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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la efectividad de la
sustitucién del método Bokashi por la aplicacion del método Takakura en el
proceso de compostaje. Siendo la investigacion de tipo aplicada, cuantitativa,
de disefio experimental, transversal y prospectiva. La poblacion estuvo
conformada por seis camas (Tres segun el método Takakura y tres segun el
método Bokashi), a las que se inocularon bioaceleradores con concentracion
control, mitad y doble. Se mantuvieron homogéneas las condiciones aplicadas
(Una capa de plastico y un volteo diario por cama) Se observo, segun analisis
organoléptico, que las camas de baja concentracion fueron las que
descompusieron de mejor forma a los residuos, se seleccioné una muestra el
dia 10 y 20 de ambos métodos, para que luego se someta al andlisis fisico
quimico con la aplicacién de Electrometria, Gravimetria, Espectrometria, entre
otros, obteniéndose 35% de materia organica, 2,57% de nitrégeno total, 11,06
de C/N con la aplicacion del método Takakura, obteniéndose 10,27 de puntaje
de efectividad, este fue mayor al 7,45 de puntaje del método Bokashi. Se
concluy6 que el método Takakura es mas eficiente que el método Bokashi en la
elaboracion de compost dado que los parametros mas importantes fueron los

mas altos.

Palabras clave: Takakura, Bokashi, eficiencia y bio aceleradores.



ABSTRACT

The present research aims to determine the effectiveness of the replacement of
the Bokashi method by the application of the Takakura method in the
composting process. Being applied research, quantitative, experimental, cross-
sectional and prospective design. The population consisted of six beds (three
according to the Takakura method and three according to the Bokashi method),
which were inoculated with bioaccelerators with control, half and double
concentrations. The applied conditions were kept homogeneous (One layer of
plastic and one daily turning per bed). It was observed, according to
organoleptic analysis, that the low concentration beds were the ones that
decomposed the waste in the best way, a sample was selected on day 10 and
20 of both methods, so that it was then subjected to the physical-chemical
analysis with the application of Electrometry, Gravimetry, Spectrometry, among
others, obtaining 35% of organic matter, 2,57% of total nitrogen, 11,06 of C/N
with the application of the Takakura method, obtaining a 10,27 score of
effectiveness, this was higher than the 7,45 score of the Bokashi method . It
was concluded that the Takakura method is more efficient than the Bokashi
method in compost production since the most important parameters were the

highest.

Keywords: Takakura, Bokashi, efficiency and bioaccelerators.



INTRODUCCION

En la actualidad una de las mayores problematicas a nivel mundial es la
generacion de residuos sélidos, tanto organicos como inorganicos, producidos
por las actividades cotidianas del hombre, estos residuos son dispuestos en
lugares desolados y algunas veces arrojados a las orillas de los rios,
acumulandose y convirtiéndose en puntos criticos para todo aquel transeunte
gue pase por esos lugares. Con el paso del tiempo estas acumulaciones pasan
a ser botaderos informales y terminan siendo un problema para las autoridades
tanto locales como sectoriales. Un porcentaje alto de estos residuos son de
origen organico, en comparacion a los residuos solidos inorganicos, tiene un
proceso de degradacion que es una fuente considerable en emisiones de
gases de efecto invernadero.

La presente investigacion tendra como objetivo comparar la efectividad, en la
rapidez y composicion, de la elaboracién del compost mediante los métodos
Takakura y Bokashi. Este estudio ha sido realizado con el fin de valorizar de
manera eficaz los residuos solidos organicos del distrito del Rimac. También se
busca obtener un aprovechamiento a los residuos sélidos organicos, a través
del compostaje mediante el método denominado “Takakura” para su posible

futura implementacioén en el distrito mencionado.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

En América Latina y el Caribe, la generacion de residuos sélidos
urbanos se ha incrementado, convirtiéndose en un problema para todos los
paises latinos, notdndose que el tema ambiental pasa a un segundo plano
cuando sus prioridades son otras necesidades basicas que deben cubrir (Saez
& Urdaneta, 2014). Esto trae como consecuencias complicaciones en el
manejo de los residuos solidos, mas aun cuando las tecnologias aplicadas son
inadecuadas.

La participacion de sectores informales en el manejo de residuos solidos
es frecuente en los paises latinoamericanos y del Caribe, siendo este sector
generalmente el encargado del proceso de separacion de residuos reutilizables
en la etapa de disposicion final, tarea que constituye su medio de sustento
principal; esta situacion dificulta a los gobiernos planificar, organizar y regular
las actividades del manejo de residuos solidos (Saez & Urdaneta, 2014). En la
actualidad, no se cuenta con la cantidad suficiente de rellenos sanitarios
autorizados para poder realizar el tratamiento adecuado de dichos residuos
sélidos generados diariamente por nuestra poblacion.

En los dltimos afos, segun el Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINIA), el distrito de Rimac mantiene una generacion de residuos
sélidos promedio de 79 176,00 toneladas anuales (SINIA, 2016), del cual solo
el 75% son recolectadas por la Municipalidad del Rimac, hasta el afio 2020 la
cifra se mantiene dentro del promedio. Se puede notar que el Plan de Manejo

de Residuos Solidos que actualmente esta empleando la Municipalidad no es



eficiente y no tiene el enfoque de la valorizacion de los residuos solidos
organicos, ni inorganicos.

Por lo antes mencionado, se ha propuesto un Plan de Manejo de
Residuos Sélidos, con un enfoque de aprovechamiento de los residuos solidos
de origen organico, que genere una valorizacion econdmica a este residuo
convirtiéndolo en compost, acelerando su proceso mediante el método
Takakura y a la vez, comparandolo con el método Bokashi.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es la efectividad al sustituir la aplicacion del método Bokashi por
la aplicacion del método Takakura en el proceso de compostaje en el distrito
del Rimac?

1.2.2 Problemas especificos
1) ¢Qué cantidad de bio aceleradores es necesario aplicar para disminuir el

tiempo de elaboracién de compost mediante el método Takakura?
2) ¢Qué cantidad de bio aceleradores es necesario aplicar para disminuir el
tiempo de elaboracién de compost mediante el método Bokashi?

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Determinar la efectividad al sustituir la aplicacion del método Bokashi por
la aplicacion del método Takakura en el proceso de compostaje en el distrito

del Rimac.
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1.3.2 Objetivos especificos.

Evaluar y cuantificar la cantidad de bio aceleradores necesarios para
disminuir el tiempo de elaboracién de compost mediante el método Takakura.

Evaluar y cuantificar la cantidad de bio aceleradores necesarios para
disminuir el tiempo de elaboracion de compost mediante el método Bokashi.

1.4 Limitantes de la investigacion.

La presente investigacion pone énfasis en la necesidad de aplicar
métodos de compostaje eficaces para valorizar los residuos sélidos organicos
del distrito del Rimac en menor tiempo, dado que la generaciéon de este tipo de
residuos es abundante y los espacios designados para el tratamiento de estos,
en una zona urbana como lo es el distrito del Rimac, no son tan amplios.

1.4.1 Teorica

Se establecido como una limitante tedrica la escasa informacion acerca
de la aplicacion de los métodos Bokashi y Takakura a una escala de
produccion significativa, desconociéndose cantidades exactas de bio
aceleradores a inocularse a las camas de compostaje.

1.4.2 Temporal

La investigacion es de caracter experimental y observacional, en ese
sentido, la etapa experimental de la investigacion fue monitoreada durante
ocho horas diarias, en un intervalo de 38 dias. Asimismo, se les dio
seguimiento a las pilas desde las 8 horas hasta las 16 horas de cada dia,
debido a que, es el tiempo en el que los operarios de la Municipalidad del

Rimac laboran en la planta Santa Rosa.

11



1.4.3 Espacial

La investigacion tiene como fin reducir la acumulacion de residuos
solidos organicos, en este sentido, la investigacion solo se enfoca en el
compostaje de los residuos generados por los grandes mercados de flores que

posee el distrito del Rimac, tal como es el mercado de flores “Santa Rosa”.
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.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Se revisaron publicaciones cientificas relacionadas al aumento de la
efectividad del proceso de compostaje, separandose dichos trabajos previos en
dos tipos: Antecedentes internacionales y nacionales.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Shuchi et al. (2021). “Compostaje de residuos de alimentos a escala
industrial: efectos de las frecuencias de aireacion sobre el consumo de
oxigeno, las actividades enzimaticas y la sucesion de comunidades
bacterianas”. Tuvieron como objetivo analizar el compostaje a escala industrial
de residuos de alimentos realizando pruebas a diferentes frecuencias de
aireacion para determinar la frecuencia de aireacion 6ptima para lograr la
polimerizacion y humificacion del compost. Sus resultados muestran que las
frecuencias de aireacion probadas afectaron la tasa de absorcion de oxigeno,
la distribucién espacial de oxigeno y en dultima instancia, influyeron en la
humificacion del compost. La aireacion extensa no fue beneficiosa para
acumular nitrégeno y fosforo durante el compostaje. La frecuencia de la
aireacion influyé en la sucesion de la comunidad bacteriana principalmente al
afectar la concentracion de O,y la liberacion de varias enzimas por estas
bacterias. Concluyeron que la concentracion, mediante el ajuste de las
estrategias de aireacion puede proporcionar una guia para acelerar la madurez
del compostaje.

Yousif et al. (2021). “Papel de las cepas de hongos psicrotroficos en la

aceleracion y mejora de la madurez del compostaje de estiércol de cerdo en
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condiciones de baja temperatura”. Plantean por objetivo determinar los efectos
de la aplicacion de hongos psicrotréficos que degradan la celulosa en la
produccion de celulosa, la estructura de la comunidad fungica y la madurez del
compost de estiércol de cerdo en condiciones de baja temperatura. Respecto a
los resultados, aislaron e identificaron tres cepas de hongos psicrotréficos y
después de optimizar las condiciones de produccién de celulosa activa en frio,
se inocularon en compost de particulas. Si bien la temperatura del compost de
control no alcanzé en la etapa termofilica, la temperatura del compost
inoculado la alcanzé a los tres dias y se mantuvo hasta por 17 dias. Los
inoculantes fungicos mejoraron la estructura de la comunidad fungica al final
del compostaje. El andlisis de componentes principales revelé que el indice de
germinacion, el fosforo total, el potasio y el nitrogeno total fueron los
parametros fisicoquimicos mas influyentes que afectaron la madurez del
compost. Los resultados de los productos de compost reflejaron la capacidad
del compost como fertilizante. Concluyeron que las cepas recientemente
identificadas afectaron positivamente el compostaje a bajas temperaturas.
Mianshen et al. (2020). “Efecto de las tasas de aireacion sobre la
actividad enzimatica y la sucesion de comunidades bacterianas durante el
compostaje de estiércol de ganado”. Tuvieron como objetivo analizar los
cambios en la actividad de las enzimas microbianas y la comunidad bacteriana,
se llevé a cabo un experimento de compostaje de 60 dias utilizando estiércol
de ganado y paja con tasas de aireacion de 0,45; 0,68 y 0,90 I/min.kg en peso
fresco. Como resultados se obtuvieron que la alta tasa de aireacidon aumenté

las actividades de celulasa, ureasa, fosfatasa alcalina y acida, pero disminuyo
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la de invertasa y catalasa. La celulasa, la fosfatasa alcalina y la catalasa fueron
las principales enzimas que afectaron el proceso de compostaje. El analisis
microbiano mostrd que la alta tasa de aireacion aumentaba la uniformidad de la
comunidad bacteriana en la fase termofilica, pero la disminuia en la fase
madura. La diferente tasa de aireacion afectd la estructura de la comunidad
bacteriana e influyd aun mas en la relacién entre la enzima y las bacterias
funcionales. Concluyeron que la regulacion de la temperatura, el contenido de
humedad y la conductividad eléctrica (CE) en fases especificas para afectar la
sucesion de la comunidad bacteriana podrian proporcionar una guia para
mejorar la madurez del compostaje.

Ligiang et al. (2020). “Influencia del sustrato de hongos usado y
enmienda de melaza sobre la pérdida de nitrogeno y la humificacion en el
compostaje de lodos de depuradora”. Plantearon como objetivo analizar el
compostaje de lodos de depuradora (SS) a escala de laboratorios modificados
con melaza y sustrato de hongos usados (SMS) en un sistema de reactor de
compostaje de 5 L. Se evaluaron la influencia de la melaza y la enmienda SMS
sobre la pérdida de nitrégeno y la humificacién del compostaje. Los resultados
mostraron que la enmienda, especialmente la combinacion con melaza elevoé la
temperatura de compostaje, aument6 la volatilizacion del CO,, promovié la
degradacion de la materia organica, mejoré el indice de germinacion y el
proceso de humificacidon. La adicibn de SMS y melaza contiene carbohidratos
utilizados como fuente de carbono y sustancia energética por microorganismos
gque podria aumentar la actividad microbiana y la asimilacion del amoniaco. En

los tratamientos SMS + melaza, la volatilizacion del NH3 se redujo, ademas, la
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tasa de pérdida de nitrdgeno se redujo en un 27,2% al 32,2%. Concluyeron que
la adicion de SMS y melaza mejor6 la madurez del compost y redujo la pérdida
de nitrégeno en el proceso de compostaje SS.

Chavez et al. (2018). “Compostaje de Residuos Sdlidos Biodegradables
del Restaurante Institucional del Tecnoldgico de Costa Rica”. Tuvieron como
objetivo evaluar alternativas de compostaje de los residuos soélidos
biodegradables del restaurante institucional del Tecnoldgico de Costa Rica, con
el fin de brindar una posibilidad para la valorizacién de los residuos solidos
biodegradables. El procedimiento fue un disefio experimental factorial, en el
cual se compararon los tres tratamientos denominados Takakura,
Microorganismos de Montafia y Pellets con residuos sélidos biodegradables
cada uno, en compostera de volteo y otro directamente en una superficie de
concreto en el suelo, con dos repeticiones. Determinaron que el tratamiento por
el método Takakura fue el que excelente resultado presento desde el punto de
vista técnico, ambiental y econdmico. Concluyeron que este tratamiento es un
método viable de economia circular, para el aprovechamiento de los residuos
sélidos de origen organico del restaurante del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica.

Xingyao et al. (2018). “Efecto del estiércol de cerdo sobre la composicion
quimica y la diversidad microbiana durante el compostaje con sustrato de
hongos usados y cascaras de arroz”’. Plantearon como objetivo analizar el
impacto del estiércol de cerdo en la madurez del compost elaborado con
sustrato de hongos usados (SMS) y cascaras de arroz. Los resultados

mostraron que la adicion de estiércol de cerdo (SMS+PM) alcanz6 50°C en 5
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dias antes y durd 15 dias mas que sin estiércol de cerdo (SMS). Ademas, la
adicion de estiércol de cerdo mejord la nutricién y el indice de germinacion.
Evaluaron la composicion bacteriana y fangica durante el proceso de
compostaje de SMS+PM en comparacion con SMS. El tratamiento SMS mostré
una abundancia relativamente mayor de microbios que degradan el carbono
(Bacillaceae y Thermomyces) y hongos fitopatébgenos
(Sordariomycetes_unclassified) al final del compost. Por el contrario, el
SMS+PM mostr6 una mayor diversidad bacteriana con antipatégenos
(Pseudomonas). Concluyeron que la adicion de estiércol de cerdo mejoro la
descomposicién del carbon refractario del sustrato de hongos gastado y
promovio la madurez y el contenido nutricional del compost.

Quecholac et al. (2016). “Biodegradacion de peliculas plasticas
compostables y oxodegradables por bioaumentacion y compostaje de
traspatio”. Plantearon como objetivo evaluar la viabilidad de degradar una
pelicula compostable comercialmente disponible y polietiieno oxodegradable,
con y sin oxidacion abiotica previa en un sistema de compostaje doméstico.
Utilizaron reactores (200 ) para degradar las peliculas de plastico junto con una
mezcla de alimentos organicos residuos (50%), mantillo (25%) y hojas secas
(25%), enmendado con levadura y una solucion de azucar morena para
aumentar la velocidad del proceso. Con relacion a los resultados, la presencia
de la pelicula plastica no afect6 el proceso de compostaje, que mostré un
aumento inicial en temperatura y perfiles tipicos de contenido de humedad, pH,
con relacion carbono nitrogeno (C/N) final de 17,4. Después de 57 dias, el

plastico compostable disminuyd sus propiedades mecanicas en mas del 90%,
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mientras la pelicula oxodegradable no mostré una degradacion significativa si
no fue degradado previamente por la radiacion UV. Concluyeron que el uso de
estos plasticos debe evaluarse frente a los residuos predominantes.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Wu (2020). “Evaluacion de la biodegradacién de la gallinaza a través del
compostaje con ayuda de complejo microbiano (ACF — SR) con sistema
automatico y monitorizado”. Tuvo como objetivo probar el complejo microbiano
ACF-SR, analizando la velocidad de descomposicién y calidad final
fisicoquimica del proceso del compostaje de la gallinaza. La parte experimental
se realiz6 en la granja de aves de la Universidad Nacional Agraria la Molina,
realizando 14 bio pilas de compostaje a las cuales se aplicé cuatro diferentes
ensayos (cada ensayo constaba de tres repeticiones) y dos blancos, que fueron
clasificadas por las siguientes variables: Porcentaje de gallinaza/rastrojo
vegetal y dosis de aplicacion del complejo microbiano ACF-SR. Estas pruebas
se apoyaron en la tecnologia ARDUINO, el cual midié la temperatura y
humedad cada 5 minutos para el seguimiento de la descomposicion de la
gallinaza. Siendo mas sencillo el monitoreo de estos dos parametros basicos
para el compostaje. Concluyendo finalmente que el complejo microbiano ACF-
SR disminuye el tiempo de descomposicion de la mezcla de gallinaza/rastrojo
vegetal durante el compostaje, acelerando la degradacion entre las etapas
mesofilica 1 y mesofilica 2, sin embargo, la aplicacion de las bacterias no
demostr6 cambios en la calidad final fisicoquimica del compost, entre los

ensayos Y los blancos.
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Ortiz (2020). “Efecto del tipo de estiércol y frecuencia de aireacion
(Volteo) en el comportamiento del proceso de compostaje”. Tuvo como objetivo
determinar el efecto del tipo de estiércol y frecuencia de aireacion (volteo) en el
proceso de compostaje y en la calidad del compost. En los tratamientos, se
utilizaron una proporcion de 40% de estiércol y 60% de material vegetal. Se
evaluaron cuatro tratamientos con diferentes tipos de estiércol (vacuno o
gallina) y frecuencias de volteos. Los resultados del estudio mostraron que el
mejor tratamiento para la actividad respiratoria fue la cama cuatro (estiércol de
gallina y seis volteos cada dos semanas), lo cual indicé que tuvo una mayor
estabilidad a diferencia de los demas tratamientos; por otro lado, con respecto
al porcentaje de materia organica, el mejor valor lo obtuvo el tratamiento de la
cama dos (estiércol vacuno y seis volteos cada dos semanas). El uso del
estiércol de gallinas ponedoras en el proceso de compostaje tuvo un efecto
favorable sobre la actividad respiratoria, dando asi una mejor estabilidad en el
producto final, mientras que en la frecuencia de aireacion de 6 volteos cada 2
semanas favorecio la estabilidad y materia organica del compost; por lo que se
concluyo que el uso de estiércol de gallinas ponedoras realizando seis volteos
cada dos semanas presento la mejor calidad de compost. Asi mismo, que la
presencia de estiércol vacuno como sustrato en el proceso de compostaje,
influy6 favorablemente en el rendimiento del compost generado.

Castafieda & Palomino (2018). “Evaluacion del Efecto Productivo de un
Abono Natural (Takakura) en la Siembra de Medicago sativa (Alfalfa) en
Cajabamba”. Tuvo como objetivo evaluar el efecto en la produccién de alfalfa

utiizando el método Takakura para la mejora en la produccion asi mismo
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disminuir el impacto ambiental producido por el uso de agroquimicos. Para ello
los materiales utilizados fueron una lata de cerveza, 50 g de azucar, 50 g de
sal, una cucharadas de levadura, 40% de cascara de arroz, 40% de céscara de
frutas, 30% de humus, 30% salvado de avena, 20% de cascaras de café, cinco
cucharadas de yogurt y 5 L de agua. A los 24 dias de su elaboracién, se
cosecho el Takakura para luego realizar un analisis de muestra y utilizar en el
sembrio de alfalfa realizando una zanja alrededor de cada planta de alfalfa y
agregar el abono considerando seis tratamientos de estudio. Respecto a los
resultados, su evaluacién se realizd transcurrido los 15 dias después de su
tratamiento, se midio la altura de los seis tratamientos, asi mismo se midio la
produccion de alfalfa en base fresca (Kg) y contenido de materia organica (%)
concluyendo que el compost, elaborado mediante el método Takakura, como
abono natural tiene buenos efectos.

Rodriguez (2017). “Influencia del Uso de Residuos Organicos de
Domicilios, Mercados y Jardineria, en la Calidad y Eficiencia del Compost
Takakura, Laredo — 2017”. Tuvo como objetivo determinar la influencia del uso
de residuos organicos de domicilios, mercados y jardineria en la calidad y
eficiencia del Compost Takakura en Laredo en el 2017, basandose en un Unico
factor, con tres tratamientos y tres repeticiones, con una poblacion que es la
misma que producen las trece toneladas de residuos organicos que se produce
al dia en Laredo, seleccionando unas muestras de 17 Kg, 23 Kg y 12 Kg de
residuos de domicilios, mercados y jardineria respectivamente, junto a 14 Kg
de semilla de compost previamente tratada. Teniendo como resultado la

eficiencia del compostaje de: 70,27%, 59,65% y 71,78% para los residuos de
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tipo domicilio, mercado y jardineria respectivamente. Se concluyé que los
residuos organicos de domicilios, mercados Yy jardineria influyen
significativamente en la calidad y eficiencia del compost Takakura.

Bermeo (2016). “Elaboracion de Bokashi como Alternativa para el
Tratamiento de Residuos Orgéanicos del Matadero y Mercado del Distrito de
Chulucanas—Morropon”. Tuvo como objetivo elaborar Bokashi como alternativa
de tratamiento de los residuos organicos del matadero (sangre, contenido
ruminal y estiércol bovino) y el mercado de Chulucanas. Los principales
métodos utilizados en la investigacién fueron: Observacional, andlisis,
descriptivo y estadistico. Los resultados indicaron que en el matadero de
Chulucanas se genera 2 Kg de estiércol, 11 L de sangre y 59 Kg de contenido
ruminal por res sacrificada y en el mercado se genera en promedio 1 904 Kg
por dia de residuos organicos. Finalmente, se obtuvo Bokashi de residuos
organicos del matadero y mercado de Chulucanas en las tres réplicas del
tratamiento.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Residuos solidos organicos

Es aquel material en estado solido que proviene de especies de flora o
fauna y es susceptible de descomposicidn por microorganismos, o0 bien
consiste en restos, sobras o productos de desecho de cualquier organismo
(Comisién para la Cooperacion Ambiental, 2017, p. 4)

Material sdlido de facil descomposicion, natural o inducida, que ya fue

utilizado de forma primaria y que cuyo origen, son los seres Vvivos.
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2.2.2 Descomposicion de los residuos sélidos orgénicos

Es la degradacion de la materia orgénica en la que la materia en proceso
de descomposicién se transforma en materia con componentes quimicos mas
simples. En este proceso, un factor acelerante es la mayor temperatura porque
los residuos méas duros, provenientes de restos vegetales, se degradan a altas
temperaturas. Asimismo, la humedad 6ptima para una maxima eficiencia en el
proceso de degradacién esta entre el 45% a 60%, la intervencién de
microorganismos, asi como la reduccion en el tamafio de los residuos sélidos
organicos acelera la descomposicion (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014, p. 45 -
157)

La descomposicion o degradacién de los residuos solidos organicos, es
el proceso en el que los compuestos quimicos presentes de determinado
material se van fragmentando y/o simplificando, siendo la temperatura,
humedad y accion de microorganismos y tamafo del material factores que
determinen la rapidez de la descomposicion.

La Alcaldia Mayor de Bogota (2014) muestra en la Figura 1 (Ver p. 23)
los procesos quimicos potenciales que pueden sufrir los residuos sélidos
acompafado de la humedad o los lixiviados que siempre poseen estos
materiales residuales.

La calidad de los lixiviados y biogas esta asociada a los procesos
de descomposicion de los residuos, mientras que estos procesos
dependen de diferentes factores internos y externos, entre los cuales se

encuentran: Las condiciones climaticas y meteorolégicas en el sitio, las
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propiedades fisicoquimicas de los residuos dispuestos, la tecnologia
aplicada en la disposicién final y la edad del relleno.

Figura 1

Reacciones Quimicas Asociadas a la Descomposicion de Residuos.

evaporacion
\

4 (materia orgdnica + 0,) » CO, + NO, + H,O + calor
\
biogds

Residuos + H,0 (materia orgdnica sin O,) - CH_ + CO, + NH, + H,S + dcidos orgdnicos

\\ B Site ° » A 8. &
™ (materia orgdnica sin O,) -» iones disueltos -» lixiviado

Alcaldia Mayor de Bogota (2014)

Las condiciones climaticas y meteorolégicas comprenden todos
los factores ambientales que influyen en los procesos de
transformacién, como la precipitacion fluvial, temperatura y vientos,
principalmente. La precipitacion juega un papel determinante en la
generacion del lixiviado, favoreciendo la solubilizacion de los
componentes toxicos de los residuos, mientras el efecto de la
temperatura y de los vientos prevalece en su influencia sobre las
condiciones del balance hidrico. La temperatura externa ejerce su efecto
s6lo en las capas superiores del relleno, mientras en el perfil interior
ésta es afectada por los procesos bioquimicos de la descomposicion de
los residuos.

Las propiedades fisicoquimicas de los residuos dispuestos varian

segun el sitio, y también en el tiempo, resultando, por ende, lixiviados y
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biogads con caracteristicas diversas. Por otro lado, el contenido de
elementos contaminantes en estos productos depende de la
composicion quimica de los residuos, su contenido de humedad, la
capacidad de descomposicién de los componentes y el calor de reaccion
de los diversos procesos de transformacion, entre otros.

La tecnologia aplicada en el sitio de disposicion final afecta al
desarrollo de los procesos de descomposicion, influyendo en las
condiciones ambientales prevalecientes, a través de la altura de las
celdas, o bien, el perfil total del relleno, la tecnologia de compactacion y
el tipo de cubierta. Existen ademas algunas practicas que consisten en
recircular el lixiviado a la superficie del relleno, con el objeto de acelerar
los procesos de degradacion en el cuerpo de los residuos, y con el
mayor aprovechamiento de la evaporacion, cuya practica incluso puede
ser una opcion para el tratamiento de este liquido altamente
contaminante.

La Alcaldia Mayor de Bogota (2014) realizo un andlisis sintetizado de los
procesos de descomposicion aerdbica y anaerdbica de los residuos sélidos
organicos (Ver tabla 1, p. 25) siendo de gran utilidad para el desarrollo de la
presente investigacion dado que en el proceso de compostaje realizado en el
Rimac es de tipo aerbbico, pero por periodos se queda tapado con el plastico
térmico, pudiendo asi experimentar algunos efectos que se mostraran en la
Tabla 1 (Ver p. 25)

Asi mismo, en los procesos de descomposicion de los residuos,

su caracter aerobio o anaerobio es determinado por la existencia o falta
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de oxigeno. En caso de suficiente oxigeno disponible, los
microorganismos presentes en los residuos contribuyen a la
descomposicion aerobia de la materia organica. El proceso es
fomentado parcialmente por el aire atrapado en el relleno, mientras las
capas superficiales reciben cierta aireacion incluso desde la atmodsfera.

(Kiss y Encarnacion, 2006, p.41 — 76)

Tabla 1

Caracteristicas la Degradacién de Residuos Sélidos Orgénicos.

Procesos DESCOMPOSICION AEROBIA DESCOMPOSICION ANAEROSIA Lixiviacion

Requisitos Oxigeno disponible, menos Falta de oxigeno, mds humedad  Gran volumen de agua pluvial,
humedad cubierta permeable

Temperatura 50-70° C 35-50°C —t

Reacciones Oxidacién, nitrificacion Reduccidn, desnitrificacion Disolucidn, hidrolisis

Consecuencias Mineralizacion, esponjamiento Consolidacion, solidificacion Aumento de permeabilidad,

acumulacién de contaminantes
Productos C0,, H,0, productos de Acidos orgdnicos, CH,, CO,, Lixiviado

oxidacion NH,, HS, lixiviado

Alcaldia Mayor de Bogota (2014)

De forma anéloga, se puede extrapolar el proceso que ocurre en
un relleno hacia el proceso de compostaje, cuyos parametros producto
de la descomposicion son dependientes de las variables intervinientes
como la aireacion. En este sentido, Kiss y Encarnacion (2006) muestra
los productos obtenidos por la descomposicién de residuos soélidos

organicos en un relleno sanitario (Ver tabla 2, p. 26), observandose
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productos indeseables para cualquier poblacion, siendo estos mismos

los que se evita con el reciclaje de residuos organicos.

Tabla 2

Productos de la Descomposicién de Residuos Soélidos Organicos.

COMPONENTE

% EN VOLUMEN

Metano (CH,)

Bidxido de carbono (CO,)
Nitrégeno (N,)

Sulfuro de hidrégeno (H,S)
Hidrégeno (H,)

Oxigeno (0,)

Monéxido de carbono (CO)
Amoniaco (NH,)

Hidrocarburos aromadticos y ciclicos

Compuestos orgdnicos voldtiles

45-55
40-50
2-3
1-2
<1
<1
Traza
Traza
Traza

Traza

Kiss y Encarnacién (2006)

De forma general, la

reaccion quimica, generada por la

degradaciéon o descomposiciéon, a la que es sometida de forma natural

por las condiciones ambientales a los residuos sodlidos organicos

produce principalmente Metano y didxido de carbono.

2.2.3 Parametros Fisicoquimicos

La materia organica involucra micro y meso-organismos que habitan el

suelo, raices de las plantas, todo material proveniente de organismos muertos

y sus productos de transformacion, descomposicion y resintesis sobre y en el

suelo (Corbella y Fernandez, p. 1) Al descomponerse en rellenos sanitarios, la

materia organica genera Gases de Efecto Invernadero (GEIl), diéxido de
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carbono (CO,) y metano, emisiones que contribuyen al cambio climatico
mundial. Ademas, estas emisiones también afectan la calidad del aire y estan
asociadas con problemas de salud publica, como el asma (Comisién para la
Cooperacién Ambiental, 2017, p. 9-15)

Material proveniente de organismos muertos, cuya descomposicion,
generan gases de efecto invernadero como diéxido de carbono o metano que
contribuyen al cambio climatico mundial y al deterioro de la calidad del aire y
con ello, a la calidad de vida.

La relacion carbono nitrogeno (C/N) es la cantidad de carbono con
respecto a la cantidad nitrégeno que tiene un material. La relacién C/N varia en
funcidon del material de partida y se obtiene la relacion numérica al dividir el
contenido de C (%C total) sobre el contenido de N total (%N total) de los
materiales a compostar. Esta relacién también varia a lo largo del proceso,
siendo una reduccién continua, desde 35:1 a 15:1 (FAO, 2013)

Este valor es un indicador, que esta relacionado con diversos factores
como la temperatura o humedad, que se suele usar para el monitoreo del
proceso de compostaje.

2.2.4 Compostaje

El compostaje es el proceso de descomposicién bioldgica, organica,
quimica y compuestos simples, lo que resulta en la conversion del material de
productos quimicos organicos e inorganicos, con respecto al compostaje
caliente, este se logra mediante la manipulacién del nivel de oxigeno dentro del
compost, por ejemplo, removiéndolo o girandolo, lo cual acelera drasticamente

el proceso reduciendo la duracion de meses hasta algunas semanas (Merfield,

27



2012, p. 6). Vale decir también que el compostaje es la descomposicion de
materiales organicos (por ejemplo, desechos de jardin, residuos alimentarios y
papel) por microorganismos aerdbicos, que producen humus, producto
secundario aprovechable con un aspecto similar al de la tierra. En funcién de
su cantidad y calidad, existen vastos mercados y usos finales para la composta
(Comision para la Cooperacion Ambiental, 2017, p. 10)

Proceso de descomposicion de materia organica controlado en el que
ingresa generalmente residuos sélidos organicos con alto porcentaje de agua
en su composicion y material residual organico seco. Asimismo, los insumos
que participen del proceso influirdn en la composicién quimica del abono
elaborado y a la vez, esto estard relacionado al fin con el que se use el
compost.

Con relacion al proceso quimico — biologico, los microbios usan la
energia y los nutrientes almacenados en quimicos organicos mas complejos
para respirar, por lo tanto, convertir los hidrocarburos en dioxido de carbono y
agua por oxidacion (de ahi la necesidad de oxigeno en el compostaje) Esto
significa que cantidades significativas de carbono (elemental), el oxigeno y el
hidrogeno en el material de partida sélidos se convierten en formas gaseosas,
que luego se pierden a la atmoésfera. Ademas, parte del nitrégeno del material
de partida también se pierde en la atmoésfera, ya sea como amoniaco o di
nitrogeno. Las cantidades de C, O, Hy N que se pierden son muy variables, y
depende de muchos factores, de los cuales la clave es la relacion C/N del
material de partida y la combinacién de temperatura y el tiempo, es decir, un

compost frio después de unos meses apenas se puede cambiar del material de
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partida, mientras que un abono caliente podria haber perdido la mitad de su
carbono y nitrégeno después de unas pocas semanas. La cantidad de N
perdido tipicamente varia del 25% al 75% aunque en casos extremos el 90%
del original el N se puede perder durante el compostaje (Merfield, 2013)
Ademas, se libera una proporcién significativa de la energia almacenada
en los productos bioquimicos del material de partida. Como calor, razén por la
cual el abono caliente se caliente. Esto también significa que el agua en el
material de partida y el creado por la respiracién, también se pierde de la pila
de compostaje debido a la evaporacion. El resultado neto de todo esto es la
reduccion del peso (tanto en humedo como en seco) y el volumen del material
de partida en comparacion con el compost terminado, es decir, esta reduccion
se debe completamente a la “pérdida” de C, O, H, N y agua a la atmésfera. Un
problema clave con el compostaje, especialmente el compostaje en caliente es
garantizar que la proporcién de carbono a nitrégeno esté en el “punto 6ptimo”
de aproximadamente 25 — 30: 1 (C: N). si hay demasiado nitrogeno en el
material, por ejemplo, hay demasiada hoja verde (que también contiene mucha
agua) el compostaje a menudo falla y el resultado es putrefaccion anaerobica.
Esto se debe a que los microbios necesitan carbono para “equilibrar” la
descomposicion de compuestos de nitrdgeno y si no es suficiente, los
microbios utilizan vias bioquimicas alternativas para lidiar con los compuestos
nitrogenados, a menudo el resultado de los cuales son compuestos
indeseables, por ejemplo, metano. Si hay demasiado carbono en el material,

como material lefioso o0 pajizo, entonces los microbios no pueden utilizar el
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carbono, por lo que el material tarda mucho en descomponerse, porque el N
limitado es reciclado contantemente dentro del compost (Boechat et al., 2015)

Son las altas temperaturas producidas durante el compostaje en caliente
las que matan a los microbios dafiinos para los humanos, patégenos dafiinos
para los animales y vegetales y mata o desactiva otros materiales indeseables
como semilla de malezas y plaguicidas agricolas. El calor generalmente es un
medio muy confiable y eficaz para eliminar seres vivos siempre que se logre la
combinacion correcta temperatura y tiempo. Sin embargo, algunos patégenos y
los pesticidas pueden sobrevivir al proceso de compostaje en caliente, por
ejemplo, esclerotinina y clopiralida, por lo que no es un infalible proceso
(Suthamathy y Seran, 2013).

2.2.5 Método Takakura

El método Takakura, es un procedimiento que contribuye a la obtencion
de compost, para ello requiere como precondicion el uso de microorganismos
que descomponen los residuos organicos y lo hacen en un corto tiempo (por
ejemplo, los residuos de comida pueden ser descompuestos en 48 horas). Esta
alternativa reduce la cantidad de desechos organicos que se producen en los
hogares de la ciudad y podria aprovechar los subproductos organicos que se
genera en las labores agricolas en el campo. (Hernandez, Torres, & Ramirez,
2015, p. 37)

Este método se caracteriza por su rapidez y por su sencillez para
realizarla, porque se trabaja con materiales propios de la zona, generando

menores costos de produccion (lliquin, 2014, p. 39)
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En el método de Compostaje Takakura, segun el Instituto de
Investigacion de la Estrategia Ambiental Global (IGES) las sustancias
organicas son sometidas al compostaje con los medios de cultivo de
microorganismos que se adaptan al suelo, estan comunmente disponibles en el
ambiente natural y sirven para eliminar los microorganismos indeseables.
Sobre todo, los microorganismos fermentativos juegan un papel central en el
compostaje (lliquin Fernandez, 2014). Cualquiera puede realizar facilmente el
compostaje descubriéndolos y cultivandolos (IGES, 2009, p. 1)

Este método, utiliza todo tipo de desechos, incluso aceite residual de
cocina, porque provoca una rapida descomposicion de los residuos sélidos y
liquidos lo que a su vez evita se conviertan en contaminantes. La obtencién de
compost 0 materia organica con nutrientes aprovechables podra ser utilizada
en los jardines e inclusive se podra comercializar para mejorar la fertilidad de
los suelos agricolas en el mediano plazo, que de acuerdo con lo que afirma
(Ihiguez, M. 2006) este proceso requiere de dos a tres afios (Hernandez,
Torres, & Ramirez, 2015, p. 37)

El Instituto de Investigaciones Medioambientales J-PEC Wakamatsu
(JPEC Co) aplic6 el método Takakura en el centro de compostaje de la
Municipalidad provincial de Chachapoyas, lugar donde se colocaron las camas,
se recepcionaron los residuos organicos de los hogares que forman parte del
programa de segregacion en dicha provincia y residuos provenientes de centro
de beneficio municipal (camal municipal). Se elaboraron nueve camas de
madera, tres por cada método colocadas en filas y en bloques de tres. Su

distribucion fue de 1,3 m x 1,8 m con una pendiente de 1,5% a 5% para facilitar
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el drenaje pluvial y lixiviados, asi mismo como regulador de la humedad del
alrededor. Los vehiculos recolectaron los residuos y luego depositaron los
desechos para su remocion y acondicionamiento. El llenado de las camas se
realizo en tres dias y al final de cada llenado se realizaba un picado general de
residuos. Transcurridos los tres dias se realiz6 la homogenizaciéon de la pila
con el apoyo de palanas y lampas. Para el método Takakura solo se llenaron la
mitad de cada cama, para que el momento de la activacion del método se
pueda agregar la otra mitad con el compost de la semilla. Al final del llenado las
camas se llenaron con aserrin para evitar malos olores hasta el momento de la
aplicaciéon de los métodos, para el proceso de activacion del método Takakura,
se tomo en cuenta el manual elaborado por JPEC Co (2005) del programe de
reduccion de residuos mediante la promocién del compostaje de residuos
organicos por la Asociacion Internacional Tecno-cooperativa de Kitakyushu
(KITA) (IGES, 2009) Para su aplicacion, se agrego el componte semilla a las
camas con residuos en una relacion de 1:1 para luego mezclar con la ayuda de
una palana hasta dejar una pila mas homogénea, asi mismo se agregd agua
para controlar la humedad (60%), tal como se muestra en la Figura 2 (Ver p.
33)

Asimismo, Castafieda & Palomino (2018) siguieron un proceso parecido
al realizado por JPEC Co, ellos colocaron agua mezclada con 50 g de azucar, 5
cucharadas de yogurt (cuchara de 15 ml), queso 100 g, 250 ml de cerveza y
una cucharada de levadura, en un bidén de 7 L. En otro bidon se mezcla agua
con sal (0,5 Kg), materia organica (3 Kg) y hortalizas (2 Kg) y se deja madura

por cinco dias. Se elabora la cama para los microorganismos, se prepara el
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lecho para fermentar y se utilizé lo siguiente: 40% de cascaras de arroz, 30%
de humus y 30% de avena esto se mezcla con los procedimientos anteriores y
se dejara fermentar por siete dias, para ello se us6 materia organica como
cascaras de frutas, las cuales se picaron en pequefios pedazos para luego
colocar en la cama que servird de alimento para los microorganismos. Se
repitid seis veces y se esperd 12 dias. Transcurrido los 24 dias se cosecho y
utilizo el abono, para ello se observé un color medio marrén y olor de
descomposicion de materia organica suave, luego una muestra de 15 g fue

enviado a laboratorio para su respectivo analisis.

Figura 2

Flujograma Para la Obtencion de Compost Semilla.
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(azicar, agua,
yogurt, guarapo) \
SOLUCION DE FERMENTACION
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y hortalizas)

h 4

-Cascarilla /’l LECHO DE FERMENTACION
-Maiz molido
- Tierra v

vegetal FERMENTO DE LA MEZCLA

12 dias

Y

COSECHA

,

COMPOSTE SEMILLA

JPEC Co (2005)

2.2.6 Método Bokashi
El Bokashi es un abono organico de origen japonés que se produce en

un tiempo mas corto que el compost. Tradicionalmente, el Bokashi se prepara
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con cascarilla de arroz, gallinaza, tierra de bosque, levaduras, carbdn,
carbonato de calcio (Cal), semolina de trigo y melaza de cafa. La cascarilla de
arroz es una fuente de carbono (C) de degradacién lenta mientras que la
gallinaza es la principal fuente de N. La semolina y la melaza son fuentes de
carbono de degradacion rapida y ayudan a iniciar el proceso de degradacion;
pero esta receta se puede modificar para usar materiales que hay en la finca,
como por ejemplo restos de hortalizas y concentrado para animales. Es decir,
los abonos se deben adaptar a las condiciones y posibilidades del agricultor
(Leblanc, Cerrato, Miranda y Valle, 2007, p. 99)

Los insumos para la elaboracién del compost, mediante el método
Bokashi, son las cascaras de arroz, gallinaza, tierra de bosque, levaduras,
carbon, cal, semolina de trigo y melaza de cafia, siendo estos dos ultimos,
fuentes de carbono y aceleradores del proceso de compostaje. Asimismo, de
no encontrarse estos insumos, se puede utilizar residuos solidos organicos
disponibles.

La Planta de valorizacion de residuos soélidos organicos y produccion de
abono "Santa Rosa" de la Municipalidad Distrital del Rimac viene elaborando, a
través de la tecnologia “Bokashi”, compost con un tiempo de produccién entre
30y 45 dias (Maqque, 2018, p. 13)

Por otro lado, La preparacion del abono compostado tipo Bokashi
comprende un proceso de integracion de elementos benéficos para el suelo,
producto de una fermentacion aerdbica de residuos vegetales y animales.
Tradicionalmente el Bokashi se prepara con cascarilla de arroz, gallinaza,

materia organica, levaduras, carbon, carbonato de calcio (CaCOs), semolina de
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trigo y melazas de cafia, estos materiales pueden ser sustituidos por residuos
que aporten una cantidad similar de los mismos nutrientes al proceso
(Valderrama, 2013, p. 27). Sin embargo, en la planta Santa Rosa se ha
sustituido la gallinaza por el estiércol de caballo debido a que se tiene a
disposicion cantidades significativas de residuos organicos procedentes de la
excreta de los caballos dado que en la jurisdiccién del Rimac se ubica el Club
de Caballeria el Potao. En este sentido, la Tabla 3 muestra que el estiércol de
caballo y la gallinaza, en términos generales, son equivalentes con relaciéon a

los componentes y caracteristicas de estos materiales.

Tabla 3

Componentes y Caracteristicas del Estiércol de Caballo y Gallinaza.

Procedencia pH MO N C Caliza Nitrato Amonio
del material (%) (%) (%) (%) (mg/Kg) (mg/Kg)

Caballo 85 092 0,08 352 65 4,9 0,38
Pollo 86 091 0,07 36,1 6,6 4,9 0,16

Urra, Lanzén, Mijangos & Garbisu, 2019

2.3 Conceptual

Los residuos solidos son mezclas de componentes que pueden estar en
los diferentes estados de la materia y que son generados por distintas
actividades de elaboracion y consumo. Estos materiales son desechados
debido a que ya no son Uutiles para la actividad principal que se esta
desarrollando. Estos desechos pueden ser inorganicos (cauchos, plasticos,

papel, etc.) y organicos (residuos vegetales y animales) (Elias, 2012, p. 67).
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Ademas, son los materiales utilizados que generalmente se desechan, pero
poseen en muchos casos los potenciales para ser reaprovechados.

Los métodos Takakura y Bokashi son técnicas muy practicadas y
bastantes eficientes para acelerar el proceso de descomposicién de residuos
organicos y mineralizar los componentes que componen a estos residuos.

El método Takakura, es un procedimiento que contribuye a la obtencién
de compost, para ello requiere como precondicion el uso de microorganismos
que descomponen los residuos organicos y lo hacen en un corto tiempo (por
ejemplo, los residuos de comida pueden ser descompuestos en 48 horas). Esta
alternativa reduce la cantidad de desechos organicos que se producen en los
hogares de la ciudad y podria aprovechar los subproductos organicos que se
genera en las labores agricolas en el campo (Hernandez Ocampo, Torres
Gutierrez, & Ramirez Armijo, 2015)

Este método, utiliza todo tipo de desechos, incluso aceite residual de
cocina, porque provoca una rapida descomposicion de los residuos sélidos y
liquidos lo que a su vez evita se conviertan en contaminantes. La obtencién de
compost 0 materia organica con nutrientes aprovechables podra ser utilizada
en los jardines e inclusive se podra comercializar para mejorar la fertilidad de
los suelos agricolas en el mediano plazo, que de acuerdo con lo que afirma
(Ihiguez, M. 2006)

El método Bokashi, es el método que utiliza el material de origen animal o
vegetal para mejorar las caracteristicas de suelo, considerado como una receta

japonesa basados principalmente en la remocion frecuente del mismo a una
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temperatura por debajo de 45°C — 55°C hasta reducir la humedad del material

(Castillo, 2013)

b)

d)

f)

g)

h)

2.4  Definicion de términos bésicos
Evaluar.- Atribuir o asignar valores a ciertos indicadores, considerandose
para ello diversos criterios y caracteristicas de ciertos elementos.
Cuantificar.- Expresar de forma numérica a una magnitud o aspectos
cualitativos que componen un fenémeno.
Efectividad.- Es la integracion de la eficacia y la eficiencia, es decir, la
efectividad es el logro de un objetivo en el menor tiempo posible.
Inoculacion.- Es la introduccion de una sustancia compuesta de
microorganismos hacia un sistema.
Bio Aceleradores.- Son sustancias compuestas por microorganismos
benéficos que catalizan la degradacion de materia organica y por ende,
potencializan la obtencion de macro y micronutrientes del compost
elaborado.
Concentracion de Nutrientes.- Es la cantidad de micro y macronutrientes
contenidas en una cantidad de material como el compost.
Segregacion.- Accion de agrupar determinados componentes o elementos
fisicos de los residuos solidos para ser manejados en forma especial.
Tratamiento.- Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar
la caracteristica fisica, quimica o biologica del residuo solido, a fin de
reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y el
ambiente, con el objetivo de prepararlo para su posterior valorizacion o

disposicion final.
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)

k)

Reciclaje.-Proceso que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccion o de consumo, ya sea el mismo en
que fue generado u otro diferente.

ReUso.- Es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para
ser utilizado en forma exactamente igual a como se utilizd antes, sin
cambio alguno en su forma o naturaleza.

Recoleccion Selectiva.- Accion de clasificar, segregar y presentar en
forma segregada los residuos para su posterior utilizacion.

Residuo Solido no Aprovechable.- Son residuos sélidos que no tienen
ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo
tanto generan costos de disposicion.

Residuos no Municipales.- Los residuos del ambito de gestibn no
municipal o residuos no municipales son aquellos de caracter peligroso y
no peligroso que se generan en el desarrollo de actividades extractivas,
productivas y de servicios. Comprenden los generados en las instalaciones
principales y auxiliares de la operacion.

Residuos Municipales.- Los residuos del ambito de la gestion o residuos
municipales estan conformados por los residuos domiciliarios y los
provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las
playas, actividades comerciales y otras actividades urbanas no
domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza
publica, en todo el ambito de su jurisdiccion.

Minimizacion de Residuos Solidos.- Reduccidén estratégica de los

residuos solidos en la disposicion final de los mismos, lograndose ello con
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P)

diversas lineas de accion que busquen la segregacion en la fuente y la
valorizacion de los residuos.

Compost.- Material compuesto de residuos organicos (desechos
domésticos, hierbas, deyecciones animales, etc.), tierra y diversos

nutrientes cuya presencia dependera del método utilizado.
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lIl. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis General

La sustitucion del método Bokashi por el método Takakura provocaré

que se elabore compost de forma mas efectiva.

1)

2)

3.1.2 Hipotesis especificas

La aplicacion de la cantidad suficiente de bio aceleradores permite
disminuir el tiempo de elaboracién por el método Takakura en el proceso
de compostaje.

La aplicacion de la cantidad suficiente de bio aceleradores permite
disminuir el tiempo de elaboracion por el método Bokashi en el proceso de

compostaje.

3.2 Definicién conceptual de variables.
Las variables son las siguientes:

Y = f(X1, X2)

Variable Dependiente:

Y = Efectividad del proceso de compostaje.

Variables Independientes:

X1 = Aplicacion de inoculos bio aceleradores segun el método
Takakura.
X2 = Aplicaciéon de inéculos bio aceleradores segun el método Bokashi.

Variable Interviniente:
Cantidad de vueltas de la cama de compostaje (Aireacion).

3.2.1 Operacionalizaciéon de variables (Ver Tabla 4, p. 41)
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Tabla 4

Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Variable Independiente

Dimensiones

Indicadores

Métodos

X=Aplicacion de indculos bio
aceleradores segin los métodos
Takakura y Bokashi.

Cantidad de in6culos bio
aceleradores segun los
métodos Takakura.

Cantidad de in6culos bio
aceleradores segun los
métodos Bokashi.

Cantidad de yogurt ()

Cantidad de levadura (kg)
Cantidad de céscara de arroz (kg)
Cantidad de afrecho de trigo (kg)
Cantidad de uvas (kg)

Cantidad de cal (kg)

Cantidad de melaza (kg)
Cantidad de levadura (kg)

Método observacional
experimental deductivo

Método analitico

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicadores

Métodos

Y= Efectividad del proceso de
compostaje.

Composicion y caracteristicas
fisicoquimica del compost.

Tiempo de duracion del
proceso de compostaje.

pH.

Porcentaje de materia orgénica.
Porcentaje de nitrégeno.
Porcentaje de 6xido fosférico.
Porcentaje de éxido de potasio.
Porcentaje de 6xido de calcio.
Porcentaje de 6xido de magnesio.
Porcentaje de humedad.
Porcentaje de sodio.

Relacion C/N.

Tiempo del proceso.

Método observacional
experimental deductivo

Método analitico

Variable Interviniente

Dimensiones

Indicadores

Métodos

Z= Cantidad de vueltas de la cama de
compostaje.

Aireacion y enfriamiento de las
pilas.
Cubrimiento
calentamiento.

para el

Cantidad de vueltas de la pila a la semana.
Cantidad de capas de plastico de doble cara
participantes del tapado de la pila.

Método observacional.
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy disefio de investigacion

4.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion pertenece a la linea prioritaria, en el area de
Ingenieria y Tecnologia en la Sub Area Biotecnologia Medioambiental en la
disciplina Biotecnologia Medioambiental y lineas de investigacion de la unidad
de investigacion de la FIQ, Biotecnologia Medioambiental. Es de tipo
experimental, transversal y prospectiva, se basa en la aplicacion vy
experimentacion.

4.1.2 Disefo de Investigacion

Para el disefio de la investigacion se analizo la efectividad que trae
consigo la aplicacion de los métodos Takakura Y Bokashi. Especificamente, se
evaluo la cantidad de dias que demora el proceso de compostaje con ambos
métodos, tomando una muestra por cada una de las tres pilas, que se elabor6
por cada método, cada 15 dias desde la puesta en marcha. Asimismo, las tres
pilas de cada método estaran relacionadas una a una, es decir, el nUmero de
volteos a la semana y el nimero de capas de plastico colocados para su
calentamiento seran analogos. A continuacion, se muestran las etapas que
componen a la presente investigacion y su representacion grafica en la Figura
3 (Ver p. 42)
a) Etapa 1: Recopilacion de informacion acerca del area de estudio, del

método empleado en la planta de compostaje Santa Rosa, de un método
posiblemente mas eficiente como lo es el método Takakura, insumos para

ambos métodos, entre otras.
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Figura 3

Etapas de la Investigacion.

Recopilacién Armado de las

de Coordinaciones pilas de rggrec:ﬁg §2| g/lnuéxelisstirsegg

informacion para la compostaje en roceso de compost en
de ambos experimentacion base a ambos P tai el p e

métodos métodos compostaje aboratorio

b) Etapa 2: Concientizacion acerca de la segregacion a los establecimientos
no domiciliarios aportantes de los residuos soélidos municipales. (Los
mercados de flores seran elegidos porque los residuos recolectados en
estos mercados seran homogéneos, permitiendo asi que las pilas armadas
tengan igualdad de contenido y con ello, la comparacion entre los métodos
sera mas viable)

c) Etapa 3: Esta fase se enfoca en la preparacion de las pilas de compostaje
en la que se prepard los insumos, asi como se elaboraron los inéculos y la
pila semilla, se cortaron los residuos organicos del Mercado Santa Rosa y
se armaron de las pilas de compostaje.

d) Etapa 4: Inicio del volteo continuo durante 20 dias.

e) Etapa 5: Se tomaron dos muestras de cada pila, la primera muestra a los
15 dias de la puesta en marcha y la segunda a los 30 dias de la puesta en

marcha, para analizarlas en el laboratorio.

43



4.2 Método de investigacion

El método de la presente investigacion es de caracter observacional,
experimental, deductivo y cuantitativo, dado que se planteé el problema de
investigacion definiendo su objetivo y su pregunta (lo que quiere hacer y lo que
quiere saber), revisando estudios previos y seleccionando teoria que explicd
satisfactoriamente los fenbmenos estudiados en la presente investigacion,
experimentando y comparando dichos resultados con los estudios revisados
arribando a conclusiones deducidas de dichas comparaciones. Es decir, se dio
un tratamiento a los residuos solidos de origen organico, aplicando los métodos
“Takakura” y “Bokashi”, proceso que consiste en acelerar el proceso de
degradacion y de manera mas efectiva a los restos organicos, por medio de
sus bacterias.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion

Son las seis camas de compostaje armadas, divididos tres camas para
el método Takakura y tres camas para el método Bokashi.

4.3.2 Muestra

Son dos alicuotas por cada cama para cada método, las muestras han
sido tomadas cada quince dias, estas muestras fueron analizadas en el
laboratorio para determinar sus parametros quimicos y calcular la cantidad de
dias Optimos para el proceso de compostaje segun cada método cuando

termine la degradacion, de la totalidad de residuos organicos.
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4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

Planta de tratamiento de residuos sélidos organicos Santa Rosa la cual
se encuentra ubicada en el distrito del Rimac. La presente investigacion se
inicié en noviembre de 2020 y concluyo en mayo de 2021

45 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la

informacion

Para el proceso de activacion del método Takakura se sigui6 los pasos
del manual elaborado por el programa de reduccién de residuos mediante la
produccion del compostaje de residuos organicos (IGES, 2009). También, se
realiz6 en total seis pruebas experimentales, elaborando tres camas de
compostaje, con dosis diferentes de bio aceleradores, segun el método
Takakura y tres camas de compostaje, con dosis diferentes de bio
aceleradores, segun el método Bokashi.

Para ambos métodos se consideraron las mismas proporciones de
residuos a tratar, siendo estos conformados por el material himedo de los
residuos de especies vegetativas del Mercado de Flores Santa Rosa y por
material seco como el estiércol de equino procedente del Club de Caballeria
del Potao. Ademas, Para ambos métodos se consideré como material seco a la
cascarilla de arroz, dado que, se realizaron las comparaciones de la forma mas
analoga posible, a pesar de no utilizarse este material en el proceso normal de
la planta de compostaje Santa Rosa.

Las tres camas de ambos métodos se armaron con residuos solidos

organicos segun las cantidades mostradas en la Tabla 5 (Ver p. 46)
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Tabla 5

Cantidad de Residuos Organicos por cada Cama.

Descripcion del insumo Cantidad Unidad
Residuos de plantas y flores 227,52 Kg
estiércol de equino 121,80 Kg
Cascarilla de arroz 40,00 Kg

Total 389,32 Kg

Primero, se elaboraron las mezclas saladas (Cascaras de verduras —
frutas y sal diluidas en 10 L de agua, obteniendo tres mezclas con tres
diferentes concentraciones) y dulces (Queso fresco, yogurt, levadura y azucar
diluidas en 10 L de agua, obteniendo también tres mezclas con tres diferentes
concentraciones)

En la Tabla 6 (Ver p. 47) se muestran las proporciones de insumos para
la elaboracién de las mezclas bio aceleradoras a concentracion normal o
control en base al método Takakura. Ademas, en la Tabla 7 (Ver p. 47) se
muestra la variacibn de la cantidad de insumos para elaborar los bio
aceleradores en concentracion mitad y doble.

Ambas mezclas reposaron durante cinco dias para que los
microorganismos presentes en las cascaras de uvas, manzanas y papayas, al
igual que las presentes en el yogurt o levadura, se proliferen. Asi mismo, sirvié
este tiempo para que lo mezclado, previamente trozado en dimensiones
menores a 1 cm® se descomponga.

Una vez pasen los cinco dias, las mezclas enriquecidas de
microorganismos a diferentes concentraciones seran combinadas con 40 Kg de
cascarilla de arroz y con su dosis respectiva de harina. Esta nueva
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combinacion (Cama semilla) reposo6 tapada con plastico doble cara térmico

durante cinco dias, en este periodo se les dio una vuelta a estas tres camas

dado que la temperatura alcanzé grados considerables (45°C) que podia poner

en riesgo la supervivencia de los microorganismos.

Tabla 6

Insumos Control para Bio Aceleradores Segun el Método Takakura.

Descripcién del insumo Cantidad (X1) Unidad
Céscaras de verduras y frutas 4,67 Kg
Sal 0,33 Kg
Queso fresco 2,00 Kg
Yogurt 0,90 Kg
Levadura 0,17 Kg
Azlcar 0,67 Kg
Harina 4,27 Kg
Total 13,00 Kg
Fondo para la Proteccion del Agua (2013) y JICA (2019)
Tabla 7
Concentraciones de los Bio Aceleradores del Método Takakura.
Descripcién del insumo Cantidad Unidad Cantidad Unidad
(2X1) (0.5Xa)
Cascaras de verduras y 9.33 Kg 233 Kg
frutas
Sal 0,67 Kg 0,17 Kg
Queso fresco 4,00 Kg 1,00 Kg
Yogurt 1,80 Kg 0,45 Kg
Levadura 0,33 Kg 0,08 Kg
Azucar 1,33 Kg 0,33 Kg
Harina 8,53 Kg 2,13 Kg
Total 26,00 Kg 6,50 Kg
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Al pasar los cinco dias de reposo, se colocé la capa de residuos de
plantas triturados encima de la cama semilla y posteriormente, se colocé una
capa de estiércol. Finalmente, se puso en marcha el proceso de compostaje
para las tres camas con el método Takakura aplicado. El proceso de

compostaje segun el método Takakura se muestra en la Figura 4

Figura 4

Proceso de Compostaje Segun el Método Takakura.
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Por otro lado, para la aplicacién del método Bokashi se colocé primero la

capa de estiércol, luego la afiadi6 la capa de residuos verdes (residuos de
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plantas o flores) triturados y por dltimo, se afiadié la capa de cascarilla de
arroz. Generalmente en la Planta Santa Rosa se emplea solo residuos verdes y
estiércol, pero para efectos de la presente investigacion, se buscdé comparar el
compostaje con la aplicacion de diferentes métodos, pero con la misma
proporcion de residuos a descomponer.

En este sentido, también se coloc6 una capa de 40 Kg de cascarilla de
arroz y encima de este material seco se inoculd la mezcla de bioaceleradores
compuestos por cal agricola, melaza y levadura diluidos en 20 L de agua. En la
Tabla 8, se muestran las proporciones de insumos para la elaboracion de los
bioaceleradores en base al método Bokashi. Ademas, en la Tabla 9 se muestra
la variacion de la cantidad de insumos para elaborar los bio aceleradores en
concentracion mitad y doble.

Tabla 8

Insumos Control para Bio Aceleradores Segun el Método Bokashi.

Insumos Cantidad (X2) Cantidad
Cal agricola 1,89 Kg
Levadura 0,41 Kg
Melaza 1,48 Kg
Total 3,77 Kg

Municipalidad Distrital del Rimac (2020)

Tabla 9

Concentraciones de los Bio Aceleradores del Método Bokashi.

Descripcion del insumo  Cantidad (2Xz2) Unidad Cantidad (0,5X2) Unidad

Cal agricola 3,77 Kg 0,94 kg
Levadura 0,82 Kg 0,20 kg
Melaza 2,95 Kg 0,74 kg

Total A 7,54 ~ Kg 1,89 A kg

49



Luego de haberse preparado las tres mezclas bioaceleradores, estas se
inocularon a cada cama del método Bokashi. Para este método se considerd
invertir el orden de las capas de residuos y colocar la cascarilla de arroz en la
parte superior debido a que este material es el mas seco por lo que fue la capa
idonea para que hiciese contacto con la mezcla bio aceleradora.

Luego de haberse inoculado los bio aceleradores, se esperdé en un
periodo de 20 minutos a que esta mezcla infiltre en las tres capas de residuos y
luego, se puso en marcha los volteos diarios. El proceso de compostaje segun

el método Bokashi se muestra en la Figura 5

Figura 5

Proceso de Compostaje Segun el Método Bokashi.
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‘ Aplicacion de bio
’ aceleradores
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* Mezcla de componentes (Aireacion)
+ Tapado con plastico (Elevacionde la T°)

‘ Compost elaborado

En la Figura 6 (Ver p. 51) se observa el orden de las capas con sus

respectivas concentraciones. La capa de color marrén es el estiércol de
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caballo, la capa verde es el material residual triturado procedente del mercado
de flores y la capa mostaza es la cascarilla de arroz. En cada carretilla de
estiércol de caballo se colocé 14 lampas de este material, en cada carretilla de
material residual del mercado de flores se coloc6 12 lampas de dicho material y

cada saco de cascarilla de arroz contenia 20 K de esta cascarilla.

Figura 6

Estructura del Armado de las Seis Camas de Compostaje.

Método Takakura Método Bokashi
C Camas Peso  |Unid. [C] Camas Peso Unid.
171 5
121.81k8 Dos sacos 40| kg
v 8 Carretillas 227.52|kg %
2 '8 Carretlitas 227.52|kg
Dos sacos A0\ kg )
121.8|kg
L Dos sacos 40|kg
‘8 Carretillas 227.52|kg
% 2o . 2% : .
8 Carretillas 227.52|kg
Dos sacos 40| kg .
k
121.8|kg Dareacid 40|kg
8 Carretitlas 227.52|kg
05Xz 0.5 X: =
B Carretillas 227.52|kg
Dos sacos 40|kg 2

La puesta en marcha de las camas armadas y enriquecidas con ambos
métodos fue el viernes 16 de abril de 2021. Desde este primer dia se empezo6
con los volteos diarios para airear a las camas y luego se cubrieron con plastico

doble cara térmico. Ademas, estimando al tacto la humedad del compost, se
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agreg6 en los dias 4, 7 y 9 un litro y medio de agua para garantizar la
supervivencia de los microorganismos. En el dia 10, luego de un anlisis
organoléptico realizado en los 10 dias transcurridos, se selecciond las camas
(Una cama con el método Takakura y la otra con el método Bokashi) con
menor concentracién dado que estas dos camas presentaron mayores grados
de descomposicién en comparacion a las otras dosis de cada método.

Por ende, se tomé una muestra de 1,5 Kg de las dos camas
seleccionadas y se sometié a las pruebas fisicoquimicas de laboratorio. Asi
mismo, en el dia 20 (jueves 06 de mayo de 2021) se muestre6 de nuevo, tal
como se muestra en la Figura 7, las dos camas seleccionadas y se volvié a

someter al mismo analisis de laboratorio.

Figura 7

Muestreos Realizados a las Camas con Mayor Descomposicion.

Método Takakura Método Bokashi

10 dias 10 dias
20 dias 20 dias

El andlisis fisico quimico fue ejecutado por especialistas de un
laboratorio acreditado. Con los datos obtenidos, se realizd la comparacion de

los parametros pertenecientes al compost elaborado segun cada método.
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4.6 Andlisis y procesamiento de datos.

Para realizar la etapa experimental de la investigacion, se realiz6 la
revision bibliografica de mdaltiples investigaciones con el fin de estructurar de
forma adecuada el procedimiento para la elaboracion de compost segin ambos
métodos y establecer las técnicas en las que se presentara la informacién para
la comparacion de parametros fisicoquimicos de las muestras en distintos
tiempos.

Las actividades realizadas para el procesamiento de datos fueron el
andlisis del proceso de compostaje segun los métodos Takakura y Bokashi,
disefio experimental y factorial 3 x 2 para la determinacion del nimero de
corridas experimentales, experimentacion y comparacién de los datos
obtenidos.

4.6.1 Analisis del proceso de compostaje

Mediante la revision bibliografica de los métodos de compostaje se
identificaron los insumos que componen el compostaje, sin embargo, estos
insumos se encontraban con cantidades a diferentes escalas. Por lo que se
estimaron las cantidades para las seis camas armadas de forma proporcional a
las encontradas en las referencias.

4.6.2 Disefo Experimental

Para el procesamiento de datos de la presente investigacion se realizo el
siguiente procedimiento:

El proceso y los andlisis fueron realizados por triplicado, considerando a
una cama como el experimento de control y a los dos restantes con

concentraciones de mitad y el doble de bio aceleradores respecto a los de la
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cama control, obteniendo los resultados mediante andlisis de laboratorio de las
4 muestras seleccionadas (Dos muestras de cada método). Los resultados de
cada concentracion fueron comparados entre si y con respecto al otro método.
Las variables con sus niveles se muestran en la Tabla 10 y Tabla 11 para los

métodos Takakura y Bokashi, respectivamente.

Tabla 10

Variables para el Disefio Experimental del Método Takakura.

Niveles
Variables

- 0 +
Aplicacién de in6culos bio
aceleradores segun el método
Takakura 0,5X1 X1 2X1
Tiempo 10 dias 20 dias
Tabla 11

Variables para el Disefio Experimental del Método Bokashi.

_ Niveles
Variables
- 0 +
Aplicacién de in6culos bio
aceleradores segun el método 0,5X2 Xz 2X2
Bokashi
Tiempo 10 dias 20 dias

Se evalud la efectividad considerando al tiempo y concentracién de
nutrientes como indicadores. Es decir, el método sera mas efectivo si en menos
tiempo se logra descomponer a los residuos sélidos de mayor o igual forma en

comparacion al otro método. Es decir, la concentracion de nutrientes y el
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tiempo indicara el grado de eficiencia que tuvo el proceso de compostaje con el
método aplicado.

La evaluacién de la concentracién de bio aceleradores a aplicarse en el
proceso de compostaje se estimd cuantitativamente mediante la estratificacion
numeérica segun cada variedad de concentracion y sus efectos, expresando
dichos estratos en una escala de 0 a 15. Esta escala fue elegida a criterio de
los investigadores debido a que las concentraciones y uno de los efectos es
multiplo de tres. Asi mismo, se busco que el valor maximo se encuentre entre
10 y 20 dado que la mayoria de los valores de los parametros obtenidos estan
en ese rango y los que se alejan demasiado de ese intervalo, fueron reducidos
proporcionalmente a sus analogos para que puedan ser comparados y
valorados.

En la Tabla 12 se muestra la escala de puntuacion para las
concentraciones de bio aceleradores, notandose que estas son decrecientes
dado que es mas beneficioso aplicar menos concentraciones de bio

aceleradores para el productor de compost.

Tabla 12

Puntuacién para la Evaluacién de las Concentraciones en el Compostaje.

Notaciéon de  Concentraciones

variables (C) Puntuacion
- 0,5X 15
0 (Control) X 10
+ 2X 5

Mediante la aplicacibn de estas tres dosis con diferentes
concentraciones de bioaceleradores segin cada método, se obtuvieron niveles
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de descomposicién para cada cama cuya valoracién o puntuacion segun cada

tipo de estas se muestra en la Tabla 13

Tabla 13

Puntuacion de los Niveles de Descomposicion.

Niveles de descomposicion Puntuacion
(ND)
Menor descomposicién 5
Regular descomposicion 10
Mayor descomposicion 15

Otra variable dependiente a la variacion de concentraciones de los
bioaceleradores es el tiempo. Se valord (Ver tabla 14) descendientemente a la
cantidad de dias dado que serd mas beneficioso para el productor de compost

si el proceso de compostaje tuviese un menor periodo.

Tabla 14

Puntuacion del Tiempo Empleado para cada Muestreo.

Notacion de variables Tiempo  Puntuacion

- 10 dias 15
+ 20 dias 7.5

Una vez asignado los puntajes a las variables analizadas, se empled la
siguiente ecuacion para evaluar la concentracion de bio aceleradores idonea

para cada método aplicado:

C+ND+t

VNEC =
3
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Donde:

VNEC : Valor numérico de la efectividad de la concentracion.

C :  Concentracion de bio aceleradores.
ND . Nivel de descomposicién de la cama.
t . Tiempo transcurrido.

La efectividad del proceso de compostaje estd conformada por dos
factores, el tiempo que dura el proceso y la rigueza o alta concentracion de
micro, macronutrientes y otros indicadores que componen a los parametros
fisicoguimicos que posee el compost elaborado. En este sentido, para la
valoracion numérica de la eficiencia del compostaje segun cada método, se
asignd valores estratificados a la variable tiempo (Ver tabla 14, p- 46).
Ademads, para la consideracion de los parametros fisicoquimicos en los
calculos, se homogenizaron (En una escala de 0 a 15) dichos valores de forma
proporcional a sus valores de parametros analogos para que la variacién de las
magnitudes no genere errores significativos en la valoracion de la eficiencia.

Asimismo, se considerd los valores asignados a las concentraciones de
bio aceleradores (Ver tabla 15, p. 58) inoculados en el armado de las camas y
los valores de los parametros fisicoquimicos, proporcionales a sus analogos en
la escala de 0 a 15. Para el célculo de la eficiencia se consideré los valores de
los parametros fisicoquimicos que debe tener un compost de calidad en su

etapa final segun la FAO (2013).
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Tabla 15

Parametros Fisicoquimicos del Compostaje en la Etapa Final - FAO, 2013

Parametros Valor F(’jrolmeldlo . .
fisicoquimicos recomendab €' valor Operacio  Restriccion
evaluados le recomendab n es
le
Macro y
micronutrientes - - Promedio  Ninguna
(MMN)
Impurezas > 2 mm <1,6 cm <1,6 cm -l Ninguna
0 J
—(Hd - .
0f — 0, 0,
Humedad (Hd) 30% — 40% 35% 3506) Ninguna
_ —(PH-
pH 6,5-8,5 7,5 7.5) Ninguna
Si
, - MO<20%,
(MMact)e)rla Organica >20% >20% '%8)_ entonces
0 —2(MO —
20%)
Relacion C/N 10 — 15 12,5 _(1C2/ 'g')_ Ninguna

Nota: Valores recomendables en base a (FAO, 2013)

Una vez asignados los puntajes a las variables analizadas y reconocido
los valores recomendables de parametros, se empled la siguiente ecuacion
para determinar la eficiencia del proceso de compostaje del método Takakura y

Bokashi:

EC = 50% x PFQ + 50% x t...(i)
Donde:
EC : Efectividad del proceso de compostaje.
PFQ : Parametros fisicoquimicos.

t . Tiempo transcurrido.
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Por ultimo, desglosando (i) se obtendria la siguiente ecuacién:

EC = 0,5 x MMN — 0,5x

Donde:

EC

MMN :

Hd
pH
MO

C/N

EC=0,5xPFQ + 0,5xt

1+ [Hd — 35] + [pH — 7,5] + (MO — 20) + [% - 12,5]]
+05xt

5

Efectividad del proceso de compostaje

Promedio ponderado de macro y micronutrientes
Infiltracion de los bio aceleradores

Porcentaje de humedad

Potencial de hidrogeno

Materia Organica

Relacion C/N

Para el calculo del MMN, se aplico la siguiente ecuacion:

MMN

_ 3x(¥Macronutrientes primarios: MNP) + 2x(¥Macronutrientes secundarios: MNS) + 1x(¥Micronutrientes: MN)

22

Nota: Los MNP estan conformados por N, P y K; mientras que los MNS estan

conformados por Mg, S y Ca. Ademas, los MN estan conformados por

Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo y Cl.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados Descriptivos

No aplica.

5.2 Resultados Inferenciales

No aplica.

5.3 Otro Tipo de Resultados Estadisticos, de acuerdo con la

Naturaleza del Problema y la Hipotesis

Ambos métodos se pusieron en marcha el mismo dia, con las mismas
cantidades de residuos tratados y con la misma variacion de concentraciones
de bio aceleradores inoculados. En el dia 10 y 20 de la experimentacion se
muestrearon dos camas (Una de cada método en dos tiempos), siendo estas
camas seleccionadas por el grado de descomposicion percibido
organolépticamente.

En las Tablas 16 y 17 (Ver p. 61) se observa el estado de
descomposicion en la que se encontraban las camas con sus diferentes
concentraciones de bio aceleradores ([C]: —, O y + ) inoculados en los dos

tiempos (t: — y +) analizados.
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Tabla 16

Grado de Descomposicion de las Camas con el Método Takakura.

] Notacion de

eﬁggieergc(ij:s [é?riablest Estado del proceso
1 - —  Mayor descomposicion
2 0 - Regular descomposicion
3 + - Menor descomposicién
4 - + Mayor descomposicion
5 0 + Regular descomposicion
6 + + Menor descomposicion

Tabla 17

Grado de Descomposicién de las Camas con el Método Bokashi.

NG q Notacion de

ex;er:r;(iaergci:s [E/:ismablest Estado del proceso
1 - —  Mayor descomposicion
2 0 — Regular descomposicion
3 + - Menor descomposicién
4 - + Mayor descomposicion
5 0 + Regular descomposicion
6 + + Menor descomposicion

En este sentido, la evaluacién de la efectividad en el compostaje segun
cada tipo de concentracién de bio aceleradores inoculados y en distintos

tiempos, se observa en la Tabla 18 (Ver p. 62)
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Tabla 18

Valoracion de la Efectividad de las Dosis de Bio Aceleradores.

] Nota_cién de
e':'(;gigc?:s Método [CV]a“ab|eSt C ND t VNEC
1 Takakura — — 15,00 15,00 15,00 15,00
2 Takakura 0 — 10,00 10,00 15,00 11,67
3 Takakura + - 5,00 5,00 15,00 8,33
4 Takakura - + 15,00 15,00 7,50 12,50
5 Takakura 0 + 10,00 10,00 7,50 9,17
6 Takakura + + 5,00 5,00 7,50 5,83
7 Bokashi — — 15,00 15,00 15,00 15,00
8 Bokashi 0 — 10,00 10,00 15,00 11,67
9 Bokashi + — 5,00 5,00 15,00 8,33
10 Bokashi — + 15,00 15,00 7,50 12,50
11 Bokashi 0 + 10,00 10,00 7,50 9,17
12 Bokashi + + 5,00 5,00 7,50 5,83

Se observa que, para ambos métodos, la aplicacion de dosis con menor

concentraciéon gener6 una descomposicion mas efectiva en el proceso de

compostaje. Asi mismo, se nota la relacidon inversa entre la concentracién de

bio aceleradores inoculados y el grado de descomposicion que experimentd el

compost estudiado.

En las Tablas 19 y 20 (Ver p. 63) se muestran los resultados obtenidos,

plasmados en el disefio experimental 21, mediante el andlisis fisicoquimico del

compost muestreado en el dia 10y 20
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Tabla 19

Resultados del Disefio Experimental 2! del Método Takakura.

Vector de Respuestas

Notacion
Materia Carbono
Ndmero de de Impurezas Conductividad Nitrégeno
Humedad pH Organica  CIN Azufre  Boro  Calcio  Organico Cloruros  Cobre Fosforo Hierro Magnesio Manganeso Molibdeno Potasio  Sodio Zinc
Experiencias Variables  >2 mm Eléctrica total
total Total
[C] t % % A % A. % mg/Kg % % mg/Kg mg/Kg pS/cm a 20°C % mg/Kg % mg/Kg mg/Kg % % mg/Kg  mg/Kg
1 - = 11,70 41,00 8,94 38,00 15,10 1,10 120,00 3,73 33,82 12 034,00 48,10 6 518,00 1,41 10 000,00 1,15 371,00 9,75 2,24 0,97 4 975,00 212,00
2 - = 8,20 39,00 7,98 35,00 11,06 1,28 132,10 3,98 28,42 12 140,.00 57,30 1 836,45 1,62 11 000,00 1,36 388,50 9,95 2,57 1,10 5102,01 226,00
Tabla 20
Resultados del Disefio Experimental 2! del Método Bokashi.
Vector de Respuestas
Notacion
Materia Carbono
NUmero de de Impurezas Conductividad Nitrégeno
Humedad pH Orgénica  CIN Azufre  Boro  Calcio  Organico Cloruros ~ Cobre Fosforo Hierro Magnesio Manganeso Molibdeno Potasio  Sodio Zinc
Experiencias Variables  >2mm Eléctrica total
total Total
[C] t % % A. % A. % mg/Kg % % mg/Kg mg/Kg pS/cm a20°C % mg/Kg % mg/Kg mg/Kg % % mg/Kg mg/Kg
1 - - 17,10 57,00 9,08 51,60 20,70 0,88 115,20 3,24 43,68 10 243,00 40,40 9 370,00 1,33 9 619,00 0,98 359,00 9,68 2,11 0,95 6933,00 208,00
2 - - 12,50 49,00 8,26 46,10 15,20 1,02 126,80 3,41 34,96 11 130,00 47,23 2 640,00 1,52 10 580,90 1,19 362,00 9,81 2,30 1,04 7016,40 219,.00
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En base a estos datos, se compararon cada pardmetro segun cada
método y cada tiempo. En las Tablas 19 y 20 (Ver p. 63) se aprecia la
variacion del porcentaje de impurezas mayores a 2 milimetros de tamafio
presente en el compost elaborado. Mediante el método Takakura se obtuvo
que a los diez primeros dias se degrad6 y descompuso casi un 88,30% de los
residuos tratados, teniendo 11,70% de impurezas, mientras que a los 20 dias
se obtuvo 8,20% de impurezas mayores a 2 milimetros.

En las Figuras 8 (Ver p. 65) y 9 (Ver p. 66) se plasmaron los resultados
obtenidos, notandose superioridad de algunos parametros del compost
elaborado mediante el método Takakura sobre el que fue elaborado mediante
el método Bokashi. En otros parametros se invierte la relacion.

También se observa que las curvas estan juntas debido a las variaciones
de los valores numéricos de cada parametro. Esta situacion no permite realizar
el analisis debido a los parametros, por ello, en la Tabla 21 (Ver p, 67) se
muestra la conversion a escala del 0 al 15 de los parametros fisicoquimicos.
Asi mismo, en las figuras 10 (Ver p, 69) y 11 (Ver p, 70) se representan y
comparan los valores de los parametros fisicoquimicos en escala de 0 a 15.
Ademas, en la Tabla 22 (Ver p, 71) de muestran las conversiones finales y los

valores de la efectividad de cada método en cada tiempo estudiado.
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Figura 8

Comparacion de los Parametros Fisicoquimicos en el Dia 10.

Comparacion de parametros fisico quimicos a los diez dias de la puesta en marcha
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Tabla 21

Conversioén de los Resultados a Escala del 0 Al 15.

Valor
. Factor de
Parametros maximo ional
o Unidad  gela T-1 B-1 T-2 o conversionaia 4 B-1 T-2 B-2
fisicoguimicos escala
escala
(VME/NMAX(PFQ)
(VME)
Impurezas > 2
% 15,00 11,70 21,10 8,20 14,50 0,8772 10,26 15,00 7,19 10,96
mm
Humedad % 15,00 41,00 57,00 39,00 49,00 0,2632 10,79 15,00 10,26 12,89
pH Adim. 15,00 8,94 9,08 7,98 8,26 1,6520 14,77 15,00 13,19 13,65
Materia Organica
otal % 15,00 38,00 51,60 35,00 46,10 0,2907 11,05 15,00 10,17 13,40
ota
C/N Adim. 15,00 15,10 20,70 11,06 15,20 0,7246 10,94 15,00 8,01 11,01
Azufre % 15,00 1,10 0,88 1,28 1,02 11,7188 12,89 10,31 15,00 11,95
Boro mg/Kg 15,00 120,00 115,20 132,10 126,80 0,1136 13,63 13,08 15,00 14,40
Calcio % 15,00 3,73 3,24 3,98 3,41 3,7688 14,06 12,21 15,00 12,85
Valor
. Factor de
Parametros maximo i6n al
e Unidad  gela T-1 B-1 T-2 Bp ~ conversionaia 4 B-1 T-2 B-2
fisicoquimicos escala
escala
(VME/NMAX(PFQ)
(VME)
Carbono % 15,00 33,82 43,68 28,42 34,96 0,3434 11,62 15,00 9,76 12,01
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Orgénico Total

Cloruros mg/Kg 15,00 12 034,00 10 243,00 12 140,00 11 130,00 0,0012 14,87 12,66 15,00 13,75
Cobre mg/Kg 15,00 48,10 40,40 57,30 47,23 0,2618 12,59 10,58 15,00 12,36
Conductividad  puS/cm a
15,00 6 518,00 9 370,00 1 836,45 2 640,00 0,0016 10,43 15,00 2,94 4,23
Eléctrica 20°C
Fdsforo % 15,00 1,41 1,33 1,62 151,50 0,0990 9,26 13,06 12,31 15,00
Hierro mg/Kg 15,00 10 000,00 9619,00 11000,00 10580,90 0,0014 13,64 13,12 15,00 14,43
Magnesio % 15,00 1,15 0,98 1,36 1,19 11,0294 12,68 10,81 15,00 13,13
Manganeso mg/Kg 15,00 371,00 359,00 388,50 362,00 0,0386 14,32 13,86 15,00 13,98
Molibdeno mg/Kg 15,00 9,75 9,68 9,95 9,81 1,5075 14,70 14,59 15,00 14,79
Nitrégeno total % 15,00 2,24 2,11 2,57 2,30 5,8366 13,07 12,32 15,00 13,42
Potasio % 15,00 0,97 0,95 1,10 1,04 13,6364 13,23 12,95 15,00 14,18
Valor
. Factor de
Parametros maximo ional
o Unidad  dela T-1 B-1 T-2 B2 conersionaia 4 B}-1 T-2 B-2
fisicoquimicos escala
escala
(VME/VMAX(PFQ)
(VME)
Sodio mg/Kg 15,00 4 975,00 6 933,00 510201 7 016,40 0,0021 10,64 14,82 10,91 15,00
Zinc mg/Kg 15,00 212,00 208,00 226,00 219,00 0,0664 14,07 13,81 15,00 14,54

68



Figura 10

Comparacion de Parametros Fisicoquimicos a Escala en el Dia 10.
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Figura 11

Comparacién de Parametros Fisicoquimicos A Escala en el Dia 20.
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Tabla 22

Conversién Final de los Resultados a Escala del 0 al 15 y la Efectividad del Método.

Factor de conversion

Términos T-1 B-1 T-2 B-2 ala escala T-1 B-1 T-2 B-2
(VME/VMAX(PFQ)

MMN 13,42 12,32 15,00 13,58 1,00 13,42 12,32 15,00 15,00
I 11,70 17,10 8,20 12,50 0,88 10,26 15,00 9,84 15,00
Hd-35 6,00 22,00 4,00 14,00 0,68 4,09 15,00 4,29 15,00
pH-7.5 1,44 1,58 0,48 0,76 9,49 13,67 2,50 0,76 1,20
MO-20 18,00 31,60 15,00 26,10 0,47 8,54 15,00 8,62 15,00
C/N-12,5 2,60 8,20 1,44 2,70 1,83 4,76 15,00 8,00 7,29
T 15,00 15,00 7,50 7,50 1,00 15,00 15,00 7,50 7,50
EC 8,97 6,5 10,27 7,45
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Al observar el compost producido, se puede notar las siguientes

caracteristicas sefaladas en la Tabla 23

Tabla 23

Caracteristicas Organolépticas del Compost Optimo.

Propiedades Caracteristicas Organolépticas
Textura Suelta y granulosa.
Olor Tierra humeda.
Aspecto Terroso libre de patdgenos.
Color Oscuro

En T-2 las caracteristicas de la tabla anterior corresponden a la muestra
con mayor indice de efectividad con relacion al método usado.
En la Tabla 24 (Ver p. 73) se muestran los parametros fisicoquimicos de

dicha muestra.
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Tabla 24

Propiedades Fisicoquimicas del Compost Optimo.

Parametros fisicoquimicos Valor Unidades
Impurezas > 2 mm 8,20 %
Humedad 39,00 %
pH 7,98 Adim.
Materia Orgéanica total 35,00 %
C/N 11,06 Adim.
Azufre 1,28 %
Boro 132,10 mg/Kg
Calcio 3,98 %
Carbono Organico Total 28,42 %
Cloruros 12 140,00 mg/Kg
Cobre 57,30 mg/Kg
Conductividad Eléctrica 1 836,45 puS/cm a 20°C
Fosforo 1,62 %
Hierro 11 000,00 mg/Kg
Magnesio 1,36 %
Manganeso 388,50 mg/Kg
Molibdeno 9,95 mg/Kg
Nitrégeno total 2,57 %
Potasio 1,10 %
Zinc 226,00 mg/Kg

73



VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion y demostracion de la hipodtesis con los

resultados

Contrastacion de las hipétesis especificas:

1) Primera hipoOtesis especifica.- Hipoétesis especifica nula (Ho): La
aplicacion de la cantidad suficiente de bio aceleradores no permite
disminuir el tiempo de elaboracién por el método Takakura en el proceso
de compostaje.

Hipotesis especifica alternativa (Hi:): La aplicacion de la cantidad
suficiente de bio aceleradores permite disminuir el tiempo de elaboracion
por el método Takakura en el proceso de compostaje.

Hipotesis Nula (Ho): p1 — p2=0

Hipotesis Alternativa (Hi): p1 — p2 #0

Con un nivel de significancia: a = 0,05, se consideré el criterio de
rechazo de la hipétesis nula sit<-2,1318 ot > 2,1318, donde 2,1318 es el
valor de teritico(0,05) para 2 + 2 + 2 — 2 = 4 grados de libertad.

Para ello, en la Tabla 25 (Ver p. 75) se muestra la efectividad de las
dosis inoculadas a las tres camas elaboradas en base al método Takakura
en dos diferentes tiempos.

Las medias y las varianzas de las tres concentraciones son:

Y1 ([])= 13,75 Y2 ([0]) = 10,42 Yz ([+]) = 7,08
- (Y — Y)?
2
1= ; n—1
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[(13,75 — 15)* + (13,75 — 12,50)°]

s? = = 1,56 + 1,56 = 3,13

2—-1

Sl == 177
n 2
2 2 (Y2 —Y))
2 . n—1
1=1
Tabla 25

Eficiencia de Bio Aceleradores en el Método Takakura.

[C] t VNEC (Y)
- - 15,00
0 - 11,67
+ - 8,33
- + 12,50
0 + 9,17
+ + 5,83

,  [(10,42 — 11,67)* + (10,42 — 12,50)°]

S; = = 1,56 + 1,56 = 3,13
2—1
S, = 1,77
n 2
s2 — (Y3 - Yl)
3 _ n—1
i=1

[(7,08 — 8,33)* + (7,08 — 5,83)?]
s3 = — = 1,56 4+ 1,56 = 3,13

S3 = 1,77
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s2 (n;—1)sf+(n,—1)s5+(nz—1)s3,

p n1+n2+n3—2

De modo que

3,13+ 3,13 + 3,13

s2 =
p 2+242-2

0
=1,33; sp, = 1,15y t= <

0,81+ /1 +I+ 1)
2 2 2

4,97
= = 4,32

t= — =
1,15

Para verificar la zona en la que se encuentra el texperimental, €n la Figura
12 se muestra la campana de Gauss con los limites criticos y las zonas de

rechazo.

Figura 12

Limites de la Prueba Bilateral para la Primera Hipoétesis Especifica.

Zona de Zona de norechazode H: Zona de
rechazo rechazo
de H. de Ho
p—— \-
S5 4 3 |2 -1 0 1 2| 3 425
-2.1318 2.1318

Como texperimental = 4,32 supera a 2,1318, la hipotesis nula debe

rechazarse al nivel a = 0,05 y afirmarse la hipotesis alternativa. Por ende, se
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constata que la dosis idonea de bioaceleradores para la aplicacion del método

Takakura es la de menor concentracion.

2) Segunda hipétesis especifica.- Hipotesis especifica nula (Ho): La
aplicacion de la cantidad suficiente de bio aceleradores no permite
disminuir el tiempo de elaboracién por el método Bokashi en el proceso de
compostaje.

3) Hipotesis especifica alternativa (Hi).- La aplicacion de la cantidad
suficiente de bio aceleradores permite disminuir el tiempo de elaboracién
por el método Bokashi en el proceso de compostaje.

Hipétesis Nula (Ho): p1 —pu2 =0

Hipétesis Alternativa (Hi): p1-p2 #0

Con un nivel de significancia: a = 0,05, se considero el criterio de rechazo
de la hipotesis nula si t<-2,1318 o t>2,1318, donde 2,1318 es el valor de
teritico (0,05) para 2 + 2 + 2 — 2 = 4 grados de libertad.

Para ello, en la Tabla 26 se muestra la efectividad de las dosis
inoculadas a las tres camas elaboradas en base al método Takakura en
dos diferentes tiempos.

Tabla 26

Eficiencia de Bio Aceleradores en el Método Bokashi.

[C] t VNEC (Y)
- - 15,00
0 - 11,67
+ - 8,33
- + 12,50
0 + 9,17
+ + 5,83
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Las medias y las varianzas de las tres concentraciones son:

Yi([]) = 13,75 Y2 ([0]) = 10,42 Ys([+]) = 7,08

n 2
2 _ (Yl - Yl)
317 n—1
i=1

, [(13,75 = 15)* + (13,75 — 12,50)°]

ST = =156+ 1,56 = 3,13
2—1
s, =177
n 2
s2 — (YZ - Yl)
2 _ n—1
i=1

,  [(10,42 — 11,67)* + (10,42 — 12,50)°]

S5 = =156+ 156 = 3,13
2—1
S, = 1,77
n 2
SZ _ (Y3 - Yl)
3 . n—1
1=1

, [(7,08-833)% + (7,08 - 5,83)*]

S3 = > 1 =1,56 + 1,56 = 3,13
53 = 1.77
2 — (n;—1)s?+(n,—1)s%+(n3—1)s3, t = Y1—(—Y2:Y3)
p n1+n2+n3—2 ! S X 1 i i
p nq nz n3

De modo que

3,13+3,13+3,13_133' 115yt = ()
2+2+2-2 U HTLRYES 1 11
0,81 = 7+7+§
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4,97
" 1,15

= 4,32

Para verificar la zona en la que se encuentra el texperimental, €n la Figura

13 se muestra la campana de Gauss con los limites criticos y las zonas de

rechazo.

Figura 13

Limites de la Prueba Bilateral para la Segunda Hipoétesis Especifica.

Zona de Zona de no rechazode H: Zona de
rechazo rechazo
de H: de H:
S 4 -3 |2 -1 0 1 2| 3 425
-2.138 2.138

Como t = 4,32 supera 2,1318, la hipétesis nula debe rechazarse al nivel

a = 0,05 y afirmarse la hipotesis alternativa. Por ende, se constata que la

dosis idonea de bioaceleradores para la aplicacion del método Bokashi es

la de menor concentracion.

4)

Contrastacién de la hipotesis general

Hipdtesis nula (Ho): La sustituciéon del método Bokashi por el método

Takakura no muestra cambios significativos en la produccion de compost

respecto al tiempo y concentracion de nutrientes.
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5) Hipotesis alternativa (Hi).- La sustitucion del método Bokashi por el
método Takakura muestra cambios significativos en la produccion de
compost respecto al tiempo y concentracion de nutrientes.

Hipétesis Nula (Ho): p1 -pu2 =0

Hipdtesis Alternativa (Hi): p1-p2 #0

Con un nivel de significancia: a = 0,05, se consideré el criterio de
rechazo de la hipotesis nula si t<-2,92 o t>2,92, donde 2,92 es el valor de
teritico (0,05) para 2 + 2 — 2 = 2 grados de libertad.

Para ello, en la Tabla 27 se muestra la efectividad del proceso de

compostaje segun cada método.

Tabla 27

Efectividad del Proceso de Compostaje segiin ambos Métodos.

Muestras EC (Y)
T-1 8,97
B-1 6,50
T-2 10,27
B-2 7,45

Las medias y las varianzas de las dos muestras son:

Yi(Takakura) = 9,62 Y2(Bokashi) = 6,975

n

2 _ (Yl_Yi)z
1= n—1

i=1

[(9,62 — 8,97 )% + (9,62 — 10,27)?]
s = — = 0,4225 + 0,4225 = 0,85
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Sl = 0,92
n 2
2 (YZ - Yl)
2 = n—1
i=1

[(6,98 — 6,50) + (6,98 — 7,45)%]

s3 = — = 0,23 + 0,23 = 0,45
SZ = 0,67
2 (n—-1sf+(n,-1)s3, , Y1-Y2
1’11-"1’12_2 i+i

De modo que

2 0,85 + 0,45 065 081 vt 2,65
S = —— , ; S = ) =
P 242-2 p Y

. + . 00
* — —
081 2 2

2,65
Lexperimental = m = 3,29

Para verificar la zona en la que se encuentra el texperimental, €n la Figura
14 (Ver p. 82) se muestra la campana de Gauss con los limites criticos y
las zonas de rechazo.

Comot = 3,29 supera 2,92, la hipétesis nula debe rechazarse al nivel
a = 0,05 y afirmarse la hip6tesis alternativa. Por ende, se constata que el
método mas efectivo para la elaboracion de compost es el método
Takakura dado que muestra cambios significativos respecto al tiempo y

concentracion de nutrientes en la produccion de compost.
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Figura 14

Limites de la Prueba Bilateral para la Hip6tesis General.

Zona de Zona de norechazode H: Zona de
rechazo rechazo
de Ho de H:

6.2 Contrastaciéon de los resultados con otros estudios similares

Con relacidon a los parametros fisicoquimicos del compost podemos
indicar que en ambos métodos se alcanzaron valores dentro de los niveles
Optimos de humedad, en los diez primeros dias estando en el intervalo de 40%
a 60% de humedad para que los microorganismos puedan vivir y en el dia 20
ligeramente mas seco producto de la culminacién del proceso, asimismo altos
niveles de humedad pueden facilitar una mayor pérdida de nitrégeno, que
favorecen la desnitrificacién (FAO, 2013, p. 15)

El pH alcanzado resulto con valores ligeramente superiores a 7,5
recomendados por (FAO, 2013, p. 31), por lo que esta controlada la generacién
de olores y pérdidas de amoniaco procedente de la descomposicion de las
proteinas y la formacion de compuestos humicos.

Los parametros fisicoquimicos del compost producido a los diez dias por
ambos métodos analizados fueron comparados con los resultados obtenidos

del compost elaborado en el dia 20, notandose que los parametros impureza,
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humedad, pH, materia orgénica y relacion C/N son mayores a inicios del
proceso de compostaje y van disminuyendo mientras transcurren los dias. Con
relacion a la concentracion de potasio presente en el compost elaborado en los
diez primeros dias en ambos métodos es de 0,97% y 0,95% en comparacion al
0,47% encontrado por (Cabrera y Rossi, 2016), este resultado nos indica que
los compost elaborados por los dos métodos son de buena calidad para uso
agricola segun FAO (2013) porque los valores de K20 deben estar entre 0,3% y
1,0%, los resultados obtenidos se acercan a los valores recomendables.

Respecto a los resultados obtenidos en el contenido de fésforo en el dia
20 reportan valores entre 1,62% y 1,52%, siendo valores superiores al rango de
0,1% — 1,0% recomendados por (Norma Chilena de calidad de compost, 2003)
Ademas, (Romero y Céspedes, 2016, p.51), sefalan que los valores
adecuados deben estar entre 0,15% — 1,5% de fésforo para que el compost
sea comercialmente aceptable.

Asi mismo, en la evaluacion de la efectividad de los métodos de
compostaje empleadas en el estudio, se dio una calificacion entre alto
(<10;15]), regular (<5;10]) y bajo (<0;5] ), resultando que los métodos de
Bokashi alcanzo el puntaje de 7,45 a los veinte dia del proceso, siendo inferior
a la efectividad del método de Takakura con un puntaje de 10,27

Se han evaluado experimentalmente los parametros fisicoquimicos
obtenidos en el proceso de compostaje, deduciéndose y por consiguiente,
aceptando la hipétesis planteada, tras la aplicacion de la prueba de hipétesis
en un analisis bilateral con un nivel de significancia de 0,05. Se obtuvo que el

parametro t con un valor de 3,29 de la hipotesis general y 4,32 de las hipétesis
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especificas, supera a la cota superior 2,920 y 2,1318, por ende, las hipétesis
nulas deben rechazarse y aceptarse las alternativas.
6.3 Responsabilidad ética de acuerdo alos reglamentos vigentes
Los autores de la investigacion se responsabilizan por la informacion
emitida en el presente informe final de investigacion, de acuerdo al Codigo de
Etica de la investigacion, con Resolucion de Consejo Universitario N° 210-

2017-CU, de la UNAC
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CONCLUSIONES

La concentracion de bio aceleradores necesarios en el método Takakura
para disminuir el tiempo del proceso de compostaje es el de la mitad respecto a
la concentracion control. A esta concentracion, el compost en 20 dias contiene
8,20% de impurezas mayores a 2 mm, 39% de humedad, 7,98 de pH, 35% de
materia organica, 11,06 de C/N y valores relativamente altos de
macronutrientes primarios.

La concentracion de bio aceleradores necesarios en el método Bokashi
para disminuir el tiempo del proceso de compostaje es el de la mitad respecto a
la concentracién control. A esta concentracion, el compost en 20 dias contiene
12,50% de impurezas mayores a 2 mm, 49% de humedad, 8,26 de pH, 46,10%
de materia organica, 15,20 de C/N y valores relativamente altos, pero menores
en comparacion al método Takakura, de macronutrientes primarios.

Los valores de la efectividad en el dia 20, en funcion a los parametros
fisicogquimicos y al tiempo, indican que el método Takakura con puntaje de

10,27 es superior al método Bokashi que obtuvo de puntaje 7,45.
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RECOMENDACIONES

Continuar las investigaciones respecto a la concentracion y dosis de bio
aceleradores para camas de compostaje de diversas dimensiones, porque, en
la presente investigacion se obtuvo que la concentracion mas baja de bio
aceleradores inoculados descompuso de manera mas eficiente a los residuos
sélidos organicos. Con dichos aportes se podra reducir costos en la produccién
de compost.

Se sugiere realizar el monitoreo de temperatura y humedad e involucrar
al nimero de volteos por dia de las camas a lo largo de las 24 horas del dia
con la finalidad de describir de manera mas detallada las variables
intervinientes en el proceso de compostaje y para que se pueda realizar la
aireacion (Volteos de las camas) porque es posible que la efectividad de las
camas con concentraciones mas altas de bio aceleradores tuvieron menor
eficiencia debido a la reduccidon de microorganismos por las altas temperaturas
y el tapado hermético.

Emplear el método Takakura como técnica idonea en la planificacion de
y disefio de las futuras plantas de compostaje, dado que este método demostré
descomponer con mayor efectividad a los residuos. Asi mismo, utilizar los
implementos de seguridad fundamentales al realizar la aireacién de las camas
de compostaje, tales como los guantes, lentes, mascarilla y botas de jebe,
porque, se desprende vapores con temperatura significativa al realizar los
volteos de dichas camas con ambos métodos, pudiendo ocasionar dafios a la

salud de los operarios.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

HIPOTESIS VARIABLE -
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
1) Tiempo (s)
. . 2) C.E. (dS/m)
¢Cudl es la efectividad al | b0 minar |a efectividad | La  sustitucion  del 3) Porcentaje de materia organica.
sustituir la aplicacion del - NS . . 4) Porcentaje de nitrégeno. 1) Composicion y
P f al sustituir la aplicacion del | método Bokashi por : o - e . .
método Bokashi por la . - ! _ - 5) Porcentaje de 6xido fosférico. caracteristicas 1) Método observacional
aplicacion  del  método ;ne"tgggénBokgeslhl npw?é;odlg EIroT:égrd; Ti‘;akuéz Yr_ocescl)ztje:g\gr?la%sta'gel 6) Porcentaje de 6xido de potasio. fisicoquimicas del compost. experimental deductivo.
Takakura en el proceso de | 2P p a p POSI&I€. | 7)  porcentaje de 6xido de calcio. 2) Tiempo de duracion del | 2) Método analitico.
compostaje en el distrito del Takakura en el proceso de | elabore compost de 8) Porcentaje de Oxido de magnesio. proceso de compostaje
Rimac? compostaje en el distrito | forma mas efectiva. 9) Porcentaje de humedad.
! del Rimac. 10) Porcentaje de sodio.
11) Relacién C/N.
HIPOTESIS VARIABLE .
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO ESPECIFICA INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODO
La aplicacion de la
;Qué cantidad de  bio Evaluar y cuantificar la | cantidad suficiente
gcelera dores es necesario cantidad de bio | de bio aceleradores
aplicar para disminuir el aceleradores  necesarios | permite disminuir el
tiempo de elaboracion de g:ra dl;gtl)rg:gdgln Ilemgg telﬁanl;g?acién por deel 1) Cantidad de yogurt (1)
compost mediante el compost mediante el | método Takakura en | X1. Cantidad de in6culos | 2) Cantidad de levadura (kg) D Qanudad de quUIOS
método Takakura? . ) h - P bioaceleradores segun el
método Takakura. el proceso de | bio aceleradores segln | 3) Cantidad de cascara de arroz (kg) método Takakura 1) Método observacional
compostaje. los métodos Takakura 4) Cantidad de afrecho de trigo (kg) 2) Cantidad de ’ ineulos experimental deductivo
Evaluar cuantificar la La aplicacién de la| X2. Cantidad de indculos | 5) - Cantidad de uvas (kg) bioaceleradores segin el | 2) MéPtodo analitico '
;Qué cantidad de bio | cantidad y de bio cantidad  suficiente | bio aceleradores segun | 6) Cantidad de cal (kg) método Bokashi g '
gcelera dores es necesario | aceleradores  necesarios de bio aceleradores | los métodos Bokashi 7) Cantidad de melaza (kg) ’
permite disminuir el 8) Cantidad de levadura (kg

aplicar para disminuir el
tiempo de elaboracion de
compost mediante el
método Bokashi?

para disminuir el tiempo
de elaboracién de
compost mediante el
método Bokashi.

tiempo de
elaboracion por el
método Bokashi en
el proceso de
compostaje.
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Resultados de laboratorio

ﬁAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

H® de Referencs: FI-21/0777 Regoirads an: AGQ Perd Chante | 7g: REQUE HA MED NG LUISGABRIEL
Analsis: FT-PR-0004 Canlra Snalot: AGQ Perd Damicilia HCINDICA
"
Tga bos=stra: FERTILZAHTES CRGANICOS Facha Recepcian: 2604/:21 Canlrala: QMT-PE210A00553
Fecha Inicia: Q505/2021 Facha Fin: 17/05/2021 Chante 3|7 ==
ipchan) Tl A i | méloda Tatatura T-1.
FechalHara 2604/2021 buestraada par: LU GABRIEL REQUENA
b v Lrea: PAED 1N
Lugarde busst PlanladeT:
de Residvas Salidas
Qrganios Sanls Raza-
Rimac.
Puntade Muestraa: {amsiycamad
& = | InTe d Ercapa y Aneaa Tacniza asociadas a la muestra, en ko cusks se pusden @mmullar lada bs inkarmacan
b ey
Loz Resullsdas emiidas en ek infarme, na han  sida  carregidos  can  [aclares  de ¥ iguienda el remgida en nuestra manual de  alidad,

AGG  guardars bap  coandicines @nlralsds b8 muesirs dumnle
periada, B muesira  zerd

l=and ra Crivillera Amancia

FECHAEMBIOH: 18/05/20 21

CBSERVACONES{<):

dicianal

Si desea

un

L
perioda delerminada  después  de la [inalzacdn  del andlct. Uns ver  lramcurrida  esle

a akquier achraddn, na dude en  panemss  en  @nlacla  can Aasalras.
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

N de Refarancia: FT-24/000777 Tipa Musstea: FERTILZAHTES CRGANICOS
Deascripzian]T: Abana elabarada madiante el méada Tatatura T-1. Fecha Fin: 17205/ 2021

Parametia Resultada Unidades Incerl

Pardmetras Fisicas

Imgureses > 2 mm 1170 % -

baleraSeca 59 % 2

Pardmetras Quimicas

1. pH|Extraca 1110 93 :
Ay fre 110 o =
ara 120 malts -
Calsa ] % 2
Chruras 1203 ety o
Cabre 43,10 TEtg 2
Canductividad Ekclriaa |Extracia 1/10) s.ms. 6518 wSfcma 200 C X
Fazfara 141 % 2
Hierra 10000 ety 2
bsgneso 115 % =
MManganaza eris meitg =
bAstar i Grgan i Tatal = % 3
Walibdena 975 ety -
Hitragena Talal 2,2 % =
Palmia 0,97 % -
Relasan C/N 207 S
Sadia a9s madts -
Zinz a2 L -
Hala: Loz Resulsdss de esle infarme saka aleclan & la muestra lal @ma e redbids en el . Cueda it L] ducian parcial de esie
infarme  sin s aprobacén par esoila  del (- P iy de s a il lan hculad ¥y a L cia v . AGQ
na = hace b= de s ¥ i > par el dienle, mocisds a la lamas de mueslem y & alrs dal desoiplivos, marcadas @na |7 A
Emay subcanlralada y acadilada. N: Emaa ¥y m i RE: Pecuenia en  placs estimada. La  Incerbdumbre  apbcadaal resullada na aplca para

valares myenares al Limile de Cuaatileacian ILC).
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W da Pelarancia: FT-21000777 Tipa Mumstas: FERTILRANTES ORGANKOS
Dexcripddn| ™)z Abana elabarada madianle el mé lada Tatatura T-1. Fecha Fin: 17M5/2021

Parametra PHT Técnics Rel. Harma: Lim Cuantif/ Deteclij

Pardmetras Fisicas

Impuretas> 2 mm PE-33S Gravimelria 001%

MaleraSeca PECO22 301%

Pardmetras Quimicas

1. pH|Eatrada 1/10] PEC-Q01 Eleclramelris 2m
Arufre PECOM Esp=d KOS 1n%E
Bara PECO0Y Espect KR-OES 510 mgitg
Cakda PECO0R Eped KOS 3135 %
Chruras PE1% Analic Fluj 200 mgitg
Segmenlada
Cabre PECO03 Esped KFOES 500 e/t
Canduclividad Ekclria |Extracia PEC-002 Canduclimelris 700 pSfema 2 €
110] s.ms.
Fasfara PECO0R Esped KFOES 105%
Hizrra PECOMY Esped KR-OES 5,00 mg/tg s
Magnes o PECOM Esped KPOES 15 3
Manganesa PECO0 Espeat KR-OES 5,00 mg/tg
Malera Organia Talal PECO12 Gravimelria 100%
Malibdena PECQ09 Espect KP-CES 290 mgltg
Hitragena Tatal PEC-O3A Anal. Ebe e ntal 150%
Palmia PECOM Espedt KP-OES 0022 %
RelasanC/H FEC-0a1 Cakculada 301
Sadia PEC-Q03 Esp=d KP-CES 250 mgltg
Zinz PEC-Q03 Espect KR-OES 500 mgltg

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

N de Refarancia: FT-24/000777 Tipa Musstea: FERTILZAHTES CRGANICOS
Descripsian] T Abana elabarada madianle el me ada Tatatura T-1. Fecha Fin: 17205/ 2021
los resuiladas de ensaya na debien ser ulilizadas @ma & L

praduda acama un cerlificada delsisle ma de
aalidad de laenlidad que ko produce.La Ina=rl Exp |U] hasida repariadacan un FadtardeCabarlura b= 2, para un nive | de canfianca apras de | 95%

Avp

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

HNOde Referencs: FI-21/0777 Regoirada an: AGQ Pard Cliante |72 REQUEHA MED IN& LUISGABRIEL
Analet: FT-PR-0004 Cantrg Analots: AGQ Pard Damicilia HCINDICA
"
Tiga Mos=stra: FERTILZANTES CRGANICOS Feachs Recepcian: 05M5/2021 Canlrata: QMT-PE210200353
Fecha Inicia: 120502021 Facha Fin: ANS/M2 Clante P -=
CLIME E di | méloda Tatatura T-2.
FechaHara 04X05/2021 Muestreada par: LU GABRIEL REQUEHA
bvestrea: MAED IS
Lugarde Mo Leaa: Plantade Tralamienla
de Resid vas 53 lidas
Qrganios Sanls Raza-
Rimac.
Puntads Muesirea: {amslycamad
Ay = | Infe ds Ersapay An=sa Técnica asociadas a la muesira, en b cuabes se pusden @mmullar lada ks infarmacin
b ey

Loz PResultsdas emiddas en eske infarme, na han  sida carregidos can  [aclares de  recuperacian.  Siguienda el pralocak  remgida en nuesira manual de  alidad,
AGQ  guardars bap  candicines  @nlralsdss b8 muesirs dumale  un perioda delerminada después  de b finalicacan  del analss. Uns wer  lramcurrida esle
periada, B muestrs  serd  elimi Si desea i Wn  adicianal o cualquier achraddn, na dude en  panemss en  @nalacla  can Aasalas.

leandra Crivillera Amancia

FECHA EMBION: Z/05/2021

CBSERVACIONES | 9):



wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W de Relara ncia: FT-21000777 Tipa Muestra: FERTILZANT ES CRGAN KOS
Dezcripdan T Abanaelabarada medianle el mélada Tatatura T-2. Fecha Fin: AN5/2021

Parametra Resultada Unidades Incerl

Pardmetras Fisicas

Imgurezas> 2 mm 3,2 % <

MaleraSec &1 % =

Pardmetras Quimicas

1. pH[Exrada 1710) 29 -
Arufes 1A % 2
[ 132,10 malts -
Caloa ] % =
Chruras 12 190 e =
Canre 5730 Tty -
Canductividad Ekclria |Extracio 110 s.ms. 1% 45 wSicma 200 C %
Fasfara 18 % =
Hizrra 11000 maltg 2
Wagnesia 135 % -
banganzsa .5 Te/tg N
bhaler i Qrgan i Tatal a5 % 2
Yalibdena 945 mefts -
Hitragena Talal 257 k1 2
PRalasia 110 % %
RelasanC/H 105 2
Sadia 510201 mahg -
Zinz 226 maltg -
Hals: Llas PResuladas de esie infarme zala afeclan a2 la muesira lal @ma e redbida en el . CQueda itk la duaia parcial de  esle
infarme  3in  la  aprabacén  par eoila del G L i de s 3 il stan kzulad ¥y & di cia v AGR
na = hace de s ¥ i > par el dianle, moctisds 3 la loma d= musslem y & ales daln  desciplioz  marcadas @n |7 A

Emays subcanlralada y acedilada. N: Emapa subcanlralada y  ma acedilada. RE: Recuenia en placs eslimada. La  Inc=ridumbre  apbcsdaal resullsda na aplca para
waka res myeng res al Limile de Cuantileacian LS.
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W da Pelarancia: FT-21000777 Tipa Mumstas: FERTILRANTES ORGANKOS
Dexcripddn| ™)z Abana elabarada madianle el mé lada Tatatura T-2. Fecha Fin: 23M5/2021

Parametra PHT Técnics Rel. Harma: Lim Cuantif/ Deteclij

Pardmetras Fisicas

Impuretas> 2 mm PE-33S Gravimelria 001%

MaleraSeca PECO22 301%

Pardmetras Quimicas

1. pH|Eatrada 1/10] PEC-Q01 Eleclramelris 2m
Arufre PECOM Esp=d KOS 1n%E
Bara PECO0Y Espect KR-OES 510 mgitg
Cakda PECO0R Eped KOS 3135 %
Chruras PE1% Analic Fluj 200 mgitg
Segmenlada
Cabre PECO03 Esped KFOES 500 e/t
Canduclividad Ekclria |Extracia PEC-002 Canduclimelris 700 pSfema 2 €
110] s.ms.
Fasfara PECO0R Esped KFOES 105%
Hizrra PECOMY Esped KR-OES 5,00 mg/tg s
Magnes o PECOM Esped KPOES 15 3
Manganesa PECO0 Espeat KR-OES 5,00 mg/tg
Malera Organia Talal PECO12 Gravimelria 100%
Malibdena PECQ09 Espect KP-CES 290 mgltg
Hitragena Tatal PEC-O3A Anal. Ebe e ntal 150%
Palmia PECOM Espedt KP-OES 0022 %
RelasanC/H FEC-0a1 Cakculada 301
Sadia PEC-Q03 Esp=d KP-CES 250 mgltg
Zinz PEC-Q03 Espect KR-OES 500 mgltg

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

W de Relers ncia: FT-21000777 Tipa Mueslra! FERTILZANT ES CRGANKCS
Dezcripdan Ti: Abanaelabarada medianle el mélada Tatatura T-2. Fecha Fin: WA52021
los resulladas de ensmpa na deben var uliliades mma an o &

praduda acama un a=dilicada delstle ma de
alidad de laenlidad que ba produce.La Ina=rl Exp |U] hasida repariadacan un FadardeCaberlura b= 2, para un nivel d= @nlianca apras de | 95%

Avp

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

HNOde Referencs: FI-21/0777 Regoirada an: AGQ Pard Cliante |72 REQUEHA MED IN& LUISGABRIEL
Analet: FT-PR-0004 Cantrg Analots: AGQ Perd Damicilia HCINDICA
"
Tiga Mos=stra: FERTILZANTES CRGANICOS Feachs Recepcian: 28042021 Canlrata: QMT-PE210200353
Fecha Inicia: Q505/2021 Facha Fin: 17M5/2021 Clante P -=
CLIME E di | mélada Batashi b1,
FechaHara 2604/2021 Muestreada par: LU GABRIEL REQUEHA
bvestrea: MAED IS
Lugarde Mo Leaa: Plantade Tralamienla
de Resid vas 53 lidas
Qrganios Sanls Raza-
Rimac.
Puntade Muesieaa: Camalycamad
Ay it an s | Infe ds Ersapay An=sa Técnica asociadas a la muesira, en b cuabes se pusden @mmullar lada ks infarmacin

b ey

Loz PResultsdas emiddas en eske infarme, na han  sida carregidos can  [aclares de  recuperacian.  Siguienda el pralocak  remgida en nuesira manual de  alidad,
AGQ  guardars bap  candicines  @nlralsdss b8 muesirs dumale  un perioda delerminada después  de b finalicacan  del analss. Uns wer  lramcurrida esle
periada, B muestrs  serd  elimi Si desea i Wn  adicianal o cualquier achraddn, na dude en  panemss en  @nalacla  can Aasalas.

leandra Crivillera Amancia
FECHA EMBION: 19/05/2021

CBSERVACIONES | 9):
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

N de Refarancia: FT-210000777 Tipa Musstea: FERTILZAHTES CRGANICOS
Dezcripcian|Tl: Abana elabarada madiante el méloda Batas hi B-1. Fecha Fin: 1705/ 2021

Parametia Resultada Unidades Incerl

Pardmetras Fisicas

Imgureses > 2 mm 1710 % -

baleraSeca a3 % 2

Pardmetras Quimicas

1. pH|Extraca 1110 9 &
Ay fre 05 o =
ara 115,20 malts -
Calsa 3. % 2
Chruras 10 243 ety o
Cabre N5 Tty >
Canductividad Ekclriaa |Extracia 1/10) s.ms. 930 wSfcma 200 C X
Fasfara i3 % 3
Hierra 9619 ety 2
biagnes L5=] % =
Manganeza 353 ety 3
bAstar i Grgan i Tatal 514 % 3
Walibdena 958 maftg -
Hitragena Talal 211 % =
Palmia 0,95 % -
Relasan C/N 207 S
Sadia 6913 malts -
Zinz R malts .
Hala: Loz Resulsdss de esle infarme saka aleclan & la muestra lal @ma e redbids en el . Cueda it L] ducian parcial de esie
infarme  sin s aprobacén par esoila  del (- P iy de s a il lan hculad ¥y a L cia v . AGQ
na = hace b= de s ¥ i > par el dienle, mocisds a la lamas de mueslem y & alrs dal desoiplivos, marcadas @na |7 A
Emay subcanlralada y acadilada. N: Emaa ¥y m i RE: Pecuenia en  placs estimada. La  Incerbdumbre  apbcadaal resullada na aplca para

valares myenares al Limile de Cuaatileacian ILC).
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W da Pelarancia: Fl-21000277 Tipa Mumstas: FERTILRANTES ORGANKOS
Dexcripddn| ™)z A di | mélada Batmhi Bl Fecha Fin: 17M5/2021

Parametra PHT Técnics Rel. Harma: Lim Cuantif/ Deteclij

Pardmetras Fisicas

Impuretas> 2 mm PE-33S Gravimelria 001%

MaleraSeca PECO22 301%

Pardmetras Quimicas

1. pH|Eatrada 1/10] PEC-Q01 Eleclramelris 2m
Arufre PECOM Esp=d KOS 1n%E
Bara PECO0Y Espect KR-OES 510 mgitg
Cakda PECO0R Eped KOS 3135 %
Chruras PE1% Analic Fluj 200 mgitg
Segmenlada
Cabre PECO03 Esped KFOES 500 e/t
Canduclividad Ekclria |Extracia PEC-002 Canduclimelris 700 pSfema 2 €
110] s.ms.
Fasfara PECO0R Esped KFOES 105%
Hizrra PECOMY Esped KR-OES 5,00 mg/tg s
Magnes o PECOM Esped KPOES 15 3
Manganesa PECO0 Espeat KR-OES 5,00 mg/tg
Malera Organia Talal PECO12 Gravimelria 100%
Malibdena PECQ09 Espect KP-CES 290 mgltg
Hitragena Tatal PEC-O3A Anal. Ebe e ntal 150%
Palmia PECOM Espedt KP-OES 0022 %
RelasanC/H FEC-0a1 Cakculada 301
Sadia PEC-Q03 Esp=d KP-CES 250 mgltg
Zinz PEC-Q03 Espect KR-OES 500 mgltg

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

N de Refarancia: FT-210000777 Tipa Musstea: FERTILZAHTES CRGANICOS
Deszcripcian|Tl: Abana elabarada madiante el mé loda Batas hi B-1. Fecha Fin: 1705/ 2021
los resuiladas de ensaya na debien ser ulilizadas @ma an o L

praduda acama un cerlificada delsisle ma de
aalidad de laenlidad que ko produce.La Ina=rl Exp |U] hasida repariadacan un FadtardeCabarlura b= 2, para un nive | de canfianca apras de | 95%

Avp

wn
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LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

N de Refa rancia: FT-21 0CK7 77 Regtlradaen: AGC Perd Climnte |71 RECUENA MEDING LU GABRIEL
Analot: FT-PR-0004 Canlra Ansliis: AGQ Perd Damidlia HOINDK A
"

Tipa Musstra: FERTILRZANT ES CRGANK S Fecha Recepoian: 05/05/ 2021 Canlrala: QWAT-PE 210420653
Fecha |nicia: 12/5/2021 Fecha Fin: A0S 221 Cliwnte 27 -=-
Descripzian|™|: Abana elabarsda medianle el mélada Batashi B-2.
FechafHara 05/05/2021 bu=siraada par; W GABRIEL REQUEHA
tuesirea: MEDINS
Lugar de Muesieea: Planta d= Tralamienla

d= Pesidvas Saldas

Crgdnioas Sanla Rasa-

Rimrac.
Punta de ho=strea: Camalyamad

Acanlinuadinse espanen el Infarmeda Enzmypa yhnera Témio macisdasa la mossira, enhascualesze pusden @mmsullar loda b infarradan
b ey

Los Resultadas emilidas en esle infarm=, a3 han  sida  carregidos @n  fadares  de  recuperacian. Siguienda el pralocab  remgida en noesira manual  de
calidsd, AGQ  guardara  basp  condiciknes  conlralsdas  la mosslra dumnle  un periada delerminsda después  de b [finaliacidn  del  andbE.  Una e
lranscurrida esle parioda, la muesira serd  elimpada. Si dmes infarmacian  adicianal @ cuskquier  aclaracidn, na dude  en panerse  en @nlatla @n
nazalras.

(A

A
o i

leandra Crivillara Amancia
FECHA EMBIGN: 28/05/2021

COSERVACIONES{<):
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

Descripdan| ™) Abana elabamda medianle el milada Batashi B 2. Facha Fin: 2305/2021

W de Relarancia: FT- 21000777 Tipa Muestra: FERTILRANTES ORGANKOS

Paramelia Resuliada Unidades Incert
Pardmetras Fisicas
Impurezs > 2 mm 1250 E:
MaleraSec 51 o
Pardmetras Quimicas
1. pH | Extracio 1/10) 2.2 =
A fem 102 % 2
Bara 125,50 Etg =
Calsa 341 % S
Chruras 1113 meltg =
Cabre LA metg -
Canduclividad Ekclria |Extracia 110) s.ms. 260 uSfema 200 C E
Faslara 152 % =
Hiarra 10590,%0 ety -
bagnesa 119 % 2
banganesa 2 mefts -
Waler i Organizs Talal 461 % -
Walibdena a1 meltg -
Hitrdgana Tatal P2 i 2
Palasia 095 % -
ReladanC/H 152 2
Sadia 70164 Tt =
Zinz a3 maltg s
Howl: los Resulladas de este infarme sak afectan & la mossies lal coma e recibids  en el . Queds ] d parcal  de
esle infarme s o asprabasdn  par exzia  del bbaralara. Lo incerlidumbres  de s a i slan o b ¥y a del
clienle. AGQ ma se  haoe de o i 33 € par el dienle, madada a ko lama de mosies y & alos  dabs  dexcriplivas,
marcadas  can |7l A Emapa ¥ il . N Ensma ¥y m il . RE: Recosnla en  placa eslimada.  La Incerlidumbre

aplizads al resultada na aplica para vakres mana ws al Limile da Cuanlificacian |LC).
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wd
INFORME DE ENSAYO
U AG Q Labs

W da Pelarancia: Fl-21000277 Tipa Mumstas: FERTILRANTES ORGANKOS
Dexcripddn| ™)z A di | mélada Batmhi B2, Fecha Fin: 23M5/2021

Parametra PHT Técnics Rel. Harma: Lim Cuantif/ Deteclij

Pardmetras Fisicas

Impuretas> 2 mm PE-33S Gravimelria 001%

MaleraSeca PECO22 301%

Pardmetras Quimicas

1. pH|Eatrada 1/10] PEC-Q01 Eleclramelris 2m
Arufre PECOM Esp=d KOS 1n%E
Bara PECO0Y Espect KR-OES 510 mgitg
Cakda PECO0R Eped KOS 3135 %
Chruras PE1% Analic Fluj 200 mgitg
Segmenlada
Cabre PECO03 Esped KFOES 500 e/t
Canduclividad Ekclria |Extracia PEC-002 Canduclimelris 700 pSfema 2 €
110] s.ms.
Fasfara PECO0R Esped KFOES 105%
Hizrra PECOMY Esped KR-OES 5,00 mg/tg s
Magnes o PECOM Esped KPOES 15 3
Manganesa PECO0 Espeat KR-OES 5,00 mg/tg
Malera Organia Talal PECO12 Gravimelria 100%
Malibdena PECQ09 Espect KP-CES 290 mgltg
Hitragena Tatal PEC-O3A Anal. Ebe e ntal 150%
Palmia PECOM Espedt KP-OES 0022 %
RelasanC/H FEC-0a1 Cakculada 301
Sadia PEC-Q03 Esp=d KP-CES 250 mgltg
Zinz PEC-Q03 Espect KR-OES 500 mgltg

wn

109



LY 4
INFORME DE ENSAYO
BAG Q Labs

W de Relarancia: FT- 21000777 Tipa huestra: FERTILRANTES ORGANKOS
D 337 A di | mElada Batmhi B2, Facha Fin: 2305/2021
los resuiladas de ensapa na debien ser ulilizadas @ma an o L

praduda a cama un a=dificada delsle ma de
aalidad de laenlidad que ka produce.La Ina=rl Exp |U] hasida repariadacan un Fadtarde Cabarlura b= 2, para un nivel d= @nfisnca apras de | 95%

Avp

wn
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Registro Fotografico
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CAPACITY:
10000gX1g/3530zX0.10z
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CAPACITY:
10000gX1g/35302X0.10z
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