 % para el compost de clase A y el
compost de clase B para este pardmetro, se tendria que ninguno de los
tratamientos cumple con lo establecido por la normativa; sin embargo, el
tratamiento a 60 °C es el que mas se acerca al rango establecido para ambas
clases de compost, tal como se observa en la tabla 25 y figura 25.
Tabla 25. Comparacion de los resultados de humedad con la NCH 2880
NCH2880 NCH2880

PARAMETR  +_j30c  Tzmaec 799" CLASE | CLASE
0 c . !
Humedad (%) 1222 24,08 4587  30-45 30-45
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Figura 25. Comparacién de la humedad

Segun se muestra en la figura 25, el tratamiento realizado a una temperatura
de 60 °C es el Unico que se acerca al rango establecido por la NCH 2880 para
compost de clase Ay clase B.
Evaluacion de larelacion C/N

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de Andlisis
Ambientales, validando los datos en el laboratorio del INIA, se observé un valor
de la relacion C/N de 23,07 % para la temperatura de 43 °C, 10,36 % para la
temperatura de 54 °C y 13,36 % para la temperatura de 60 °C, de acuerdo a la
comparacién con el valor que se encuentra establecido en la NCH2880, que
indica un rango de valor menor o igual al 25 % para el compost de clase A y un
valor menor o igual al 30 %clase B para este parametro, se tendria que todos los
tratamientos aplicados a diferentes temperaturas cumplen con lo establecido por
la norma, tal como se observa en la tabla 26 y figura 26.
Tabla 26. Comparacion de los resultados de larelaciéon C/N con la NCH 2880
NCH2880 NCH2880

PARAMETR T=60°

T=43°C  T=54°C 'CLASE , CLASE
o) C
A B
Re'a‘;ﬁg)” CN' 2307 1036 1336 <25 <30
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Figura 26. Comparacion de larelacion C/N
Segun se muestra en la figura 26, todos los tratamientos se encuentran

dentro del rango establecido por la NCH 2880 para el compost de clase Ay clase
B.

53



V.  DISCUSION
Respecto a la caracterizacion fisicoquimica de la mezcla de residuos

solidos orgénicos en la etapa mesofilica del proceso de compostaje

Beteta Alvarado (2016), menciona que la evaluacién inicial en la etapa
mesofilica es favorable dado las condiciones iniciales del desarrollo de bacterias
que empiezan el proceso de descomposicion de residuos de facil
biodegradacion, ademas también afiade que la temperatura maxima que puede
obtenerse en esta etapa inicial es de 40 °C, dicha informacion afirma que el valor
inicial de temperatura de 39 °C obtenido en la presente investigacion esta dentro

del rango establecido para un compost en etapa mesofilica.

Cabrera Cérdova (2016), manifesté que la temperatura de los residuos en
esta fase debe de estar en un rango de 15 °C a 40 °C, siendo este factor el que
mayor influencia tiene sobre los otros parametros, ademas el pH debe ser inferior
al neutro, ya que en esta etapa se producen aminoacidos, disminuyendo la
accion metabdlica en la materia organica por parte de los microorganismos; en
la presente investigacion al obtener un valor inicial de pH de 6,7, se puede

afirmar que se encuentra en un valor inferior al neutro.

Respecto a la relacion de C/N, se obtuvo en la investigacion un valor inicial
de 24 %, Jaramillo Henao y Zapata Marquéz (2008), manifestaron que el valor
inicial de la relacién C/N debe estar en un rango de 20 a 35, dado que si se tiene
valores muy elevados se presenta una disminucion de la actividad biolégica,

dado la poca biodegradabilidad de la materia organica.
Respecto a latemperatura en el proceso de compostaje

Se realiz0 un compostaje isotérmico, donde se trabajo el proceso a
temperaturas constantes de 43 °C, 54 °C y 60 °C por un periodo de 7 dias,
usando microorganismos eficaces que mejoraron el proceso obteniendo mejores
resultados para la calidad final del compost, segun menciona Finstein, Miller y
Strom (1986) este factor es determinante en la eficiencia del compostaje, dada
su influencia en la actividad y diversidad de los microorganismos, ademas
considera que la temperatura de 60 °C es la mas Optima para este proceso, ya
gue permite una mayor actividad microbiana del compost. Castillo Huaman

(2020), respecto a la temperatura también indica que una temperatura superior
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a los 55 °C favorece la sanidad del proceso, no siendo indispensable ya que

entre un rango de 45 °C a 50 °C se tiene una mejor velocidad de descomposicion.

Los residuos sélidos inicialmente estuvieron por un periodo de 5 dias en etapa
mesofilica, donde se tuvo degradacion de compuestos muy faciles de
biodegradar, al pasar a la etapa termofilica es que se aplico la dosis de
microorganismos eficaces y se incubd a temperatura constante por el periodo de
7 dias, este proceso mantiene niveles altos de la actividad microbiana, siendo
favorecidas por los microorganismos eficaces, ademads que para las
temperaturas de 54 °Cy 60 °C promueve la mayor biodegradacion de la materia
organica, mientras que para la temperatura de 43 °C no se logra tales resultados
significativos debido a una menor actividad, dicho comportamiento fue

investigado por (Miyatake y lwabuchi, 2006).

En la investigacion de Song y Liu (2016), la temperatura del proceso de
compostaje aplicando microorganismos eficaces fue controlado entre los 20 °C
y 60 °C, siendo estos valores similares a los aplicados en la presente
investigacion, afirmando que se produce una aceleracién en la estabilizacion del
compost al aplicar microorganismos eficaces, viéndose favorecido el proceso al

lograr una mayor temperatura de degradacion de residuos.

La maxima temperatura que se aplicé en la investigacion fue de 60 °C,
logrdndose como resultados un compost que presentd buenos parametros de
calidad, siendo el pH de 7,96, la conductividad eléctrica de 2,19 dS/m, humedad
de 45,87 % y relaciéon C/N de 13,36 %, que demostraron la calidad del compost,
similares resultados se encontraron en la investigacion de Nanyuli, Omuterema
y Muyekho (2018), quienes indicaron una aceleracion en la velocidad de
descomposicion de la materia organica al llegar a la temperatura de 60 °C en un
proceso que mezclé el biochar y los ME, obteniendo resultados favorables en

términos de calidad de compost.

Los valores de los parametros de calidad del compost que se obtuvieron a la
temperatura de 54 °C fueron de 7,19 para el pH, 3,6 dS/m para la conductividad
eléctrica, 24,08 % para la humedad y 10,36 % para la relacion C/N, Garcia Pérez
(2018), en su investigacion evalud la calidad de compost usando ME, para su

tercer tratamiento logré una temperatura maxima de 56 °C, dato similar al

55



aplicado en la presente investigacion, teniendo como parametros de compost
finales de 59 % de porcentaje de humedad, 7,31 de pH y conductividad eléctrica
de 10, 15 dS/m.

La minima temperatura evaluada fue a 43 °C, obteniéndose los valores de 7,
02 para el pH, 4,47 dS/m para la conductividad eléctrica, 12,22 % para la
humedad y 23,07 % para la relacion C/N, similares resultados en lo que respecta
a los parametros de pH y conductividad eléctrica fueron obtenidos por Fan et al.
(2018), quienes llegaron a una maxima temperatura del proceso de compostaje

de 44 °C, obteniendo un valor de pH de 7 y conductividad eléctrica de 2 dS/m.
Respecto ala calidad del compost

La calidad del compost fue evaluada en base a los parametros de pH,
conductividad eléctrica, humedad y relacion C/N de los tratamientos aplicados a
diferentes temperaturas y usando microorganismos eficaces, en la tabla 22 se
presentaron los valores obtenidos de cada parametro en funcion de la
temperatura de evaluacion, estos resultados se contrastaron con la Norma
Técnica Chilena 2880 del afio 2005, dado que en nuestro pais no se cuenta con
una normativa vigente para evaluar la calidad del compost, se evaltan dos clases
para clasificar el compost, siendo la clase A, un compost que presenta altos
niveles de calidad, mientras que el compost de clase B, presenta un nivel de

calidad intermedio (Instituto Nacional de Normalizacion de Chile, 2005).

Con respecto al pH, los valores obtenidos para la evaluacién a las tres
temperaturas se muestran en la tabla 23, teniendo estos valores un
comportamiento ascendente al incrementarse la temperatura, un similar
comportamiento y valores se obtuvieron por Curipallo (2011), quien obtuvo
valores de pH que fueron desde 7,1; 7,4 y la mas elevada que fue 8,35; ademas
en su investigacion sugiere que los valores de pH neutros hacen un medio

favorable para la proliferacion de microorganismos.

Respecto a la evaluacion respecto a la NCH 2880, segun se muestra en la
figura 23, los tratamientos evaluados a las tres temperaturas diferentes, estan
dentro del rango establecido de pH para clase A, como para clase B, que
presentan un rango de 5 a 8,5, por ende, se estaria cumpliendo los valores que

aseguran que el compost obtenido presenta una éptima calidad.
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Con respecto a la conductividad eléctrica, los valores obtenidos para la
evaluacion a las tres temperaturas se muestran en la tabla 24, segun estos datos
se observa que la conductividad eléctrica para la evaluacion a las temperaturas
de 43 °C y 54 °C superan los limites establecidos por la NCH 2880 de clase A (<
3); sin embargo, los resultados obtenidos por los tres tratamientos no superan el
limite para el compost de clase B (< 8). Similares resultados se obtuvieron por
Castillo Huaman (2020), quién logré una temperatura superior a los 50 °C
obteniendo como valores de conductividad eléctrica en un rango de 3,01 dS/m a
3,97 dS/m, valores que también estan dentro de los parametros del compost de

la clase B.

De acuerdo a Sanchez Monedero, Roig y Bernal (2001), la disminucién de
este parametro en el proceso de compostaje se debe principalmente a algun
fendmeno de lixiviacion producido en la masa, que puede ser provocado por un
exceso de humectacion del compost; mientras que si se observa un incremento
en este parametro se debe principalmente al proceso de mineralizacién de los
elementos organicos, suceso que provoca el incremento en la concentracion de

los nutrientes.

Con respecto a la humedad, los valores obtenidos para la evaluacién a las
tres temperaturas se muestran en la tabla 25, se puede observar que ninguno de
los tratamientos se encuentra dentro del rango establecido por la NCH 2880 para
clase Ay clase B, que establece un valor de 30 % a 45 %, siendo el tratamiento
evaluado a 60 °C el que mas se acerca al valor de 45 %, en la investigacion de
Ludefia Pereira (2019), también se presentan valores que no se encuentran en
los limites establecidos por la norma, teniendo valores de humedad superiores a
45 %; sin embargo, autores como Jaramillo Henao y Zapata Marquéz (2008),
mencionan que un rango 6ptimo de humedad debe estar entre un 40 % a 60 %,
indicando que una humedad baja provoca una disminucion en la actividad
microbiana, retardando el proceso; mientras que, una humedad muy elevada
tampoco es factible debido a que corre el riesgo de que el proceso se vuelva

anaerobio.

Con respecto a la relacion C/N, los valores obtenidos para la evaluacion a las

tres temperaturas se muestran en la tabla 26, se puede observar que, para los
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tres casos, los valores estan dentro de lo establecido por la NCH 2880 tanto de
clase A como de clase B, estando dentro del rango menor o igual a 25, ademas
de acuerdo a Rodriguez Figueroa (2016), una relacion de C/N por debajo de 15
ya es considerado como un compost maduro, pero un valor por debajo de 12
favorece aun mas la calidad del compost; también menciona que las bajas
relaciones de C/N producen la volatilizacion de amoniaco, provocando pérdidas

de nitrégeno ademas de malos olores.

De acuerdo a la FAO (2013), en lo que respecta a la relacion C/N, menciona
que un Optimo rango para este parametro estaria entre 15 a 35, dado que la
relacion C/N afecta tanto a la reproduccion de microorganismos como al

crecimiento de estos.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
Se evaluo el efecto de las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C sobre la
calidad de compost usando una dosis de 1,15 mL de ME, los resultados se
presentan de acuerdo a cada parametro evaluado y respecto a la NCH 2880,
obteniendo un valor de pH éptimo de 7,02 con la temperatura de 43 °C, el
mejor valor de conductividad eléctrica de 2,19 dS/m y de humedad con 45,87
% se obtuvo a la temperatura de 60 °C y el mejor valor de relacion C/N de
10,36 % se obtuvo a la temperatura de 54 °C, afirmando la hipotesis planteada

de lograr una mejor calidad del compost con una mayor temperatura de 60 °C.

. Las caracteristicas fisicoquimicas de la mezcla de residuos soélidos organicos

identificados y evaluados en la etapa mesofilica a los 5 dias fue de 6,7 para
el pH, 2,20 dS/m para la conductividad eléctrica, 59 % de humedad, 24 % de
relacion C/N y una temperatura inicial de 39 °C.

. Se evaluaron las temperaturas de 43 °C, 54 °C y 60 °C para la calidad del

compost de residuos solidos organicos mejorado con microorganismos
eficaces, la temperatura que mostré6 mejores resultados en lo que respecta a
calidad de compost de acuerdo a la NCH 2880 para compost clase A fue la
muestra evaluada a 60 °C, cuyos valores obtenidos de pH, conductividad
eléctrica, humedad y relacion C/N fueron de 7,96, 2,19 dS/m, 45,87 %y 13,36
% respectivamente, afirmando la hipétesis planteada que a mayor
temperatura mejora la calidad del compost en el menor tiempo, el cual fue de
7 dias.

Las caracteristicas finales del compost se determinaron en funcién de la
variacion de la temperatura, los resultados se basaron en los paradmetros
obtenidos de pH, conductividad eléctrica, humedad y relacién C/N, para la
temperatura de 43 °C los valores fueron de 7,02, 4,47 dS/m, 12,22 %y 23,07
% respectivamente, para la temperatura de 54 °C los valores fueron de 7,19,
3,6 dS/m, 24,08 % y 10,36 % respectivamente, finalmente para la temperatura
de 60 °C los valores fueron de 7,96, 2,19 dS/m, 45,87 % y 13,36 %
respectivamente, afirmando que las caracteristicas finales del compost
mejorado con microorganismos eficaces muestra valores éptimos en términos
de calidad para su uso como abono natural, al obtener resultados dentro de

lo establecido para compost de clase Ay B.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Evaluar la dosis de los microorganismos eficaces para determinar el resultado

final de la calidad del compost respecto a la variacion de temperatura.

Investigar sobre los tipos de RSO vy el tipo de estiércol usados para la
produccion del compost, para determinar cual de ellos tiene mayor contenido de

minerales.

Realizar un andlisis microbiolégico al finalizar los tratamientos para evaluar las

caracteristicas de los microorganismos.

Establecer los pardmetros de comparacion con otra normativa, como por

ejemplo la FAO, para determinar cuél de ellas se adecua mejor a la investigacion.

Disefiar un sistema de residuos solidos organicos que incluya la elaboracion
de compost, con los parametros e informacion estipulada en la presente

investigacion.
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Anexo N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
La actividad de las bacterias y | Se recolectaran Humedad %
Variabl otros microorganismos produce | los RRSSOO del —
ariableé I calor al descomponer (oxidar) el | mercado,  para pH Acido/base
Independiente: | naierial organico. El rango de | luego determinar s
. Temperatura C
temperatura ideal dentro del | sus Caracteristica inicial
compost para que sea eficiente caracteristicas de RRSSOO Conductividad ds/m
Temperatl_Jra de | varia de 32 °C a 60 °C Si la | iniciales, después eléctrica
compostaje temperatura estad fuera de este | se procede a la -
rango, la actividad de los | preparacién del Relacion C/N %
microorganismos se ralentiza o | compostdonde se T C
puede destruirse (El-Haggar, | variara la
2007). temperatura y L, T2 °C
aliard uradoss | P06
Unica de ME. temperatura y T3 °C
aplicando ME ME mL
Los compost preparados a partir | Una vez Humedad %

. de diferentes desechos organicos | preparado el H Aci
Varlable_ . difieren en su calidad y | compost, se T P C|d?(/:base
dependiente: estabilidad, lo que depende | determina cuél de emperatura

ademés de la composicion de la | las tres muestras Conductividad ds/m

_ materia prima utilizada para la | de COmpost | caracteristicas finales electrica
Calidad del | produccion de compost. La | presentan mayor del compost
compost calidad del compost esta entonces | calidad.

estrechamente relacionada con su Relacién C/N %

estabilidad y madurez (Azim et al.,
2018)
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Anexo N° 4. Instrumentos

ﬁ e FICHA N° 01: Ficha de ubicacion de recoleccién de RRSSOO
Titulo Efecto de la Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Solidos Organicos Mejorado con Microorganismos
Eficaces en el Distrito de Huamancaca Chico
Linea de investigacion ) _
Tratamiento y Gestion de Residuos
X Ji via, 7
Investigadores urado Pareja, Esiefania
Direccion Mercado de Huamancaca Chico
Distrito Huamancaca Chico
Provincia Chupaca
Departamento Junin
Coordenadas
e
Y it .
Dr.-Jorge Leonardo Jave Nakayo BENTEY
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA N” 02: Ficha de toma de muestra del mercado de Huamancaca Chico

Titulo Efecto de la Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Solidos Organicos Mejorado con Microorganismos Eficaces
en ¢l Distrito de Huamancaca Chico
Linea de investigacion ) ~ ¢
Tratamiento y Gestion de Residuos
Ivestigadores Jurado Pareja, Estefania
Muestra /Indicadores Tipo de residud orginico vegetal Peso del :c:;um‘o orgdnico
Frutas Verduras Riunas secas g
|
2
3
.
BEsaTES
Dr. Jorge Léonardo Jave Nakayo armno oo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FICHA N° 03: Caracterizacion fisicoquimica inicial del compost en la etapa mesofilica (Instrumento de
validacion)

Titulo

Efecto de la Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Solidos Orgdnicos Mejorado con Microorganismos Eficaces
en ¢l Distrito de Huamancaca Chico

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de Residuos

Jurado Pareja, Estefania

Investigadores
Laboratorio
Mdstia Andicadores Humedad (%) | pH (icido/base) Temperatura (°) | CORduetvicad Eléorica Relacion C/N
1
"
q(.Japa I;;nado Jave Nakayo ".'.'.':.":.-"5‘

_CIP:43444
Teléfono; 994552085
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

FICHA N" 04: Proceso de compostaje (Instrumento de validacién)

Titulo Efecto de la Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Sélidos Orginicos Mejorado con Microorganismos Eficaces

en ¢! Distrito de Huamancaca Chico

Linea de investigacion ) o )
Tratamiento y Gestion de Residuos
3 J ja; Es :
Investigadores urado Pareja, Estefania
Laboratorio
Temperatura | Temperatura 2 Temperatura 3
MichM:?:la Mezcla Mezcla
2 lMe:ﬁ e b Estiérc| Melaza Microor|  de Estiérco Melaza Microo de Estiércol
Muestra /Indicadores  de cafta ™ ol de |de caita ganismolresiduos Ide |decaia o 08 residuos de
mos | s |Aserrin 0O Aserrin anismos [\ Aserrin
de cficacelsolidos pmMo de s | solidos ganado | de S solidos ganado
azucar ks vacuno! azacar eficaces| orginic vacuno | azacar organico vacuno
s lorganic - >
0s
mL mlL £ g g mL mL £ g £ mlL mlL g G B
|
T
Y i :
Dr.Jorge Léonardo Jave Nakayo e
- CIP:43444
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-ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

FICHA N° 05: Caracterizacion fisicoquimica final del compost (Instrumento de validacion)

Titulo

Efecto de la Temperatura sobre fa Calidad del Compost de Residuos Solidos Orginicos Mejorado con Microorganismos Eficaces
en ¢l Distrito de Huamancaca Chico

Linea de investigacion

Tratamicnto y Gestion de Residuos

Jurado Pareja, Estefania

Investigadores
Iaboratorio
Madatia indicedinid Humedad (%) | pH (icido/basc) Temperatura (°C) C°“"“°‘*&“,“:)E'é°“"°" Relacién C/N
i
3
3
/""4 P /’/_/
Dr.Jorge Leonardo Jave Nakayo O S

~CIP:43444
Telélono: 994552085
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Anexo N° 5. Validacién de instrumentos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

SOLICITUD:
Validacién de
instrumento de
jo de
informacion

Sr.. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Yo Jurado Pareja, Estefania, identificado alumno(a) de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
proyecto de investigacion que vengo elaborando titulada: "Efecto de la
Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Sdlidos Orgéanicos
Mejorado con Microorganismos Eficaces en el Distrito de Huamancaca Chico”,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios
académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes
documentos:

* Instrumento
« Ficha de evaluacién
* Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion

Lima, 27 de enero del

2021

g7

Essfania Jurado Pareja
| 47583013
ORCID: 0000-0002-8205-5683
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

I. DATOS GENERALES
1.1, Apeliidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3.Especialidad o linea de investigacién: Hidrdlogo Ambiental
1.4 Nombre de! instrumento maotivo de evaluacion: Ubicacion de residuos solldos organicos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOS DE VALIDACION . —
INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES | ACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 45 | 50 | 66 (100
T Esim formulage  con nguaje 11 B
1 CLARIDAD | campransitie | | i
Esla adecuado a las |eyes X
| E5la adecuado a los objetivos y las X
Necesicades realkes de L]
3 ACTUALIDAD |
| Ipvestigacicn.
4 ORGANIZACION ‘ Existe unes orgenzacion g X
Toma en cuerfa los aspectos X
$ SUFICIENCIA doltgicos esenciales
| Esla adscuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD | vanabies ce la Hipdtess |
| Se  respaida en fundamentos | x
7 CONSISTENCIA | tecnicos y'o centificos.
. Existe coherencla entre los X
8. COHERENCIA | vatisbies & ndicadofes:
| La estyateqia responce una X
- matodologia y disefio ap
9 METQDOLOGIA | para logear probar tas nipdtosis. [ | | B
| Bl a b X
| enbe los componentes de la
Ir AJacon y sU ad con ol
10. PERTINENCIA | Método Centifico

v.

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumenio cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Sl

Huancayo, 20 d¢
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Validacion de instrumentos

V. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Ordoflez Galvez, Juan Julio

1.7.Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.8 Especialidad o linea de investigacion: Hidrbtogo Ambiental

1.9.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra en e mercado
110,  Autor{A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

VI ASPECTOS DE VALIDACION :
| INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 | 45 | 50 55!00‘65‘10 75 | 80 (85 | 90 | 95 |100

=‘ Esla formulaco con Bnguaje | X
1 CLARIDAD compeansitio \
. Esta sdecusdo a las leyes | X
2 O08)ETIVIOAD | panciplos cientificos, | Y (SN N S U —
| Esta adecuado a ks objelivos y las | X
| Necesicades reakss de W
3. ACTUALIDAD pvestigacion
4. ORGANIZACION | Exite una organzacitn iogce X
| Toma en cuersa los aspeclos | X
S SUFICENCIA | metodologicos esenciales
. Esta adscusdo para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD | variables ce ls Hipdtess
| S&  respaida an funcamaentos x

7. CONSISTENCWA | técnicos yia entificon

| Existe coherencia entre ios | X
& COHERENCIA Valiblss @ indicadates.
' = |
' Lo estrategia responce una | X
{ dologis y diseho
9. METODOLOGIA | por'iaoear probar las nipd ‘
| El mstrumento muestra & relacion x

| entre los componentes de la
i Paccn y su o al
10. PERTINENCIA Método cw);'w_

Vil.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con Sl
les Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con e
Los requisitos para su aplicacion
Vil. PROMEDIO DE VALORACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

X DATOS GENERALES

111, Apellidos y Nombres: Ordofiez Gatvez, Juan Julio

112 Cargo e inshiucion donde labora: Docente de la UCY

113, Especalidad o linea de investigacion: Hidrdlogo Ambiental

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién del compost inicial
115, Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

X. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES | ACEP‘I‘AB_EE_A
4045505560 85 70 75 | 8C | 85 | 8O | §5 100
| Esta  Tormuiado con lenguaje | X
1 CLARIDAD __comprensibie |
| Esta adecusdo 2 las leyes X
|_2 OBJETIVIDAD principios centifices.
| Esta adecuaco a los objetivos y las X
| Necesicades reales de L]
3. ACTUALIDAD | Pwestigacién
4. ORGAMZACION | Existe una organizacion iogica. X
| Toma en cuerta los aspecios
| 5. SUFICIEENCIA |_metodolégicos esenciales
| Esta adocuado para vaarar las | X
8 INTEMIONALIDAD _Vvariables de la M| B USSR L] RE| N N | LN - =l
1 5o mommwnmma | X
7 CONSISTENCIA mmnmyw centificos ‘
‘ T Existe caharencia arére kos | X
& _COHERENCIA | < o indiomdores. g
' la w respance una | { X
8 METODOLOGIA Y disafio’sptcad
plra lomr problr o |
e & 181001 ! %
m Ios cnmpononm de la
ysu oon al
10. PERTINENCIA MM c.,mm
|

Xl.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con R
Los requisitos para su aplicacion
Xi. PROMEDIO DE VALORACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacién de instrumentos

Xill. DATOS GENERALES
116, Apellidos y Nombres: Ordoiez Galvez, Juan Juko

117, Cargo e msttucion donde labora: Docente de la UCV

1.18, Espedialidad o linea de investigacion: Hidralogo Ambiental

119 Nombre del instrumento motivo de evaluadon: Proceso de compostaje
1.20,  Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE Mlmll ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
d0[45[s0|ss5|eae65| 7075 &0 |85 | 00 a5 [100

| Esta formulado con lenguaje X

1 CLARIDAD | comprensible. |
| Esta adecuadc a lss leyes x

2 OBJETIVIDAD |_principios centificos.
| Esta adecuaco a jos otjetivos y las X
JACTUALIDAD | pecsitecesresesde B
4 ORGANIZACION 1 Existe una organzacidn logoa X
g | Toma en cuanta o ampectos O . i |

B SUFICENCA | vrmwogummm ;

Esta adecuaco p.ravaiorw las X
6 INTENCIONALIDAD | i dolat

| Se mmcnmam
| ticnicos o centicos.

7 CONSISTENCIA

| Exmste coherencia entre los

8 COHERENCIA

6. METCOOLOGIA

para lograr probar ks hpdt

| El mstrumeniio muestrs fa relacian
L entre  Jos  componenies de |8

10. PERTINENCIA

| Matodo Cientifica

FVesigacion y su adecuadion al

xv OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumenio cumple con
los Requisitos para su aplicacon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

XVI. PROMEDIO DE VALORACION

S

90%

Huancayo, 20 de eng ‘
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacién de instrumentos

XVIl. DATOS GENERALES
1.21 Apellidos y Nombres: Ordoiez Galvez, Juan Julio
1.22.  Cargo e institucidn donde labora: Docente de fa UCV
1.23, Espedalidad o linea de investigacion: Hidrdlogo Ambiental
1.24, Nombre del Instrumento metivo de evaksacion: Caracterizacion del compost inicial
1.25 Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania
XVill. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES | ACEPTABLE
4550556065 |70 75 | 60 |85 |0 100
| Esta formulado con lenguaje | X
| 1. CLARIDAD | compeensible.
Esta adecusdc a las leyes X
2 OBJETIVIDAD | principios centificas.
| Esta adecuaco a s objetivos y las x
3. ACTUALIDAD Nomdadn reales de ]
4 oammmcnéu E!“ una mll&ldﬂ yea X
|
| Toma en cuerta 1os aspecics 11 X
5, SUFICIENCIA ..Mmetodologicos esanclales | S S N — =
1 Esta adecuaco pm vaiom lu X
6 INTENCIONALIDAD | bics do la |
| Se respaidaen !unr.ﬂnemm X
7. CONSISTENCIA l&cmm yo cantificos

8 COHERENCIA

& METODOLOGIA

Exue cohmm eme s

wnwemm
ummmmu

gla y disefio ap
logarpmolrh ,‘

10 PERTINENCIA

F.!. v
entn kn mmnm de la
’ 1y $U 8d cn ol

| Métado Cantifica

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumpie con

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con
Los requisitos para su aplicacion

XX. PROMEDIO DE VALORACION

90%

79




ﬁ IVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:
Validacion de
instrumento de
recojo de
informacion,

Sr:JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

Yo Jurado Pareja, Estefania, identificado alumno(a) de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesanos para el
proyecto de investigacion que vengo elaborando titulada: "Efecto de Ia
Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Solidos Organicos
Mejorado con Microorganismos Eficaces en el Distrito de Huamancaca Chico”,
soficito a Ud. Se sirva validar el instrumento que e adjunto bajo los criterios
académicos comrespondientes. Para este efecto adjunto los siguientes
documentos:

¢ Instrumento
« Ficha de evaluacion
« Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion,

Lima,27 de enero del
2021

Yz,

Jurado Pareja
1. 47583013
ORCID: 0000-0002-8205-5683




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacioén de instrumentos

I, DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.2.Cargo e Institucidn donde labora: Docente de la UCY
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ublcacion de residucs sdlidos organicos
1.5 Autor{A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE m ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 | 50 55{60:65701530!59395!00

Esta formulada  con enguae | | X
1. CLARIDAD comprensibie

Esta adecusdo a lan leyes y | X
2 OBJETIVIDAD princpics clontify

Esta adecuado 8 los objetives y las X
3 ACTUALIDAD e v |
4 ORGANIZACION Existe uns organizacan Mgica ! X

Toma en cuents los aspectos | X
5 _SUFICIENCIA MENACOQCos esenciales !

Esta adecuado para valorar las | X
6 INTENCIONALIDAD | vanabies de la Hpdtesis |

Se respakia en fundamentos 1 X
7. CONSISTENCIA técnicos ylo clentificos.

Exaste coherencia entre los X
8. COMERENCIA . .mam'. |

La estrategia responde una ‘ X
i fodologis y disefio aplcad

0DXKOGY ET) lograr probar las M:No -
ertre los componentes de la
igacibn y s e 4n al

10. PERTINENCIA Método Crentifico,

.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con
Los requisitos para su aplicacién

IV.  PROMEDIO DE VALORACION

Dr.Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP:43444
Teléfono: 994552085

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

81




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

|. DATOS GENERALES
1.8. Apellidos y Nombres: Jave Nakayo, Jorge Leonardo
1.7. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la UCY
1.8 Especialidad o linea de investigacion: Ambiental
1.9, Nombre ded instrumento motivo de evaluacién: Toma de muestra en el mercado

1.10.

Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOS DE VALIDACION -
INACEPTABLE TMINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
‘6505560;9570758036W%100
Esta formdado con lenguze o T X i
1. CLARIDAD comprensible. |
Esta adecuadc a las leyes | X
2 OBJETVIDAD principios cientificos.
Esta adecuada a los obyetves y las X
Necesidades resles de B
3. ACTUALIDAD Iestigaciin
4 ORGANIZACIGN Exsta una organizacaon dgca. | | X
Toma en cuenta los aspecios | X
5 SUFICIENCIA dolog: ; |
Esta adecuado para valoraf las X
6 INTENCIONALIDAD iables de la Hipdtesi
Se  reepaida en fundsm X
7 CONSISTENGIA técnicos yio clontifcos,
Exmte coherencia eerire os X
8 COHERENCIA bles @ ind) Y
La estrategia responda una ‘ X
icgia y disafo aplcad
9. METODOLOGIA E’_‘W'p'fb"h’ ip ¥ .
entre los  componentes de a
IVestigacion y su adecuacikn al
10, PERTINENCIA Mgc.,m%m

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

[’

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP:43444
Telélono: 524552085

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

|. DATOS GENERALES

111, Apallidos y Nombres: Jave Nakayo, Jorge Leonardo

112, Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

113 Especialidad o linea de investigacion: Ambiental

1.14 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién del compost inicial
1.15, Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOS DE VALIDACION -
INACEPTABLE TMINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 i 65 |70 |75 |80 |85 | 90 | 95 (100
Esta formdado con lenguze o T X i
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuadc a las leyes X
2 OBJETVIDAD principios cientificos.
Esta adecuada a los obyetves y las X
Necesidades resles de B
3. ACTUALIDAD Iestigaciin
4 ORGANIZACION Exsta una organizacan dgica. | | X
Toma en cuenta los aspecios | X
5 SUFICIENCIA dolog: ; |
Esta adecuado para valoraf las X
6 INTENCIONALIDAD iables de la Hipdtesi
Se  reepaida en fundsm X

7. CONSISTENGIA 1écrices yio clontifcos.

Exmte coherencia eerire os

8 COHERENCIA ariabd i >

9 METODOLOGIA o

El ™ 3
entre los componentes de la
IVestigacion y su adecuacikn al
10, PERTINENCIA Mgc.,m%m

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

[’

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP:43444
Telélono: 584552085

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

83




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

|. DATOS GENERALES

1.18, Apallidos y Nombres: Jave Nakayo, Jorge Leonardo

1.17. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.18 Especialidad o linea de investigacion: Ambiental

1.18 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Proceso de compostaje
1.20. Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOS DE VALIDACION -
INACEPTABLE TMINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 i 65 |70 |75 |80 |85 | 90 | 95 (100
Esta formdado con lenguze o T X i
1. CLARIDAD comprensible. |
Esta adecuadc a las leyes | X
2 OBJETVIDAD principios cientificos.
Esta adecuada a los obyetves y las X
Necesidades resles de B
3. ACTUALIDAD Iestigaciin
4 ORGANIZACIGN Exsta una organizacaon dgca. | | X
Toma en cuenta los aspecios | X
5 SUFICIENCIA dolog: ; |
Esta adecuado para valoraf las X
6 INTENCIONALIDAD iables de la Hipdtesi
Se  reepaida en fundsm X

7. CONSISTENGIA 1écrices yio clontifcos.

Exmte coherencia eerire os

8 COHERENCIA ariabd i .

9 METODOLOGIA o

entre los componentes de la
IVestigacion y su adecuacikn al
10, PERTINENCIA Mgc.,m%m

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumpie con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP:43444
Teléfono: 994552085

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

|, DATOS GENERALES

1.21,

Apellidos y Nombres: Jave Nakayo, Jorge Leonardo

1.22, Cargo e instiucién donde tabora: Decente de fa UCV
123,  Espedialidad o linea de investigacion: Ambiental
1.24, Nombre dal instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del compost inicial
125 Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania
ILASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
AT A TE0 (65 [ TO [ Y0 |85 S0 [ 5 [100
Ests  formulado con lenguae | X
1. CLARIDAD comgrensitie |
Esta adecuadc a las leyes X
2 OBJETIVIDAD PGS Clent?cos. |
i e S | X
reales de
3. ACTUALIDAD Tvestigacidn
4 ORGANIZACION Exmste una organizacon lagica X
Toma en cuenta los aspectos ‘ X
5. SUFICIENCIA . jcos esenciales
Esta adecuado para valorar las ‘ X
6 INTENCIOMALIDAD ebiet de la Hpdtesi
Sa  respakda en fundamerics X
7. CONSISTENCIA lecrices yio clentificos. .
Exste CD'I!'I_N:‘I entre ioa | X
8 COHERENCWA 4 o ndicadoree.
La estrategia una | X
; dologia y dissfio aplicad
9. METODOLOGIA pava logeay protiar 1as Ip00eeis, |
El instumento muestra 1a reiacion | X
ortre los camponentes de la
investigacion y su adecuacion al
10. PERTINENCIA Método Cenlifico |
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenio cumple con S|
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con R
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION 90%
Huancayo, 20 de enero de 2021
. 'A;"’
Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo
CIP43444
Teléfono: $94552085
5

85




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD:
Validacién de
instrumento de
recojo de
informacion.

Sr.- BENITES ALFARO, ELMER

Yo Jurado Pareja, Estefania, identificado alumno(a) de la EAP de Ingenieria
ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
proyecto de invesligacién que vengo elaborando titulada: “Efecto de Ia
Temperatura sobre la Calidad del Compost de Residuos Sdlidos Organicos
Mejorado con Microorganismos Eficaces en el Distrito de Huamancaca Chico”,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios
academicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes
documentos:

* Instrumento
« Ficha de evaluacion
« Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion

Lima,27 de enero del
2021

:

| 47
lé )

E a Jurado Pareja

| 47583013
ORCID: 0000-0002-8205-5683
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacién de instrumentos

I. DATOS GENERALES

1.1 Apallidos y Nombres: Benites Alfaro, Elmer

1.2.Cargo e institucon donde labora: Docente de la UCV
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Ambiental

1.4.Nombre del instrumento molivo de evaluacion: Ubicacion de residuos solidos organicos
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jurado Pareja, Estefania

ILASPECTOSDEVALIDACION -
INACEPTABLE |MINIMAMENTE|  ACEPTABLE
CRITERIOS INDXCADORES ACEPTABLE |
5[50 55 [0 707580 | 8590 | 95 100
{ ["Esta formulsdo oon lerguaje X1 T 1
| 1 CLARIDAD comprensble | i B
Esta adecuaco a s lkeyes x
3 agecuado 2 1os objelivos y ks X
3 ACTUALDAD ool
| 4 CRGANZACION Ewste una crganzacidn logica X
Toma en cuanta Ios asPecios X
5 SUFICENCA doldgicos esenciak
E8a 30ecuado para varar las | X
& NTENCIONALIDAD | 2e @ Hipb
| Se  respaida en fundamenics X
7 CONSISTENGIA enicos yo cenlificon
: Ewste coherenca entre los X
8.COHERENCIA | (Siibieg @ indicadores
La estralsga mesponde x
gla y dsefo ap
'QMETODOLOGIA para fograr probar las hpdtess LI
El instrumento musestra la relacion X
entre los componerdes de s
g 1Y Su ad o0 al
10 PERTINENCIA Métoca Ciertifica
e, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- Bl Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION 90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

R it
Rug. CF " Mo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

V. DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Benites Alfaro, Elmer
1.7.Cargo e institucidn donde labara: Docente de la UCV

1.8.Especlalidad o linea de Investigaciéon: Amblental

1.9.Nombre ded instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra en el mercado
1.10, Autar(A) ge Instrumento; Jurado Pareja, Estefania

Vi.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTASLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | &0 | 83 | 90 | 95 |100 |
Esa fomulado  con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensble
Eda adecuado a4 WS leyes X
| 20BETVIOAD | prncipioscientificos. L | B -
522 adecuado a 'os odjetivas y s X
Necesidades reales de b
3 ACTUALDAD nvestigacion
4 CRGANZACION Existe una crganzackin logica. X
Toma en cusnla (08 asecios X
5 SUFICENCWA dokdg X i
Esta adecusdo pars velorar las IS
6 MNTENCIONALIDAD bies do %a Hipot
Se  respalda en fundamenics X
7. CONSISTENCIA Wenicos yo centificos
Exste ccherenca enire ks X |
8 COHERENCHA ;UMNQQ . IM.
La eslratege responde uns X

8 METOOOLOGIA

| S

10 PERTINENCIA

gla y disefo ap
pars fograr pbar les hipitests.
& i

T Elinstr
enire los comporenies de |la
tigacidn y su sdeciacitn al

Matoco Clentitico

Vil

VL

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacon

PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

Eandandencd
Ry € o T
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

IX.

1.11.
1.12.
1.13.
114
115

DATOS

Validacion de instrumentos

GENERALES

X.  ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Benites Alfaro, Elmer

Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
Especialidad o linea de investigacion: Ambiental
Nombee del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del compost inicial
Autar(A) de Instrumento; Jurado Pareja, Estefania

INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTASLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 (50 [S5| 60 |65 | 70 | 75 | &0 | 83 | 90 | 95 |100 |
Esa fomulado  con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensble
Ea adecuaco a4 s Myes vy X
| 20BETVIOAD | prncipioscientificos. L | B -
522 adecuado a 'os odjetivas y s X
Necesidades reales de b
3 ACTUALDAD investigacion
4 CRGANZACION Existe una crganzackin logica. X
Toma en cusnla (08 aspecios X
5 SUFICENCWA dokdg X i
Esta adecusdo pars velorar las I X
6 WNTENCIONALIDAD | variabies de a Hipotess
Se  respalda en fundomenics X
7. CONSISTENCIA Wenicos yo centificos
Exste coherenca entre las X |
8 COHERENCIA ;Mobleoe IM.
La eslratege responde uns X
dologla y dsefo ap
| 8 METOOOLOGIA | oara togra prodar s hpdtesi
~ 1 Elinstr a X 1
enire los comporenies de |la

10 PERTINENCIA

tigacidn y su ad <itn 8l

Méteco Clemtifico

XI.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
- El Instrumento no cumple con

Los

X

requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

Eandandencd
Ry € o T
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

Xlll. DATOS GENERALES
1.16.  Apellidos y Nombres: Benites Alfaro, Elmer
117, Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.18. Especialidad o linea de investigacion: Ambiental
1.19, Nombyre del instrumento motive de evaluacion: Proceso de compostaje
1.20, Autar(A) ge Instrumento; Jurado Pareja, Estefania
XIV. ASPECTOS DE VM.DACIQN
' ) INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTASLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 (50 [S5| 60 |65 | 70 | 75 | &0 | 83 | 90 | 95 |100 |
Esa fomulado  con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensble
E®a adecuaco a4 s leyes X
| 2 CBETIVIDAD | prncpioscentificos. L | D -
522 adecuado a 'os odjetivas y s X
Necesidades rea’es de b
3 ACTUALDAD ivestigacion
4 CRGANZACION Existe una crganzackin légica. X
Toma en cusnts (08 aspecios X
5 SUFICENCW dolgh k |
Exta acecusdo para valorar 1as X
6 INTENCIONALIDAD bins 0o % Hipot

Se  respalda en fundamenics
Wencas yo cenlificos

7. CONSISTENCIA
Exste coherenca entre las X |
8 COHERENCIA rM.NN . IM.
La eslratege responde uns X
dologla y dsefo ap
| 8 METOOOLOGIA | oara togra prodar s hpdtesi

10 PERTINENCIA

" El instrumenta muesia @ relackn
enire los componenies de |la

tigacidn y su sdeciacion al
Matoco Clentitico

XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
- El Instrumento no cumple con

Los

requisitos para su aplicacaon

XVl. PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

L dendessd
Ry O w e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Validacion de instrumentos

XVIl. DATOS GENERALES
121.  Apellidos y Nombres: Benites Alfaro, Elmer
1.22. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.23.  Especalidad o linea de investigacién: Ambiental
124 Nombee del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion del compost inicial
1.25. Autar(A) de Instrumento; Jurado Pareja, Estefania
XVIIl. ASPECTOS DE VAI.DACION
' ' ) INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 (50 [S5| 60 |65 | 70 | 75 | &0 | 83 | 90 | 95 |100 |
Esa fomulado  con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensble
Ea adecuaco a4 s Myes vy X
| 2 CBETIVIDAD | prncpioscentificos. L | D -
522 adecuado a 'os odjetivos ¥ s X
Necesidades rea’es de b
3 ACTUALDAD ivestigacion
4 CRGANZACION Existe una crganzackin légica. X
Toma en cusnla (08 aspecios X
5 SUFICENCW doldg k |
Exta acecusdo para valorar 1as 1 X
6 PTENCIONALIDAD bins 0o % Hipot
Se  respalda en fundamenics X
7. CONSISTENCIA Wenicas yo centificos
Exste coherenca entre las X |
8 COHERENCHA vawiables ¢ indicadores.
La eslratege responde uns X
dologla y dsefo ap
|8 METOOOLOGI | caraogrr e s
| Elinstrumento muesaa (a rel X 1
entre los comporenies de la

10 PERTINENCIA

<in al

figacion y su ad

Méteco Clemtifico

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
- El Instrumento no cumple con

Los

requisitos para su aplicacion

XX. PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 20 de enero de 2021

Eandandencd
Ry € o T
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Anexo N° 6. Certificado de andlisis

N

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

TU MEJOR OPCION EN SOLUCIONES AMBIENTALES
INFORME DE ENSAYO N° 1-024-001/21
Solicitante : ESTEFANIA JURADO PAREJA
Domicilio legal : Sector Villa San Luis Pamplona Alta Mz. A-7 LL17
Distrito de San Juan de Mirafiores
Muestra(s) declarada(s) : Compost en etapa mesdhile,
Procedencia de la muestra : Muastra proporcionada por el solicitante

Huamancaca Chico Chupaca — Junin.
Cantidad de muestras para el Ensayo : 01 muesira x 500 mg.
Forma de Presentaclén : Bolsa de plastico cerrado.
Fecha de recepcion ; 14/01/2021
Fecha de Inicio del ensayo . 15/01/2021.
Fecha de término del ensayo 1900172021,
Fecha de emision de informe ;2210172021

ANALISIS DE FERTILIDAD:

ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS

pH - ' 8.7
Temperatura *C 38.0
Conductividad 2.20
Humedad _ % 59.0
Relacion C/N % _24.0

- -
a
7]
3

* Muestrs Tomadn por el clients,

« La facha da musstreo a8 dato prop 3o por el clente

« Lugar y condicionas amblontales dei muestreo Indicado por of cherte.
« El clents al derecho de la &

METODOS

pH: NTC 5187 Potencidomaetnica,

Temperatura: {método intemo del laboratoro).
Conductividad EMctrica: NTC 5167 Conductimetro
Humedad: NTC 5167 Gravimetria

Relacién C/N: Por Calouio Matematico.

Huancayo, 22 de ensro de 2021

OBSERVACIONES

(") Les mésodos indcados no han sido acredtados por of INACAL-DA.

{*) Validez del documento: Este documento Sene vadldez s8I0 pari 1 mussira descrts

*Prohibida & reproduccidn total o parciel de este informe, ain b storizaccn eecrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

“Loa resukados de fos ansayos no deben sar itikzados como uns certificacion de oon de producto © oomo certiicado del sistemn
de & calidad de In antided gue ko produce

Oficing Principsl

Jr. Santa Rews N*1301 - £ Tenbe

T (OGA] ALRISE MBI 4/ ar1 718825
oghtia@grupohacc.com
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LABORATORIO DE ANALISIS'AMBIINTALES

T( MEJOR DPCION EN SOLUCIONES AMBIENTALES
INFORME DE ENSAYO N° 1-046-001/21
Solicitante - ESTEFANIA JURADO PAREJA
Domiciilo legal . Sector Villa San Luls Pamplona Alta Mz. A-7 LL17
Distrito de San Juan de Miraflores,
Muestra(s) declarada(s) : Compost.
Procedencia de la muestra Muestra proporcionada por el solcitanta

Huamancaca Chico Chupaca — Junin.
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 03 muastra x 500 kg

Forma de Presentacion . Bolsa ds plastico cerrado.
Fecha de recepcion | 2210172021
Fecha de Inicio del ensayo 1 22/01/2021.
Fecha de término del ensayo  26/01/2021.
Fecha de emision de informe 1 2000172021,
ANALISIS DE FERTILIDAD;
RESULTADOS ]
ENSAYOS UNIDAD }
| E01 a E.02 E.03
pH = ’ 68 7.22 785
Conductividad dS/m L 4@2 3.58 2.15
Humedad % 12,57 24.21 E 458
Relacion CIN | % 2468 10.47 E 13.47
« Muestra Tomacda por &l cherte
« Ln fecha de @3 dato prop per ol chenile.
« Lugar y condiciones smbientales del - indienco por el dlante
* El chenia - ol de ln di i
METODOS

pH: NTC 5167 Potencxdmetnico.

Conductividad Eléctrica: NTC 5167 Conductimetro,
Humedad: NTC 5187 Gravenelria,

Relacién CIN: Por Caloulo Matematico,

Huancayo, 28 de enero de 2021

OBSERVACIONES
(") Los métodes indicadas no han sido ocreditedes por ef INACAL-DA
(*) Validez del documectio: Este documento Sene validez solo para la muesta descrita.
*Profbids Is reproduccidn totsl o parcisl de este informe, =n a sutortzacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES.
*Los resutados de los ensayos no debon ser ulfizados como uns ceetificackin de condormidad con normas de products o coma certificads del statseny
de la cabidad de la antidad que o produce
Oficina Principal
Jr, Saota flosa N*2368 - B Tambe
T. (054) Q13556/947R79674/ 971 718825
gtk @erupsihoct.com
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LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
T0 MEJOR OPCIGN EN SOLLCIONES AMBIENTALES

s
INFORME DE ENSAYO N° 1-056-002/21

Solicitante | ESTEFANIA JURADO PAREJA

Domicitio legal : Sector Ville San Luls Pamplona Alta Mz, A-7 LL17
Distrito de San Juan de Miraflores

Muestra(s) declaradals) | Compost.

Procedencia de Ia muestra . Muestra proporcionada por & solicitante

Huamancaca Chico Chupaca — Junin
Cantidad de muestras para el Ensayo osmunxsyooug

Forma de Presentaciéon . Bolsa de plastico carrado,
Fecha de recepcion . 01/02/2021
Fecha de inicio del ensayo 020212021
Fecha de término del ensayo : 05/02/2021.
Fecha de emision de informa : 0810212021
ANALISIS DE FERTILIDAD:
ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS
L ED4 E.05 E.08 |
pH - It 7.10 7.18 8.01 1
Conductividad _dSim 431 37 224
___ Humedad % 12.08 24.05 46.10
Relacion C/N % 24.04 1034 13.24
* Muesn Tomads por of clents.
« La fecha do o4 dafo prop por = cheris
« Lugacy del Indicado pox ai cliante.
« El chierin ul de la dir
METODOS

pH: NTC 5167 Potenciémetrico.

Conductividad Eldctrica: NTC 5167 Conductimetro,
Humedad: NTC 5187 Gravimetria

Relacién CIN: Por Céiculo Matamatico.

Huancayo, 08 de febrero de 2021

OBSERVACIONES

(*) Los métodon indicados no han sido norediados por ol INACAL-DA.

(") Vialider de! documento: Esto documunto Sens valldez sSlu para In mussta descrits.

“Pronwbida la reproduccion total 0 parcial do este Informe, sin i sutorizecion escrite del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES,

*Loa reseftados de los snsayos no debon ser uliizados como uma cerdificacion de conformidad cen du producto & coma cerificado del sistema
o In calidad da In entidng que ko produce

Oficing Principal

A, Seets Ross N*1363 - B Tambo

T. [064) 413156/ 7879674/ 911738325
logtica@grupefhace.com
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™ LABORATORIO DE ANALISIS' AMBIENTALES

T MEJOR DPCIGN EN SOLUCIONES AMBIENTALES
INFORME DE ENSAYO N° 1-072-002/21
Solicitante : ESTEFANIA JURADO PAREJA
Domicilio legal Sector Villa San Luis Pamplona Ata Mz, A-7 LL17
Distrito de San Juan de Mraflores
Muestra(s) declarada(s) : Compost.

Procedencia de la muestra . Muastra proporcionada por &l solicitante.
Huamancaca Chico Chupaca — Junin
Cantidad de muestras para el Ensayo ' 03 muestra x 500 kg
Forma de Presentacion Bofsa de plastico cerado.
Fecha de recepcidn . 110272021,
Fecha de inicio del ensayo - 12/0272021
Fecha do término del ensayo - 16/02/2021
Fecha de emision de informe 18/02/2021.
ANALISIS DE FERTILIDAD:
ENSAYOS UNIDAD e
| EO07 | E08 E.08
“_ pH - 7.06 7.18 791
| Conductividad dS/m 427 3.52 219
Humedad % 12.01 2399 45.7 .
Relacion C/N | % 225 10.27 1338
* Muestra Tomada por o clects.
* Ln fechn de o8 B0 proporc por el chente.

* Luger y condciones ambiamtales del mussyeo Indicado por el cllente.
« El chanie renuncin ol derecho de la diimencia

METODOS

pH: NTC 5187 Potenciometnco.

Conductividad Eléctrica: NTC 5187 Conductimatro.
Humedad: NTC 5187 Gravimetria

Relacién C/N: Por Calculo Matematico.

Huancayo, 18 de febrero de 2021

OBSERVACIONES

(*) Loa métodon indicades no hun nido acreditadoa por of INACAL-DA,

(%) Vakidnz dal documento: Este documento Bone valdez $0io para i muests desorita.
mmumomwwm«mmmunhmnnmmmuaommmocemms;smmm

“Loe resultados do ko ensayos no deben s utiizados como una certioncién da cont d con de producte o come senificado del sstema
de | caldad de & antdad qus lo produce.

Oficing Prinope!

Jr. Santa Ross K181 - 8 Tambo

T. {064} 43T154/047879574/ 371 T1RRIS
logistice@grupojhace coom
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SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Twietzoos: 348208 y 247011
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SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Telwaeos: M-6208 y 247011
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Anexo N° 7. Tabla de distribucién normal

TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL

TABLA DE LA DISTRIBUCION NORMAL

P(Z= :)-F(:)-%jehldx

T

z 000 001 | oo 003 00¢ | 005 006 007 008 000 |
00 | 05000 | 05040 | 05080 | 05120 | 025160 | 05100 | 0523 | 0570 | 05310 05350 |
01 | 05388 | 05438 | 05478 | 05517 | 03557 | 05506 | 05030 | 05675 | 05714 | 05753 |
02 | 05793 | 0%832 | 08671 | 0510 | O%me | 0587 | 06020 | 08084 | 06103 | 06141 |
03 | 08170 | 08217 | 06255 | 06203 | 06331 | 06366 | 00406 | 08443 | 06450 = 06517 |
04 | 0es24 | 08501 | 00628 | Oeee4 | 06700 | 06736 | 06772 | 06808 | 06844 | 00870 |
J

05 | 06015 | 0605 | 06085 | 07010 | 07054 | 07088 | 07123 | 07157 | 07190 | 07224 |
06 | 07257 | 07201 | 07324 | 07357 | 07380 | 07422 | 07454 | 07488 | 07517 | 07540 |
07 | 07580 | 07611 | 07642 | 07673 | 07704 | 07734 | 07764 | O77es | 07623 | 07852 |
08 | 07881 | 07010 | 0703 | 07067 | 07oe5 | 08023 | 08051 | Oeose | 08106 | 08133 |
09 | 081% | 08168 | 08212 | 08236 | 08264 | 08280 | 08315 | 08340 | 0&38S | 08380 |
| |

10 | 08413 | 08438 | 08481 | 08485 | 08508 | 08831 | 08554 | 08577 | 08%0 | o0ee21 |
11| 08843 | 08685 | 08686 | 08706 | 08720 | 06740 | 06770 | 08790 | 08510 | 08830 |
12| 08842 | 08860 | 0688 | 08007 | 08025 | 0604+ | 08902 | 08280 | 0&ser | 00015 |
13 | 00032 | 0904¢ | 00086 | 00082 | 000ee | Oe115 | 09131 | 09147 | 0162 | oevir |
14 | 08192 | 00207 | 0@222 | 09238 | O@251 | 00265 | 00279 | 00202 | 09306 09319 |
J

15 | 09332 | 09345 | 00357 | 0@370 | 09382 | 00304 | 00408 | 00418 | 00428 | 0ol |
18 | 00452 | 00483 | 00474 | O0eB4 | 00405 | 00505 | 00515 | 00425 | 00835 = 00845 |
17 | 00554 | Deso4 | 09573 | 00582 | 0@se1 | 0650 | 0vo0e | 00616 | 09625 | 00633 |
18 | 09sar | Doeso | 008s | Dooea | 0oe7y | 0oe7s | 0o%es | 00603 | 0Geeo | 00708 |
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