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RESUMEN

Hoy en dia debido el crecimiento poblacional ha provocado el incremento de la generacién
de residuos sélidos urbanos por lo tanto los impactos negativos a la salud y al ambiente. Una
de las alternativas para minimizar estos impactos es el compostaje. El presente trabajo de
investigacién denominado "Determinacion de la calidad del compost con aplicacion de
Microorganismos Eficientes en la planta de tratamiento de residuos solidos, la Pushura
provincia Jaén” tiene por objetivo principal evaluar la calidad del compost. Se han evaluado
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, cuyos resultados son comparados con la
norma chilena 2880 de calidad de compost. Segun los analisis fisicos, se obtuvo mejores
caracteristicas para el tratamiento compost-EM, color marron oscuro y humedad 30.80%.
Para las caracteristicas quimicas como, materia organica (38.92%) para el tratamiento
compost, Pb y Cr se obtuvieron valores de 21.33 ppm y 24.68 ppm para el tratamiento
compost EM, sin embargo el pH (8.85, 8.75) y la conductividad eléctrica (21.6 dS/m, 20.3
dS/m) para las muestra de compost y compost-EM respectivamente, los parametros
microbiologicos de coliformes totales y fecales para ambas muestras se obtuvieron valores
menor del 3(NMP/gr). Se concluye para la norma chilena 2880 de calidad del compost,
segun los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos evaluados para la muestra
compost, el 73% de parametros califican para clase Ay para la muestra compost-EM el 91%

de parametros califican para clase A.

PALABRAS CLAVES: Residuos sélidos, compost, microorganismos eficientes.
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ABSTRACT

Today due to population growth have led to the increase in the generation of urban solid
waste therefore negative impacts on health and the environment. One of the alternatives to
minimize these impacts is composting.The present research work called "Determination of
compost quality with application of Efficient Microorganisms in the Solid Waste Treatment
Plant, the Jaén Province Pushura” has as its main objective to assess the quality of the
Compost. Physical, chemical and microbiological parameters have been evaluated, the
results of which are compared to the Chilean standard 2880 of compost quality.According
to physical analyses, better characteristics were obtained for compost-EM treatment, dark
brown color and humidity 30.80%. For chemical characteristics such as organic matter
(38.92%) for compost treatment, Pb and Cr obtained values of 21.33 ppm and 24.68 ppm for
Em compost treatment, however pH (8.85, 8.75) and electrical conductivity (21.6 dS/m, 20.3
dS/m) for compost and compost-EM samples respectively, the microbiological parameters
of total and faecal coliforms for both samples were obtained less than 3(NMP/gr). It is
concluded for the Chilean standard 2880 of compost quality, according to the physical,
chemical and microbiological parameters evaluated for the compost sample, 73% of
parameters qualify for class A and for the compost-EM sample 91% of parameters qualify

for class A.

KEYWORDS: Solid waste, compost, efficient microorganisms.



I. INTRODUCCION

En el Per( del total de la generacion de residuos sélidos municipales al 2018 (7 497 482
t/afo), solo 3 309 712 toneladas menos del 50% fueron dispuestos en un relleno sanitario tal
como indica la normatividad vigente; siendo el remanente dispuesto inadecuadamente en el
ambiente (Minam, 2018).

Respecto a la composicion de residuos sélidos generados en el 2018 es importante resaltar
que el 56% de los residuos sélidos son materia organica, el 19% son residuos no
reaprovechables, el 18% pertenece a residuos reaprovechables y finalmente el 7% es

compuesto por residuos peligrosos (Minam, 2018).

La generacion de residuos solidos en la ciudad de Jaén segun el Gltimo Plan de Gestion
Ambiental de Residuos Sélidos del afio 2012 fue de 55.55 Ton/dia en el distrito de Jaén,
estas cifras nos llevan a buscar alternativas de solucién para minimizar estos impactos
ambientales, como la generacion de malos olores, gases de efecto invernadero,

contaminacion por lixiviados, etc.

Segun el ultimo estudio de caracterizacidn de residuos solidos de la ciudad de Jaén el 73.30%
es materia organica, por lo que esta informacién permite hacer una valorizacion a estos
residuos de mas facil biodegradabilidad, tales como restos vegetales, estiércol de animales,

restos de comida, ect.

El compostaje es un proceso bioldgico que permite la descomposicién controlada de los
residuos orgénicos, eliminando en el proceso los microorganismos patdgenos presentes. Por
lo tanto es una alternativa a esta problematica, sobre todo porque la mayor parte de residuos
solidos urbanos son organicos. Ademas para este proceso es el uso de los microorganismos
eficientes (EM) que ayudan a controlar la emisidn de gases contaminantes, moscas, etc. y de
esa forma mejorar la calidad del compost, ya que el EM es un inoculo constituido por la
mezcla de microorganismos benéficos (levaduras, bacterias acido lacticas y fotosintéticas)

gue son mutuamente compatibles entre si y coexisten en un cultivo liquido (Haug, 1993).



Lo mas importante después de realizar compost a partir de residuos solidos urbanos es saber
su calidad de este, Segun Labrador (2001). La calidad refleja la madurez del compost y la
obtencion de un producto organico estable. La calidad de los compost esta afectada por el
material original (grado de digestion, contenido original de nutrientes, etc.) y por el sistema
de compostaje utilizado (Mazzarino et al., 2005). Cegarra (1994), dice que para evaluar la
calidad de los rnateriales organicos, durante y al final del proceso de compostaje. Se
proponen criterios basados en la cuantificacion de los pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos. Estos criterios definen las caracteristicas benéficas del compost y permiten

recomendar su aplicacion para diferentes finalidades agricolas.

Dentro de los analisis fisico-quimicos de los bioabonos los mejores resultados se obtuvieron
del compost, tanto en pH, % de M.O, N, P, Ky relacién C/N mostrando valores dentro de
los rangos Optimos para su uso Agrondémico. El contenido de Fosforo del suelo tras la
aplicacion de Compost mostré una cantidad de 108.41 ppm y que dentro de la escala

establecida para este elemento se considera como excelente (Vasquez, 2008).

Para el proceso de compostaje, se establecié como factores determinantes una relacion C/N
de 33/1, humedad de 30-40%, 1 volteo semanal, tamafio de particula de los materiales de 3
a 6 cm, obteniendo en 43 dias un compost maduro; la temperatura, alcanzé niveles de 26 a
52°C, se encontrd que todos los tratamientos presentaron una fase termofila normal (mayor
a 40°C), donde el nivel de temperatura se incrementé al aumentar la dosificacion de “EM”.
Ademaés, De acuerdo a la calidad de compost los tres tratamientos mas el testigo absoluto;
en cuanto al contenido de materia organica, contenido de nitrégeno y relacion
carbono/nitrégeno cumplen con la normativa Chilena excepto en el contenido de metales
pesados; sin embargo para la norma técnica Colombiana 5167, la Norma 503-40CFR de la
EPA y la Organizacion Mundial de la Salud, estos cumplen con los requisitos de calidad de
compost; de acuerdo a las caracteristicas microbiolégicas tanto el tratamiento 1 y tratamiento
2 cumplen con los parametros establecidos por la norma Norma Chilena 2880 en cuanto al
contenido de Coliformes Fecales y totales a diferencia de los demés tratamientos (Soriano,
2016).

La calidad del compost producido a partir de RSOM segun sus caracteristicas quimicas lo
clasifica en un 50% como compost de Clase B segun la norma chilena 2880 y en un 26%
como compost de Clase B segun la norma mexicana 020 (Soriano, 2016).



La calidad del compost producido a partir de RSOM segin sus caracteristicas
microbioldgicas, corresponde en un 100% como compost de Clase B segun la norma chilena
2880 y norma mexicana 020 para ambos periodos de evaluacion por la ausencia de

Coliformes Fecales y Salmonella sp. En el compost (Vargas, 2017).

En el proceso de compostaje el pH alcanzado a los 43 dias fue de 7.4. Los rangos de
temperatura fueron de 28.4°C a 30.6°C (Etapa de latencia), 30.6°C a 42.2°C (Etapa
mesotérmica l), 42.2°C a 75.3°C (Etapa termogénica) y por ultimo descendi hasta alcanzar
los 41.1 °C (Etapa mesotérmica Il). La humedad relativa no fue estable pero esta se mantuvo
en un rango de 70% y 80% (Robles 2015).



Il. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo general

v Determinar la calidad del compost mediante la aplicacion de Microorganismos
Eficientes (EM) en la planta de tratamiento de Residuos Sdélidos la Pushura Provincia

Jaén.

2.2.  Objetivos especificos

v’ Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del compost, con la

aplicacién de Microrganismos Eficientes (EM).

v Determinar la calidad del compost, segtn la norma chilena 2880.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y equipos de campo

a. Equipos

Termdémetro
pH — metro

Balanza.

b. Herramientas

C.
.
°

d.

Palana

Machete

2 baldes de 18 Litros

Carretillas

Wincha.

Mochila de fumigar de 20 Lt.

Guantes

Mascarillas

Libreta de apuntes

Etiquetas para las muestras de compost

Equipo de proteccion

Insumos bioldgicos

Residuos sélidos organicos
200g de levadura de pan.

2.5kg de estiércol de ganado vacuno fresco.

Insumos no bioldgicos

Agua libre de cloro
2.5 litros de leche.
2 tapas de chancaca.

Agua destilada



e. Equipos de gabinete
e Papel Bond A4 de 80g.

e Lapiceros

3.2. Metodologia
3.2.1. Ubicacion
La presente investigacion se desarroll6 en la Planta de Tratamiento de Residuos
Sélidos de la Municipalidad Jaén, ubicada en el Sector La Pushura al sur-este de la
ciudad de Jaén, a 6.59 Km del centro de la ciudad, donde se procedio a delimitar el

espacio de 3 de largo porl.5 de ancho donde se realizé la formacion las pilas.

Figura 1: Sefalizacion del lugar donde
se formd las pilas.

3.2.2. Obtencion de residuos solidos organicos
La municipalidad de Jaén desarrolla un programa llamado: Segregacién en la fuente
y recoleccion selectiva de residuos sélidos, los cuales fueron obtenidos gracias a este
programa, para luego ser trasladados en vehiculos de transporte de carga hasta la
planta de tratamiento de residuos sélidos de la Municipalidad de Jaén, ubicada en el

sector La Pushura, luego fueron recepcionados y se ubicaron en el area donde se

realizo el proceso.

Figura 3: Llegada de materia organica a la Figura 2: Ruma de materia
compostera. organica.



3.2.3. Reproduccion de microorganismos eficientes de forma natural
Antes de iniciar el proceso de produccion de abonos organicos fue necesario
reproducir primero los microorganismos eficientes.
Para ello se necesito los siguientes ingredientes:

e 100gr de levadura de pan.

2.5kg de estiércol de ganado vacuno fresco

Agua sin cloro

3 litros de leche de vaca

2 tapas de chancaca de cafia

Figura 4: Insumos para reproducir los
microorganismos eficientes.

Para ello se disolvio la levadura en agua tibia para acelerar la reaccion. En un balde
de 5 litros, se mezclé 100gr de levadura con 3 litros de leche junto a esto se disolvid
las dos tapas de chancaca. En un recipiente de 50 litros, se vertid 30 litros de agua
sin clorar y se mezcl6 con 2.5kg de estiércol de ganado vacuno juntamente y ademas
se agreg6 la mescla del balde de 5 litros. Después, se mezcld y se dejo reposar por
30 minutos para dar inicio al proceso de reproduccion de los microorganismos
(bacterias, levaduras, hongos, actinomicetos). Este preparado se Ilama cepa, el cual

permanecio por un periodo de 15 dias antes de ser usado.

Figura 5: Mezcla de levadura
disuelta con leche de vaca.

Figura 6: Disolucién de la
levadura en agua tibia



Figura 7: Disolucién de la Figura 8: Tapado del

chancaca junto con la leche recipiente por un periodo de 15
dias.

3.2.4. Pesado, picado y homogenizacion de los residuos solidos

3.2.5.

3.2.6.

Se procedi6 a pesar la materia orgénica, ademas se realizaron las labores de limpieza,
plasticos, latas; etc., asi mismo aquellos residuos organicos que presentaban un
mayor tamafo fueron sometidos a un picado manual con lo cual se obtuvo 260 kilos

de materia orgénica en cada pila, particulas de 3 a 6 cm, con la finalidad de facilitar

su descomposicion.

Figura 10: Cernido de materia F'%“Ta % I'j’e_sado de
organica en una malla de 5cm? materia organica

Relacion carbono/nitrégeno inicial para la formacién de la pila
Para saber esta relacion se procedié primero a la homogenizacién de los residuos

solidos organicos que fueron compostados y ademas se pesardn estos.

Formacion de las pilas de compostaje
Los residuos sélidos organicos, se trituraran manualmente con la ayuda de un
machete y se depositaron en las pilas de compostaje, se formara las pilas con una

altura de 1m., de largo 2 m. y ancho 1 m. separados por caminos de 0,50m.



3.2.7.

3.2.8.

Figura 11: Picado de la materia
organica de forma manual con la
ayuda de un machete.

Figura 12: Formacion de las
pilas.

Temperatura

Debido a que es un parametro muy importante para el desarrollo del proceso de
compostaje, la temperatura se registré a partir del primer dia de la instalacion de las
pilas de compostaje.

Para determinar la temperatura se empled un termometro de mercurio de medicion
de hasta 100°C, introduciéndose al centro de la pila de compostaje, la medicién se

realizd en dos puntos de la pila 'y se registro el promedio de las dos mediciones.

L

Figura 13: Medicion de Figura 14: Medicion de
temperatura a cada pila temperatura a cada pila.

pH

Para la toma de pH se tom6 una muestra aleatoria de compost de cada pila, luego se
agregd agua destilada y se homogeniz6 la muestra, para luego mediante el uso
pHmetro se determind dicho parametro. La medicion del pH se realizé una vez por

semanas en el laboratorio de la universidad nacional de Jaén.

Figura 15: Medicion de pH
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3.2.9.

3.2.10.

Humedad

Para controlar la humedad se utiliz6 el método empirico de la prueba de pufio (Sztern
y Pravia 2002). Este método consiste en tomar una muestra de compost en la mano
y empufiarlo fuertemente, si observamos un hilo de agua, entonces se puede decir
que el compost presenta mas del 40% de humedad, si el hilo que se obtiene se
presenta de forma intermitente, entonces la humedad esta cerca al 30%, si no gotea
y al abrir la mano el material permanece moldeado, la humedad esta entre un 20 a
30%; finalmente si al abrir la mano el material se disgrega la humedad es menor al
20%. Dicho control se realiz6 cada vez que se realizd el control de volteos que se
realiz6 1 vez por semana.

Ademas para determinar la humedad del producto terminado final se realizo a traves
del método gravimétrico que consistio en que ambas muestras fueron pesadas, luego
secada en un horno a °C 105 por 24 horas, luego se determind en una balanza el peso
del agua y el peso del suelo seco, lo cual se empled la siguiente formula:

Peso de compost humedo—Peso de compost seco
Peso de compost seco

W (%) = x100

Inoculacién de la pila.
La inoculacién de las pilas con EM se efectud desde el primer dia de conformacion

de las pilas hasta la etapa de maduracion, se realizé riegos usando el inoculo de 1 vez

por semana, empleando un balde de 20 litros de agua con una dosis de 2000ml del
EM en 18 Its de agua.

Figura 16: Con la ayuda de un balde Figura 17: Mezcla de
se procedio a regar la pila con la 2000ml de EM con 18 litros de
mescla de EM agua.
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3.2.11.

3.2.12.

3.2.13.

3.2.14.

Riego
El riego se realizd siempre cuando las pilas de compostaje presenten humedad por
debajo de 30%. Se empleo un balde de 20 litros con la finalidad homogenizar el agua

en toda la pila y mejorar la eficiencia del proceso.

Volteos
Los volteos se realizaron con la ayuda de una palana, con la finalidad de mejorar la
oxigenacion del proceso, la frecuencia de los volteos fue una vez a la semana, hasta

que dure la obtencion el compost.

Figura 19: Volteo de las pilas Figura 18: Volteo de las pilas
desplazandola de su lugar de desplazandola de su lugar de origen
origen para el riego vy para el riego y oxigenacion
oxigenacién homogéneo. homogéneo.

Obtencion del compost

Al llegar a la etapa de maduracion, la temperatura de la pila de compost comenzé a
descender y lleg6 a temperatura ambiente, ademas el material resultante mostro una
coloracion marrén oscuro, esponjoso y de un olor agradable a tierra,
estos fueron los indicadores que el compost esta listo para ser cosechado y al final se
peso para saber la pérdida de peso de materia organica.

Toma de muestra para el analisis de laboratorio

Cuando se termino el proceso, se homogeniz6 bien la materia organica, luego se
dividio en cuatro partes iguales y se separ6 una de ellas 0 dos opuestas. Se repiti6 el
procedimiento hasta llegar a obtener la muestra deseada.

Dicha muestra fue de un 1 kg por cada tratamiento, las cuales fueron secadas bajo
sombra por una semana, luego enviadas al laboratorio de la Universidad Agraria La
Molina, debidamente rotuladas ambas muestras, para ser analizadas los siguientes

parametros:

11



Tabla 1: Parametros a evaluar para determinar calidad del compost

PARAMETROS FISICOS

Color Organoléptico
Olor Organoléptico
Humedad %

PARAMETROS QUIMICOS

Parémetros Relacion C/N
generales y de pH
Materia CE dS/m
Organica M.O %
N %
P20s %
Macroelementos 0 ”
CaO %
MgO %
Hd %
Fe Ppm
Na %
Microelementos cu PPm
Zn ppm
Mn ppm
B ppm
Pb ppm
Metales Pesados Cd ppm
Cr ppm

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales NMP/gr
Coliformes fecales NMP/gr

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.15. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es descriptiva porque se pretende describir la calidad del
compost con la aplicacion de microorganismos eficientes como lo viene realizando,
cuya obtencion de los resultados se realizara en base al plan de la investigacion, el
cual se detalla en la metodologia a seguir.
Las pilas fueron dos, como se detalla a continuacion:

e Laprimera, pila 1 (P1), residuos sélidos organicos homogenizados.

e Elsegundo, pila 2 (P2), residuos solidos organico homogenizados, en la pila se

agregara 2000 ml de EMa en 18 litros de agua.

Tabla 2: Pilas de compostaje

“EM”

Codigo Homogenizacion
mi/20L

Residuos sélidos _
P1 o Sin Dosis
organicos (RSO)

Residuos sélidos
P2 _ 2000ml
organicos (RSO)

Fuente: Elaboracion propia

3.2.16. Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacion
Se ha considerado como guia referencial los niveles establecidos en la norma chilena
NCh2880, la cual nos sirvié para la interpretacion y discusion de nuestros resultados
de todos los parametros fisicos y quimicos asi como los microbiologicos, los cuales

se detallan en la tabla N° 03.
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Tabla 3 : Parametros de calidad del compost exigidos por la norma chilena Nch 2880

Nch 2880
PARAMETROS . .
Calidad A  Calidad B
Relacion C/N 10<a25 10<a40
Parametros pH 50-85 50-85
genera|es y de C.E dS/m < a3dS/m <a8dS/m
Materia M.O % >a20% >a20%
Organica N % >2a0.5% >2a0.5%
P205 %  mmeeeeeem e
K20 %  mmeeeeem e
Microelementos Ca0 oo
MgO % 0 e e
Na % <1% <1%
Hd % 30% -45%  30% - 45%
Pb 100 mg/kg 100 mg/kg
Metales cd 2 mg/K 8 mg/K
Pesados 9"y 9"y
Cr 120 mg/Kg 800 mg/Kg
. <a 1000 <a 1000
Coliformes totales NMP/g NMP NMP
. <a 1000 <a 1000
Coliformes fecales NMP/g NMP NMP
Organismos mesofilos Bacterias ~ ---eeeee oo
totales (UFC/g de Actinomicetos =~ ---------- 0 mmeeeeee-
compost seco) 111010 R —
mg CO2/g de
Respiracién microbiana compost  --memmemem —emeeee-
seco/dia
Biomasa microbiana mgClgde .
compost

Bacterias fijadoras de
nitrégeno de vida libre

Bacterias nitrificantes

Organismos/g
compost seco

Fuente: Norma Chilena (Nch 2880) de calidad de compost (2003)

Nota. Calidad A: Este producto no presenta restricciones de uso y es apto para

la agricultura ecoldgica.

Calidad B: Este producto puede presentar algunas restricciones de uso.
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3.2.17. Temperaturas y tiempos de destruccion de patégenos

La relacion temperatura tiempo es el factor més significativo de la causa de la muerte

de los patogenos. En la tabla N° 4 se presentan las temperaturas y tiempos de

exposicion para la destruccion de algunos agentes patogenos.

Tabla 4: Relacion de microorganismos, temperatura y tiempo de exposicion

necesarios para la destruccion de algunos patdgenos y parasitos comunes durante el

compostaje

MICROORGANISMOS

OBSERVACIONES Y TIEMPO DE
SUPERVIVENCIA

Salmonella Sp.

Shigella Sp.

Escherichia coli
Strecptococcus pyogenes
Ascaris lumbricoides
(huevos)

Algunas formas de hongos
Aspergillus fumigatus
Leptospira philadelphia
Microbacterium tuberculosis
Otros virus que afectan
humanos

Poliovirus

Salmonella

Shigella

Muerte dentro de una hora a 55 °C y dentro
de 15 a 20 minutos a 60 °C

Muerte dentro de una hora a 55 °C

La mayoria muere dentro de 1 hora a 55 °C
Muere dentro de 10 minutos a 54 °C
Mueren en menos de wuna hora a
temperaturas por encima de 50 °C

No sobreviven

Destruidos a 49°C

2 dias

14 dias

7 dias

3a7diasad49°C
7 a 21 dias
7 a 21 dias

Fuente: Adaptada de Luque, 1997 y Thobanoglous et al., (1994).
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4.1.

IV. RESULTADOS

Formacion, labores complementarias y cosecha de rumas
Formacion de ruma
En primer lugar se efectud el apilamiento diario de la materia organica conforme lo
establecido, por lo cual se procedié a desmenuzar la materia organica menos de 7cm
de grosor luego dicha materia fue pesada en una balanza tradicional obteniéndose
260 kg de materia organica en cada pila, posteriormente se procedi6 a formar las 2
pilas con las siguientes dimensiones: 2m de largo, 1m de ancho y 1m de altura.

La composicion de las rumas se muestra en la tabla N° 05.

Tabla 5: Componentes de los residuos sélidos en la planta de compostaje
N° RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

01 Restos de verduras, comida

02 Restos de frutas, legumbres, granos, otros
similares.

03 Caéscaras de huevo, desechos de café

04 Hierbas de jardin

05 Estiércol de animales cuy, conejo y gallina

06 Otros similares (degradables)

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de EM activado (EMa)
En la tabla N° 06 se detalla las cantidades de EMa aplicados por los dias de

instalacion y cada volteo.
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Tabla 6: Cantidades de aplicacion EMa

Aplicacién de EM Fecha EM (Litros)
Formacioén de una
15/07/2019 6
ruma
22/07/2019 6
29/07/2019 6
Volteos
05/08/2019 6
12/08/2019 6
TOTAL 30

Fuente: Elaboracion propia

Riego
Las actividades de riego se efectuaron una vez por semana en las 02 pilas.

Conjuntamente con los volteos (ver la tabla N° 07).

Tabla 7: Fechas de los riegos de las rumas de compost.

FECHA DE

RIESGOS
15/07/2019
22/07/2019
29/07/2019
05/08/2019
12/08/2019
19/08/2019
26/08/2019
02/09/2019
09/09/2019
16/09/2019
23/09/2019

TOTAL

COMPOST COMPOST-EM

X X X X X X X X X X X

(BN
=

Fuente: Elaboracion propia

Los riegos se realizaron en las mismas fechas de los volteos.
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Volteo de las rumas

Se inocul6 EMa de manera uniforme durante el volteo conforme la tabla N° 08.

Fecha de formacion de las rumas: 15 de julio del 2019

Tabla 8: Fechas de los volteos de las rumas de compost, con la ayuda de una palana

FECHA DE VOLTEO

COMPOST-

COMPOST
EM

22/07/2019
29/07/2019
05/08/2019
12/08/2019
19/08/2019
26/08/2019
02/09/2019
09/09/2019
16/09/2019
23/09/2019
TOTAL

X X X X X X X X X

X

10 Volteos

Fuente: Elaboracién propia

Cosecha de las rumas.

Después de 77 dias se procedié con la cosecha del compost y compost-EM,

empleando una zaranda metélica cuyos orificios son de 1/2”. El producto cernido

(Compost-EM) presenta un olor agradable a tierra agricola y su temperatura estaba

por encima de los 23 °C.

Se tomo en cuenta para iniciar con la cosecha los factores como el olor del compost,

la temperatura y el color. Los datos obtenidos sobre el peso inicial de los residuos

organicos por ruma de los 2 tratamientos se expresan en la tabla N° 09.
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Tabla 9: Peso inicial y final de los residuos organicos

Peso final de
Pilas Peso inicial de residuo Pérdida de peso de
residuo organico  organico residuo organico
(kg) (ka) (kg)
Compost 260 99 161
Compost-EM 260 109 151

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura

Los datos obtenidos sobre las temperaturas se realizaron una vez por semana desde
el inicio del proceso de compostaje hasta la cosecha de las pilas. Para determinar la
temperatura se emple6 un termdmetro de mercurio de medicion de hasta 100°C,
introduciéndose en dos puntos de la pila y se registr6 el promedio de las dos

mediciones.

Tabla 10: Promedio de temperatura del compost EM (°C).

Promedio de
Fechas Temperatura Temperatura temperatura
01 (°C) 02 (°C)
(°C)
15/07/2019 27 29 28
22/07/2019 31 32 315
29/07/2019 35 37 36
05/08/2019 40 42 41
12/08/2019 57 59 58
19/08/2019 51 50 50.5
26/08/2019 45 47 46
02/09/2019 44 44 44
09/09/2019 41 42 415
16/09/2019 38 39 385
23/09/2019 32 31 315
28/09/2019 27 29 28

Fuente: Elaboracion propia
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La temperatura méxima del tratamiento compost-EM fue de 58 °C y la temperatura
minima fue de 28 °C, determinado en la cosecha del abono organico.

EVOLUCION DE LA TEMPERATURAEN EL
COMPOST EM.

Graéfico 1: Evolucion de la temperatura de compost-EM

Tabla 11: Promedio de temperatura del compost (°C).

Promedio
Fechas Temperatura Temperatura de
01 (°C) 02 (°C) temperatura

(°C)

15/07/2019 27 28 275
22/07/2019 29 31 30
29/07/2019 35 33 34
05/08/2019 39 41 40

12/08/2019 55 56 55.5

19/08/2019 49 48 48.5

26/08/2019 44 43 435

02/09/2019 41 40 40.5
09/09/2019 38 38 38

16/09/2019 37 36 36.5

23/09/2019 30 31 30.5
28/09/2019 26 28 27

Fuente: Elaboracion propia
La temperatura maxima del tratamiento compost fue de 55.5 °C y la temperatura

minima fue de 27 °C, determinado en la cosecha del abono organico. Se muestran

en los graficos N° 02 de la evolucion de la temperatura Compost.
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURAEN EL
COMPOST (°C)

Grafico 2: Evolucion de la temperatura de compost.
pH
Los datos obtenidos sobre el pH se realizaron una vez por semana desde el inicio del
proceso de compostaje hasta la cosecha de las pilas, juntamente con el control de
temperatura y durante los volteos se expresan en la tabla N° 12 y grafico N° 03 para

la muestra (compost-EM) y la tabla N° 12 y grafico N° 04 para la pila 02, (compost).

Tabla 12: Datos del pH del compost - EM

EVOLUCION DE pH EN EL COMPOST - EM

echas pH COMPOST -
EM
15/07/2019 7.2
22/07/2019 75
29/07/2019 7.7
05/08/2019 75
12/08/2019 7.2
19/08/2019 7.9
26/08/2019 8.1
02/09/2019 8.2
09/09/2019 8.9
16/09/2019 8.8
23/09/2019 8.7

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3: Evolucion del pH del compost - EM.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Datos del pH del compost

EVOLUCION DEL pH EN EL COMPOST

Fechas
15/07/2019
22/07/2019
29/07/2019
05/08/2019
12/08/2019
19/08/2019
26/08/2019
02/09/2019
09/09/2019
16/09/2019
23/09/2019

pH COMPOST
6.9
7.3
75
7.3
7.1
7.7
8.1
8.3
8.7
8.5
8.5

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.

EVOLUCION DEL pH EN EL COMPOST

10

o N B~ OO

Gréfico 4: Evolucion de pH del compost.

Humedad

Los datos obtenidos sobre el humedad se realizaron después de haber terminado el

proceso se tomd una muestra de 100gr para cada tratamiento y fueron analizados en

el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén.

Para la muestra compost

Peso de compost humedo—Peso de compost seco

0) =
w ( /0) Peso de compost seco x100
W (%) = mffl;;;ggr x100
W (%) = 22

Para la muestra compost - EM

Peso de compost humedo—Peso de compost seco

W (%) = x100
Peso de compost seco
W (%) = mgg_;;r"‘grxmo
W (%) = 30.8

Analisis fisico-quimico y microbiologico

Las 02 muestras obtenidas (1 muestra de compost-EM y 1 de compost) fueron
transferidas al laboratorio de analisis de suelo plantas aguas y fertilizantes de la
universidad nacional agraria La Molina, facultad de agronomia para su respectivo
analisis quimico, para mas detalles ver en la tabla siguiente (N° 14).

En cuanto a los olores para el compost-EM y compost, los datos han sido recolectados

directamente en campo. Los resultados fueron analizados e interpretados, luego de la
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culminacion de la fase de campo, llevé una duracién de 77 dias con la aplicacién de los

microorganismos eficientes.

Tabla 14: Resultado de laboratorio de pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

COMPOST COMPOST-

PARAMETROS DE
CALIDAD NORMA

PARAMETROS (M1) EM (M2) CHILENA 2880
Calidad A Calidad B
PARAMETROS FISICOS
) Marron Marron Marron
Color Marron claro
0scuro oscuro 0scuro
Tierra de Tierra de Tierra de Tierra de
Olor
bosque bosque bosque bosque
Humedad % 22 % 30.80% >a?25 >a?25
PARAMETROS QUIMICOS
Parametros Relacién C/N 9.42 10.54 10<a?25 10<a40
generales y de pH ... 8.85 8.75 50-85 50-85
Materia C.E dS/m 21.6 20.3 <a3dS/m <a8dS/m
Organica M.O % 28.69 38.92 > a20% > a20%
N % 1.58 2.4 >a0.8% >a0.8%
P20Os % 1.09 094 eeem e
Macroelementos K20 % 4.03 3 —
CaO % 3.61 481 e e
MgO % 1.76 198 s e
Hd % 37.93 35 30% - 45%  30% - 45%
Fe Ppm 10400 11910  -eemeem e
Na % 0.03 0.03 <1% <1%
. Cu Ppm 48 36 = emmemmeees emmmeeeeee
Microelementos 7n Ppm 259 909 e
Mn Ppm 426 410 eeeemmemes emmmeeeees
B Ppm 23 24 <200ppm <200ppm
Pb Ppm 23.78 21.33 100 mg/kg 100 mg/kg
Metales Pesados Cd Ppm 2.05 2 2 mg/Kg 8 mg/Kg
Cr Ppm 22.4 24.68 120 mg/Kg 800 mg/Kg
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
. <a 1000 <a 1000
Coliformes totales y fecales NMP/g <3 <3 NMP NMP

Nota. Los datos de parametros quimicos son del analisis de materia organica Universidad
Nacional Agraria La Molina, los microbiologicos del informe de ensayo N° 1910459- LMT

de la misma universidad y los fisicos fueron evaluados por los tesistas.
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4.2.1. Resultados del anélisis fisico-quimico

pH

Los resultados finales de este parametro obtenido sobre de los dos tratamientos
compost y compost-EM y se expresan en la tabla N° 15. La diferencia entre los dos
tratamientos es de 0,1%.

Estos resultados indican que ambos tratamiento se encuentran fuera de la escala
Optima de la calidad del compost para este parametro para la norma chilena
establece intervalos que va desde 5 hasta el nivel de 8,50 y de acuerdo a las

mediciones mostradas en la tabla N° 15, son cercanos a dicho nivel.

Tabla 15: Datos del pH del compost.

TRATAMIENTO pH %
COMPOST 8.85
COMPOST-EM 8.75

Fuente: Anélisis de materia organica Universidad Nacional Agraria La Molina

Humedad (H)
Los datos obtenidos sobre la humedad del compost de los 2 tratamientos se expresan
en la tabla N° 16.

Tabla 16: Humedad del compost.

TRATAMIENTO HUMEDAD %
COMPOST 22%
COMPOST - EM 30.80%

Fuente: Elaboracion propia

En latabla N° 16 se observa que el resultado mas éptimo de la humedad del compost

de los dos tratamientos la diferencia entre ambos tratamientos es de 8.80%.
Materia organica (MO)
Los datos obtenidos sobre la Materia Organica del compost de los 2 tratamientos se

expresan en la tabla N° 17.
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Tabla 17: Datos de la materia organica del compost

TRATAMIENTO MO %

COMPOST 26.69
COMPOST-EM 38.92

Fuente: Anélisis de materia organica Universidad Nacional Agraria La Molina

En la tabla N° 17 se observa que el resultado mas optimo del contenido de materia
organica del compost del tratamiento compost-EM con 38.92 % es mayor frente al
tratamiento compost 26.69%. La diferencia entre ambos tratamientos es de 12,23%.

Olor
Los datos obtenidos sobre el olor del compost de los 2 tratamientos se expresan en

la tabla N° 18.

Tabla 18: Datos del contenido del olor del compost

TRATAMIENTO OLOR (caracteristicas del olor)
COMPOST Tierra de bosque
COMPOST-EM Tierra de bosque

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 18 se observa que el resultado ambas muestras son apropiadas.

Color
Los datos obtenidos del color de la Materia Orgéanica del compost de los 2
tratamientos se expresan la tabla N° 19.

Tabla 19: Datos del contenido del color del compost.

COLOR
TRATAMIENTO _
(Organoléptico)
COMPOST Marroén claro
COMPOST-EM Marron oscuro

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 19 se observa que el resultado méas 6ptimo del color del compost del
tratamiento compost-EM es marrdn oscuro a diferencia del tratamiento compost

que es de color marrén claro.
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Nitrogeno total (%)
Los datos obtenidos sobre el contenido del nitrogeno total en el compost de los 2

tratamientos se expresan en la tabla N° 20.

Tabla 20: Datos del contenido del nitrégeno total en el compost.

TRATAMIENTO N (%)
COMPOST 1.58
COMPOST-EM 2.40

Fuente: Analisis de materia organica Universidad Nacional
Agraria La Molina

En la tabla N° 20 se observa que el promedio del contenido del nitrégeno en el
compost del tratamiento compost-EM con 2.40% es mayor frente al tratamiento

compost con 1,58%. La diferencia entre ambos tratamientos es de 0.82%.
Relacién C/N

Los datos obtenidos sobre la relacion C/N del compost de los 2 tratamientos se

expresan en la tabla N° 21.

Tabla 21: Datos de la relacion C/N del compost.

TRATAMIENTO Relacion C/N
COMPOST 9.42
COMPOST-EM 10.54

Fuente: Andlisis de materia organica Universidad Nacional

Agraria La Molina

En la tabla N° 21 se observa que el resultado méas éptimo de la relacion C/N del
compost del tratamiento compost-EM con 10,54%, es mayor frente al tratamiento

compost 9.42%. La diferencia entre ambos tratamientos es de 1.12 %.

Fosforo
Los datos obtenidos sobre el contenido del fésforo en el compost de los 2
tratamientos se expresan en la tabla N° 22.
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Tabla 22: Datos del contenido del fosforo en el compost.

TRATAMIENTO P%
COMPOST 1.09
COMPOST-EM 0,94

Fuente: Analisis de materia organica Universidad Nacional
Agraria La Molina.

En la tabla N° 22 se observa que el contenido de fdésforo total en el tratamiento
compost-EM es de 0,94% menor frente al tratamiento compost de 1.09%. La

diferencia entre ambos tratamientos es de 0,15%.
Potasio total (%0)

Los datos obtenidos sobre el contenido del potasio en el compost de los 02
tratamientos se expresan en la tabla N° 23.

Tabla 23: Datos del contenido del potasio en el compost.

Potasio
TRATAMIENTO
(%)
COMPOST 4.03

COMPOST-EM 4.56

Fuente: Analisis de materia organica Universidad Nacional
Agraria La Molina.

En la tabla N° 23 se observa que el resultado méas éptimo del contenido de potasio
total del compost, es del tratamiento compost-EM con 4.56% y es levemente mayor
frente al tratamiento compost que es de 4.03%.

4.2.2. Analisis de metales pesados

Plomo total

Los datos obtenidos en cuanto al contenido de plomo en PPM o mg/Kg se muestran
en la tabla N° 24:
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Tabla 24: Datos del contenido de plomo en el compost.

PLOMO
TRATAMIENTO

PPM)
COMPOST 23.78
COMPOST-EM 21.33

Fuente: Andlisis de materia organica Universidad Nacional
Agraria La Molina.

En la tabla N° 24 se observa que el promedio del contenido de plomo en el
tratamiento compost-EM es de 21.33 ppm frente a 23.78 ppm del tratamiento
compost, representando una diferencia de 2.45 ppm entre los dos tratamientos.

Cadmio total

Los datos obtenidos en cuanto al contenido de cadmio en PPM 0 mg/Kg se muestran
en la tabla N° 25:

Tabla 25: Datos del contenido de cadmio en el compost

CADMIO
TRATAMIENTO

(PPM)
COMPOST 2.05
COMPOST-EM 2

Fuente: Analisis de materia orgéanica Universidad Nacional
Agraria La Molina.

En la tabla N° 25 se observa una diferencia de 0.05 ppm entre los dos tratamientos.

Cromo total
Los datos obtenidos en cuanto al contenido de cromo en PPM o mg/Kg se muestran
en la tabla N° 26:
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Tabla 26: Datos del contenido de cromo en el compost.

CROMO
TRATAMIENTO
PPM)
COMPOST 22.4
COMPOST-EM 24.68

Fuente: Andlisis de materia organica Universidad Nacional
Agraria La Molina.
En la tabla N° 26 se observa que el promedio del contenido de cromo en el

tratamiento compost-EM es de 24.68 ppm frente a 22.4 ppm del tratamiento

Compost, representando una diferencia de 2.28 ppm entre los dos tratamientos.

4.2.3. Analisis microbioldgicos

Los resultados obtenidos en el laboratorio sobre el promedio de anlisis
microbioldgico del compost se presentan en la tabla N° 27.

Tabla 27: Resultado de andlisis microbiol6gico del compost

COLIFORMES
MUESTRA TOTALES Y
FECALES (NMP/gr)
COMPOST <3
COMPOST- <3

EM

Fuente: Informe de ensayo N° 1910459- LMT Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Los datos obtenidos en la tabla 27 muestran una minima presencia de

microorganismos los cuales no representan ningun peligro en su uso.
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V. DISCUSION

Humedad

Este parametro durante el proceso de compostaje, el agua no debe ocupar totalmente
los poros de dicha masa, para que permita la circulacion del oxigeno, como la de otros
gases producidos en el proceso (Miyatake y col., 2006).

Ademas, Soto (2003) menciona que altos niveles de humedad pueden facilitar una
mayor pérdida de nitrdgeno, que favorecen la desnitrificacion. Con respecto a la
diferencia de humedades entre el tratamiento compost y compost-EM, puede estar
provocada por la evaporacion del agua como consecuencia de la temperatura a la que

estuvo expuesta la pila del compost como sefialan (Madrid et al. 2001).

La humedad del tratamiento compost - EM registré una mayor humedad (30,80%) que
el tratamiento de compost (22,00%). Segun la norma chilena menciona que para todo
tipo de compost producido y comercializado (clase A y clase B) el contenido de
humedad debe ser mayor al 25% de su peso. Por lo tanto, afirmamos que el tratamiento
compost-EM cumple con dicho requisito de calidad. Ver (tabla 14).

Olor

Segln la norma chilena el compost no debe presentar olores fuertes (compuestos de
sulfuro, mercaptanos, gases, sino un aroma caracteristico a bosque, lo cual de acuerdo
a los resultados obtenidos se encuentra dentro de ese nivel establecido. Ademas
durante el proceso se ha encontrado menos olores desagradables en la pila con
aplicacion de Microrganismos Eficientes tal como lo menciona (ECO
TECNOLOGIAS, 2011) que con el uso de la tecnologia EM se evita la putrefaccion,

se controla la generacién de olores molestos y las moscas no apareceran.
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Color

Segln Séenz (2006), el abono orgéanico de color més oscuro, absorbe maés las
radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere méas temperatura y existe mayor
absorcion de nutrientes. El color fue determinado organolépticamente por medio de la
vision, en cuanto a la muestra obtenida del tratamiento compost se observé un color
Marrén claro y el tratamiento compost-EM un color marrén oscuro.

Segln Véasquez (2008), el compost maduro es un producto de color marrén oscuro, es

decir, que en él, el proceso de fermentacion esta esencialmente finalizado
pH

Los resultados se muestran en una etapa inicial que el pH se mantiene mas bajo, incluso
hay una pequefia descendencia en la semana cuarta y quinta en ambos tratamientos
segun los graficos N° 2 y 3, tal como lo menciona (Sanchez-Monedero, 2001) que en
las primeras semanas de iniciado el proceso hay un descenso de este, debido a la accion
de los microorganismos sobre la materia organica mas labil, produciéndose una
liberacion de acidos organicos, y una segunda etapa donde hay una progresiva
alcalinizacion del medio debido a la pérdida de los acidos organicos y la generacién
de amoniaco procedente de la descomposicién de las proteinas y finalmente el pH
tiende a la neutralidad debido a la formacién de compuestos humicos.

La norma Chilena clasifica el pH en dos clases: compost clase A y el compost clase B
con un rango de pH entre 5,0 — 8,5 para ambas clasificaciones. De acuerdo a la norma

el compost ambas se encuentran cercana a la clasificacion Ay B. Ver (tabla 14).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de un compost esta determinada por la naturaleza y
composicion del material de partida, fundamentalmente por su concentracion de sales
y en menor grado por la presencia de iones amonio o nitrato formados durante el
proceso ademas tiende generalmente a aumentar durante el proceso de compostaje
debido a la mineralizacion de la materia organica, por lo cual produce un aumento de
la concentracidn de nutrientes. Ocurre a veces un descenso de la CE durante el proceso,
lo que puede deberse a fendmenos de lixiviacion en la masa, provocados por una

humectacion excesiva de la misma (Sanchez- Monedero, 2001).
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Los datos de conductividad eléctrica para ambos pilas es elevada los cuales segln la
norma chilena para compost Clase A <a 3dS/my Clase B <a 8 dS/m, lo cual ninguno

de las dos pilas califica cumpliria con los estandares de calidad. Ver (tabla 14).
Relacion C/N

Para un correcto compostaje en el que se aproveche y retenga la mayor parte del C y
del N, la relacion C/N del material de partida debe ser la adecuada. Los
microorganismos utilizan generalmente 30 partes de C por cada una de N; por esta
razén se considera que el intervalo de C/N tedricamente 6ptimo para el compostaje de
un producto es de 25-35 (Jhorar, et al, 1991).

La relacion C/N final disminuye con respecto a la de inicio del proceso lo cual para
(US Departament of Agriculture & Council, 2001) es algo positivo, ademas es un

indicador de un compost estable, y justamente es algo que se evidencio en el estudio.

Segun la norma chilena 2880, la relacion C/N, 6ptima para el compost de la Clase A
que va de 10 — 25, Clase B que va de 10 — 40, segun nuestros resultados para el
tratamiento de compost es 9.42 y para compost-EM es de 10.54, lo cual la que esta

dentro del rango para Clase A, es la del tratamiento compost-EM. Ver (tabla 14).
Materia organica

Durante el compostaje la materia organica tiende a descender debido a su
mineralizacion y a la consiguiente pérdida de carbono en forma de anhidrido
carbdnico; estas pérdidas pueden llegar a representar casi el 20% en peso de la masa

compostada Zucconi, (1987).

Segun la norma chilena, clasifica que el contenido de materia organica para todos los
tipos de compost (compost clase A y clase B) debe ser mayor o igual a 20% en base
seca. Por lo tanto el contenido de materia organica del tratamiento compost-EM
(38,92%) y el tratamiento compost (28,69%) estan por encima del rango minimo
establecido, evidenciando mayor contenido de materia organica del tratamiento

compost-EM frente al compost. La disponibilidad de materia organica se encuentra

33



relacionado a la actividad microbiana producida por los microorganismos eficientes y
al origen de los residuos.

Macroelementos

La disponibilidad de N, P y K es probable que obedecen a la composicion del material
orgénico que se empled para la produccion del compost, en razén que concluyé que el
contenido de N, P y K en los compost tiene una gran variabilidad, ya que depende de
la fraccion organica que se composta. A si mismo considera que el Nitrégeno es uno
de los elementos requeridos para los microrganismos para el desarrollo de compostaje,
ademaés para las plantas es uno de los elementos mas esenciales para su crecimiento,
es por esto, que una alta concentracion de este elemento evidencia que el compost
retine una de las principales caracteristicas para su uso eficiente como acondicionador

de los suelos de cultivo Martinez (2011).

Segun la norma chilena indica que el nitrégeno en un rango mayor o igual 0.8% es el
mas optimo. Ambos tratamientos compost - EM (2.40%) y compost (1.58%) se
encuentran por encima del rango establecido por la norma lo cual ambos tratamientos
califican para ambas clases de compost segln la norma Chilena 2880.

Para el Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio no toma un rango la norma chilena para
determinar su calidad, sin embargo si hay presencia de estos elementos en ambos
tratamiento para compost 1.09%, 4.03%, 3.61%, 1.76 y compost-EM 0.94%, 4.56%,
4.81%, 1.98% respectivamente.

Microelementos

Con referencia a los micronutrientes, la norma Chilena 2880 no considera algunos
micronutrientes para determinar la calidad del compost generados a partir de RSOM.
Sin embargo, los contenidos que se han obtenido (ver tabla 14) no son nada
despreciables aun cuando son necesarias en pequefias cantidades para las plantas en

comparacion a los macronutrientes.
Metales pesados

Debido a la mala segregacion de los residuos sélidos que realiza la poblacion de la

ciudad de Jaén da origen de la presencia de metales pesados (Madrid et al. 2001) La
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presencia de metales pesados en el compost puede aumentar su concentracion en las
cosechas y ser toxicos para los seres humanos. Los elementos de mayor preocupacion
para la salud de los seres humanos son el cadmio, plomo, arsénico, selenio y mercurio.
Segun (Corbitt 2003). Con respecto a los metales pesados Plomo, Cadmio y Cromo
analizados ninguno de estos se encuentra por encima del rango que establece la norma
chilena en ambos tratamientos, incluso casi todos estan en el rango de compost de clase

A, solamente para el Cadmio en el tratamiento compost, califica para clase B.
Microbioldgicos

Durante el desarrollo del proceso de compostaje es complicada describir que
microrganismo intervienen, debido a que las poblaciones y las comunidades varian
continuamente en funcién de la evolucion de la temperatura, nutrientes, oxigeno,
contenido de agua, pH, etc. Los microorganisrnos que mas participan en el proceso
son hongos y actinomicetos por su capacidad para degradar residuos de plantas y
animales como celulosa, quitina y pectina, y en algunos por su termotolerancia Farrel
y Jones (2009).

Algunos autores coinciden que la exposicion de microorganismos patégenos como la
Salmonella Sp, Escherichia Coli, Shiguela Sp, etc, a temperatura de 55°, por un tiempo
mayor de 1 hora en toda las partes de la ruma, hay la muerte de estos Tchobanoglous
et al, (1994).

Ademaés para Gotaas, 1956, el factor mas importante para mantener temperaturas altas
durante la descomposicidon es proporcionar condiciones aerobias a la pila.

Con respecto a los pardmetros Microbiologicos evaluados ninguno de estos se
encuentra por encima del rango que establece la norma chilena en ambas muestras,

calificando para clase Ay B.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha comprobado que la produccién de compost con EM es mejor que la produccion
de compost convencional, tanto en los factores de color: compost-EM (color marron
oscuro) y compost (color marrén claro); calidad nutricional, el compost-EM presenta
un alto contenido de materia organica, nitrogeno y K>O y el compost menores
contenidos de los mismos pardmetros.

Se concluye que con respecto a las caracteristicas fisicas de ambos tratamientos y
segun los parametros evaluados de color, olor y humedad, el compost-EM es el que
presenta mejores caracteristicas como la humedad (30.80%) y color marrén oscuro
frente a tratamiento compost humedad de (22%) y color marron claro.

Segln sus caracteristicas quimicas evaluadas para la muestra compost-EM tales
como pH (8.75), materia organica (38.92%), nitrégeno (2.40%), P20s (0.94%), K-O
(4.56%), CaO (4.81%), MgO (1.98%) comparadas con la muestra compost, pH
(8.85), materia organica (26.69%), nitrégeno (1.58%), P20s (1.09%), K-O (4.03%),
CaO (3.61%), MgO (1.76%) el tratamiento compost-EM presenta nutrientes mas
estables y superiores a excepcion de fosforo.

Segun las caracteristicas microbioldgicas analizadas coliformes totales y coliformes
fecales, ambos tratamientos se obtuvieron <3NMP/gr lo cual nos indica una
presencia minima de ciertos microorganismos patégenos pero no representan un

peligro en su uso de este.
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Con respecto a la norma chilena 2880, el compost obtenido clasifica para una calidad

B, porque tendria ciertas restricciones uso.

RECOMENDACIONES

El compost que se viene produciendo en la planta de compostaje de tratamiento de
residuos solidos organicos de la municipalidad de Jaén, no puede ser usado para
algun cultivo sin antes corregir algunas caracteristicas como la presencia de salinidad
y pH. Los compost salinos pueden mejorarse por distintas técnicas entre las que
destacan el lavado con agua o solucion nutritiva, o la mezcla con otros materiales no
salinos (Abad et al., 2008).

Se recomienda realizar un mejor trabajo en la segregacion de los residuos a
compostar, para evitar la presencia de metales pesados y microorganismos
patdgenos.

Se recomienda utilizar microorganismos eficientes para la produccion de compost,
ya que obtenemos un compost con mejores caracteristicas de calidad nutricional y
ayuda a evitar la proliferacion de insectos, moscas, malos olores.

Recomendamos durante el proceso controlar excesos de humedad y temperatura para

evitar lixiviacion o volatilizacion de nutrientes respectivamente.
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ANEXOS

i g

Figura 21: Presencia de
microrganismos.

Figura 20: control de humedad método
del pufio.

Figura 22: Compost final obtenido.

Figura 23: Toma de muestra compost final
obtenido.
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Informe de analisis de materia organica para muestras de compost (M1) y compost-EM (M2).

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARTIA LAMOLINA

FACULTAD DE AGRONOATA
LABORATORI) DE ANALISIS DE SUELOS, FLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOUCITANTE - SILVIA ELERA HERRERA
PROCEDENCIA - CAJAMARCA/JAEN
REFERENCIA - HR 70135
BOLETA - 3554
FECHA - 11102013
B
LAB CLAVES pH CE M.O. N P:Os KzO
asim % % % %
386 M 885 | 2160 | 2663 | 158 1.09 403
387 N2 875 | 2030 | 3892 | 240 0.5¢ 456
N
LAB CLAVES ca0 | wmgo Had Na
% % % %
386 M1 361 176 | 3733 | 003
367 M2 48 196 | 3500 | 003
I3
Las CLAVES Fa cu Zn Mn =
ppm_ | ppm | ppm ppm | ppm
388 M1 10400 48 252 426 23
EG w2 11910 3% 203 410 24
03
LAB CLAVES PO cd cr | Rstacion
ppm ppm ppm CIN
366 Wi 23.78 2240 | s42
B [ 2133 | 200 | 2468 | 1054

Jefe de Laboratornio

Zv. L3 Molina amn Campus UNALM
Tt m&mmmrmmw
Calular: S45-505 254

a-mall: labsusiogmiamoling a0u pe
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Informe de ensayo N° 1910450-LMT de analisis microbiol6gico para muestra compost

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA *

Av. La Moilina o/'n La Mollra - Lima - Per0

Testono: 5147300 anew 274 .;\
b Y
INFORME DE ENSAYO N° 1910459- LMT
SOULICITANTE - SIVIA ELERA HERRERA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA - COMPOST
1910459) MUESTRA 1
PROCEDENCIA : Jaen - Cajamarca
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x SO0 g. Speox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y camado
FECHA DE MUESTREO -2019-10-24
FECHA DE RECEPCION :2019-10-28
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2019-10-29

FECHA DE TERMINO DE ENSAYC 12019-10-3A

RESULTADCS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICRCBICLOGIA

N S 2 Muestra
e 1910458
‘Erumeracion de coliformes iotsles (NMPSG) <3
'Erumeracion de cofiformes fecales (NMP/g) <3
Mztodos:
Timernations Commiszion on Mioobiclogicel SpecScalions for Foods, 953 Ssa B2 Vol 1 Fat I (Tred. 1388, Resmp. 2000, Edtodel
Acinis
Obzervaciones:
infome de ensayo emiido sobre i= base de resulisdos de ruesbo lsborsiono en muesims proporcionadas por el
thhhhmﬁdopavddee*lhme,snmghmm

Valdez ded documenioc
Esie docurnerio Sere valiidez 20lo pere ls muesis descrls.

La Mokns, 07 de noviemiee de 2019

Telefono 6147300 anexo 274
E-mail mi@lamcine aduze

LABORATORIO OE ECOLOGIA MICRODIANA, Y SIOTECNOLOGIA "MARINGC TABUSSO"

(591) 6147200 anewo 274 - E-mait mtismoling adu.pe
Agarndo Fosial 456 - Uma 12 - FERU
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Informe de ensayo N° 1910450-LMT de analisis microbiol6gico para muestra compost -EM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA *

Av. L= Mofina on La Mciira - Lima - Pore
Teieforc: £147200 anexs 274 -‘

INFORME DE ENSAYO N° 191060- LMT

SOLICITANTE : SIVIA ELERA HERRERA
DESCRPCION DEL OSETO ENSAYADO
MUESTRA - COMPOST

1910460) MUESTRA 2
PROCEDENCIA : Jagn - Cagmarca
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIOAD DE MUESTRA : 01 muestra x 1 und. X S00 g. 3peox.
ESTADO Y CONDICICN : En buen estado y cerado
FECHA DE MUESTREO 12019-10-24
FECHA DE RECEPCION 12019-10-28
FECHA DE INICIO DE ENSAYD 12012-10-29

FECHA DE TERMINO DEENSAYC  -2019-10-31

RESULTADCS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBICLOGIA

Aaitcis Wersbigic e
'Erumeracion de colformes iofales [NUPg) <3
Erumeracion de coliformes fecales (NMPIg) <3

-

M=todos:
"internations Commizzion on Micvobiclogical Specicsiions 1y Foods. 933, Doa B2 Vol 1 Pax 1, (Tred. 1528] Rsmp. 2000. Edtosal
Acana,

Observaciones:

Infome de ensayo emido sobre la base de resulisdos de ruesho leboreiono en muesims proporcionadas por o
Prokitids le reproduccion ioksi o percial de esie irfavme, 5 nuesie subcrzscion escris.

Validez def documenda

Esfe docurmenio fere valides solo pare la muesire descris.

La Molna, 07 de nroviembee de 2019

DRA. DORISZINIGA DAVEA

J&dLW&Ewbgsm
y Solecndoga "Marmo
mﬂumwum
Teldefona 6147300 anexo 274

E-mail: miilamcine sdupe

LABORATCRIO DE ECOLOGIA MICROSIANA, Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

(511) 614-7200 anew 274 - E-mait It iamoing adipe
Aparado Posial 456 - Uma 12 - FERU
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