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RESUMEN

En la actualidad en el distrito de Marcara ubicado en el departamento de Ancash,
los residuos sdlidos generados no estan siendo tratados de manera adecuada, ya que los
residuos inorganicos y organicos son mezclados y son almacenados en un hoyo de 25m
de largo, 15m de ancho y 3.5m de profundidad; alterando las condiciones naturales del
agua superficial y subterranea, suelo, aire, asi como la seguridad y salud de la poblacion;
porque la infraestructura se encuentra aproximadamente a 550 metros del area urbana.
Por otro lado, la Municipalidad Distrital de Marcara (2016) menciona en el estudio de
caracterizacion de residuos solidos que la generacion de residuos sélidos diaria en la zona
urbana es de 1427.25 Kg y 2.38m3 residuos sélidos compactados. El objetivo de la presente
investigacién consistio en evaluar la influencia de los microorganismos benéficos y
biofertilizante sobre la calidad de compost elaborado a partir de los residuos organicos del
distrito de Marcara. Se utilizé un Disefio experimental de Bloques completamente al azar,
evaluando 3 tratamientos, T1 compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante,
T2 compost con 0.5 litros de microorganismos benéficos y 1.5 litros de biofertilizante y T3
compost con 1 litro de microorganismo benéfico y 2 litros de biofertilizante. Segun los
resultados procesados e interpretados estadisticamente, el compost de tratamiento T3
tiene ventaja frente al resto de tratamientos en las variables observadas o también
llamadas variables respuesta: temperatura alcanzo 55°C, pH de 9.20, nitrégeno 9727.65
mg/kg (0.97%), fosforo 0.7%, potasio 0.6%, carbono organico total 49.30%, humedad de
58.26% y hubo ausencia de huevos de helmintos y Salmonella sp. Ademas, se observé el

mejor desarrollo y crecimiento de los Raphanus sativus que crecieron en dicho sustrato.

De acuerdo a la Norma de Chile NCh 2880-2004 el compost de tratamiento T2y T3
son un compost de clase A, ya que cumplen con las concentraciones establecidas de
nitrégeno, conductividad eléctrica, huevos de helmintos y Salmonella sp.; asi como cumple
con la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-2006 y la Norma Técnica
Peruana NTP 201.208:2021 con respecto a un alto valor nutricional, es decir en los

parametros de nitrégeno, fosforo y potasio.

Palabras claves: Microorganismos benéficos, biofertilizante, compost.
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ABSTRACT

Currently in the district of Marcara located in the department of Ancash, the solid
waste generated is not being treated properly, since the inorganic and organic waste is
mixed and stored in a 25m long, 15m wide hole. and 3.5m deep; altering the natural
conditions of surface and underground water, soil, air, as well as the safety and health of
the population; because the infrastructure is approximately 550 meters from the urban area.
On the other hand, the District Municipality of Marcara (2016) mentions in the solid waste
characterization study that the daily generation of solid waste in the urban area is 1427.25
kg and 2.38m?3 compacted. The objective of this research was to evaluate the influence of
beneficial microorganisms and biofertilizer on the quality of compost made from organic
waste in the Marcara district. A completely randomized experimental block design was
used, evaluating 3 treatments, T1 compost free of beneficial microorganisms and
biofertilizer, T2 compost with 0.5 liters of beneficial microorganisms and 1.5 liters of
biofertilizer, and T3 compost with 1 liter of beneficial microorganism and 2 liters of
biofertilizer. biofertilizer. According to the statistically processed and interpreted results, the
T3 treatment compost has an advantage over the rest of the treatments in the observed
variables or also called response variables: temperature reached 55°C, pH 9.20, nitrogen
9727.65 mg/kg (0.97%), phosphorus 0.7%, potassium 0.6 %, total organic carbon 49.30%,
humidity of 58.26% and there was an absence of helminth eggs and Salmonella sp. In
addition, the best development and growth of the Raphanus sativus that grew in said

substrate was observed.

According to the Chilean Norm NCh 2880-2004, the treatment compost T2 and T3
are a class A compost, since they comply with the established concentrations of nitrogen,
electrical conductivity, helminth eggs and Salmonella sp; as well as it complies with the
Environmental State Technical Standard NTEA-006-SMA-2006 and the Peruvian Technical
Standard NTP 201.208:2021 with respect to a high nutritional value, that is, in the

parameters of nitrogen, phosphorus and potassium.

Keywords: Beneficial microorganisms, biofertilizer, compost.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel nacional, los residuos sdlidos organicos representan mas del 50% de
residuos que se generan; de manera que en la costa se genera el 55.76%, en la sierra el
57.08% y en la selva el 79.13%; teniendo como consecuencias, la contaminacién del
ambiente, problemas de salud de la poblacién, emisién de gases de efecto invernadero,
contaminacion de las aguas subterraneas, superficiales, y un efecto también para salud de
los animales (MINAM, 2019).

En la actualidad en el distrito de Marcara ubicado en el departamento de Ancash,
los residuos solidos generados en gran medida, tanto los residuos organicos e inorganicos,
no estan siendo tratados de manera adecuada, es decir de acuerdo a lo establecido en la
ley N°1278 y su modificatoria Decreto Legislativo N°1501, Ley de Gestion Integral de
residuos solidos. Por ejemplo, no hay una separacién de residuos organicos e inorganicos,
toda la mezcla basicamente se almacena en un hoyo de 25m de lago, 15m de ancho y
3.5m de profundidad; alterando las condiciones naturales del agua superficial y
subterranea, suelo, aire, asi como la seguridad y salud de la poblacién; porque la
infraestructura se encuentra aproximadamente a 550 metros del area urbana y se

encuentra administrado por la Municipalidad Distrital de Marcara.

Son escasas las investigaciones desarrolladas para dar solucion al problema
mencionado de Marcara. Sin embargo, en otros lugares donde se ha visto el problema,
algunos profesionales han propuesto utilizar la materia organica para producir productos

finales como por ejemplo cuero, compost, bioetanol, bocashi, etc. (Meza H., 2019)

Considerando el aspecto anteriormente citado, existe una oportunidad para darle

valor agregado a los residuos organicos generados en el distrito de Marcara, asi como es
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la produccion de compost. El proceso de compostaje demanda un periodo de tiempo entre
cuatro a seis meses para obtener el producto final, ademas pueden ocasionar malos olores,
asi como la presencia de vectores contaminantes (moscas y otros insectos); por lo que se
tiene la necesidad de optar por una alternativa que nos permita producir compost de buena
calidad, en menor tiempo y sin alterar las propiedades fisicoquimicas del ambiente. Es
necesario desarrollar tecnologias destinadas a mejorar la calidad del compost, entre las
cuales se considera la inoculacion de microorganismos (Sanchez et al., 2017),
particularmente de consorcios microbianos nativos aislados de especies vegetales de
nuestra region. Mediante la inoculacién de microorganismos benéficos existe la posibilidad
de obtener un compost con un valor sustancial de fertilizante (Kopec et al., 2018) que
desconocemos, debido a que el potencial de las unidades formadoras de colonias de
microorganismos beneficiosos depende de cada especie vegetal (Alvarez- Vera et al.,
2018). La aplicacion de microorganismos benéficos acorta el proceso de compostaje e
incrementa la mineralizacién del compost, asi como los contenidos de macro y

micronutrientes (Aye, 2016).

Entonces la presente investigacion consiste evaluar el efecto de incorporar
microorganismos benéficos (MOB’S) y biofertilizante en el proceso convencional de
compostaje, utilizando, como materia prima, los residuos organicos del Distrito de Marcara.

En este sentido surge como pregunta de investigacion:

¢ Cual es la influencia de los microorganismos benéficos y biofertilizante en la

calidad del compost de residuos sélidos organicos del Distrito de Marcara?

El presente trabajo de investigacién consta de seis capitulos; CAPITULO I:
Introduccién; CAPITULO II: Marco teérico; CAPITULO Ill: Marco metodolégico; CAPITULO
IV: Resultados; CAPITULO V: Discusidn de resultados; CAPITULO VI: Conclusiones y

recomendaciones.
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de los microorganismos benéficos y biofertilizante
sobre la calidad de compost a base de los residuos organicos del Distrito de

Marcara.
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1.1.2. Objetivos especificos

e Evaluar el tiempo de obtencion del compost aplicando microorganismos

benéficos y biofertilizante.

e Evaluar la calidad del compost elaborado, a través de la evaluacién de
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolodgicas y biolégicas a diferentes

tratamientos.

¢ Determinar la influencia del invernadero en la produccion de compost aplicando

microorganismos benéficos y biofertilizante.

1.2. Hipétesis

El empleo de los microorganismos benéficos y biofertilizante mejorara
significativamente la calidad del compost a partir de residuos sélidos organicos del

Distrito de Marcara.
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1.3. Variables

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

DESCRIPCION DE LAS ,

TIPO DE VARIABLE VARIABLES INDICADOR TECNICA
Variable Independiente residuos organicos (restos de Humedad (%) Medicién y observacién
Residuos organicos | frutas y verduras, estiércol de
obtenidos del Distriito de | cuy). Composicion (%) Medicion y observacién
Marcara.

Producto de la degradacion Caracteristicas Temperatura (°C) Medicion y observacion
de los residuos organicos fisicas Humedad (%) Medicion y observacion
tienen alto contenido de pH (&cido, neutro y basico) Medicién y observacién
nutrientes asimilables. Nitrogeno (N) / mg/l Analisis quimico
Caracteristicas Potasio (K) / mg/l Andlisis quimico
Variable Dependiente quimicas Fésforo (P) / mgl/l Analisis quimico
Calidad de compost Carbono organico Total (C) / mg/l Andlisis quimico
Conductividad eléctrica (mS/cm) Analisis quimico
Coliformes fecales Analisis microbioldgico
Caracteristicas S S—
Salmonella sp Analisis microbiolégico
microbioldgicas .
Huevo de helmintos Analisis microbioldgico
Caracteristicas Crecimiento de Raphanus sativus ) _
. Cultivo y observacion
Biologicas (biomasa, altura y peso)
HIJOS DEPENDE EL PRO. 4

I'E)
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E
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Trabajo realizado en Ecuador, en donde el objetivo era determinar la
calidad de compost a partir de residuos agropecuarios con inoculacion
microorganismos benéficos y su efecto en el crecimiento del maiz, en la ciudad
de Cuenca. En la investigacién se implementé dos tratamientos con cuatro
repeticiones, T1 compost sin microorganismos benéficos y T2 con aplicacion
de microorganismos benéficos. Llegando a la conclusion que el T2 logro las
mayores concentraciones de macro y micronutrientes, asi como aceleré la
degradacién de la materia organica. Por otro lado, para evaluar el crecimiento
del maiz utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, T3 al 1% de microorganismos benéficos, T4
al 2% de microorganismos benéficos y TS siendo testigo; resultando el T3 y T4

mejor desarrollo y crecimiento. (Bermeo, 2022)

Trabajo realizado en Colombia, recalca “El objetivo del presente trabajo
es evaluar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes en la calidad
fisica y quimica del abono compost elaborado en la finca los Recuerdos de la
vereda Guaracura. Para la realizacion del proyecto se utiliza los residuos
organicos mas representativos en la finca los Recuerdos de la vereda
Guaracura, se estableceran microcomposteras para hacer el seguimiento de
las variables Fisicas-Quimicas durante el proceso de descomposicién del

material organico. Una vez preparados y pesados los residuos, se distribuye el
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material para cada cama, y se procede aplicar los microorganismos eficientes
a las camas que correspondan (T1, T2 y T3), una vez aplicados se procede a
tapar las camas con el plastico negro para que los animales no tengan contacto
con ella y los microorganismos inicien el trabajo de descomposicion. De
acuerdo a los resultados obtenidos mediante el analisis quimico en laboratorio
realizado a cada tratamiento se observa que los tratamientos tienen una
similitud en cuanto a los resultados, aunque cabe resaltar que el tratamiento
(T) es el que presento mejores valores como pH de 8,1 que fue el mas préximo
al neutro, mayor porcentaje de Materia Organica (17,40), mejor relacion C/N
(11,6), mejores porcentajes en macronutrientes como N, P y K. Estos son los
principales criterios para seleccionar al tratamiento (T) como el mejor y mas
adecuado en cuanto a condiciones agronémicas, para realizar fertilizaciones a
los cultivos de la finca. El tratamiento (T) no presentaba aplicacién de EM lo
cual es muy importante porque nos indica que no es necesaria la aplicacién de

EM para obtener compost con buenos resultados”. (Pérez, 2020)

Trabajo realizado en Ecuador, que consistia en obtener compost a partir
de excretas de aves, con aplicacién de microorganismos benéficos en la ciudad
de Cuenca; el proyecto consto de tres tratamientos conformados por tres
repeticiones; el TO no tenia microorganismos benéficos, T1 tenia el 5% de
microorganismos benéficos de col y T2 al 5% de microorganismos benéficos
de hierbaluisa. Llegando a la conclusién los tratamientos T1, T2 y TO segun la
norma chilena (NCh2880-2005) y la OMS son abonos organicos que se pueden
utilizar en el sustrato suelo para enriquecerlo y al mismo tiempo ayudar al
crecimiento de las plantas, la aplicacion de consorcios microbianos benéficos
incrementa las concentraciones de elementos nutritivos en el compost. (Largo,
2019)

2.1.2. Antecedentes Nacionales
En la tesis: Tratamiento de los residuos solidos domiciliarios generados
en el asentamiento humano Villa Alejandro etapa Il Distrito de Lurin, utilizando
la técnica de compostaje y generacién de microorganismos benéficos como
aceleradores de descomposicion, de la Universidad Nacional Tecnoldgica Lima
Sur; el objetivo era establecer la técnica de compostaje en pilas con volteo
mecanico y generacion de microorganismos benéficos como influencia en el

tratamiento de los residuos sélidos domiciliarios de origen organico generados
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en el asentamiento humano Villa Alejandro etapa Il del distrito de Lurin en los
meses de febrero, marzo y abril del 2019. Llegando a la conclusion que de
acuerdo a los valores nutricionales N (%) + K20 (%) + P205 (%) del compost,
limites maximos de microorganismos patégenos permitidos en el compost y los
valores de metales pesados permitidos en la muestra de compost,
correspondientes a las normas: Chilena NCh2880.0f2004, Normativa Técnica
Peruana NTP 201.208:2021 y la Normativa Espafola Real decreto 506/2013,
se determind la clasificacion de la muestra de compost para la normativa chile:
compost de clase B de acuerdo a los resultados de metales pesados, libre de
microorganismos patégenos y con valor nutricional alto; para la normativa
peruana: compost como abono organico sélido de acuerdo a los resultados de
metales pesados, microorganismos patdgenos y valores nutricionales; y para
la normativa espafola: compost de clase C de acuerdo a los resultados de
metales pesados, libre de microrganismos patégenos y por los valores
nutricionales le corresponde la pertenencia al grupo 2, en relacion al tipo de
fertilizante es denominado abono organico NPK de origen animal y vegetal.
(Olave, 2019)

Trabajo realizado en Trujillo, manifiestan “Que los consorcios
microbianos benéficos extraidos de col (Brassica oleracea) y de Hierba Luisa
(Cymbopogon citratus) favorecen a la calidad de compost, se determiné que
los microorganismos benéficos suprimen los malos olores en el proceso de
compostaje, a la par que aceleran la degradacion de la materia organica lo cual
se evidencia con la mayor cantidad de acidos humicos, siendo: 3-4% en el T1
(CMB1), 3% en el T2 (CMB2) a diferencia del T3 (Control) que fue 1%. También
se evalud la mayor cantidad bioldgica que se present6 en el T1 = 3ug/ml y el
T2 = 4ug/ml a diferencia del T3 (control) = 1 ug/ml. Concluyéndose que los
consorcios microbianos benéficos obtenidos de la col y la hierba luisa favorecen
al proceso de compostaje acelerando la degradacion de la materia organica lo
cual se evidencia en el mayor contenido de acidos humicos y otros nutrientes,
favoreciendo a la disminucion de malos olores y desarrollo de las plantas”.
(Alvarez — Vera et al.,2019)

En la tesis: Aplicacion de biol en cultivo de rabano (Raphanus sativus),
de la Universidad Peruana Union; el trabajo de revision presenta multiples
investigaciones del uso del biol aprovechando el estiércol de animales (vacuno,

gallinaza, ovino, entre otros) y de pescado triturado. EI mejor resultado fue el

7
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biol a base de vacuno ya que se obtuvo fosforo (0.64 g/l), potasio (2.52 g/l),
calcio (2.24 g/l) y magnesio (0.5 g/l), la mejor dosis para la aplicacién al cultivo
del rabano (Raphanus Sativus) es del 5% de biol, obteniendo la planta una
altura de 41,38 cm, numero de hojas promedio 6.4, con una longitud de raiz
5.12 cm y didmetro de la raiz con 3.75 cm, destacando asi como el mejor a
comparacion de las otras investigaciones; aportando muchos beneficios para
el suelo, principalmente nitrégeno (N), potasio (K) y fésforo (P) ayudando al
crecimiento, y desarrollo de la planta, brindando beneficios ecoldgicos y
economicos. Esta mejora ayuda al desarrollo de la produccion y de los
agricultores por su eficiencia y bajo costo, ademas de obtener hortalizas

organicas, como el rabano, entre otros. (Oblitas, 2019)

2.1.3. Antecedentes Regionales

En la tesis: Efecto de la aplicacion de biol, en diferentes sustratos para
la produccién del cultivo de crisantemo (Chrysanthemun sp) bajo condiciones
de invernadero en independencia -Huaraz-Ancash — 2019, de la Universidad
Nacional Santiago Antunez de Mayolo; el trabajo de investigacion se realiz6 por
un periodo de 5 meses, desde el mes julio hasta el mes diciembre del 2019, en
el Barrio de Nueva Florida, distrito de Independencia, provincia de Huaraz y
departamento Ancash, para evaluar efecto de la aplicacién de biol, en
diferentes sustratos para la produccion del cultivo de crisantemo
(Chrysanthemun sp) bajo condiciones de invernadero. El disefio empleado fue
el Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA) en arreglo factorial, como
factores (dosis de biol y tipo de sustrato), con cuatro tratamientos y tres
repeticiones; mediante el analisis de varianza y el analisis de varianza de los
efectos simples. Los tratamientos evaluados fueron: T1 =5 % y sustrato S1, T2
=10 % y sustrato S1, T3 =5 % y sustrato S2y T4 = 10 % y sustrato S2, dando
un total de 12 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: altura
de planta, diametro (flores, tallo y botones florales), peso del ramo de flores y
rendimiento del cultivo por tratamiento. El tipo de sustrato y la dosis de biol a
emplearse influye significativamente en la produccién de crisantemo
(Chrysanthemun sp) bajo condiciones de invernadero, obteniéndose asi que el
tratamiento T2: tipo de sustrato (S1) mas la concentracion de 10 % de biol, se
obtuvieron los mejores resultados en cuanto a los parametros evaluados:
diametro de flores, altura de planta y rendimiento kg/m? , obteniéndose: T2 =
1.836 kg/0.36m? , T1 = 1.813 kg/0.36m? , T4 = 1.810 kg/0.36m? T3 = 1.796

8
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kg/0.36m? y con lo cual también se demuestra que puede ser mas rentable con

este sistema de produccion. (Cerna, 2020)

En la tesis: Determinacién de la calidad de compost combinando
Microorganismos Eficientes y residuos avicolas generados en el Mercado
Central Virgen de Fatima, Huaraz - 2017, de la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo; el objetivo principal es determinar la calidad de compost
combinando microorganismos eficientes y residuos avicolas generados en el
Mercado Central “Virgen de Fatima”, para ello instalaron cuatro pilas de
compostaje de estos materiales denominados “tratamientos” la metodologia de
compostaje que se utilizd, se basa en un proceso aerdbico que duro 3 meses
en donde la aplicacion de microorganismos eficaces con la siguiente dosis: en
el TO nada de EMA, en el T1 0.5Lts de EMA, en el T2 1.0Lts de EMAyenel T3
1.5Lts de EMA. Por cada mochila de fumigar de 20 litros en todos los casos.
Llego ala conclusion que el tratamiento 3 (T3) resulto mas eficiente en términos
de transformacion masica, la cual es la dosis de 1.5 litros/mochila de fumigar
(20.0 litros). (Navarro, 2018)

2.1.4. Antecedentes Locales

Municipalidad Distrital de Marcara (2016), resalta “En el estudio de
caracterizacion realizada en el distrito de Marcara obteniéndose los siguientes
resultados: La generacion per-capita de residuos domiciliarios es de 0.347
kg/per/dia, la generacién per-capita de establecimientos es de 1.399
kg/Establecimiento/dia y la generacién per-capita de residuos soélidos
municipales es de 0.375 kg/habitante/dia. En cuanto a la composicién de los
residuos solidos municipales, en mayor cantidad se encuentra los residuos
sélidos organicos con un 34.12% de los residuos sélidos municipales y los
residuos sélidos reciclables en menor cantidad con 15.82% de los residuos

s6lidos municipales de plasticos, metales y otros”.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Residuos sélidos
Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser

manejados priorizando la valorizacién de los residuos y en ultimo caso, su
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disposicion final. Los residuos solidos incluyen todo residuo o desecho en fase
solida o semisolida. También se considera residuos aquellos que siendo liquido
0 gas se encuentran contenidos en recipientes o depdsitos que van a ser
desechados, asi como los liquidos o gases, que por sus caracteristicas
fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos
casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma segura para su
adecuada disposicion final. (MINAM, 2017)

2.2.2. Residuos organicos
Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a descomposicion.
Pueden generarse tanto en el ambito de gestién municipal como en el ambito
de gestion no municipal. (MINAM, 2017)

2.2.3. Compost

La composta o el compost es el resultado de un proceso de
biodegradacion de materia organica llevado a cabo por organismos y
microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias. Como resultado de la
accion de estos organismos, el volumen de desperdicios se reduce entre un 50
y un 85 por ciento. Este proceso ocurre en la naturaleza sin intervencion directa
del hombre, por lo que se considera una forma natural de reciclaje. (Guevara
et al, 2013)

2.2.4. Compostaje

El proceso de compostaje es la descomposicién y estabilizacion de
diversos residuos organicos, por la accion de diversas poblaciones de
microorganismos benéficos que se desarrollan bajo condiciones controladas de
aire, temperatura y humedad. Este bioproceso aerdbico permite obtener un
producto final suficientemente estable para el almacenamiento e incorporacion
al suelo sin efectos ambientales adversos. Los productos finales de esta
degradacién dependeran de los tipos de metabolismo y de los grupos

fisioldgicos que hayan intervenido (Garcia, 2017).

2.2.41. Factores fisicos y quimicos que influyen en el proceso de
compostaje

Segun INTEC (1997), en el proceso de compostaje el principio

basico mas importante es el hecho de que se trata de un proceso

10

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



biolégico llevado a cabo por microorganismos, y, por tanto, se ve
afectado por todos los factores que afectan su desarrollo. Entre estos
factores estan: sustrato, aireacion, contenido de humedad,
temperatura, pH y la relacion C/N, condiciones que determinaran el
desarrollo exitoso del proceso y la obtencién de un producto final de
alta calidad (Huaman, 2015).

Las caracteristicas principales a considerar son:

a.Porosidad: Relacionada con la aireacion e influye en la resistencia
al paso de aire a través de la pila.

b.Tamano de las particulas: La actividad microbiana ocurre
generalmente en la superficie de las particulas organicas, por lo
tanto, el tamano de éstas debe ser menor, de manera de aumentar
el area superficial, y asi favorecer la actividad de los
microorganismos y la tasa de descomposicion. El tamafio ideal es de
2 a 5 cm., cuando las particulas son demasiado pequefias y
compactas, la circulacién del aire a través de la pila se ve dificultada,
disminuyendo la disponibilidad de oxigeno y por ende la actividad
microbiana.

c.Estructura: Habilidad de las particulas de resistir compactacion.
Como se puede ver los sustratos cumplen un rol importante dentro
de la elaboracion del compost. Es muy importante realizar una
mezcla de materiales inicial 6ptima (Huaman, 2015).

d.Temperatura: Es una variable que indica la evolucion del proceso
de compostaje. Los cambios experimentados por este parametro se
utilizan normalmente para conocer la actividad microbiana a lo largo
del proceso y determinan la estabilidad de la materia organica. Las
altas temperaturas incrementan la actividad microbiana e inactivan
los patdgenos, esto es importante para conseguir una desinfeccion
correcta del producto. Es importante controlar que la temperatura no
se incremente demasiado porque podria producir la muerte de los
microorganismos y con ello se produciria una reduccion de la
biodiversidad y actividad microbiana en las pilas y disminuiria la

velocidad de descomposicion de la materia organica (Garcia, 2017).
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e.Humedad: Esta debe ser entre 40% y 60%; es muy importante que
se aplique el agua en una cantidad adecuada (Guevara et al, 2013).

f. Oxigeno o Aireacioén: Los microbios que trabajan con oxigeno para
producir composta son aerobios, por lo que requieren de oxigeno
para realizar el proceso. De no estar presente el aire, los microbios
anaeroébicos causaran una descomposicion mas lenta de la materia
organica. Para inyectar el oxigeno se recomienda voltear la pila
(Guevara et al, 2013).

g.Potencial de hidrégeno (pH): El pH del compostaje depende de
los materiales de origen y varia en cada fase del proceso (desde 4.5
a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la
formacion de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a la
conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el
medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.
El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo
tiene pH 6ptimos de crecimiento y multiplicacién. La mayor actividad
bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad
fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2
(Oficina de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2013).

h.Relaciéon Nitrégeno / Carbono (C/N): La relaciéon C/N es el
parametro probablemente mas utilizado para el estudio de la
evolucion del proceso de compostaje. ElI Carbono tiene dos
funciones: Por una parte, es una fuente de energia y por otra,
conforma el 50 por ciento de la masa de las células microbianas
como su elemento estructural basico. El nitrégeno es un componente
decisivo de las proteinas. Cuando hay poco Nitrégeno, la poblacion
de microorganismos no crecera a su tamafo 6ptimo y el proceso de
compostaje sera lento, mas frio, tomando mas tiempo el proceso de
degradacioén. Por el contrario, un exceso de Nitrégeno, generara un
crecimiento microbiano acelerado, que pueden generar serios
problemas: descomposicion acelerada, generacion de malos olores

y pérdidas de nitrégeno por volatilizacién. Una relacién ideal para
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iniciar el proceso de compostaje oscila entre 25:1 y 30:1
aproximadamente (Garcia, 2017).

Tabla 2. Condiciones deseables durante el proceso de compostaje.

Caracteristicas Rango Rango Optimo
Razonable

Relacion carbono - 20:1 — 40:1 25:1 — 30:1
nitrégeno
Contenido de 40 - 65% 50 — 60%
humedad
Concentracion  de Mayor al 5% Mucho mayor al 5%
oxigeno
pH 55-9.0 6.5-8.0
Temperatura 45 - 66 55-60

Fuente: Huaman (2015)

2.24.2. Fases del proceso de compostaje
Sobre el proceso del compostaje diversas fuentes de
informacién coinciden en cuatro etapas o fases, las cuales se precisan

a continuacion:

a. Fase mesdfila: Es un proceso donde la temperatura aumenta
progresivamente por encima de 40 °C, por la descomposicion de
compuestos solubles como azucares produciendo acidos
organicos, por lo que el pH desciende hasta por debajo de 4, esta
fase puede durar de 2 a 8 dias; en esta etapa la degradacion de
azucares y aminodacidos se produce a una temperatura inferior a 40
°C debido a la predominancia de bacterias de los grupos Bacillus y
Thermus. (De la Cruz, 2018)

b. Fase terméfila: Las temperaturas en este proceso oscilan entre los
40 - 60 °C, donde se da la degradacién de ceras, polimeros y
hemicelulosa por hongos del grupo actinomicetos
(Micromonospora, Streptomyces y Actinomyces). También se le
conoce como fase de higienizacion donde la temperatura pasa los
45 °C y los microrganismos mesofilos son remplazados por
bacterias terméfilas, donde el pH sube por la transformacion del
nitrégeno en amonio, también en esta fase es de gran importancia

los siguientes factores por lo siguiente:
13

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



v Regula la humedad: Un compostaje en exceso de agua genera
lixiviados que favorecen la produccion de acido sulthidrico y diéxido
de nitrogeno (H2S y NO;), que junto al metano CHs son
considerados gases del efecto invernadero, ademas un compost no
debe contener compuestos téxicos para las plantas como los ya
mencionados. (De la Cruz, 2018)

v' La temperatura: Por las elevadas temperaturas se destruyen
parasitos y bacterias patdgenas, uno de los problemas del uso del
estiércol esta relacionado con la posibilidad de contener bacterias
patdgenas como: Salmonella sp. y Escherichia coli y huevos de
parasitos que pueden llegar a los consumidores a través de frutas
y verduras. (De la Cruz, 2018)

c. Fase de enfriamiento: A medida que desciende la temperatura
vuelven a invadir las variedades mesoéfilas de microorganismos,
este proceso se realiza de manera rapida durante pocas semanas.
Al agotarse las fuentes de carbono y nitrégeno la temperatura
desciende hasta los 40 - 45 °C, aun continua la degradacién de
polimeros como la celulosa, el pH desciende levemente, pero se
mantiene alcalino. La temperatura es inferior a los 40 °C donde
predominan bacterias y hongos (Aspergilus y Mucor). (De la Cruz,
2018)

d. Fase de maduraciéon: Esta fase se realiza a temperatura de
ambiente, donde se producen reacciones de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonatados para la formacién de
acidos humicos y fulvicos, desciende el consumo de oxigeno y la
fitotoxicidad. Durante esta etapa se produce la competencia por
alimentos por los microorganismos, se forman antibidticos y el
compost es invadido por macrofauna (acaros, hormigas, lombrices,

etc.), lo cual necesita varios meses. (De la Cruz, 2018)

2.2.5. Biofertilizante
Los biofertilizantes son el resultado de la descomposicion de animales
y vegetales en ausencia de oxigeno, conteniendo nutrientes que son asimilados
facilmente por las plantas. Generalmente para elaborar biofertilizantes se

mezcla agua junto con una fuente de nitrégeno como estiércol o desechos de
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verduras, una fuente de energia como melaza de cafia y una fuente de
microorganismos (levaduras, leche, suero etc.) responsables de la
transformacion de los materiales organicos. Su utilizacién permite disminuir los
insumos quimicos y reducir el impacto ambiental desfavorable, permitiendo
obtener ahorros econdémicos, mejorar la salud general de las plantas y
regenerar paulatinamente las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de

los suelos. (Flores, 2017)

2.2.6. Microorganismos benéficos (MOB'S):

Son microorganismos aislados de especies vegetales y aprovechadas
en diferentes procesos agricolas, ambientales e industriales. Tienen la
potencialidad de biodegradacion, biolixiviacién, biocompostacion, fijacion de
nitrdgeno, mejora la fertilidad del suelo y también en la produccién de hormonas
de crecimiento vegetal. Durante el compostaje contribuyen en la transformacion
de la materia organica y forman parte del producto final estabilizado y
enriquecido. Es necesario desarrollar tecnologias destinadas a mejorar la
calidad del compost, entre las cuales se considera la inoculacion de
microorganismos, particularmente de consorcios microbianos nativos aislados
de especies vegetales del lugar o la region. Mediante la inoculacion de
microorganismos benéficos existe la posibilidad de obtener un compost con un
valor sustancial de fertilizante que desconocemos, debido a que el potencial de
las unidades formadoras de colonias de microorganismos beneficiosos

depende de cada especie vegetal. (Alvarez — Vera et al., 2019)

2.2.6.1. Funcién de los Microorganismos benéficos (MOB'S):

Los MOB'S, debido a la presencia de bacterias fotosintéticas
en su composicion, tiene la propiedad de neutralizar los malos olores
y provenirlos. Las bacterias fotosintéticas transforman las sustancias
que producen olores desagradables (grasas en degradacion,
mercaptano, acido sulfhidrico, amoniaco, aminas volatiles, etc.) en
acidos organicos que no producen mal olor y que no son nocivos para
el hombre. (Meza, 2017)

2.2.6.2. ;Quiénes son los microorganismos benéficos?

Los microorganismos benéficos son:
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Tabla 3. Microorganismos benéficos

Bacterias Bacterias Levaduras Actinomicetos
Fotosintéticas Acido Lacticas
- Lactobacillus
- Streptomyces
plantarum .
. - Saccharomyces sanglieri
- Lactobacillus .
] cerevisae - Streptomyces
- Rhodopseudomonas casei . . )
. - Candida utilis lushanensis
palustris - Streptococcus Rhodotorula Streptomyces
- Rhodobacter lactis ) s ) s 5 orub}; s
sphaeroides - Lactobacillus Kll)p " ?9 trept
delbrueckii - Rloeckera spp - burnep O(;Tézes
- Pediococcus g
damnosus

Fuente: M. Alvarez et al. | Sciencia Agropecuaria 9(1) 33-42(2018)

2.2.7. Calidad de abonos
Al plantear las caracteristicas finales 6ptimas para un compost es dificil
establecer niveles para el contenido en materia organica (M.O.) y nutrientes, ya
que dependen mucho de los materiales tratados, En la mayoria de normativas
o legislaciones, frecuentemente, solo se fijan los contenidos en metales
pesados, siendo poco exigentes en los parametros mas agronémicos. La
calidad del compost viene determinada por la suma de las distintas propiedades

y caracteristicas.
En cualquier caso, debe hablarse de:

v’ Calidad fisica: granulometria, capacidad de retencién de agua,
humedad, presencia de particulas extrafias, olor.

v Calidad quimica, en la que aparecen tres vertientes: contenido y
estabilidad de la materia organica, contenido y velocidad de
mineralizacion de los nutrientes vegetales que contenga y presencia de
contaminantes inorganicos u organicos.

v’ Calidad biolégica: presencia de semillas de malas hierbas y patégenos
primarios y secundarios.

Tabla 4. Concentraciones maximas de metales pesados en compost para agricultura
ecoldgica, segun normativa en Los Estados Unidos, Reino Unido, Comunidad Econdémica

Europea, Espafa y Chile.

Concentracién Maxima de Zn Cd Cr Cu Hg Ni Pb
metales pesados en compost. ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
16

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



USEPA (Estados Unidos) 2800 39 3000 1500 17 420 300
RCEE 2092/91. 200 0.7 70 70 04 25 45

WRAP — Compost Standards inthe 400 1.5 100 200 1.0 50 150
UK

Clase 100 200 0.7 100 0.5 50 100
Comision Compost.2 1

Europea,

2001 /Digestate.® Clase 150 400 1.5 150 1.0 75 150
2
Clase 70 200 0.7 70 04 25 45

Norma A

Espanola Compost Clase 250 500 20 300 1.5 90 150

B.O.E. P B

N°171,
Clase 300 1000 3.0 400 2.5 100 200
C
Clase 120 200 2.0 100 1.0 20 100
A

NCh2880 Compost

(Chile) Clase 600 2000 8.0 1000 4.0 80 300
B

aCompost resultado del proceso de compostaje/'Digerido resultante del proceso de digestion
anaerdbica

Fuente: Garcia, 2017.
Tabla 5. Valores 6ptimos para parametros fisicos y fisicoquimicos del compost, segtn las

normas de calidad en USA, México, Pert y Chile.

PARAMETRO (U.S.A) (México) (Chile) (Peru)
EPA 40 CFR NTEA-006- NCh 2880 NTP
503 SMA-2006 (2004) 201.208
(1994) (2021)
pH 6.0a8.0 6.5a8.0 50a8.5 6.5a8.5
Materia Organica Mayor al 20% Mayor al 15% 2 a 20% 2a20%
Carbono _ _ _ > 15%
Organico
Relacion C/N 15a20: 1 Menor a 12 25a30: 1 25a35
Humedad _ 30 a 40% 30 a 45% 35%-50%
Conductividad _ _ 3a8dS/m 2-4 dS/m
Eléctrica (C.E.)
Tamano de Granulado fino _ <a 16 mm _
particulas
Temperatura 32°C a60°C 45°C a 70°C _ _
Nitrégeno Total* 24a5.0% - >a0.5% 03-15%
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Fésforo >a 1000 ppm 01-1%

Potasio >a 2500 ppm 0.3-1%

*Expresado en base a materia seca.

Fuente: Garcia (2017); INACAL (2021)

Tabla 6. Valores limite de parametros sanitarios para compost, segtin las normas de
calidad en USA, México y Chile.

VALOR LIMITE (*)

: (U.S.A) (México) (Chile)
PARAMETRO EPA 40 CFR 503 NTEA-006-SMA- NCh 2880
(1994) 2006 (2004)
Hongos
) _ _ Ausente _
Fitopatogénicos
Huevos de helmintos
<1.0 HE/4g <10 HE/g 1.0 HE/4 g

(viables)

Coliformes  Compost
<1000 NMP/g

fecales Clase A Menor a 1000 Menor a 1000
Compost  2x106 NMP/g NMP/g NMP/g
Clase B
Salmonella sp <3 NMP/4g <3 NMP/g 3 NMP/4g
Virus Entérico <1 UFP/4g -- --

(*) En base a Peso Seco; NMP: Numero Mas Probable; UFP: Unidad de Formacién de Placas.

Fuente: Garcia, 2017.

2.3. Definicion de términos basicos

» Compost:

Es el resultado de la mezcla y descomposicién de residuos organicos de origen
animal y/o vegetal, bajo condiciones controladas de aireacién y humedad, que a su
vez sea indispensable pasar por una fase de calor (De la Cruz, 2018).

» Compostaje:

Es un proceso de descomposicién aerobia el cual trata de asemejar las condiciones
que se reproducen en un ecosistema sin perturbar, donde la materia organica se
acumula en la superficie del suelo a comparacion de un sistema agricola, donde la
materia organica se incorpora constantemente al suelo; al tener el control sobre la

degradacién de la materia organica se acelera también dicho proceso; cada material
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que constituye la materia prima del compost normalmente contiene los
microorganismos idéneos que activan el proceso con una disponibilidad adecuada
de oxigeno, humedad y contenido alimenticio adecuado; transformado la materia
organica en compuestos como:

COg2, NH3, NO2, PO43, SO4? y compuestos humicos (De la Cruz, 2018).

» Microorganismos benéficos:

Los microorganismos benéficos contribuyen produciendo enzimas extracelulares
que permiten la descomposicion de polisacaridos, acidos nucleicos vy lipidos, estos
compuestos hacen que la lombriz optimice la degradacion de la materia organica
compleja durante su paso por su tracto intestinal mejorando a la vez su capacidad
de asimilacion de nutrientes y por ende generando un producto con caracteristicas
enriquecidas (Silvia, 2019).

> Biofertilizante:

Un biofertilizante es un producto elaborado a partir de microorganismos benéficos
(Bacterias y Hongos), que viven asociados o en simbiosis con las plantas, que
ayudan a su proceso natural de nutricion, y ademas regeneran el suelo. Su uso
logra reducir las dosis de fertilizacion mineral recomendados a los cultivos y
establecer un equilibrio biolégico en los suelos. Ademas de poseer capacidad para
suplementar o movilizar nutrientes con un minimo uso de recursos no renovables;
también tiene como ventaja que los procesos microbianos sean rapidos y pueden
aplicarse para solucionar problemas locales especificos, asi como también reducir
los problemas econdmicos y ecolégicos que se derivan de la aplicacion

indiscriminada de los fertilizantes industriales (Flores, 2017).
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion
» Eltipo de investigacién es Experimental y Aplicada.

» El presente trabajo es también a nivel prospectivo por las mediciones que se
haran, seran durante el desarrollo de la tesis, de acuerdo al enfoque de la
investigacion es Cuantitativo, ya que el estudio originara resultados en

condiciones reales.

3.2. Diseio de Investigacion
En esta investigacién se utilizd un Diseno de Bloques Completamente al
azar (DBC), el cual tiene la siguiente ecuacion y arreglo estadistica (Gutiérrez,
2012)

Yij=u + Ai + Bj + Eijj
Donde:

Yij: es la calidad el compost medido (caracteristicas fisicas, quimicas,

microbioldgicas y biolodgicas)

U: es la media global de la variable Yij medida en todos los tratamientos del

experimento

Ai: representa el efecto de la cantidad de microorganismos benéficos vy

biofertilizantes

Bj: representa a las variables bloqueadas en el experimento: tiempo, luz, lluvia,

oxigeno, operarios

Eij: efecto del error en el experimento
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El arreglo del DBCA se muestra en la siguiente tabla 7:

Tabla 7. Disefio de bloques completamente al azar (Gutiérrez, 2012)

Bloques
Tratamientos
1 2 3 4 b
1 Y11 Y12 Y13 Yia Y1p
2 Ya1 Y22 Y23 Yas Yab
3 Y31 Y32 Y33 Y34 Y3p

Nota. La variable Y se midio tres veces (3 repeticiones por cada tratamiento)

Segun (Gutiérrez, 2012) en un disefio completamente al azar los
tratamientos (T) representan los valores o niveles de la variable independiente de
interés (X). Como en este estudio la variable independiente de interés es la
cantidad de microorganismos benéficos y biofertilizantes, entonces los

tratamientos quedan correctamente denotados de la siguiente manera:
Donde:
T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizantes

T2: Compost con 0.5 litros de microorganismos benéficos y 1.5 litros de

biofertilizante
T3: Compost con 1 litro de microorganismo benéfico y 2 litros de biofertilizante
3.3. Procedimiento

3.3.1. Etapa de Pre- campo
En esta etapa se seleccion¢ el lugar o sitio para la produccion del compost,

se acondiciond el terreno para la proteccion de los lixiviados,
almacenamiento de los aditivos caseros de los microorganismos benéficos
y biofertilizante, construccion de las composteras, sembrio de Raphanus

sativus en macetas y la proteccion total del terreno.

3.3.2. Etapa preparacion de los microorganismos benéficos (MOB'S) y
biofertilizante.

3.3.2.1. Preparacioén de los microorganismos benéficos (MOB’S):

Mezclamos en un bidén negro hermético 10L de agua, 10Kg
de hojas de Brassica oleracea var. capitata picado, 3L de melaza,

0.5Kg de sal y 1Kg de higado triturado, dejamos en un lugar fresco
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y oscuro por 15 dias. Terminada la fecha observamos que se formo
una capa blanca y tiene un olor caracteristico a chicha fermentada,
después de ello se aplicé en las concentraciones apropiadas al

compost respectivo. (Meza, 2017)

3.3.2.2. Preparacion de biofertilizante

Mezclamos en un bidén negro hermético 15L de sangre
vacuno, 3Kg de hojas de Brassica oleracea var. capitata picado, 6L
de leche y 6L de melaza; después de ello acondicionamos una
manguera transparente de 3/8"" en la tapa del bidén, con finalidad
del sistema de aireacion.

Dejamos la solucion por 20 dias y después de ello se aplicod
en las concentraciones apropiadas al compost respectivo. (Meza,
2017)

3.3.3. Etapa de campo:

» Se construy6 el invernadero con madera y plastico para limitar el acceso
de agentes externos a las composteras.
» Los aditivos caseros que se utilizaron fueron los microorganismos
benéficos y el biofertilizante.
» Las aplicaciones de los aditivos fueron entre 2 a 4 aplicaciones semanales
a las composteras, previo volteo de las mismas.
» Una vez culminado el proceso, se tomaron las muestras al azar y se
llevaron al laboratorio para su analisis respectivo.
» Las composteras tuvieron las siguientes medidas: Diametro = 25.9cm vy
altura = 79.3cm.
» Las composteras se codificaron de la siguiente manera:
o T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante.
o T2: Compost con 0.5 litros de microorganismos benéficos y 1.5 litros
de biofertilizante.
o T3: Compost con 1 litro de microorganismo benéfico y 2 litros de

biofertilizante.

3.3.4. Etapa de evaluacién del proceso de compostaje:

Se realizo el volteo y la lectura de parametros de campo:

- Temperatura, minimo 6 dias a la semana
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- Potencial de hidrégeno (pH), minimo una vez a la semana

- Humedad, mediante la observacion y la frecuencia del volteo.

- Nutrientes: Nitrégeno — N (%), Fésforo — P (%) y Potasio K (%): Inicio y
final del proceso.

- Parametros de higienizacion: se evaluaron los siguientes indicadores:
Salmonella sp, coliformes totales, huevos de helmintos: Inicio y final del
proceso.

*Muestra inicial = en la fase mesdfila
*Muestra final = en la etapa de enfriamiento y maduracion.

- Setomaron 12 muestras en el laboratorio. Las muestras tomadas en cada

tratamiento fueron llevadas al Laboratorio de Calidad Ambiental de la

Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo.

3.3.5. Etapa de preparacion del sustrato para el desarrollo del Raphanus

sativus

» En macetas diferentes se prepararon 3Kg del compost obtenido del
tratamiento respectivo (T1, T2 y T3) con 3Kg de suelo y posteriormente se
sembraron los Raphanus sativus.

» La evaluacion de la altura del Raphanus sativus se realizd desde la
germinacion hasta la cosecha; asi como las mediciones se tomaban una
vez a la semana.

» La evaluacion de la biomasa y el peso del bulbo del Raphanus sativus se

realizd en la cosecha.

3.3.6. Etapa de gabinete:

En esta etapa los resultados obtenidos en el Laboratorio de Calidad
Ambiental determinaron si el empleo de los aditivos caseros usados en el
proceso de compostaje, lograron obtener un compost que cumpla con los

valores limites de los parametros sanitarios de las normas.
3.4. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Caserio de Shumay,

Distrito de Marcara - Carhuaz — Ancash como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion donde se realiz6 la investigacion
El area de trabajo donde se construyeron las composteras consté de 20.99m?,
las dimensiones de las composteras consto de diametro 25.9cm y altura 79.3cm,
separado entre ellos a una distancia de 0.50m; ademas mencionar que se realizaron
las divisorias para el area de compostaje y los maceteros de los Raphanus sativus, tal

como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion espacial de las muestras para cada uno de los tratamientos y sus
repeticiones

3.5. Métodos o técnicas
En la tabla 8, se muestra las técnicas con las que fueron analizadas las

variables del compost.

Tabla 8. Analisis realizados y métodos o técnicas correspondientes

Anadlisis Método o técnica
pH Potenciometria
Temperatura Termometria
Humedad Gravimetria
Nitrogeno Digestion Koroleff, nitrospectral
Fosforo Vanadomilibdato
Potasio Kalignost turbidimetric
Carbono organico NOM21-AS-07
Conductividad eléctrica NOM21-AS-18
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Coliformes fecales Tubos multiples
Huevo de helmintos APHA 9810B; EPA 1623
Salmonella Rto, en placa

3.6. Poblaciéon y muestra
3.6.1. Poblacién
El Universo o Poblacion de la investigacion estuvo constituido por

los residuos solidos organicos del Distrito de Marcara.

3.6.2. Muestra
La muestra fue obtenida de cada compostera, dicho muestreo fue

mediante el método de cuarteo el cual consisti6 en mezclar de manera
homogénea los residuos picados y tomar al azar un (1) kilo de 4 puntos
diferentes, luego se mezclaron los cuatro kilos obtenidos para finalmente
tomar al azar un (1) kilo de muestra que fue llevado al laboratorio para su

analisis respectivo. De acuerdo al siguiente esquema:

Mezcla de los 4
T Kg.

aplicado /

Tratamiento

1 Kg. de
muestra

Figura 3. Obtencion de la muestra
3.7. Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacion
Los datos obtenidos a partir del DBCA, se analizaron mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y una Prueba de Tukey con un nivel de significancia del 95

% utilizando el software "Statgraphics Centurion XVI".
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CAPITULO IV
RESULTADOS

41. Tiempo de descomposicion del residuo organico doméstico

La descomposicion del residuo organico se ha evaluado en relacién a la
temperatura y tiempo; observando las fases de compostaje como son la fase
mesodfila, termdfila, enfriamiento y maduracién. El proceso de compostaje inicio el
01 de marzo de 2021 y a partir de la fecha se monitorearon los tres tratamientos.

En el grafico 1, podemos observar que el compost de tratamiento T1 llego
a la fase final de maduracién en un periodo de 109 dias, el compost de tratamiento
T2 llego a la fase final de maduracion en un periodo de 94 dias y el compost de

tratamiento T3 llego a la fase final de maduracién en un periodo de 83 dias.
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4.2.

Variacién de la Temperatura (°C) y Tiempo (Dias)
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o
=
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Dias
——T3 —o-T1 —o-T2
Grafico 1. Variacion de la temperatura (°C) y tiempo
Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante
T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Calidad del compost

4.2.1. Composicion de residuos organicos domésticos segregados en
fuente - Marcara

Los residuos organicos domesticos fueron segregados en fuente,
empezando el 21 de febrero de 2021 y finalizando el 28 de febrero de 2021.
Para ello se dejaron baldes de 20L en 15 viviendas, ubicadas en el Caserio
de Shumay - Distrito de Marcara. Las familias terminaron de llenar los
baldes en un periodo de 8 dias y los residuos que recolectaron consistio
basicamente en restos de frutas y verduras. Posteriormente a ello de los
terrenos agricolas se recolecto el forraje seco; que consistié en chala, rama

y pastos; ademas se recogieron las excretas de cuy de una granja familiar.
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Después se procedio a realizar el pesado obteniéndose un total de
481.20Kg de residuos organicos y al realizar la evaluacion de la
composicion se obtuvo 269.47Kg de restos de verduras y frutas, 105.86Kg
de forraje seco (chala, rama y pastos), 38.50Kg de abono de cuy y 67.37Kg
de aserrin. seguidamente los residuos organicos domésticos recolectados
fueron picados a una longitud menor de 5cm y homogenizados, para luego
ser distribuidas en doce composteras con una capacidad de 40.10kg. Las

composteras tenian 25.9cm de diametro y 79.3cm de altura.

Composicién de los residuos organicos

m Verduras y frutas
Forraje seco (chala,
rama, pastos)

m Abono de cuy

m Aserrin

Grafico 2.Composicién de los residuos organicos domésticas en las
composteras

4.2.2. Peso final del compost

Las composteras de cada tratamiento incluido sus respectivas
repeticiones tenian un peso total inicial de 160.4Kg y al finalizar el proceso
de compostaje se realizd el tamizado y pesado; siendo asi, que se cosecho
50.20Kg del compost de tratamiento T1 logrando una reduccién de la
materia organica al 68.70%, del compost de tratamiento T2 se cosecho
33.50Kg, existiendo una reduccién de la materia organica al 79.11% vy
finalmente el compost de tratamiento T3 se cosecho 39.10Kg,
reduciéndose la materia organica al 75.62%. Dicho resultado se puede

apreciar en el grafico 3.

29

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Peso inicial y final del compost
m Peso inicial (Kg) mPeso final (Kg)
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Grafico 3. Variacion del peso inicial y final del compost por cada
tratamiento

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

4.2.3. Temperatura

a. Temperatura del compost de tratamiento T1

En el grafico 4, se muestra la variacion de la temperatura del
compost de tratamiento T1, es decir aquello donde no se afiadié
microorganismos benéficos y tampoco biofertilizante. El proceso de
compostaje inicié con una temperatura muy préxima a la temperatura
ambiental, siendo esta de 19°C, en seguida la temperatura aumento
gradualmente, hasta llegar a la fase termofila alcanzando 49°C a los 74
dias y finalmente termino el proceso manteniendo una temperatura
alrededor de los 18°C. Por otro lado, con el ajuste polinédmica de grado

cuatro se observa una linea de tendencia que se ajusta bien a la curvatura
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de los datos de la temperatura y se comprueba con el coeficiente de

determinacion del 84%.

Temperatura (°C)

60

50

N
o

w
o

N
o

10

Variacion de la temperatura del tratamiento T1 (°C)

oo

0 20 40

y = 1E-06x* - 0.0003x3 + 0.0252x? - 0.1894x + 25.075

coes
.......
........

R>=0.843

60 80 100 120
Dias

Grafico 4. Variacion de la temperatura del compost de tratamiento T1

b. Temperatura del compost de tratamiento T2

En el grafico 5, se muestra la variacion de la temperatura del

compost de tratamiento T2, es decir aquello donde se anadié 0.5 litros

microorganismos benéficos y 1.5 litros biofertilizante. El proceso de

compostaje inicié con una temperatura muy préxima a la temperatura

ambiental, siendo esta de 19.5°C. En seguida la temperatura aumento

gradualmente, hasta llegar a la fase termofila alcanzando 51.5°C a los 72

dias y finalmente termino el proceso manteniendo una temperatura

alrededor de los 18.75°C. Por otro lado, con el ajuste polindmica de grado

cuatro se observa una linea de tendencia que se ajusta bien a la curvatura

de los datos de la temperatura y se comprueba con el coeficiente de

determinacion del 88%.

© ®96
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Variacion de la temperatura del tratamiento T2 (°C)
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Temperatura (°C)
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Grafico 5. Variacion de la temperatura del compost de tratamiento T2
c. Temperatura del compost de tratamiento T3

En el grafico 6, se muestra la variacion de la temperatura del
compost de tratamiento T3, es decir aquello donde se afadi6 1 litro de
microorganismos benéficos y 2 litros de biofertilizante. El proceso de
compostaje se inicid con una temperatura muy proxima a la temperatura
ambiental, siendo esta de 20.25°C, en seguida la temperatura aumento
gradualmente, hasta llegar a la fase termdfila alcanzando 55°C a los 60
dias y finalmente termino el proceso manteniendo una temperatura
alrededor de los 18.25°C. Por otro lado, con el ajuste polinémica de grado
cuatro se observa una linea de tendencia que se ajusta bien a la curvatura
de los datos de la temperatura y se comprueba con el coeficiente de

determinacion del 90%.
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Variacién de la Temperatura del tratamiento T3 (°C)
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Grafico 6. Variacion de la temperatura del compost de tratamiento T3
d. Temperatura del compost de los tres tratamientos (T1, T2y T3)

En el grafico 7, se ilustra el comportamiento de la temperatura del
compost de los tres tratamientos experimentados; en donde el
comportamiento del compost de tratamiento T3, que contenia 1 litro de
microorganismo benéfico y 2 litros de biofertilizante, alcanzo la mayor
temperatura siendo de 53.7°C, seguido del compost de tratamiento T2, que
contenia 0.5 litros de microorganismo benéficos y 1.5 litros de
biofertilizantes, alcanzando 51.5°C y finalmente el compost de tratamiento
T1, que no contenia microorganismos benéficos y tampoco biofertilizante,

llego a una temperatura de 49.75°C.

Por otro lado, con el ajuste polindmico de grado cuatro se observa
una linea de tendencia que se ajusta bien a la curvatura de los datos de la
temperatura de los tres tratamientos de compost; demostrandose asi el de

mejor ajuste el compost de tratamiento T3 con un coeficiente de
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determinacion del 90%, seguido del compost de tratamiento T2 siendo del

88% vy finalmente el compost de tratamiento T1 con el 84%.
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5o TEMPERATURA (T°C) VS TIEMPO (DIAS)
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Grafico 7. Comportamiento de la temperatura en los tratamientos de estudio

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante
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Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de la
temperatura del compost de los tres tratamientos; indica que los dos
valores de probabilidad son menores que el nivel de significancia igual al
5%, es decir existe un efecto estadisticamente significativo respecto a la
temperatura con un 95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA se

muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para temperatura - Suma de
cuadrados tipo Il

Fuente Suma de Grados Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados de Medio F P
libertad
Efectos
Principales
A: 260.231 2 130.115 4.45 0.012
Tratamiento 0
B: Tiempo 106777 95 1123.97 38.40 0.000
0
Residuos 30849.7 1054 29.2692
Total 137887 1151
(Corregido)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 10, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
que nos indica que los resultados de la temperatura del compost de
tratamiento T2 y el compost de tratamiento T3, presentan diferencias

significativas del 95%.

Tabla 10. Pruebas de Mdultiple Rangos para temperatura por tratamiento -
Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 -0.408854 0.916326
T1-T3 0.739583 0.916326
T2-T3 * 1.14844 0.916326

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 8, se muestra la variacién de medias de la temperatura
del compost por cada tratamiento; donde se comprueba la diferencia
significativa que existe entre los resultados de |la temperatura del compost
de tratamiento T2 y el compost de tratamiento T3. Por otro lado, se verifica
el intervalo de confianza para la media correspondiente a la temperatura
del compost de tratamiento T1 estda contenido dentro del intervalo

correspondiente a la temperatura del compost de tratamiento T2 y T3, de
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tal manera no existiendo la diferencia estadistica significativa en dichos

tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD

354 - -
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Temperatura
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34 -

B —
™ T2 T3
Tratamiento

Grafico 8. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de la temperatura del

compost por tratamientos

4.2.4. Humedad

El seguimiento de la humedad se realizé tres veces a la semana, lo
cual fue determinado a través de la prueba del pufio; pero las muestras

iniciales y finales fueron analizados en el laboratorio de calidad ambiental.

En el grafico 9, se observa la variacion de la humedad del compost
por cada tratamiento, en donde se identifica que el compost de tratamiento
T3 es quien obtuvo ligeramente la mayor humedad siendo esta de 58.26%,
seguido del compost de tratamiento T2 de 57.53% y por ultimo el compost
de tratamiento T1 de 54.67%. Dicho resultado sefiala efectivamente que
los tres tratamientos de compost mantuvieron el rango 6ptimo de la

humedad durante el proceso de compostaje, es decir entre 40% y 60%.
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Variacion de la humedad (%) del compost por cada tratamiento
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Grafico 9. Variacion de la humedad (%) del compost por cada tratamiento

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de la
humedad del compost de los tres tratamientos; indica que el valor de la
probabilidad es menor que el nivel de significancia igual al 5%, es decir
existe un efecto estadisticamente significativo respecto a la humedad con
un 95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA se muestran en la
tabla 11.

Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) para el factor humedad del
compost por cada tratamiento

Fuente Suma de Grados Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados de Medio F
libertad
Entre grupos 28.7302 2 14.3651 14.50 0.0015
Intra grupos 8.91345 9 0.990383
38
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Total (Corr.) 37.6437 11

En la tabla 12, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefiala que existen dos pares de tratamiento de compost,
presentan diferencias significativas del 95%. Dichas muestras son el

compost de tratamiento T1 con el compost de tratamiento T2 y T3.

Tabla 12. Pruebas de Multiple Rangos para la humedad por tratamiento -
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -2.8475 1.96451
T1-T3 * -3.59 1.96451
T2-T3 -0.7425 1.96451

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 10, se muestra la variacion de medias de la humedad
del compost por cada tratamiento; donde se comprueba la diferencia
significativa que existe entre los resultados de la humedad del compost de
tratamiento T1 y el compost de tratamiento T2, al igual que el compost de

tratamiento T1 y el compost de tratamiento T3.

Por otro lado, se verifica el intervalo de confianza para la media
correspondiente a la humedad del compost de tratamiento T2 esta
contenido dentro del intervalo correspondiente a la humedad del compost
de tratamiento T3, de tal manera no existiendo la diferencia estadistica

significativa en dichos tratamientos.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Grafico 10. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de la humedad
(%) del compost por cada tratamiento

4.2.5. Potencial de hidréogeno (pH)

En el grafico 11, se ilustra el comportamiento del potencial de
hidrogeno (pH) del compost por cada tratamiento; en donde se identifica
que el compost de tratamiento T3 alcanzo el mayor pH siendo de 9.20,
seguido del compost de tratamiento T2 alcanzando 9.12 y finalmente el
compost de tratamiento T1 llegando a 9.03. La alcalinidad del compost de
los tres tratamientos se debe a la generacidén de amoniaco procedente de
la descomposicion de los restos de frutas, verduras, forrajes secos y las

excretas de cuy.
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Variacion del pH del compost por cada tratamiento
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Grafico 11. Variacion del pH del compost por cada tratamiento

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el andlisis de varianza realizado a los resultados del
potencial de hidrégeno (pH) del compost de los tres tratamientos; indica
que el valor de la probabilidad es menor que el nivel de significancia igual
al 5%, es decir existe un efecto estadisticamente significativo respecto al
potencial de hidrogeno con un 95% de nivel de confianza. Los datos del
ANOVA se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) para el factor pH del compost
por cada tratamiento - Suma de cuadrados tipo Il
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Fuente Suma de Grados Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados de Medio F
libertad
Efectos
principales
A: 2.3554 2 11777 6.53 0.0017
tratamient
o
B: tiempo 570.813 24 23.7839 131.80 0.0000
Residuos 49.2656 273 0.18046
total 622.434 299

(corregido)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 14, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefiala que existen dos pares de tratamiento de compost,
presentan diferencias significativas del 95%. Dichas muestras son el
compost de tratamiento T1 con el compost de tratamiento T3 y el compost

de tratamiento T2 con el compost de tratamiento T3.

Tabla 14. Pruebas de Multiple Rangos para el pH por tratamiento -
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 0.0345325 0.141997
T1-T3 * -0.168305 0.141997
T2-T3 * -0.202838 0.141997

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 12, se muestra la variacion de medias del potencial de
hidrégeno (pH) del compost por cada tratamiento; donde se comprueba la
diferencia significativa que existe entre los resultados del potencial de
hidrogeno del compost de tratamiento T1 y el compost de tratamiento T3,

al igual que el compost de tratamiento T2 y el compost de tratamiento T3.

Por otro lado, se verifica el intervalo de confianza para la media
correspondiente al potencial de hidrogeno del compost de tratamiento T1
esta contenido dentro del intervalo correspondiente al potencial de
hidrégeno del compost de tratamiento T2, de tal manera no existiendo la

diferencia estadistica significativa en dichos tratamientos.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Grafico 12. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de pH del compost
por cada tratamiento

4.2.6. Nitrogeno

En el grafico 13, se ilustra el comportamiento del nitrogeno en los
tratamientos experimentados; en donde se identifica al término del proceso
de compostaje, se obtuvo que el compost de tratamiento T3 presento la
mayor concentracion de nitrégeno siendo de 9727.65mg/kg N, seguido del
compost de tratamiento T2 alcanzando 6003.175mg/kg N vy finalmente el

compost de tratamiento T1 llegando a 3491.05mg/kg N.
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Grafico 13. Variacion del nitrégeno por cada tratamiento de compost

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el andlisis de varianza realizado a los resultados del
nitrogeno del compost de los tres tratamientos del 13 de julio de 2021
(término del proceso de compostaje); indica que el valor de la probabilidad
es menor que el nivel de significancia igual al 5%, es decir existe un efecto
estadisticamente significativo respecto al nitrdgeno con un 95% de nivel de

confianza. Los datos del ANOVA se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Andlisis de varianza (ANOVA) del factor nitrégeno por

tratamiento

Fuente Suma de Grados Cuadrado Razoén-F Valor-P

Cuadrados de Medio

libertad

Entre 7.87702E7 2 3.93851E7 4.37 0.0473
grupos
Intra 8.11796E7 9 9.01996E6
grupos
Total 1.5995E8 11
(Corr.)
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En la tabla 16, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefala que existe un par de tratamientos de compost, presentan
diferencias significativas del 95%. Dichas muestras son el compost de

tratamiento T1 con el compost de tratamiento T3.

Tabla 16. Pruebas de Mdultiple Rangos para el nitrégeno por tratamiento -
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 -2512.13 5928.63
T1-T3 * -6236.6 5928.63
T2-T3 -3724 .47 5928.63

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 14, se muestra la variacién de medias del nitrogeno
del compost por cada tratamiento; donde se comprueba la diferencia
significativa que existe entre los resultados del nitrégeno del compost de

tratamiento T1 y el compost de tratamiento T3.

Por otro lado, se verifica el intervalo de confianza para la media
correspondiente al nitrégeno del compost de tratamiento T1 esta contenido
dentro del intervalo correspondiente al nitrégeno del compost de
tratamiento T2, al igual que el compost de tratamiento T2 con el compost
de tratamiento T3; de tal manera no existiendo la diferencia estadistica

significativa en dichos pares de tratamientos.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
(X 1000)

15 —
12 =
z L 4
o L i
=
o 9 —
3 L 4
o L 4
o
S 6r 1
~2 - -
2 L 4

3 — —]
0 — —]
T1 T2 T3
Tratamiento

Grafico 14. Variacion de nitrégeno con respecto a las medias y 95.0% de
Tukey HSD por tratamientos de compost

4.2.7. Fosforo

En el siguiente grafico 15, se ilustra el comportamiento del fésforo
en los tratamientos experimentados; en donde se identifica al término del
proceso de compostaje, se obtuvo que el compost de tratamiento T3
presento la mayor concentracion de fosforo siendo de 0.7%, seguido del
compost de tratamiento T2 alcanzando 0.6% y finalmente el compost de

tratamiento T1 llegando a 0.3%.
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Variacion del fosforo (%) por tratamientos
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Grafico 15. Variacion del fosforo (%) por tratamientos de compost

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados del fésforo
del compost de los tres tratamientos; indica que el valor de la probabilidad
es menor que el nivel de significancia igual al 5%, es decir existe un efecto
estadisticamente significativo respecto a los resultados del fésforo con un
95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA se muestran en la tabla

17.

Tabla 17. Andlisis de varianza (ANOVA) para el fésforo del compost por
cada tratamiento

Fuente Suma de Grados Cuadrado Razoén- Valor-P
Cuadrados de Medio F
libertad
Entre 0.286667 2 0.143333 20.64 0.0004
grupos
Intra grupos 0.0625 9 0.00694444
Total (Corr.)  0.349167 11
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En la tabla 18, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefiala que existen dos pares de tratamiento de compost,
presentan diferencias significativas del 95%. Dichas muestras son el

compost de tratamiento T1 con el compost de tratamiento T2 y T3.

Tabla 18. Pruebas de Multiple Rangos para el fésforo por tratamiento -
Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -0.3 0.164502
T1-T3 * -0.35 0.164502
T2-T3 -0.05 0.164502

* indica una diferencia significativa.

En el gréafico 16, se muestra la variacion de medias del fosforo del
compost por cada tratamiento; donde se comprueba la diferencia
significativa que existe entre los resultados de la concentracion de fésforo

del compost de tratamiento T1 con el compost de tratamiento T2 y T3.

Por otro lado, se verifica el intervalo de confianza para la media
correspondiente a las concentraciones de fésforo del compost de
tratamiento T2 esta contenido dentro del intervalo correspondiente a las
concentraciones de fésforo del compost de tratamiento T3; de tal manera

no existiendo la diferencia estadistica significativa en dichos tratamientos.
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Grafico 16. Variacion de fosforo con respecto a las medias y 95.0% de Tukey
HSD por tratamientos de compost

4.2.8. Potasio

En el grafico 17, se ilustra el comportamiento de las
concentraciones del potasio en los tratamientos experimentados; en donde
se identifica al término del proceso de compostaje, se obtuvo que el
compost de tratamiento T3 presento la mayor concentracion de potasio
siendo de 0.6%ms, seguido del compost de tratamiento T2 alcanzando

0.5%ms y finalmente el compost de tratamiento T1 llegando a 0.1%ms.
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Variacién del potasio (%) por tratamientos
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Grafico 17. Variacion del potasio (%ms) por tratamientos de compost

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de las
concentraciones del potasio del compost de los tres tratamientos; se
obtuvo que el valor de la probabilidad es menor que el nivel de significancia
igual al 5%, es decir existe un efecto estadisticamente significativo
respecto a las concentraciones de potasio con un 95% de nivel de
confianza. Los datos del ANOVA se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA) para las concentraciones de
potasio del compost por cada tratamiento
Fuente @ Sumade Grados de Cuadrado Razén-F Valor-P

Cuadrados libertad Medio
Entre 0.49415 2 0.247075 136.63 0.0000
grupos
Intra 0.016275 9 0.0018083
grupos 3
Total 0.510425 11
(Corr.)
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En la tabla 20, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefiala que existen tres pares de tratamiento de compost,
presentan diferencias significativas del 95%. Dichas muestras son el
compost de tratamiento T1 con el compost de tratamiento T2 y T3, ademas

del compost de tratamiento T2 con el compost de tratamiento T3.

Tabla 20. Pruebas de Multiple Rangos para el potasio por tratamiento -
Meétodo: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -0.38 0.0839443
T1-T3 * -0.4675 0.0839443
T2-T3 * -0.0875 0.0839443

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 18, se muestra la variacion de medias de las
concentraciones del potasio del compost por cada tratamiento; donde se
comprueba la diferencia significativa que existe entre los resultados de las
concentraciones del potasio del compost de tratamiento T1 con el compost
de tratamiento T2 y T3, ademas del compost de tratamiento T2 con el

compost de tratamiento T3.
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Grafico 18. Variacion del potasio con respecto a las medias y 95.0% de
Tukey HSD

4.2.9. Carbono organico total

En el grafico 19, se ilustra el comportamiento del carbono organico
total en los tratamientos experimentados; en donde se identifica que las
muestras analizadas el 01 de marzo de 2021 reportan que el compost de
tratamiento T1 obtuvo la mayor concentracién de carbono organico total
siendo de 16.68%, seguido del compost de tratamiento T3 alcanzando

15.95% y finalmente el compost de tratamiento T2 obtuvo 15.47%.

Pero después del término del proceso de compostaje, hubo un
aumento significativo del carbono organico, siendo asi que el compost de
tratamiento T3 obtuvo la mayor concentracion, presentado el 49.30%;
seguido del compost de tratamiento T2 alcanzando 49.18% y finalmente el

compost de tratamiento T1 obtuvo 48.38%.
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Grafico 19. Variacion del carbono organico total en cada tratamiento de
compost

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados del carbono
organico total del compost de los tres tratamientos; indica que el valor de
la probabilidad es mayor que el nivel de significancia igual al 5%; por tanto,
no existe un efecto estadisticamente significativo respecto a los resultados
del carbono organico total con un 95% de nivel de confianza. Los datos del
ANOVA se muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Anélisis de varianza (ANOVA) para el factor carbono organico
total del compost por cada tratamiento

Fuente Suma de Grados Cuadrado Razéon-F Valor-P
Cuadrados de Medio
libertad
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Efectos

principales

A: 0.384433 2 0.192217 0.05 0.9481
tratamiento

B: tiempo 6503.02 1 6503.02 1806.53 0.0000
Residuos 71.9945 20 3.59973

total 6575.4 23

(corregido)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 22, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefiala que no existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 22. Pruebas de Multiple Rangos para el carbono organico total por

tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 0.21 2.40104
T1-T3 -0.0925 2.40104
T2-T3 -0.3025 2.40104

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 20, se muestra la variaciéon de medias del carbono
organico total del compost por cada tratamiento; donde se comprueba que
no existe diferencia significativa entre los resultados de la concentracion

del carbono organico total de los tratamientos experimentados.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Grafico 20. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de carbono organico
en el compost por cada tratamiento

4.2.10. Conductividad eléctrica

En el grafico 21, se ilustra el comportamiento de la conductividad
en los tratamientos experimentados; en donde se identifica que las
muestras analizadas el 01 de marzo de 2021 reportan que el compost de
tratamiento T2 obtuvo la mayor conductividad siendo de 1096 pS/cm,
seguido del compost de tratamiento T1 alcanzando 619.1225 uS/cm y

finalmente el compost de tratamiento T3 obtuvo 376.36 uS/cm.

Pero después del término del proceso de compostaje, hubo un
aumento significativo de la conductividad, siendo asi que el compost de
tratamiento T3 obtuvo la mayor conductividad eléctrica, alcanzando
1852.75 pS/cm; seguido del compost de tratamiento T1 obteniendo
1556.50 uS/cm y finalmente el compost de tratamiento T2 obtuvo 1275.00
puS/cm.
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Grafico 21. Variacion de la conductividad eléctrica (uS/cm) del compost por
tratamientos

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de la
conductividad eléctrica del compost de los tres tratamientos; indica que el
valor de la probabilidad es mayor que el nivel de significancia igual al 5%;
por tanto, no existe un efecto estadisticamente significativo respecto a los
resultados de la conductividad eléctrica con un 95% de nivel de confianza.
Los datos del ANOVA se muestran en la tabla 23.

Tabla 23. Andlisis de varianza (ANOVA) para el factor conductividad

eléctrica del compost por cada tratamiento

Origen de Grados Promedio de
Suma de
las cuadrados de los F Valor - P
variaciones libertad cuadrados
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Entre

grupos 667746.6234 2 333873.3117 0.93699589 0.426914386
Dentro de

los grupos  3206908.19 9 356323.1323

Total 3874654.814 11

En la tabla 24, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefala que no existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 24. Pruebas de Multiple Rangos para la conductividad eléctrica por

tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 281.505 1178.35
T1-T3 -296.25 1178.35
T2-T3 -577.755 1178.35

* indica una diferencia significativa.

En el gréfico 22, se muestra la variacion de medias de la
conductividad eléctrica del compost por cada tratamiento; donde se
comprueba que no existe diferencia significativa entre los resultados de la

conductividad eléctrica de los tratamientos experimentados.
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Grafico 22. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de la conductividad

eléctrica del compost por tratamientos

4.2.11. Coliformes fecales

En el grafico 23, se muestra la cantidad de coliformes fecales
(NMP/gr) presentes en los tratamientos de compost; en donde se identifica
que hubo una disminucion de coliformes fecales en el tratamiento T3 de
1100000 NMP/gr a 1337.5 NMP/gr y hubo un aumento de coliformes
fecales en los compost de tratamientos 1 y tratamiento 2; ello sucedio

porque no llegaron alcanzar la temperatura optima de higienizacion.

Coliformes fecales (MMP/er)

VARIACION DF COLIFORMES FECALES (NMP/gr)

1200000 3000
1000000 2500
200000 2000
600000 1500
400000 1000 mTl
200000 sop M2
w3
Find
aTl 455 2550
uT2 175 10375
E 1100000 13375

Periodo

Grafico 23. Variacion de coliformes fecales (NMP/gr) del compost por
tratamientos

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Anadlisis estadistico:
Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de
coliformes fecales del compost de los tres tratamientos; indica que el valor

de la probabilidad es mayor que el nivel de significancia igual al 5%; por

tanto, no existe un efecto estadisticamente significativo respecto a los
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resultados de coliformes fecales con un 95% de nivel de confianza. Los
datos del ANOVA se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Andlisis de varianza (ANOVA) para el factor de coliformes
fecales del compost por cada tratamiento

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razon Valor-P
Cuadrados libertad Medio -F

Entre 5.13042E6 2 2.56521E6 1.46 0.2822

grupos

Intra 1.58038E7 9 1.75597E6

grupos

Total 2.09342E7 11

(Corr.)

En la tabla 26, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefala que no existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 26. Pruebas de Multiple Rangos para el factor de coliformes fecales

del compost por cada tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 1512.5 2615.84
T1-T3 1212.5 2615.84
T2-T3 -300.0 2615.84

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 24, se muestra la variacién de medias de coliformes
fecales del compost por cada tratamiento; donde se comprueba que no
existe diferencia significativa entre los resultados de coliformes fecales de

los tratamientos experimentados.
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Grafico 24. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de coliformes
fecales del compost por tratamientos

4.2.12. Huevos de helmintos

En la tabla 27, se muestran los resultados con respecto a los
huevos de helmintos en cada uno de los tratamientos de compost; en
donde se identifica que no hubo presencia de huevos de helmintos al inicio

y tampoco al final, en el compost de tratamiento T1, T2y T3.

Tabla 27. Determinacion de huevos helmintos en los tratamientos

evaluados

Tiempo (dias)

Tratamientos

Inicial Final
T1 Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

4.2.13. Salmonella sp

En la tabla 28, se muestran los resultados con respecto a la

Salmonella sp en cada uno de los tratamientos de compost; en donde se
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identifica que no hubo presencia de Salmonella sp al inicio y tampoco al

final, en el compost de tratamiento T1, T2 y T3.

Tabla 28. Determinacion de Salmonella sp en los tratamientos evaluados

Tiempo (dias)

Tratamientos

Inicial Final
T1 Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

4.2.14. Biomasa de Raphanus sativus

Terminado el proceso de compostaje se procedié a preparar el
sustrato para sembrar los Raphanus sativus. El sustrato consistié en una
mezcla de 3Kg de suelo agricola y 3Kg de los respectivos tratamientos de
compost; es decir del compost de tratamiento T1, T2 y T3. Por otro lado,
mencionar que la siembra se realizé el 15 de julio de 2021 y se cosecho el
19 de agosto de 2021.

En el grafico 25, se ilustra el comportamiento de la biomasa de los
Raphanus sativus por tratamientos; en donde se identifica que los
Raphanus sativus que crecieron en el compost de tratamiento T3 hubo
mayor biomasa siendo de 176.275g, seguido de los que crecieron en el
compost de tratamiento T2 alcanzando 155.82g y finalmente de los que

crecieron en el compost de tratamiento T1 obtuvieron 115.875g.
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Grafico 25. Variacion de la biomasa (g) del Raphanus sativus

Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante

T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el analisis de varianza realizado a los resultados de la
biomasa del Raphanus sativus que crecieron en el sustrato de compost de
los tres tratamientos; indica que el valor de la probabilidad es mayor que el
nivel de significancia igual al 5%; por tanto, no existe un efecto
estadisticamente significativo respecto a los resultados de la biomasa del
Raphanus sativus con un 95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA

se muestran en la tabla 29.

Tabla 29. Analisis de varianza (ANOVA) de la biomasa del Raphanus

sativus

Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados libertad Medio

Entre 3774.78 2 1887.39 7.35 0.0697

grupos
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Intra 770.059 3 256.686
grupos

Total 4544 .84 5
(Corr.)

En la tabla 30, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde sefala que no existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 30. Pruebas de Multiple Rangos de la biomasa del Raphanus

sativus por tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 -39.945 66.8967
T1-T3 -60.4 66.8967
T2-T3 -20.455 66.8967

* indica una diferencia significativa.

En el gréafico 27, se muestra la variacion de medias de la biomasa
del Raphanus sativus que crecieron en el sustrato de compost de los tres
tratamientos; donde se comprueba que no existe diferencia significativa
entre los resultados de la biomasa del Raphanus sativus de los

tratamientos experimentados.
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Grafico 26. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de la biomasa del
Raphanus sativus

4.2.15. Altura del Raphanus sativus

La medicion del crecimiento de los Raphanus sativus se realizé
semanalmente, empezando el 22 de julio de 2021 y terminando el 19 de
agosto de 2021.

En el grafico 26, se ilustra el comportamiento del crecimiento del
Raphanus sativus por tratamientos; en donde se puede observar aquellos
que se desarrollaron en el sustrato que contenia el tratamiento T3 obtuvo
la mayor altura siendo de 21.3cm, seguido de los que crecieron en el
compost de tratamiento T2 alcanzando 20cm vy finalmente los que

crecieron en el compost de tratamiento T1 obtuvo 15.7cm.
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Variacion de la altura del Raphanus sativus por tratamientos
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Grafico 27. Variacion de la altura del Raphanus sativus
Nota:

T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante
T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Analisis estadistico:

Segun el andlisis de varianza realizado a estos resultados de la
altura de los Raphanus sativus desarrollados en los sustratos de compost
de tratamiento T1, T2 y T3; indica que el valor de la probabilidad es menor
que el nivel de significancia igual al 5%; por tanto, existe un efecto
estadisticamente significativo respecto a los resultados de la altura del

Raphanus sativus con un 95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA

se muestran en la tabla 31.

Tabla 31. Andlisis de varianza (ANOVA) de la altura del Raphanus sativus

Suma de Grados de Cuadrado Razoén-
Valor-P

Fuente Cuadrados libertad Medio F

Efectos

principales

A 37.5327 2 18.7663  21.00  0.0000
Tratamiento
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B: Semana 1200.35 4 300088 335.88 0.0000
Residuos  20.549 23 0.893435
total 125843 29

(corregido)

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 32, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde senala que existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 32. Pruebas de Multiple Rangos para la altura del Raphanus

sativus por tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -1.98 1.05898
T1-T3 * -2.63 1.05898
T2-T3 -0.65 1.05898

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 29, se muestra la variacion de medias de los
resultados de las alturas del Raphanus sativus que se desarrolld en los
sustratos de compost de los tres tratamientos; donde se comprueba la
diferencia significativa que existe entre los resultados de la altura del
Raphanus sativus que se desarrollaron en el sustrato de compost de
tratamiento T1 con los que se desarrollaron en el sustrato de compost de

tratamiento T2 y T3.

Por otro lado, se verifica el intervalo de confianza para la media
correspondiente a los resultados de la altura del Raphanus sativus que se
desarrollaron en el sustrato de compost de tratamiento T2 esta contenido
dentro del intervalo correspondiente a los resultados de la altura del
Raphanus sativus que se desarrollaron en el sustrato de compost de
tratamiento T3; de tal manera no existiendo la diferencia estadistica

significativa en dichos tratamientos.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD

11.3F ]
10.3| ]
iy
293} -
< I
8.3 i
7.3L i
T1 T2 T3
Tratamiento

Grafico 28. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD de la altura del
Raphanus sativus por tratamientos

4.2.16. Peso de Raphanus sativus

La medicion del peso del Raphanus sativus se realizé el 19 de

agosto de 2021, en donde se pesé todos los bulbos por tratamientos.

En el grafico 30, se ilustra el comportamiento del peso de los bulbos
del Raphanus sativus por tratamientos; en donde se puede observar
aquellos que se desarrollaron en el sustrato de compost de tratamiento T3
eran los mas grandes y entre todos llegaron a pesar 399.5g, seguido de
los que se desarrollaron en el compost de tratamiento T2 alcanzaron
237.5g y finalmente los que se desarrollaron en el compost de tratamiento
T1 obtuvieron 160g.
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Variacion del peso (g) del Raphanus sativus por
tratamientos
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Grafico 29. Variacion del peso de Raphanus sativus por tratamiento
Nota:
T1: Compost libre de microorganismos benéficos y biofertilizante
T2: Compost con 0.5L de microorganismos benéficos y 1L de biofertilizante
T3: Compost con 1L de microorganismos benéficos y 2L de biofertilizante

Anadlisis estadistico:

Segun el andlisis de varianza realizado a los resultados del peso de
los Raphanus sativus desarrollados en los sustratos de compost de
tratamiento T1, T2 y T3; indica que el valor de la probabilidad es menor
que el nivel de significancia igual al 5%; por tanto, existe un efecto
estadisticamente significativo respecto a los resultados de la altura del
Raphanus sativus con un 95% de nivel de confianza. Los datos del ANOVA
se muestran en la tabla 33.

Tabla 33. Andlisis de varianza (ANOVA) del peso del Raphanus sativus
Fuente Suma de Grados de Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados libertad Medio F P
Entre 59740.3 2 29870.2 96.67  0.0019
grupos
Intra grupos 927.0 3 309.0
Total (Corr.) 60667.3 5
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En la tabla 34, se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
en donde senala que existen diferencias significativas del 95% en los

tratamientos experimentados.

Tabla 34. Pruebas de Multiple Rangos para el peso del Raphanus sativus
por tratamiento - Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -77.5 73.3977
T1-T3 * -239.5 73.3977
T2-T3 * -162.0 73.3977

* indica una diferencia significativa.

En el grafico 31, se muestra la variacion de medias de los
resultados del peso del Raphanus sativus que se desarrollé6 en los
sustratos de compost de los tres tratamientos; donde se comprueba la
diferencia significativa que existe entre los resultados del peso del
Raphanus sativus que se desarrollaron en el sustrato de compost de
tratamiento T1 con los que se desarrollaron en el sustrato de compost de
tratamiento T2 y T3, asi como el peso del Raphanus sativus que se
desarrollaron en el compost de tratamiento T2 con el compost de

tratamiento T3.
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Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Grafico 30. Variacion de medias y 95.0% de Tukey HSD del peso del
Raphanus sativus por tratamientos
4.2.17. Determinacion de la calidad de compost bajo la Norma Chilena 2880,
NTP 201.208:2021 y NTEA-006-SMA

En la tabla 35, se puede observar que el compost de tratamiento
T1 cumple con la Normativa de Chile 2880 — 2004 con respecto a los
parametros conductividad eléctrica, huevos de helmintos y Salmonella sp.;
ademas cumple con la normativa NTEA-006-SMA-2006, con respecto a
temperatura, fésforo, potasio, huevos de helmintos y Salmonella sp.; asi
como en la Norma Técnica Peruana 201.208.2021 cumple el carbono

organico total, nitrégeno y fésforo.

Por otro lado, el compost de tratamiento T2 cumple con la
Normativa de Chile 2880 — 2004 con respecto a los parametros
conductividad eléctrica, nitrogeno, huevos de helmintos y Salmonella sp;
ademas cumple con la normativa NTEA-006-SMA-2006, con respecto a la
temperatura, fosforo, potasio, huevos de helmintos y Salmonella sp; asi
como en la Norma Técnica Peruana 201.208.2021 cumple carbono

organico total, conductividad eléctrica, nitrégeno, fosforo y potasio.
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Asi como el compost de tratamiento T3 cumple con la Normativa de
Chile 2880 — 2004 con respecto a los parametros conductividad eléctrica,
nitrégeno, huevos de helmintos y Salmonella sp.; ademas cumple con la
normativa NTEA-006-SMA-2006, con respecto a temperatura, fésforo,
potasio, huevos de helmintos y Salmonella sp.; asi como en la Norma
Técnica Peruana 201.208.2021 cumple carbono organico total, nitrégeno,

fésforo y potasio.

Por lo tanto, de acuerdo a la evaluacion de los resultados del
compost con microorganismos benéficos y biofertilizante, es decir el
compost de tratamiento T2 y T3; demuestran que de acuerdo con la Norma
de Chile NCh 2880-2004 son un compost de clase A; ya que cumplen con
las concentraciones establecidas de nitrégeno, conductividad eléctrica,
huevo de helmintos y Salmonella sp; asi como cumplen con la Norma
Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-2006 y la Norma Técnica
Peruana NTP 201.208:2021 con respecto a un alto valor nutricional, es

decir en los parametros de nitroégeno, fosforo y potasio.

Tabla 35. Analisis fisicoquimico de los tratamientos comparados con los parametros de
calidad de la Norma Chilena 2880, NTP 201.208:2021 y NTEA-006-SMA

L. . . Tratamientos
(México) (Chile) (Peru) (Resultados finales 13-jul-2021)
NCh 2880 - NTP
Parametro Unidad NTEA- 2004 201.208:2021
006-SMA- | .\ | clce T1 T2 T3
2006 A B Fertilizantes
pH ] 50- 50-
6.5a8.0 8.5 8.5 6.5a8.5 9.0 9.1 9.2
Carbono
organico total % - - - >15 48.4 49.2 49.3
Humedad % 30 - 40 3405' 30 - 45 35 - 50 54.7 575 58.3
Conductividad
Eléctrica (C.E.) dS/m - <3 <8 2-4 0.9 1.9 1.9
Temperatura °C 45-70 - - - 49.0 51.5 55.0
3491.05 | 6003.18 | 9727.65
Nitrégeno Total % - 205 | 205 0.3-15 mg/kg mg/kg mg/kg
0.35% 0.60% 0.97%
Fésforo % >0.1 - - 0.1-1 0.3 0.6 0.7
Potasio % >0.25 - - 0.3-1 0.1 0.5 0.6
Huevos de
helmintos HE/g <10 1.0 1.0 - 0.0 0.0 0.0
(viables)
NMP/g <1000 <1000 | <1000 - 2550.0 | 1037.5 1337.5
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Coliformes
fecales

Salmonella sp NMP/g <3 3.0 3.0 - 0.0 0.0 0.0
Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion, Chile (INN), (2004); Garcia (2017); INACAL (2021)

4.3. Influencia del invernadero en el proceso de la producciéon de compost

Teniendo en cuenta que el estudio en campo se realizé en el Caserio de
Shumay Distrito de Marcara a una altura aproximadamente 2792 m.s.n.m; una
zona con temperatura maxima de 23°C y minima de 7°C, siendo asi
temperaturas muy variables que podrian afectar el consorcio microbiano, se
construyo un invernadero de 5.12m largo, 4.12 ancho y 2m altura; cuya funcién
fue mantener una temperatura mas estable durante el proceso de
descomposicion de la materia organica y obtener el compost.

En ese sentido en el invernadero durante el periodo de estudio se obtuvo
la temperatura maxima de 30.5°C y temperatura minima de 13.8°C; las cuales
favorecieron el desarrollo del consorcio bacteriano de microrganismos benéficos
del cual estaba compuesto el sustrato; tal es asi que, segun (Alvarez- Vera et al.,
2018) nos dice que los microorganismos benéficos estan conformados por
levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas, los cuales su
crecimiento optimo ocurren a una temperatura de 25 a 30°C, 35 - 38°C y 30 —
37°C respectivamente.

El crecimiento de dichos microorganismos es muy importante dentro del
proceso de compostaje, ya que segun (Alvarez- Vera et al., 2018) sefiala que las
bacterias acido lacticas suprimen microorganismos patégenos e incrementan la
rapida descomposicion de la materia organica, las levaduras alimentan el
sistema similar a las productoras de un ecosistema ademas que producen
fitohormonas y las bacterias fotosintéticas eliminan los malos olores y generan

ambientes adecuados para el consorcio.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En esta investigacion se evalué de manera experimental 3 tratamientos (T1, T2 y
T3) de elaboracién compost a partir de 269.47kg de materia organica de frutas y verduras
(resto de cascaras de frutas como papaya, platano, tuna, zanahoria, repollo, cebolla, aji,
lechuga) mas 38.50kg de excremento de cuy, mas 105.86 kg de restos secos (hojas de
chala seca) y 67.37Kg de aserrin. Los cuales fueron distribuidas en cantidades iguales en

doce composteras con una capacidad de 40.1kg.

La unica diferencia en los tratamientos fue la cantidad microorganismos benéficos

y biofertilizantes como se indica a continuacion:
T1: Compost libre de microorganismo benéficos y biofertilizante.

T2: Compost con 0.5 litros de microorganismo benéficos y 1.5 litros de
biofertilizante.

T3: Compost con 1 litro de microorganismo benéficos y 2 litros de biofertilizante.

Segun los resultados procesados e interpretados estadisticamente, el compost de
tratamiento T3, al cual se afnadié 1 litro de microorganismos benéficos y 2 litros de
biofertilizante, tiene ventaja frente al resto de tratamientos en las variables observadas o
también llamadas variables respuesta: temperatura, humedad, pH, nitrégeno, fésforo,
potasio y carbono organico total, ademas teniendo el mejor desarrollo de los Raphanus
sativus en dicho sustrato, ya que se obtuvo mayor biomasa, altura y peso de los bulbos.
Dicho resultado es semejante al estudio realizado por Bermeo (2022) quien aplico el 5%
de microorganismos benéficos procedentes de la planta de guayusa, sobre los residuos
agropecuarios; obteniendo un compost de altas concentraciones de nitrégeno 9.9%, fésforo

3.3% y potasio 2.6%, asi como es un abono de calidad que mejoro significativamente el
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desarrollo y crecimiento de la planta de maiz. Por otro lado, las elevadas concentraciones

del NPK se debe al tipo de residuo y a la preparacion de los microorganismos benéficos.

El resultado de esta investigacién es similar al obtenido por Alvarez et al., (2019)
quien al experimentar 5% de microorganismos benéficos en la elaboracién compost,
generd alto contenido de nutrientes al producto final, ademas durante el proceso de
compostaje no hubo malos olores, asi como acelero la degradacion de la materia organica.
Sin embargo, hay diferencias en las concentraciones utilizadas de microorganismos
benéficos, ya que en el compost de tratamiento T3 de mayor nutriente se utilizé 4% de

microorganismos benéficos y 6.7% de biofertilizante.

Ademas, la presente investigacion difiere con reportado por Oblitas (2019) quien
hizo la evaluacion de la eficiencia de un biol aprovechando el estiércol de animales (vacuno,
gallinaza, ovino, etc.) en relacion a otras fuentes de fertilizacion en el desarrollo del cultivo
de Raphanus sativus, determinando que una concentracion del 5 % de su biol a base de
vacuno tuvo mas eficiencia. En caso del experimento realizado, el Raphanus sativus
desarrollado en el sustrato que contenia el compost de tratamiento T3 obtuvo la mayor
biomasa siendo de 176.275g, hasta una altura maxima de 21.3cm y el peso total de los
bulbos de 399.5¢g. La diferencia con esta investigacion se encuentra en la preparacién de
biofertilizante, ya que en el experimento el biol se prepard a base de sangre de vacuno,

repollo, leche y melaza.

De acuerdo a la Norma de Chile NCh 2880-2004 el compost de tratamiento T2 y
compost de tratamiento T3 son un compost de clase A, ya que cumplen con las
concentraciones establecidas de nitrégeno, conductividad eléctrica, huevos de helmintos y
Salmonella sp.; asi como cumple con la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-
2006 y la Norma Técnica Peruana NTP 201.208:2021 con respecto a un alto valor
nutricional, es decir en los parametros de nitrégeno, fésforo y potasio. Dicho resultado se
asemeja a lo reportado por Olave (2019), quien obtuvo el compost de alto valor nutricional

y cumpliendo con las normativas respectivas.

75

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

» La aplicacion de microorganismos benéficos y biofertilizante tuvo efectos
significativos en el tiempo de descomposicion de la materia organica; ya que
el compost de tratamiento T3 se obtuvo en 83 dias, el compost de
tratamiento T2 en 94 dias, por lo contrario, el compost de tratamiento T1, el
cual estaba libre de microorganismos benéficos y biofertilizante se llegd a

cosechar en 109 dias.

» Los resultados evaluados de las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y biolégicas del compost con microorganismos benéficos y
biofertilizante, es decir el compost de tratamiento T2 y T3; demuestran que
de acuerdo con la Norma de Chile NCh 2880-2004 son un compost de clase
A; ya que cumplen con las concentraciones establecidas de nitrégeno,
conductividad eléctrica, huevos de helmintos y Salmonella sp; asi como
cumplen con la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-006-SMA-2006 y la
Norma Técnica Peruana NTP 201.208:2021 con respecto a un alto valor
nutricional, es decir en los parametros de nitrégeno, fésforo y potasio. Por
otro lado, precisar que el compost del tratamiento T3 presento la ventaja
frente al resto de los tratamientos en las variables observadas o también
llamadas variables respuesta: temperatura maxima de 55°C, humedad
58.26%, pH 9.20, nitrogeno 9727.65 mg/kg (0.97%), fésforo 0.7%, potasio
0.6% y carbono organico total 49.30%; ademas teniendo el mejor desarrollo
de los Raphanus sativus en dicho sustrato, ya que se obtuvo mayor biomasa

siendo de 176.275g, altura de 21.3cm y peso de los bulbos 399.5¢.
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» La construccién del invernadero para la produccién del compost, influye en
el acondicionamiento de los microorganismos benéficos, ya que se obtuvo
un promedio de la temperatura maxima de 30.5°C; lo cual favorecié el
desarrollo del consorcio bacteriano de microrganismos benéficos y por ende

el cumplimiento de sus respectivas funciones.
6.2. Recomendaciones

» Para futuras investigaciones se recomienda determinar la viabilidad
econdmica del compost producido en esta investigacion con la utilizacién de

microrganismos benéficos y biofertilizante.

»  Aplicar una tecnologia para mejorar la higienizacion del compost propuesto

en la presente investigacion.

» Realizar una evaluacion con respecto al contenido de los metales pesados
presentes en el compost elaborado con microorganismos benéficos y

biofertilizante.

77

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Alvarez et al. (2019).Calidad de compost obtenido a partir de estiércol de gallina, con
aplicacion de microorganismos benéficos. Scientia Agropecuaria, 10(3): 353
—361.

Alvarez, M.; Tucta, F.; Quispe, E.; Meza, V. (2018). Incidencia de la inoculacion de
microorganismos benéficos en el cultivo de fresa (Fragaria sp.). Scientia
Agropecuaria 9(1): 33-42.

Aye, SL. (2016). Composting of rice straw with effective microorganisms (EM) and its

influence on compost quality. Jour. Myan. Acad. Arts & Sc. XIV (1): 317-331.

Bermeo, R. (2022). Calidad de compost de residuos agropecuarios con inoculacion
de microorganismos benéficos, en la parroquia Sevilla Don Bosco y su efecto
en la germinacion de maiz (Tesis de pregrado). Universidad Catdlica de

Cuenca.

Cerna, J. (2020). Efecto de la aplicacion de biol, en diferentes sustratos para la
produccion del cultivo de crisantemo (chrysanthemun sp) bajo condiciones de
invernadero en independencia -Huaraz-Ancash — 2019 (Tesis de pregrado).

Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz.

De la Cruz L. (2018). Fuentes de microorganismos en el compostaje de residuos de
cosecha de maiz con estiércol de vacuno, Canaan 2735 msnm — Ayacucho

(Tesis de pregrado). Universidad Nacional De San Cristobal De Huamanga.

Florez, M. (2017). Elaboraciéon de biofertilizante liquido utilizando subproductos del
procesamiento de Trucha (Oncorhynchus mykiss) (Tesis de pregrado).

Universidad Nacional Agraria La Molina.

Garcia B. (2017). Tratamiento de los residuos solidos generados en sanitarios
ecologicos mediante el uso de Microorganismos Eficientes en un proceso de

compostaje (Tesis de maestria). Universidad Nacional Agraria La Molina.

Guevara, M.,, Rivera, M., Guzman, C.,Zamora, M., Saldana, M., Blanco1, Gonzalez,
J., Salazar, M.(2013). Propuesta de un Acelerador del Proceso de compostaje
para aplicacion en Agricultura Familiar. Xll encuentro participacion de la Mujer

en la Ciencia.

Gutierrez, H. (2012). Analisis y disefio de experimentos.MC GRAW HILL: México.

78

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Huaman A. (2015). Efecto en la aplicacion de Microorganismos para la
transformacion de desechos organicos en compost en el Distrito de Naranjillo

- Mapresa (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Agraria De La Selva.

INACAL. (2021). Norma Técnica Peruana NTP 201.208 2021. FERTILIZANTES.
Compost a partir de residuos solidos organicos municipales. Requisitos. Lima
Inacal, 2021. Vol. 1.

Instituto Nacional de Normalizacién, Chile (INN). (2004). Norma Chilena Oficial NCh
2880.0f2004. Compost: Clasificacion y requisitos. Santiago, Chile.

Kopec, M.; Gondek, K.; Mierzwa-Hersztek, M.; Antonkiewicz, J. (2018). Factors
influencing chemical quality of composted poultry waste. Saudi Journal of
Biological Sciences, 25: 1678- 1686.

Largo, A. (2019). Estudio de compost a partir de excretas de aves, con aplicacion de
microorganismos benéficos en la ciudad de Cuenca (Tesis de pregrado).

Universidad Catdlica de Cuenca, Matriz Cuenca.

Meza, D. (2019). Microorganismos eficientes como biodegradores de residuos
sélidos organicos domiciliarios y del estiércol de cerdo para la produccién de
abono en Carabayllo, 2019. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo,

Lima.

Meza, V. (2017). Produccion de Microorganismos benéficos. Lima: Universidad

Nacional Agraria La Molina.
Meza, V. (2018). Produccién de microorganismos benéficos. Lima.

MINAM. (2017). Reglamento del Decreto Legislativo N°1278, Decreto Legilativo que

aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos solidos . Lima: El Peruano.

Municipalidad Distrital de Marcara. (2016). Estudio de caracterizacion de residuos

solidos municipales de la zona urbana del Distrito de Marcara.

Navarro, I. (2018). Determinacion de la calidad de compost combinando
Microorganismos Eficientes y residuos avicolas generados en el Mercado
Central Virgen de Fatima, Huaraz - 2017 (Tesis de pregrado). Universidad

Nacional Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz.

Oblitas, M. (2019). Aplicacion de biol en cultivos de rabano (Rhapanus Sativus) (Tesis

de pregrado). Universidad Peruana Unién, Lima.

79

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Oficina de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2013). Manual
de Compostaje del Agricultor Experiencias en América Latina. Santiago,
Chile.112p.

Olave, J. (2019). Tratamiento de los residuos soélidos domiciliarios generados en el
asentamiento humano Villa Alejandro Etapa Il Distrito de Lurin, utilizando la
técnica de compostaje y generacion de microorganismos benéficos como
aceleradores de descomposicion (Tesis de pregrado). Universidad

Tecnoldgica de Lima Sur, Villa el Salvador.

Pérez, J. (2020). Evaluacion de la calidad del compost y efecto de la implementacion
de microorganismo benéficos (Bio-Heral) en la produccion de abono, a partir
de los residuos organicos generados en la finca "Los Recuerdos"” en la vereda
Guaracura del Municipio de San Luis (Proyecto de investiagcion). Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Yopal.

Sanchez, F. (2018). Evaluacion de la eficiencia de un biofertilizante de residuos
organicos en relacion a otras fuentes de fertilizacion en el desarrollo del cultivo
de Rabano (Raphanus sativus L.) (Tesis de pregrado). Universidad Peruana
Union.

Sanchez, O., Ospina, D., & Montoya, S. (2017). Compost supplementation with
nutrients and microorganisms in  composting process. Waste

Management,xxx-xxx http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2017.08.012.

Silvia, V. (2019). Pretratamiento de estiércol vacuno para produccién de humus
supresor a través de la interrelacion de Eisenia foetida y Microorganismos

Benéficos (Tesis doctoral). Universidad Nacional Agraria La Molina.

Villacaqui, M. (2018). Efecto de dos sistemas de cultivo con la aplicaciéon de biol
(enrriquecidos con microorganismos eficaces) de aroma agradable, sobre el
rendimiento de cultivo de papa (solanum tuberosum var. Yungay) a
3150m.s.n.m, en Antaoco, Independencia, Huaraz (Tesis de pregradao)

Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz.

80

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ANEXOS

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ANEXO 1: Informes de resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYO OT210025

CLEENTE Razdn Social : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccién : Av. Augusto B. Leguia - Florida - Marcard
Atencién : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residucs Sdidos
Matriz He -]
Procedencia : Av. Augusto B. Leguia - Florida
RefCondicién : Cadena de Custodia CC210007
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por ¢l chente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 01 de Marza/2021
Fecha de aniBsis : 01 de Marzo - 15 da Marzo/2021
Cotizacién N* : CO210041
| MUESTRA
" Cicage amt chente PM-T1
coo. PARAMETRO UNIDAD DE NEDIDA METOOO D"E':é'éfgn |
Viern rumaivno ! 17:00
[fossv surmernnsl 07210025
FORS ANALISES FiSICOOUMICOS MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS502 |Humedad - NOMZ1 - AS - 05 0.01 84,33
FQRS 03 [pH (en laboratoria) Ui o NCAZY -AS - 02 4.21
FORS05 |Conductividad (on laboratorn) [P NOM2Y AS . 18 069
FQRS06 | Tomparatura (en laborainc) v APMHA 2550 B 20.00
NURS AMALISS OF WUTRENTE S EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO1 [Nittdgeno Total oG % Ciizn ¥ orsia, I 0.5 2308.7
NURS02 |Carbono Orgdnico Total(COT) “ NOMZ1 - AS - OF 0.01 17.76
NURS03 [Fostoro % = Varainmilibdat 0.5 0.18
NURSO4 |Potasio iotal e ¥ aiigrest kebdmdtic 0.01 0.18
AMRS ANALIS'S MICROBCLGGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 [CoMormes fecales 0 termomieramesS0 o= NP e Tutcs muttples 2 230
AMSSO07 |Saimonela /50 om’ AP R0 en piaca Augancia Ausencla
AP ANALISSS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRSQ1_|Hueves de Hetmintcs | Husvest | APHAS2108 EPA1623 |  Ausencia | Ausencla
' Daios proporconados por ol chente
Ley APHA: Mesod bor e E of Water and Wa el Efion-2217
Huaraz, 12 de Marzo de 2021
“Fin del informe de Ensayo”

de Caiidad Ambiental.

son del L

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo 58 conservaran de acuerdo a su Bempo de perecibilided.

Los resultados son vilidos solo para las enel Las o
LASORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO™
Av Caentanang N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 540020 - Anexos. 3602- 3501 - Cel 944432754
E-mai: labfcam@notmad com

>
0130501300535
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INFORME DE ENSAYO 07210026

CLIENTE Razén Soclal : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccién : Av. Augusto B. Legula - Florida - Marcara
Atenclén : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
= Matriz : Olros
Procedencla : Av. Augusto B. Leguia - Florida
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC210007
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepclén  : 01 de Marzo/2021
Fecha de anélisls : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacion N° 1 C0210041
MUESTRA
Cheigo del clnts PM-T1R1
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ﬂg&?cfg" Fechmdemasstea [ 01/03/2021
Hors muestreo * 1710
kg el 0T210026
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 856
FQRS 03 [pH (en laboratorio) Unid. pH NOM2A-AS-02 | ... - 422
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) pS.em’ NOM21-AS-18 | ... 10.49
FQRS06 |Temperatura (en laboratorio) °c APHA 2550B | ... 18.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrbgeno Total mgfkg N Digestion Koroleff, nitrospectral 05 6649.1
NURS02 |Carbono Organico Total{COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 18.10
NURS03 |Fosforo % ms Vanadomilibdato 05 0.37
NURS04 |Potasio tatal % ms Kalignost turbidimétric 0.01 02
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm’ NMPigr Tubos mulliples 2 30
AMSS07 |Salmonelta /50 cm’ AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helminlos | Huevosi | APHA9B10B ;EPA1623 |  Ausencia Ausencia
' Datos proporcionados por el clienta

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Edilon-2017

"Fin del informe de Ensayo”

A

J A I
mekqum Mario Leyva Cofllas

AdministradorYfel Laboratorio da Calldad Amblental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esté prohibida la reproduccién de este Informe salvo autorizacldn del Laboratorio de Calldad Amblsntal,
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las conlramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tismpo de perecibilidad.

Huaraz, 12 de Marzo de 2021

Wi

>
O1530a5013005389)
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INFORME DE ENSAYO 01210027

CLIENTE Razén Social : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén : Av. Augusto B. Leguia - Florida - Marcara
Atencién t Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  ; Muestra de Residuos Sélidos
Matriz : Dtros
Procedencia 1 Av. Augusto B. Leguia - Florida
Ref/Condicién : Cadena de Custodia CC210007
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién  : 01 de Marzof2021
Fecha de andlisis : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacion N° :C0210041
MUESTRA
Gédiga del cllenls PM-Ti1R2
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DIEI:‘EI:ECFOEN Fechademuesteo ' || 01/03/2021
Hor musstrea ! 17:20
jcedipo dal Laberaloriaf| ~ OT210027
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 85.3
FQRS 03 |pH (en laboratoria) Unid. pH NOM21 -AS - 02 4163
FQRS05 |Conductividad (en labaratorio) pS.cm® NOM21 -AS - 18 479
FQRS06 |Temperalura (en laboratorio) °c APHA 2550 B 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrdgeno Total mgfkg N Digestion Koroleff, nitrospectral 0.5 1982.5
NURS02 |Carbono Orgénlco Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 15.44
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 0.27
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.23
AMRS ANALISIS MICROBIOLGGICO EN RESIDUDS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 om? NMPigr Tubos multiples 2 930
AMSS07 |Salmonella /50 cm? AP Ric. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRSO01 |Huevos de Helminlos | Huevos/ | APHAS810B ;EPA1623 |  Ausencia | Ausencla
' Datos proporcionados por el clienta

Leyenda: APHA: Standard Melhod for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
Huaraz, 12 de Marzo de 2021
“Fin del informe de Ensayo”™

NP LA
Sc. Quim. Mario Leyva Collas
Administra§jor del Laboratario de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calldad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuesltras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su tismpo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mail: labfcam@hotmail.com

>
O1530a5013005389)
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INFORME DE ENSAYO 07210028

CLIENTE Razé Soclal :RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén 1 Av, Augusto B. Legula - Florida - Marcara
Atenclén : Rodriguez Flores Thalla Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Mueslra de Residuos Sélidos
Matriz : Otros
Procedencla : Av. Augusto B. Legula - Florida
Ref./Condiclén : Cadena de Custodia CC210007
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: :Noindica
LABORATORIO Fecha de recepclén  : 01 de Marzo/2021
Fecha de andllsis :01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizaclén N° :C0210041
MUESTRA
Cédigo del cienty PM-TIR3
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEr:éTCE::?.')EN Fom ' || | 01/03/2021
Hora muestuo ' 1730
"cndpa Laboratoriol QT210028
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 89.64
FQRS 03 |pH (en laboratorio) Unid. pH NOM21-AS - 02 4.079
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) us.cm”! NOM21-AS-18 | ... 1018
FQRS06 |Temperatura (en laboratorio) °C APHA 2550 B 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO1 [Nitrogeno Total - mglkg N Digsstion Koroleff, nitrospectral 05 3409.8
NURS02 |Carbono Orgénico Total{COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 15.41
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 0.09
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.26
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termololerantes/50 cm® NMP/gr Tubos mulliples 2 430
AMSS07 |Salmonelta /50 em? AlP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 [Huevos de Helmintos | Huevos/ | APHA96108 ;EPA1623 | Ausencia | Ausencia
! Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Waslewaler, 23 rd. Edllon-2017
Huaraz, 12 de Marzo de 2021
“Fin del informe de Ensayo®
—Peaiaisy

MSc, Quim, Marlo Leyva Collas
« JAdminlstrador def Laboraforfo da Calfdad Amblental
FCAM - UNASAM

CQP N* 604

Eslé4 prohiblda la reproductién de este Informe salvo aulorizacién dal Laboralorio de Calldad Amblental,
Los resullados son vélldos sélo para las muesiras analizadas en el mismo. Las conlramuesiras o muestras dirimantes se conservardn de acuerdo a su tempo de perecibilidad.
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LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE GIENGIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®
Av, Cenlonarlo N*200-Huaraz- Ancash. Tolof. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
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INFORME DE ENSAYO 071210029

CLIENTE Razén Soclal : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccién : Av. Augusto B. Leguia - Florida - Marcara
Atencién : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos -
Matriz : Otros
Procedencla : Av. Augusto B. Leguia - Florida
RefICondicién : Cadena de Cusodia CC210008
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 01 de Marzo/2021
Fecha de anélisis 101 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° : 0210041
MUESTRA
Cédgo dal clisnls PM-T2
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE OF Facacemueste || 01/03/2021
DETECCION
Hora musstres * 17:40
Giebge sel Laberatoris 0T210029
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 B5.03
FQRS 03 |pH (en laboratorio) Unid. pH NOM21-AS- 02 | .. 4.222
FQRS05 [Conductividad (en laboratorio) uS.cm” NOM21 -AS - 18 419
FQRS06 |Temperatura (en laboratorio) °%6 APHA 2550 B s 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO1 |hitrégeno Total __mgkaN Digestion Koroleff, nitrospectral 0.5 5544.8
NURS02 |Carbono Organico Total{COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 15.24
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 <0.5
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidiméiric 0.01 0.25
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm® NMPfgr Tubos mulliples 2 90
AMSS07 |Salmonella /50 cm’ AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRSO1 [Huevos de Helmintos | Huevos! | APHAgs10B ;EPA1623 |  Ausenca | Ausencia
! Datos proparcianados por el clienle

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Ediion-2017
Huaraz, 12 de Marzo de 2021
"Fin del informe da Ensayo”

NP U o

MSc. Quim. Marlo Leyva Collas
dministrador :[Labmrodo de Cafldad Amblental
CAM - UNASAM

CQPN° 604

Estap P lon de esta inf salvo aulorizacidn del Laboratorio de Calidad Amblental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las conframuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerda a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIC DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N*200-Huaraz- Ancash, Telel. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel, 944432754
E-mail: lablcam@hotmail.com

> 1
01301450130.05389
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INFORME DE ENSAYO 01210030

CLIENTE Razén Soclal : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén : Av. Augusto B. Legula - Florida - Marcara
Atenclén : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
Matriz : Otros
Procedencla : Av. Augusto B. Leguia - Florida
Ref.JCondlcién : Cadena de Custodia CC210008
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fechade recepcion ;01 de Marzo/2021
Fecha de andllsis ;01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizaclén N° : C0210041
MUESTRA
Chdigo del chenta PM-T2R1
coo. PARAMETRQ UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEI:'ﬂéTCEcII}GEN Fecradameseo® || 01/03/2021
Hora musstreo ! 17:50
jctdon del Laborstoriell — OT210030
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 85.48
FQRS 03 [pH (en laboratorio) Unid, pH NOM21-AS-02 | .. 4.386
FQRSO05 |Conductividad (en laboratorio) pS.cm’ NOM21-AS-18 | .. 1523
FQRS08 |Temperatura (en laboratori) c APHA 2550 B 18.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO1 | Nitrbgeno Total mglkg N Digastion Koroleff, nitrospeciral 0.5 41188
NURS02 |Carbono Orgénica Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 16.28
NURSO03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 0.81
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.25
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm’ NMPigr Tubos mulliples 2 90
AMSS07 |Salmonella /50 e AP Rto. en placa Ausencia Ausencia
AP : ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUCS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helminlos | Huevos/ | APHA9810B ;EPA1623 | Ausencia | Ausencia

! Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Ediion-2017

Huaraz, 12 de Marzo de 2021
"Fin del informe de Ensayo”

Y e
MSc.|Quim. Marlo Leyva Collas
Administrador Qe! Laboratorio de Calldad Amblental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Est4 prohiblda la reproducclén de esta informe salvo autorizaclén del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son véllidos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mall: labfeam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO 071210031

CLIENTE Razén Social : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccion : Av. Augusto B. Leguia - Florida - Marcaré
Atencién : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
Matriz : Otros
Procedencia : Av. Augusto B. Legula - Florida
RefJCondicién : Cadena de Custodia CC210008
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  :01 de Marzo/2021
Fecha de andlisis :01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° :C0210041
MUESTRA
Cédigo del cllerin PM-T2R2
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D'E"T"ELECE:N Fachade st || 01/03/2021
Horn musciac ' 18:00
(Cidiga dol Laboraloriel] ~ OT210031
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 B86.9
FQRS 03 |pH (sn laboratario) Unid. pH NOM21 -AS - 02 4.168
FQRS05 |Conductividad (en laboralorio) pSem” NOM21-AS-18 | ... 1173
FQRS06 |Temperatura (en laboralorio) °c APHA 2550 B 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO01 [Nitrdgeno Total mgkg N Digestién Koroleff, nitrospeciral 0.6 380645
NURS02 |Carbono Organico Total(COT) % NOM21 - AS - 0T 0.01 13.55
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 <05
NURS04 |Patasio total % ms Kalignos! turbidimétric 001 0.25
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm® NMPigr Tubos muliiples 2 90
AMSS07 [Salmonella /50 em? AP Rio. en placa Ausancia Ausencla
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helmintos I Huevosi | APHA 9810B ; EPA 1623 I Ausencia I Ausencia

' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edifon-2017

Huaraz, 12 de Marzo de 2021
*Fin del informe de Ensayo"

MSc. Quim, Mario Leyva Collas
Administrador ge! Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
COP N° 604

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratario de Calidad Ambiental,
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su flempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENGIAS DEL AMBIENTE DE LAUNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos; 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mail: labfcam@hotmail.com

¢

>
013050130057
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LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO 0T210032

CLIENTE Razén Social : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccién : Av. Augusto B. Legula - Florida - Marcaré
Atenclén : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
Matrlz : Otros
Procedencla + Av. Augusto B. Leguia - Florida
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC210008
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién 01 de Marzo/2021
Fecha de andlisis :01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° 10210041
MUESTRA
cidgodeiciente | PM-T2R3
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO nLeI:!g:ch:N Fecmcemumsiea’ || 01/03/2021
Horm mussirsc ' 18:10
/ bekigo del | 07210032
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21- AS - 05 0.01 84.23
FQRS 03 [pH (en laboratorio) Unid. pH NOM21-AS-02 | .. 4.308
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) pS.em’ NOM21 -AS - 18 1269
FQRS06 |Temperatura (en laboratorio) °c APHA 2550 B 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO1 |Nitrégeno Total ma/kg N Digestion Koroleff, nilrospectral 0.5 37854
'NURSD2 |Carbono Organico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 16.79
NURS03 |Fosforo % ms Vanadomilibdato 0.5 06
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 033
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotalerantes/50 em® NMP/gr Tubos multiples 2 430
AMSS07 |Salmonella /50 om® AP Rlo. an placa Ausencia Ausancia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helmintos | Huevosf | APHA9810B ;EPA1623 | Ausencia | Ausencia

! Datos proporcionados por el cliente

Leyanda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Editien-2017
Huaraz, 12 de Marzo de 2021

"Fin del informe de Ensayo”

m_l_:— i
MSc. Quim. Marlo Leyva Collas
Administrador del Laboratorio de Calidad Amblental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

ducclén de este Info Iva autorizacién del Laboratoric de Calidad Amblental,
Eos;argsrﬁ‘tré‘:ssl:or:s:idu? s paa?a las musiras analizadas en e mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su iempo de perecibiiidad,
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telel. 043 640020 - Anexos; 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mail: labfcam@hotmail.com
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0130501300535
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LABORATORIO D&
INFORME DE ENSAYO 0T210033
CLIENTE Razdn Social : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direccién : Av, Augusto B. Leguia - Florida - Marcara
Atencidn : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA ’ Producto declarado : Muestra de Residuos Solidos
Matriz : Otros
Procedencia : Av. Augusto B. Leguia - Florida
RefICondiciém : Cadena de Custodia CC210009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcién  : 01 de Marzo/2021
Fecha de anilisis : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° :C02:0041
MUESTRA
Cidigo del cllents PM-T3
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEI:TEILEC%EN Fecha de muesireo ' 01/03/2021
Hern muesTea | 18:20
[oodigo dol Laberatonic} 07210833
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 84,33
FQRS 03 |pH {en laboratorio) Unid. pH MOM21-AS-02 | ... 6.901
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) pS.em’ NOM21 -AS-18B 267
FQRS06 |Temperatura {en laboratorin) ko] APHA 2550B | ... 21.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrigena Total mgkgN | Digestién Koroleff, nitrospectral 0.5 B | 3228.9
NURS02 |Carbono Orgénico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0. 13.08
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 0.09
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.24
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 om” A NMP/gr Tubos multiples 2 1100000
AMS3S07 |Salmonelia /50 cm? AP Rto. en placa Ausencia Ausencia
AP - ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRSO1 _|Huevos de Helmintos | Huevos/ | APHA9810B ;EPA1623 |  Ausencia | Ausencia

' Dalos proporcionados por €l clients
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

Huaraz, 12 de Marzo de 2021
"Fin del informe de Ensayo®

A

MSd, Quim, Mario Leyva Collas
Administrador Yel Laboraforio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° &04

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental,
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en &l mismo. Las conlramuesiras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su liempo de perecibilidad.
N LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef, 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754

E_mail: lakhfram@ikhakmall anm

>
0153050130053
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LABORATORIO 0%

INFORME DE ENSAYO 0T210034

CLIENTE Razén Soclal : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén : Av. Augusto B. Legula - Florida - Marcara
Atenclén : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
Matriz : Otros
Procedencia : Av. Augusto B. Leguia - Florida
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC210009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién ;01 de Marzo/2021
Fecha de andlisis : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizaclén N° : C0210041
MUESTRA
Cidigo del clenis PM-T3R1
c6D. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE DE | a0zt
DETECCION
Hora mussirus ' 18:30
Cacige dalL 07210034
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 B2.57
FQRS 03 |pH (en laboralorio) Unid. pH NOM2i-AS-02 [ ... 6.873
FQRS05 |[Conductividad (en laboratorio) pS.em? NOM21-AS-18 | .. 1498
FQRS06 |Temperatura {en laboratorio) L's} APHA 2550 B 20.00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrdgeno Total mgkg N Digestién Koroleff, mitrospectral 05 2871.9
NURS02 |Carbono Orgénico Tolal(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 19.42
NURSD3 |Fésioro % ms Vanadomilibdato 05 0.8
NURS04 |Patasio total % ms Kalignost (urbidimétric 0.01 0.3
AMRS ANALISIS MICROBIOLGGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm® NMPi/gr Tubos mulliples 2 1100000
AMSS07 |Salmonella /50 cm® AP Rio. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helmintos | HuevasA |  APHA9BI0B ;EPA1623 | Ausencia | Ausancia
! Daftos proporcicnados por el clients

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waler and Wastewater, 23 rd, Edition-2017

“Fin del informe de Ensayo"

Adminisira

¢. Quim. Mario Leyva Collas
del Laboralorio de Cafidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N°604

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambilental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su tiempo de perecibilidad,

Huaraz, 12 de Marzo de 2021

¢

>
013050130057

NS

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FAGULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LAUNIVERSIDAD NAGIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754

© ®9®

E-mail lahfram@hatmail aam

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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INFORME DE ENSAYO OT210035

CLIENTE Razén Social :RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén : Av. Augusto B. Leguia - Florida - Marcara
Atencién : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Sélidos
Matriz : Otros
Procedencia < Av. Augusto B. Leguia - Florida
RefiCondicién : Cadena de Custodia CC210009
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepeién  :01 de Marzo/2021
Fecha de analisis : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° :C0210041
MUESTRA
Codigodel cllanle PM-T3R2
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D‘g:'é?cf;” Farademumnre' | 01/00/2021
[E— 18:40
|[ccige del Laboratorio 07210035
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 60.98
FQRS 03 |pH (en laboratorio) Unid. pH NOM21-AS-02 | ... 5.502
FQRS05 |Conductividad {en laboratario) uSem’ NOM21-AS-18 | ... . 241
FQRS06 |Temperatura (en laboratorio) © APHA 2550B | ... 20,00
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrégeno Total mghg N Digestién Koroleff, nitrospeciral 0.5 3158.2
NURS02 |Carbono Organico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 19.26
NURS(3 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 05
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimélric 0.01 043
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 | Coliformes facales o termotolerantes/50 cm® NMPJgr Tubos multiples 2 1100000
AMSS07 |Salmonelia /50 cm® AP Rio. en placa Ausancia Ausencla
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRSO1 |Huevos de Helmintos | Huevos! | APHAGB10B ;EPA1623 | Ausencla | Ausencla
! Dalos proporcionados por el clients

Leyenda: APHA: Standard Method for de: Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

"Fin del informe de Ensayo®

[N

¢. Quim. Mario Leyva Collas
Administrpdor del Laboraforio de Calidad Ambienial

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccidon de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calldad Arnh.gma|

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contra diri

Huaraz, 12 de Marzo de 2021

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad,

Wi

$01530450130.053¥

NS

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 840020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754

© ®9®

E-mail: labfcam@hotmail .com

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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INFORME DE ENSAYO 0T210036

CLIENTE Razén Soclal : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direcclén + Av. Augusto B. Legula - Florida - Marcara
Atencion : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Residuos Stlidos
Matriz : Dtros
Procedencla : Av, Augusto B. Leguia - Florida
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC210009
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 01 de Marzo/2021
Fecha de anéllsis : 01 de Marzo - 15 de Marzo/2021
Cotizacién N° : C0210041
MUESTRA
Cackgn del cliantn PM-T3R3
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA NETODO LIMITE D Fecha demussteo®* || 01/03/2021
DETECCION
ora muestreo ! 18:40
Jfossoo settamraid | OT210036
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 - AS - 05 0.01 81.85
FQRS 03 |pH (en laboratorio) Unid. pH NOM21 -AS - 02 4.862
FQRSD5 |Conductividad (en laboratorio) pScm’ NOM21-AS-18 [ .. 2.36
FQRSO6 |Temperatura (en labaratorio) °c APKA 2550 B 20,00 N
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUQS SOLIDOS
NURS01 |Nilrdgeno Tolal maikg N Digestibn Koroleff, nitrospectral 0.5 3044.77
NURS02 |Carbono Orgénico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 001 1201
NURS03 |Fésforo ) % ms Vanadomilibdato 0.5 0.37
NURSD4 |Polasio total % ms Kafignost turbidimétric 0.01 0.3
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 [Coliformes fecales o termololerantesis0 em? NMPfgr Tubos mulliples 2 1100000
AMSS07 |Saimanella /50 cm” AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO - MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
APRS01 |Huevos de Helmintos Huevos/l | APHA 98108 ; EPA 1623 | Ausencia | Ausencia
1 Datos proporcionados por el cliente

Leyenda: APHA: Standard Method for d= Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

“Fin del informe de Ensayo"

\

dor del Laboratorio da Calidad Amblental

Sc. Quim. Marlo Leyva Collas
Adminis|
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Est4 prohiblda la reproducclén de este Infarme salvo autorizacion del Labaraterlo de Calidad Amblental.
Los resultados son validos sélo para las muesiras anallzadas en el mismo. Las contramuestras o muestras diimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Huaraz, 12 de Marzo de 2021

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mall: labfcam@hotmail.com

© ®9®

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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INFORME DE ENSAYO 0T21 0128
CLIENTE Razdn Soclal ' RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Diroccldn : Av. Augusio B. Legula - Florldn - Marcar4
Monclon : Rodriguoz Floros Thalla Shoona
MUESTRA Producto doclarado & Muostra do Compost
Matrlz : Olros
Precodoncla : Av. Augusto B, Legufa - Florida
Rol/Condlclon : Cadena do Guslodia CC210040
MUESTREO Responsablo : Muestra proporclanada por el cliente
Roforencla: : No Indica
LABORATORIO Focha da recapclén : 13 de Julio/2021
Fechado andlisls  : 13 do Jullo - 02 de Agosto/2021
Collzaclén N* : 0210041
MUESTRA
Cocin nt Sare T
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLEI:ETC?;" _::: 130772021
o Tuetrho 0830
o> |oT210128
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUDS SOLIDOS
FQRS02 {Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 5530
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) pS.cm’ NOM21-AS-18 1210
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrogeno Total markg N Kendahl 05 26758
NURS02 | Carbono Oraanico Total{COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 4323
NURS03 |Fosforo % ms Vanadomilibdato 0.5 .
NURS04 |Potasio total | % ms Kstignnst turbidimétric 0.01 0.18
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 [Coliformes feczales o lermotolerantes/50 em* NNPigr Tubos multiples 2 | 4300
AMSS07 |Salmonella /50 cm? AP Rlo. en placa Ausencia | Auserca
AP ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
APRS01 |Huevos de Helmintos | Huevosl | APHAYB10B :EPA 1623 | Ausencia | Ausenca
' Daos proporconiados por o clente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examinaton of Water and Waslewater, 23 rd. Edftion-2017

'7:‘]: ‘.\
@ ):

“Fin dal Informa de Ensayo”

FCAM ,'r"
£

MY

Administrador
FCAM - UNASAM
Carne 604

M54, Quim, Marfo Loyva Coilas
Laboratoria do Calidad Amblonial

Huaraz, 02 de Agesto de 2021

LABORATORIO DE CALDAD AMiug

FACULTAD DE CIENGIAS DEL AMDIE NTE

E mod ikyom ea 'm!.\u\!l'.‘llnn\lup.n

© ®9®

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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INFORME DE ENSAYO 0T21 0129
CLIENTE Razén Soclal 1 RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Dlracclon . Av, Augusto B. Legufa - Florida - Marcara
Atanclén : Rodriguez Flores Thalla Sheena
MUESTRA Producto declarido Muestra de Compost
Matrlz : Olros
Procedencla . Av. Augusto B. Legula - Florlda
Ref./Condiclon - Cadena de Custodia cc210040
MUESTREO Responsable  Muestra proparclonada por el cliente
Referencla: : No Indica
LABORATORIO Fecha de recepclon : 13 de Jullof2021
Fechadeandllsls  :13deJullo- 02 de Agosto/2021
Cotlzaclon N° 160210041
MUESTRA
I [codgo el TiR1
LIMITE DE Fechada
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION . [13r0712021
Hoamoestso’ || 08:30
s || 01210129
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 HumedaPI % NOM21 -AS - 05 0.01 54.25
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) ! NOM21 -AS- 18 2140
NURS ANALISIS DE NETRIEHTES EN RESIDUQS SOLIDOS
NURS01 |Nitrogeno Total mgfka N Kendahl 0.5 1986.6
NURS02 |Carbono Organico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 49,76
NURS03 Fﬁsim_o % ms Vanadomilibdalo 0.5 0.4
NURS04 |Potasio fotal ] % ms Kalignostturhidimétric 0.01 0.12
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 |Coliformes fecales o termotolerantes/s0 cm’ NMPlgr Tubos mulliples 2 700
AMSS07 [Salmonella /50 o’ AP RT.en__ placa Ausencia Ausencia
APAP _ ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET) —
: m:tsm 1[:::: :ecﬂ?::lmmms [ Huevosl | APHAGB108 ;EPA1623 | Ausencia |  Ausencia

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edion-2017

Huaraz, 02 de Agasto de 2021
"Fin del informe de Ensayo"

LARCRATORIO DE CALIDAD AMBY
FAGULTAD DE GIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD Nh(tlll}r:l;:“:qn 3 LINE
Ay Contanmio H'200 Huarae - Ancash. Toll 043 GADD20 f\: N“.ﬂ‘lbo M!'IUNEI e
E-mall. dgelo lea av@@unasam ogdy po R

= © @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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[NFORME DE ENSAYO 0T210130
. SHEENA
CLIENTE Razén Soclal . RODRIGUEZ FLORES THAI..IA ek
Direcclén . Av. Augusto B. Legu'3~ Florida - Marcar
Atenclon - Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado Muestra de Compast
Matrlz : Quros )
la - Av. Augusto B. Leguia- Florida
;ﬁjg‘;ﬁ:ﬁclbn . Cadena de Custodia £6210040
MUESTREQ Responsable . Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :Noindica
LABORATORIO Fechade recepeion : 13 de Julio/2021
Fechadeanillsls  : 13 de Julio- 02 de Agostcu'2021
Gotizaclon N° 00210041
MUESTRA
cogp csicionte||  T1RZ
. LIMITE DE
cho. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETELECION Feaace | 13/07/2021
Hora mwsml 08:30
cedad | 7210130
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS “MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 54.06
FQRS05 |Conductividad (en laboratorig - NOM?21 -AS-18 1767
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUO SOLIDOS
NURS01_|Nitrogeno Total markg N Kendahl 0.5 3046.2
NURS02 |Carbono Organico Total(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 48.51
NURS03_|Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 04
NURS04 |Polasio total % ms Kalionast turbidimétric 0.01 0.14
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS §DLIDOS
AMSS05 | Coliformes fecales o Termotolerantes/50 e’ | NMP/gr Tubos multiples 2 900
AMSS07_|Salmonelta /50 em AP Rto. en placa Ausencia Ausencia
AP‘?{ZM - — ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET) _—
LRSS NM T Tuewsl | APHAGSI0n EPATE2s | Ausencia | Avsencia___|
Leyenda: APHA: Standard Melhod for de Examinauonf Water and Wastewater, 23 rd, Edibon-2017
Huaraz, 02 de Agoslo de 2021-

“Fin def informe do Ensayo”

MSc. Quim. Mario Leyva Coilas
Administrador del Leboralorfo de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
QP N° 604

FACULTAD DE CIEN LABORATCRIO DE CALIDAD AM
ACIS DELAVEIENTE DE LAUNVERSIDAD NACIONAL "SAN .
-Huaraz- Ancash. Telof. 043 640020 - A e
E-mail: dgcle-lca-av@unnsam.eduIue' nexos: 3602- 3501

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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’ INFORME DE ENSAYO 07210131
CLIENTE Razén Soclal + RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Diracclon : Av. Augusto B, Leguia - Flosida - Marcara
Atonclén : Rodriguez Flores Thalla Sheena
MUESTRA Producto doclarado ; Muestra de Compost
Watrlz : Olros
Procadencla : Av, Augusto B, Legufa - Florlda
Rel./Condlclon : Cadena de Cuslodla CC210040
MUESTREO Responsable : Mugsra proporcionada por el cliente
Referencla: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepclén : 13 de Jullo/2021
Fechadeendllsis  : 13 de Julio - 02 de Agosto/2021
Cotizacion N° 1 C0210041
MUESTRA
TiR3
EDE
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ng:‘gccﬁm e 3021
Heamsma'||  08:30
coam || oTat0131
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUQS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 55.10
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) usS.an’! NOM21 -AS - 18 1109
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EM RESIDUOS SOLIDOS
NURS01_|Nitrogeno Total makg N Kendah! 05 5955.6
NURS02 |Carbono Orgénico Tetal(COT) % NOM21 - AS - 07 0.01 49,78
NURS03 |Fésforg % ms Vanadomilibdate 0.5 03
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.12
AMRS ___ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 [Coliformes fecales o termotalerantes/50 cm NMPigr Tubos multiples 2 4300
o - -
AMSS07_|Salmonella /50 cm AP Rto._en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
APRS01 |Huevos de Helmintos | Huewos!t | APHA9810B ;EPA 1623 | Ausendia | Ausencia
' Datos proporcionados por el cliente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewaler, 23 rd, Ediion-2017

Huaraz, 02 de Agosto de 2021
"Fin delinforme de Ensayo”

\*—M.LJ-—- ~
MSt. Qim, Mario Leyva Collas
Admintstrador dr:‘y.uhwaiwfn de Calldad Amblental
FCAM - UNASAM
cQPN° 604

LABCHRATORIO DE CALIDAD AMIIE NTAL
FACULTAD DE CIEMCIAS DELAMDIENTE DE LAUNIVERBIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNE 2 DE MAYOLO!
A Contonano N'200 Huatne Ancash Tolol 043 GAB20 - Anoxos 3602 3501
Emait dgeio lea aidunasam edu po
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LABORATORIOVE
INFORME DE ENSAYO 07210132
CLIENTE Roxén Secinl : RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Diracelén : v, Augusto B, Legula - Florlda - Marcara
Atoneldn : Rodriguaz Flores Thalla Sheena
MUESTRA Producto doclarado : Muasira de Compost
ukl :,3""2 to B. Legula- Florlda
Pracodoncla : Av, Augusto B. Legula-
Rof./Condlclén : Cadena de Custodia CG210040
MUESTREQ Responsable : Muestra proparcionada por el cliente
Referencla: ‘Noindica
LABORATORIO Focha de recopelén : 43 do Jullo/2021
Fochade andlisls ;13 de Jullo - 02 de Agosto/2021
Cotlzaclén N° 10210041
MUESTRA
Casgn oal cherte) T2
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODD nﬂ?g:ilr:::fu : “*‘: * ||13072021
Heamwesma'||  08:30
m 07210132
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02_|Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 57.30
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio ;! NOM21-AS.-18 | ... 13.98
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURS01 |Nitrogeno Tolal _ malkg N Kendahl 0.5 £013.1
NURSD2 |Carbono Organico Total{COT) % NOMZ21 - AS - 07 0.01 49.1
NURS03 |Fosfora % ms Vanadomilibdato 0.5 0.6
NURS04 |Potasio total % Ms Kalignost urbidimélric 0.01 246
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSSD5 |Coliformes fecales o termotolerantes/50 cm® NMP/ar Tubos multiples 2 2100
AMSS07 [Salmanella /50 ¢ AP Rlo. en placa Ausefcia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIRQCHET)
APRS01 |Huevos de Helmintos Huevos | APHA 98108 :EPA1623 | Ausencia | Ausencia
! Datos propercicnades por el efients

Leyenda: APHA: Standard Method for de B

of Waler and Wast

ter, 23 1d, Editon-2017

*Fin delinforme de Ensayo”

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Y p&e. Gulm, Marlo Loyva Collas
Administraddr del Laberatorio de Caldad Amblental

Huaraz, 02 de Agosto d= 2021

LARORATORID DE CALIDAD AMEIE NTAL
FACULTAD G CIENCIAS DECAMIIENTE DE LA UNIVE RGIDAD NACIONAL "HANTIAGOANTUNEZ DE MAYOLO
Ao Contonmn N 200 Mooy Ancasle Talal 00V G000 . Anssan 3602 3501
Fotnil e 16 awgumasam e o

© ®9®
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LATORATORIOD
INFORME DE ENSAYO 071210133
CLIENTE Razén Soclal - RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Diracclon - Av. Auguslo B. Legula - Florida - Marcara
Alonclén : Radriguez Fleres Thalia Sheena
MUESTRA Producto declarado : Muesba de Caompost
Mo : 2@: sto B. Legula - Florida
Procedencla + Av. Auguslo b. LEGUIE -
Refjcnndlclén - Cadena de Custodia CC210040
MUESTREO Responsable : Muestra proporclonada por el cliente
Referencla: :No Indica
LABORATORIO Fecha de recepeion : 13 de Julio/2021
Fecha deandllsls  :13daJulo-02de Agosto/2021
Cotlzacién N° 160210041
[ MUESTRA
[fcospaicaens]]  T2RE
EDE
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"Er:','ELmN Fecad [ 1310712021
Hora muestea’ 08:30
e, || 07210133
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FORS02 |Humedad [ NOM21 -AS - 05 0.0 58.87
FQRSO05_|Conductividad (en aboralorio) i NOM21 -AS - 18 1241
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUDS SOLIDOS
NURSO01 |Nitrdgeno Total ma/ka N Kendahl 0.5 £994.1
NURS02_|Carbono Organico Total(COT) o, NOM24{ - AS-07 0.01 46.42
NURS03 |Fesforo % ms Vanadamiibdato 05 0.7
NURS04 _|Potasio tolal ] % ms Kalignost turbidimébic 0.01 048
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSSU5_|Coliformes fecales o lermotolerantes/50 cm NMP/qr Tubos mulliples 2 400
AMSS07_|Saimonella /50 cm* AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
APRS01_[Huevos de Helmintos T~ Huevosll | APHA 98108 ;EPA1623 | Ausencia |  Ausencia

! Datos progorcionadas por el clignl2
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 1d. Editon-2017

Huaraz, 02 de Agosto de 2021

*Fin delinforme de Ensayo”

WS

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Quim, Marlo Leyva Cellas
Administradon de! Laboralorio de Calidad Amblental

NS

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DF LA UNI
Ay Contenorio N*200 Huaaz Anca

IVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE M .
sh Tolof 043 640020 - Anexos 3602 3501 S

E-mail. dgeio-lca-av@unasam.edu pe

© ®9®
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LAnoRATOROY
INFORME DE ENSAYO 07121 0134
CLIENTE Rnzdn Social . RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENI:'
Diroacldn . Av. Auguato B. Legula - Florlda - Marcar
Alonalén . Rodrlguoz Floros Thalla Shaona
MUESTRA produeto doglarada ¢ Mioslra tla Composl
Malrle 1 Olion
taneln : Av, Augusla B, Leguln - Floridn
H:?ﬁ'go:t‘llulﬂn  Gndonn o Gustotia CC2 10040
MUESTREO Rosponnablo + Muostra proporclonada por of clionto
Roloronc/a: +No Indlcn
LABDRATORIO Focha do rocopelén : 13 do Jullaf2021
Focha do ondlisle  : 13 doJulo .02 do Agosto/2021
Collzacldn N° 160210041
MUESTRA
csop cicsernl|  TIR2
LIMITE DE |[ 7o
oo, PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA uEtono DETECCION remes | 1372021
Hrmeers’ || 0830
wazse || 01210134
——— Loz
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FORS02 [Humedad % NOM21 -AS - 05 001 57.45
TORS0S |Conduclividad (en laboralorio) L NOM21 -AS - 18 18860
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUQS SOLIDOS
NURS01 |Nitrdgeno Tolal ma/kq N Kendah! 0.5 49€6.5
NURSQ2 |Carbond QOrasnico TO‘BI[CDT} [ NOM21 - AS - 07 0.01 4043
NURS0S |Fasforo % ms Vanadomilibdalo 05 05
NURSD4 |Potasio total | % ms Kalignost turbidimétric 001 055
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSSDS |Cotformes fecales o lermololerantesf50 cm* NMP/gr Tubos mulliples 2 850
[ AMSSO7 |Saimonelia /S0 em AP Rlo.enplaca___ Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
[ ZPRS01 IHuevos de Helminlos [ Huevosl | APHAOBI0B ;EPA1623 | Ausencia [ Ausence

' Drmg pomomonadss oY el dlent
Leyende: APHA: Sanza Methag far g2 Examinabon of Water and Wastewalar, 23 rd, Editon-2017

Huaraz, 02 de Agosto dz 2021
*Fin del informe de Ensayo”

w Cho s
Mse. %u\:‘: Marlo Leyva Collas
Administrador de\Laboralorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N* 604

| ABCEATORC DF CRALIDAD AN \
AMBHENTAL
CICHCIAG DFL AMEUEHTE GF CADRIWE EI0AD NACIDNAL 52

i Ca

FACULTAD [N
B2 DE MAYOLDY

o W00 Mamine Aocaeh Totat B3 840000 - A

ol o K avfbu

b

© ®9®
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INFORME DE ENSAYO 07210134-A
: RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA

CLIENTE Razdn Soclnl
Dirocelén + v, Aupuato B, Logula - Florlda - Marcard
Monclén + Rodrlguoz Floros Thalla Shoona
MUESTRA Producto doclarado : Muostra do Compos!
Matrlz

» Otros
 Av. Augusto B. Legula - Florlda

Procedoncla
Rﬁjc;\d!clbn  Cadena do Cuslodla CC210040
MUESTREO Rosponsablo  Muasira proporclonada por el cllente
Roforoncla: : No Indlca
LABORATORIO Focha do rocopcln : 13 de Jullo/2021

Focha do andlisls 113 de Jullo-02de Agoste/2021
Cotlzaclén N° 1 C0o2100M

MUESTRA
cusp e certef|  T2R3
coo. PARANETRC UNIDAD DE MEDIDA METODO D"E“T"E'E%FQEN il
Heramuestes’ 08:30
ow e || 07210135
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 [Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 56.48
FQRS05 |Conductividad (en laboratorio) uS.cm’ NOM21 -AS - 18 1985
NURS ANALISIS DE NUT&E_HTES EN RESIDUDS SOLIDOS
NURSQ1 [Nitrogeno Total markg N Kendahl 0.5 6039.0
NURS(02 |Carbono Organico Total{COT) % NOM21-AS-07 0.01 48.91
NURS03 |Fesforo % ms Vanadomilibdato 05 056
NURS04 |Potasio total % ms Kalignost lurbldimétric 0.01 0.52
[ ANRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05_|Coliformes fecales o termololerantes/50 cm* _NMPiar Tubos multiples 2 800
AMSS07 |Salmonella /50 cm? AP Rio. en placa Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASTOLOGICO (CON ENVIROCHET) = =
| APRSO1 [Huevos de Halmintos [__Huevos! | APHA9BIOB ;EPA1623 | Ausencia |  Ausencia
Datme pssrmsnadas por el clianio

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Waler and Wastewater, 23 rd. Edijon-2017
Huaraz, 02 de Agoste de 2027

"Fin delinforme de Ensayo”

\""pfts._:;_.s.__.\

MSe. iﬂm, Marlo Leyva Collas
Adminisirador de{ Laboratorio da Calffad Ambfental
FCAM - UNASAM
COP N° 604

EALCTATORIO T CALIDAD AMUILNTAL
FACAUTAD DF €IS DECAMOIETITT DF LATRIVERGIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE BAYOLOY
oo Conlarmnn 200 iaae Ancoy Tolol OU1GA002  Anpvo .:.:u: Bt Py
E ol et 1e awmomas an ey e s

g @ ®H0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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INFORME DE ENSAYO 0T210134-B
. RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA

CLIENTE Razén Soclal
Direcclon . Av. Augusto B, Legufa - Florida - Marcaré
Atenclén : Rodriguez Flores Thalia Sheena
MUESTRA Producto deslarado : Muesta de Compost
Matriz : Ofros .
d  Av, Augusto B. Leguia - Florida
Ereorﬁgo:gﬁ?an . Cadena de Custodia CC210040
MUESTREO Responsable - Muestra proporcionada par el cliente
Referencla: :Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 13 de Juliof2021
Fechadeanilisls  :13deJulio-02de Agosto/2021
Cotizacién N° :€0210041
MUESTRA
llcodion del crients T3
céo. PARMETRO UNIDAD DE NEDIDA METODO e o] 13072021
Hommuosstee' || 08:30
ceepd || OT210136
PRI et NSNS
FQRS _ ANALISIS FISICOQUIMICOS “MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FQRS02 |Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 57.63
FQRSD5 |Conductividad (en laboratoric) Som’ NOM21 -AS - 18 s 1702
NURS | __ ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSOT [Nizdgeno Total kN endar] T =513
NURS02 |Carbono Organico Total{COT) o, NOM21 - A5 - 07 0.01 18,60
NURS03 |Fésforo % ms Vanadomilibdato 0.5 0.7
| NURS04 |Potasio fotal _ % ms Kalignos! turbidimelic 0.01 0.65
|_AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
[ AMSS05 [Colformes fecales o termotolerantas/50 cm” NMPfr Tubos muliples 2 750
| AMSSO7_|Salmonella (50 ¢t AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP . ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
APRS01 [Huevos de Helminlos T THusvosl ] APHASB10B ;EPA1623__| Ausencia | __Ausencia

' Datas prepescionatas por &l cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Yaler and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

Huaraz, 02 de Agosto de 2021
"Fin delinforme de Ensayo”

WSc. QUjm. Mario Leyva c;:m?
Adminlstrader d;&homroﬂo de Calidad Ambients!
FCAM - UNASAM
CQPN° 604

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIE]
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIUF'TEESANTIAGO ANT( ¥
Av Centanario N°200-Huaraz- Ancash. Tolel. 043 840020 - Anexos: 3502 ?;EJNEE SRS
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe S

& 4 @ OISIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert
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LancRATDRO V-
INFORME DE ENSA Yo 01210134-C
CLIENTE Razdn Soclal RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Direceldn v Augusto 1. Legula - Florkia - Marcarh
Atenchdn fodiguns [lores Thafla Sheana
MULSTRA Producto dociarado : Muesliade Composl
Matii Olos
Procedencia Av Augusto B Leguia - flatida
Rel1Gondichdn Cadona de Custodia GG210040
MULSTRED Regponeabile Muostra propotcionada pot el thente
Relerencia: *No indica )
LARORATORIO Fecha tlo recapelon : 13 do Julio/2021
Fecha do anhllsis 13 de Jutio - 02 do Agosta/2021
Colizacldn N* :C0210041
[ [ wuEsTRA
oy w1 aeenl]  TIRT
LWTEDE [T s |11 pmm0gt
o PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA uETonn QETECCION ||_neems 107/262
v’ | 0830
vt mmagag T |
it g V£ i
FOR ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
PSS Humesad % NOM21 -AS - 05 001 %8 17
FORR [Conductidad fen aberatang) uSem' NOM2{-AS - 18 2030
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUDS SOLIDOS
WURED! [Nfragend 1ot mafka N Kendah! | 035 | 2963 ]
WoRS [Carhona Jraanica Total(COT) o, NOMZ1- AS - 07 bo1 =3
NJR |= . % ms Vanadomitbdala 053 l 05
S0 [Potasic 10ta % I-E§ Ka'liqnusl turhidmétric 001 l 058
' ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
= |Cotomes tecales 9 termotolerantes/50 cm” NMPigr Tubos multiples 2 | 1500
ISatmonelis B o' AP Rto_en E'EG] Ausercia | Auserca
! ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
oo te T T [ Huevosl | APHA9810B EPA1823 | Ausencis ppe——

DER prEoTEracs [o ¢ e
Levendis P Tieter Meeee by e Doameton of Ve B0 Yimiewater, 23ra Edtion-2017

*Fin del infarma de Ensayo”

hw W W
v:-.l. Guim Marta Leyva Collas
'y hasvustaar Yo Latoratoria da Caldad Ambiontal
FCAM - UNASAM
CLUP N B

NS
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INFORME DE ENSAYO 01210134-D
CLIENTE Raxén Soclnl + RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Dirageldn « v, Augusto 0, Loguln - Florla - Marcarh
Atoneldn : Radliiguoz Floron Thatia Shoana
MUESTRA Producto doclaradlo ¢ Muostra to Compaosl
Malrlz : Olras
neln : Av, Auguslo B, Logula - Florlda
E::?jgg;tllclﬁn  Cnddonn do Custodia CC2 {0040
MUESTREO Rosponsablo  Muosira proporclonada por al ellentd
Reloronclo: :No Indica
LABORATORIC Focha do rocapelén : 13 do Jullof2021
Fochadoandllsls :13de Jullo - 02 de Agoslo/2021
Cotlzacln N* 100210041
I MUESTRA
IM:HM | T3R2
[WITE DE o
oon. PARANETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO e et | e || 13072021
venrumne' || 08:30
Gaps || OT210138
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FORS02 [Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 57.23
FQRS05 |Conductividad (en laboralorio) uS.cm”’ NOM21 -AS - 18 e 1809
NURS ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSO01 [Nitréaeno Total ma/ka N Kendahl 0.5 16857.6
NURS02 |Carbono Oraanico Total(COT) % NOM21-AS-07 0.01 49.33
NURS03 |[Fésforo % ms Vanadomilibdate 0.5 0.6
| NURSQ4_[Potasio lotal | % ms Kalignost turbidim &ric 0.01 0.61
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS __
AMSS05 | Coliformes fecales o termatolerantes/50 cm* NMP/gr Tubos multiples 2 700
AMSS07 _[Salmonelia /50 cm AP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP _ ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
| _APRSO01_|Husvos de Helmintos | Huevos/l | _APHA 98108 : EPA 1623 | Ausencia | Ausencia

" Dz=s praooroanadas pof #l chenls
Leyenda: APHA: S=nd=d Methed for de Examination of Waler and Waslewaler, 23 rd. Edition-2017

Huarez, 02 de Agosto d= 2021

"Fin del informe de Ensayo®
SPlasosr—
Mse, qu. Mario Loyva Collas
Administrador del Uaboralorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CaP N° 604
LABCRATORIO DL CAUDAD AMIIENT
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AR HTE D LA UNIVERSIDAD NA v
" EOIMAL HACTONAL *CANTIAGO ANTUNE 7 DF MAY
A Comtanann NHE e Aocash Talal mu.u..._.,,. ,\,m‘], ‘,:1,.\ :.1.},,\" SN

boanmil i o a0 i ¢ S o
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INFORME DE ENSAYO 0T210134-E
CLIENTE Razén Soclal  RODRIGUEZ FLORES THALIA SHEENA
Dirocslén  pv. Augusto B. Legula - Florida- Marcara
Aonclén  Rodrguoz Floroa Thalla Shaana
MUESTRA Praduclo doclarado ; Muoslra to Compost
Malrl:z : Olros
Plnocadorlcln : A, Augusto B. Legula - Florlda
Rof/Condlclén : Cadana de Cuslodla ccai0040
MUESTREO Rosponsablo : Mugstra proporclonada por el clente
Roforoncla: :NoIndlca
LABORATORIO Focha do rocopelén : 13 de Jullo/2021
Focho doandlisls 13 deJulle-02 de Agoslo/2021
Collzaclén N° :co210041
MUESTRA
cispaacet| T3R3
coD. PARAMETRO UNIDA DE MEDIDA METODO Dﬂfgi&fu raads |42 072021
Hearmme' [| - 08:30
s | 01210138
FQRS ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE RESIDUOS SOLIDOS
FORS02 |Humedad % NOM21 -AS - 05 0.01 60.09
FQORS05 |Conductividad (en laboratorio) uSom” NOM21-AS-18 | ... 1770
NURS . ANALISIS DE NUTRIENTES EN RESIDUOS SOLIDOS
NURSQ1 |Nitrégeno Talal matkg N Kendahl 0.5 7027.8
NURSD2 |Carbono Oroanico Tatal{GOT) % NOW21 - AS - 07 0.01 49.52
NURS03 [Fosforo % ms. Vanademiibdalo 0.5 0.8
[ NURSD4_|Potasio total % ms Kalignost turbidimétric 0.01 0.59
AMRS ANALISIS MICROBIOLOGICO EN RESIDUOS SOLIDOS
AMSS05 | Colifarmes fecales o temmotolerantes/50 cm” NMPiar Tubos mulliples 2 2400
AMSSD7 [Szlmonella /50 ¢ AiP Rlo. en placa Ausencia Ausencia
AP i ANALISIS PARASITOLOGICO (CON ENVIROCHET)
APRS01 |Huevos de Helmintos | Huevosl | APHA 98108 ; EPA 1623 | Ausencia ] Ausencia

! Daws proparcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Stendard Mathod for de Examination of Waler and Waslewaler, 23 rd, Ediien-2017
Huaraz, 02 de Agosto de 2021

— "Fin delinforme de Ensayo”
3 ¥ -
2l & —Peg s o
‘5‘_ ecam /7 WSk, Quim, Marlo Leyva Collas
Lo = P'-‘h Adminlstrador de{ Laboralorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP NP 604

LABORATORIO DL CAUDAD AMBITNTA
. . . AL
FALULTAD DE Gt l!!.l:i\!. OEE AMIEHTE DE LA UNIVERSIDAD MACIONAL *SANTIAGO AMTUNE 2 DE May O
A Contonarn N 200 Huaae Aneash Tolal OV GIO02D - Anevos 2602 .‘In'-t'n ' s
E ool dgrin Iea s e pe T
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ANEXO 2: Fotografias

Fotografia 1. Preparacién del biofertilizante

Fotografia 2. Preparacién de microorganismos benéficos
"E‘. " Y v

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Fotografia 3. Construyendo el invernadero para las composteras

y il

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Fotografia 5. Cosecha del compost de tratamiento T1 (OL de microorganismos benéficos
y OL de biofertilizante)

Fotografia 6. Cosecha del compost de tratamiento T2 (0.5L microorganismos benéficos y
1L de biofertilizante)

i
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Fotografia 7. Cosecha del compost de tratamiento T3 (1L microorganismos benéficos y
2L de biofertilizante)

o5 oF

Fotografia 8. Desarrollo del crecimiento de los Raphanus sativus en los sustratos de
compost del tratamiento respectivo

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Fotografia 9. Cosecha del Raphanus sativus que crecio en el sustrato que contenia el
compost de tratamiento T1 (OL de microorganismo benéfico y OL biofertilizante)

Fotografia 10. Cosecha del Raphanus sativus que crecio en el sustrato que contenia el
compost de tratamiento T2 (0.5L de microorganismo benéfico y 1L biofertilizante)

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Fotografia 11. Cosecha del Raphanus sativus que crecio en el sustrato que contenia el
compost de tratamiento T3 (1L de microorganismo benéfico y 2L biofertilizante)
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