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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el proceso de compostaje de residuos solidos
organicos municipales aplicando activadores biolégicos. Consistio en el recojo de residuos
solidos orgéanicos del mercado 28 de julio, clasificados y transformados en particulas
pequerfias, generando condiciones favorables para los microorganismos. Los tratamientos
utilizados fueron activadores bilégicos, como yogurt natural (T1) y chicha de jora (T2); estos
fueron disueltos con agua cruda en proporciones 1/1. Los pardmetros que se evaluaron fueron
temperatura, pH y humedad. El tiempo de descomposicion de los residuos fue de 15 semanas;
el Tratamiento 1 fue el que obtuvo mayor descomposicion con 4.04 kg de compost; los
nutrientes segun los tratamientos fueron los siguientes valores: P, tratamiento 1 igual a 107.04
ppm (0.0107%), tratamiento 2 igual 95.02 ppm (0.01%)y el testigo (agua) 107.24 ppm
(0.0107%). K, Tratamiento 1 igual a 24384.12 ppm (2.43%), Tratamiento 2 fue 23251.33 ppm
(2.32%), y el testigo 21530.99 ppm (2.15%). N, Tratamiento 1 igual a 2.40 %, Tratamiento 2
igual a 1.97 % y el testigo 1.72 %. C, Tratamiento 1 igual a 31.01 %, Tratamiento 2 fue 25.45
% y el Testigo 22.26 %. M.O, el Tratamiento 1 fue 53.47 %, Tratamiento 2 fue 43.89 % y el
Testigo 38.39 %. El Tratamiento 1 tuvo un ligero aumento de descomposicion de residuos
solidos. El compost obtenido es de buena calidad, dado que los pardmetros nutricionales se

encuentran dentro de los estandares establecidos por la NTCH 2880 y FAO 2013.

Palabras clave: Residuos solidos, organicos, tratamientos, activadores biologicos

compost



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the composting process of municipal
organic solid waste by applying biological activators. It consisted of collecting organic solid
waste from the July 28 market, classified and transformed into small particles, generating
favorable conditions for microorganisms. The treatments used were biological activators, such
as yogurt (T1) and chicha de jora (T2), these were dissolved with raw water in 1/1 proportions;
The parameters that were evaluated werw temperature, pH and humidity. The decomposition
time of the waste was 15 weeks; Treatment 1 was the one that obtained the greatest
decomposition with 4.04 kg of compost; The nutrients according to the treatments were the
following values: P, treatment 1 equal to 107.04 ppm, treatment 2 equal to 95.02 ppm and the
control 107.24 ppm. K, Treatment 1 equal to 24384.12 ppm, Treatment 2 was 23251.33 ppm,
and the control 21530.99 ppm. N, Treatment 1 equal to 2.40%, Treatment 2 equal to 1.97%
and the control 1.72%. C, Treatment 1 equal to 31.01%, Treatment 2 was 25.45% and Control
22.26%. M.O, Treatment 1 was 53.47%, Treatment 2 was 43.89% and the Control 38.39%.
With Treatment 1 there was a slight increase in solid waste decomposition; The compost
obtained is of good quality, given that the nutritional parameters are within the standards

established by the NTCH 2880 y FAO 2013.

Keywords: Solid and organic waste, treatments, compost biological activators



l. INTRODUCCION

La generacion de los residuos sélidos, son producto de las diferentes actividades
realizadas por la poblacion y que actualmente viene en aumento, generando tanto residuos
solidos orgénicos como inorganicos; segin MINAM (2019, p. 3) refiere que, la generacion de
residuos solidos organicos abarca mas del 50 % y que, empleado diferentes tecnologias, estos
pueden ser incorporados nuevamente en la cadena de valor. Puerta (2004) describe que, la alta
produccion de residuos solidos, es producto del incremento de la humanidad, y se ha
considerado un problema grave a nivel global, esto debido a los patrones de consumo que
actualmente han adoptado los seres humanos, las industrias en su transformacion de
productos, y la disposicion inadecuada, entre otras acciones originan grandes dafios al medio
ambiente. Asimismo, Rodriguez y Cdrdoba (2006) sefialan que, los residuos solidos al ser
acumulados de forma incorrecta no pueden incorporarse a la naturaleza, y automaticamente se
convierten en agentes contaminantes, inicialmente en su entorno afectando los suelos, agua,

tanto superficiales como subterraneas, aire, flora, faunay a la salud de los seres humanos

Actualmente, el Pera viene afrontando un gran desafio con respecto al manejo de los
residuos sélidos, dado que existen limitados espacios que retinen las condiciones y cuentan
con autorizaciones correspondientes a nivel nacional, para disponer los residuos solidos que se
generan a diario (MINAM 2014). En varios departamentos peruanos existen areas que son
utilizados como vertederos a cielos abierto, que se han convertido en botaderos de residuos
solidos ilegales, volviéndose los causantes de la generacidn de innumerables focos infecciosos
provocando contaminacion, afectado la salud de las personas, dafiando el medio ambiente y
el paisaje; sumado a ello no se cuenta con una adecuada segregacion en el momento de la
generacion o en la fuente, siendo esto, una causa directa de un mal manejo de los residuos

solidos causando una contaminacién de gran magnitud (OEFA 2014, p. 22). Es importante



destacar que la composicion de los residuos sélidos organicos en el Pert es de 53.16 %,
residuos que pueden volver a ser parte de la cadena productiva y valorizarlos mediante el
compostaje, sin embargo, a pesar que se ha dado un avance sobre el manejo integral de los
residuos sélidos, los problemas de contaminacion aun siguen presentes en el pais. (MINAM,
2015). Por otro lado, Puerta (2004) sefiala que, se ha tratado de dar solucion a este problema
mediante la implementacién del manejo integrado de residuos sélidos a través de etapas como
segregacion en la fuente, buscando alternativas beneficiosas y compatibles con la naturaleza
como el reciclaje y el compostaje de residuos sélidos organicos que permitiria el mejoramiento
de los suelos con la materia organica. Rengifo (2021) refiere que, el manejo integral o la
gestion de los residuos solidos tiene por finalidad alcanzar un correcto manejo de los mismos,
desde la generacidn hasta su disposicion final, este manejo pasa por diferentes etapas que son
la generacion, segregacion en la fuente, recoleccion, trasporte, tratamiento de los mismos,
promoviendo su valoracion mediante la implementacion de técnicas adecuadas para minimizar

los impactos negativos a la naturaleza

MINAM (2019, p. 6) describe que el compostaje es un proceso bioldgico aerdbico,
que, mediante el cual los microorganismos acttan sobre la materia organica degradable (restos
de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), que alteran su estructura molecular
permitiendo obtener compost, abono que es de utilidad para la agricultura. Asimismo,
Otterpohl et al. (2016); Pinzon (2017) mencionan que el compostaje es una tecnologia que
tiene un costo bajo y que mediante este proceso garantizamos que los residuos solidos
organicos trasformados en material estable se integren nuevamente en el ciclo de la cadena de
produccion primaria, cuya utilidad es el mejoramiento de las propiedades fisico y quimicas de
los suelos aumentando la produccion de los cultivos. Asimismo, partiendo de la perspectiva
econdémica, mediante el proceso de compostaje se reducen los costos en la disposicion final de

los residuos sélidos y el compost proporciona ingresos, dado que es utilizado o reemplaza a



otros materiales que son costosos y este abono es compatible con el ambiente (Reyes, 2022).

La actividad de los microorganismos que intervienen en el proceso de compostaje es
compleja, debido a los cambios continuos de la temperatura del compostaje y las poblaciones
de los microorganismos evoluciona de acuerdo a ello, ademas el pH esta en contantes cambios
conforme avanza el proceso de compostaje. Los microrganismos que mayormente tienen
mayor actividad dentro del proceso de compostaje son los hongos y actinomicetos, debido a
que tienen capacidad de biodegradar residuos como la celulosa y algunos de ellos por tolerar
las temperaturas altas (Farrel & Jones, 2009). Otros autores refieren que los actinomicetos
participan enzimaticamente hidrolizando sustancias complejas como la celulosa, pectina entre
otras (Tiquia, 2002). Los actinomicetos como Streptomyces albogriseolus y S.
thermovulgaris, considerados como termofilos que toleran temperaturas elevadas, son los méas

frecuentes en una composta (Chen et al., 2013).

MINAM (2017, p. 2) en el articulo 2 del Decreto Legislativo N° 1278, sefiala que, los
residuos solidos producidos en el pais, en su gestion establece la minimizacion y prevencion de los
mismos, ademas su tratamiento para su recuperacion y valorizacion, mediante la composta, reutilizacion

y reciclaje etc., garantizando la proteccion del medio ambiente y la salud de las poblaciones

Apaza et al (2015), en su investigacion evaluaron tratamientos bioldgicos como: T1 (Hoja de
coca + Yogurt); T2 (Hoja de coca + suero de leche); T3 (Hoja de coca + levadura) y T4 (Testigo),
concluyendo que los tratamientos presentan un pH basico, con un rango que oscila entre los 7.9-7.7,
conductividad eléctrica para el T1 fue 12950 uS/cm, T2 fue 12023 uS/cm, T3 fue 11487 uS/icm y T4 fue
11020 pS/em, en cuanto al contenido de materia organica(MO) y Nitrégeno (N) el mejor tratamiento
fue el T1 con 61 % de MOy 3.1 % de N, asi mismo para fosforo con 7886 mg/kg, potasio 19217 mg/kg,
calcio 20017 mg/kg, magnesio 5190 mg/kg, sodio 9715 mg/kg y Hierro 9715 mg/kg, concluyendo asi

que el mejor tratamiento fue el T1.
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Guerrero (2018), en su investigacion, elabor6 un abono organico a partir de los
residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la Municipalidad de Comas,
empleando una proporcion de un quintal de residuos organicos, un quintal de estiércol y un
quintal de poda seca, ademas emplearon otros insumos como chancaca (5 kg), levadura (100
g) y Cal (2 kg), diluidas en 50 L de agua para el mejoramiento de la degradacion de la materia
orgénica; concluyendo que con el sistema planteado mejoraron la calidad del abono
producido, que con respecto a la calidad de abono que producen en la planta de compostaje
de Comas. Los resultados obtenidos mejoraron con el sistema planteado, el pH obtuvo un
valor 7.04; Materia Organica (MO.) 32.32% mejorando 1% mas respecto a los otros
resultados; EI Nitrgeno (N) llegd a 1.92% también con una diferencia de 1% mas respecto a
los demas en este tratamiento; el Fosforo (P205) 1.92% siendo mejor que los otros dos
resultados y finalmente el Potasio (K20) con 3.19% incrementando 2% respecto a los otros
dos resultados de los tratamientos que se realizan en la planta de compostaje de Comas. El
cual obtuvo un abono de mejor calidad ya que se consiguié mejorar cada uno de los parametros

que son esenciales para la asimilacién de los cultivos.

Frente a la realidad sobre la generacion y manejo de los residuos solidos, la provincia
de Jaén no es ajena ante esta situacion, la generacion de los residuos sélidos es alta, y la
presencia de los mismos se visualizan en calles y avenidas de la ciudad, este problema
principalmente se debe a la falta de conciencia ambiental por parte de la poblacion y a la falta
de interés por parte de las autoridades locales, quienes son los responsables del manejo de los
residuos sélidos generados en su jurisdiccion. Segun el estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales elaborado por la gerencia de desarrollo ambiental de la Municipalidad
Provincial de Jaén; registra que, la cuidad de Jaén producen un total de 66 % de residuos
solidos organicos, esta materia prima puede ser transformada mediante diferentes

metodologias para ser reincorporada a la cadena de valor, mediante un proceso de compostaje,

11



obteniendo como producto final el compost, que es un abono orgénico, siendo una alternativa
de solucidn y sobre todo sostenible y amigable con el medio ambiente; de esta forma se estaria
recuperando mas de la mitad de la generacion de los residuos solidos que se generan en la
ciudad de Jaén. Es por ello que se optd por desarrollar la presente investigacion sobre
evaluacién del proceso de compostaje de residuos solidos organicos municipales aplicando
activadores biolégicos, con el proposito de contar con otros métodos, empleando productos
de bajo costo como son los activadores bioldgicos para el tratamiento y recuperacion de los
residuos solidos orgéanicos generados en la ciudad de Jaén; teniendo como objetivo general lo
siguiente: Evaluar el proceso de compostaje de residuos solidos organicos municipales
aplicando activadores bioldgicos, cuyos objetivos especificos fueron: Generar las condiciones
adecuadas para el crecimiento de los microorganismos, determinar el tiempo de
descomposicion de los residuos sélidos organicos aplicando los tratamientos de yogurt y chicha
de jora y determinar la calidad del compost obtenido a partir de residuos sélidos municipales,

mediante el analisis de macronutrientes, micronutrientes.

12



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se desarroll6 en el sector habilitacion urbana Las Vifias de Jaén,
Lote 13, Manzana C; salida al puente la Corona, ubicado en la parte alta de la ciudad de
Jaén, a una altitud de 877 m s. n. m. cuyas coordenadas fueron las siguientes: 740738 E y

9368483 N (Figura 1)

Caracteristicas de la zona de estudio

Clima. La Provincia de Jaén, presenta una gran variedad de microclimas con
abundantes precipitaciones fluviales; con climas semihimedos a macrotermal, con
temperaturas que van desde 17.2 °C a 34.2 ° C, con un promedio anual de 25.9 °C (INDECI,

2005, p. 76)

Relieve. Jaén se caracteriza por tener un relieve accidentado con presencia de
pendientes muy pronunciadas, con &reas marcadas por la cadena andina del norte, ademas
se caracteriza por sus valles que son aptos para la agricultura. Sus suelos son diversificados,
adecuados para cultivos permanentes, intensivos y para pastoreos, estas son tierras muy

buenas con abundantes nutrientes y tierras moderadamente buenas (INDECI, 2005, p. 72)

13
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2.2. Materiales, equipo e insumos

2.2.1. Materiales

e Residuos sélidos organicos
e Libreta de notas

e Lapiceros

e Papel bond

e Folder manila

e Cinta maskintape

e Micas

e Mascarillas

e (Guantes

e Bolsas plésticas negras

e Plastico grueso

e Palanas

e Machetes

e Zaranda
2.2.2. EQuipos

e Computadora

e |Impresora

e GPS

e Céamara fotogréfica

e Memoria USB

e Balanza electronica

e TermoOmetro digital

e Peachimetro digital
2.2.3. Insumos

e Yogurt natural

e Chicha de jora



2.3.  Tratamientos ensayados
La presente investigacion se desarroll6 aplicando los siguientes tratamientos:
Tabla 1

Tipo de tratamientos

Tratamientos Materia prima Activador biologico

Tratamiento 1 (T1) RSOM Yogurt natural
Tratamiento 2 (T2) RSOM Chicha de jora
Tratamiento (To) RSOM Testigo

RSOM = Residuos sélidos organicos municipales
2.4.  Variables en estudio

e Aplicacién de tratamientos. Los tratamientos ensayados fueron Yogurt (T1),

Chicha de jora (T2) y testigo (To)

e Descomposicion de residuos sélidos. Dentro del proceso de descomposicion
de residuos solidos se evaluaron los pardmetros de temperatura y pH, y del compost
obtenido como producto final se determiné los macronutrientes como: Fosforo (P),
Potasio (K), Nitrogeno (N), Carbono (C) y Materia Organica (M.O) y micronutrientes

como: Hierro (Fe), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Manganeso (Mn) y Molibdeno (Mo).

16



2.5. Métodos

El método de la presente investigacion fue cuantitativo utilizando los datos
recolectados, utilizando la estadistica para el analisis y presentacion de resultados,
mediante el analisis de las caracteristicas del proceso, en este caso del compostaje de

residuos solidos y posteriormente se realizaron las comparaciones

2.6. Técnicas

Las técnicas utilizadas durante el desarrollo de la investigacion fueron: La
observacion directa con la finalidad de determinar el comportamiento de la materia a
compostar; monitoreos para conocer el estado del proceso del compostaje; formatos
para registrar informacién, y la medicion de parametros mediante el termdémetro y

peachimetro las cuales permitieron organizar las diversas etapas de la investigacion

2.7. Procedimientos

2.7.1. Construccién de un médulo para la elaboracion del compost

La construccion del modulo estuvo a base de listones de madera y guayaquiles
con techo de calamina, el perimetro circulado con maya raschel; las celdas se

construyeron de ladrillo y una plataforma de cemento.

2.7.2. Recoleccion, seleccion y preparacion de residuos sélidos organicos

La recoleccidon de los residuos solidos organicos se realizé en el mercado 28 de
julio, en coordinacién con el personal del programa de segregacion de residuos sélidos
de la Municipalidad Provincial de Jaén; los residuos sélidos organicos fueron pesados
y embolsados en bolsas plasticas y sacos de polietileno, luego fueron trasladados al

lugar de acopio ubicado en el sector habilitacion urbana Las Vifias de Jaén, Lote 13,
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Manzana C; salida al puente la Corona, ubicado en la parte alta de la ciudad de Jaén,
a una altitud de 877 m s. n. m. inmediatamente se realizo la segregacion de los residuos
solidos orgénicos, posterior a ello, utilizando un machete se procedié a picar los

residuos seleccionados obteniendo particulas de hasta 5 cm de longitud.

2.7.3. Elaboracion de pilas de residuos sélidos organicos

Una vez obtenido la cantidad de residuos sélidos organicos para el compostaje
se procedio a la elaboracion de las pilas, cada pila se formé con 62 kg de residuos
solidos organicos procedentes del mercado 28 de julio, generando un total de 558 kg

de residuos solidos organicos en las nueve celdas.

2.7.4. Preparacion e inoculacion de los activadores bioldgicos

Para la preparacion de los activadores bioldgicos, consistio en unarelacion 1:1,
para iniciar se preparé 1 litro de yogurt natural con un 1 litro de agua cruda, asi mismo
1 litro de chicha de jora con 1 litro de agua cruda, con la finalidad de no dafiar los
microorganismos presentes en los activadores bilogicos, generando una mezcla
homogénea, posteriormente se dosifico la mezcla preparada en las pilas de residuos
solidos organicos a compostar. Este procedimiento se realizé cada vez que las pilas

requerian de humedad

2.7.5. Volteoy riego de las pilas

Los volteos de los residuos solidos organicos se realizaron con la ayuda de una
palana, al inicio del proceso se realiz6 dos veces a la semana y posteriormente una vez

a la semana. Asimismo, se realizaron los riegos considerando la humedad cada pila.
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2.7.6. Lecturade latemperaturay pH

Para la medicion de la temperatura se colocd un termémetro analogo en el
centro de la pila, la medida del pH se realizé utilizando un peachimetro digital de la

misma manera en el centro de la pila. Registrandose los datos obtenidos

2.7.7. Analisis de los resultados

Los datos recolectados en campo se ordenaron en una hoja de célculo
elaborando una base de datos del cual se partido para crear tablas y figuras, ademas se

calculé las medidas de tendencia central.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Parametros evaluados durante el proceso de compostaje

Los parametros evaluados durante el proceso de compostaje fueron temperatura, pH
y humedad, datos de los cuales se registraron durante 15 semanas consecutivas, y se detallan

a continuacion:

3.1.1. Registros de la temperatura y pH en el proceso de compostaje

Tabla 2

Temperatura (°C)y Ph en la fase meséfila

Fase mesofila

Tratamientos

Fecha Parametros . . .
Yogurt natural (t1) Chichade jora (t;)  Testigo (to)
TiIR1 T1R2 TI1R3 T2R1 T2R2 T2R3 TO
T°C 29 29 28 29 29 29 29
06/03/2023
pH 4.5 5 4 5 4 5 4
T°C 29 28 29 29 29 28 29
07/03/2023
pH 5 4.5 5 5 4 4.5 4.5
Promedio Temperatura 290 285 285 290 290 285 29.0
Promedio pH 48 48 45 5.0 40 438 4.3
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Figura 2

Temperatura (°C) y Ph en la fase meséfila
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La tabla 2 y la figura 2 nos muestra el registro de temperatura, donde los dos primeros

dias se registraron temperaturas de 28.5 °C a 29 °C para los tres tratamientos y un pH

acido que oscila de 4.0 a 5.0. Esta fase es conocida como la fase mesofila

Tabla 3

Temperatura (°C) y pH en la fase terméfila o de higienizacion

Fase termofila o de higienizacion

Tratamientos

Fecha Parametros  Yogurt natural (t;) Chicha de jora (t2)  Testigo (to)
TIR1 T1R2 T1R3 T2Rl1 T2R2 T2R3 TO
T°C 38 41 37 38 43 38 39
08/03/2023
pH 6 65 6.5 55 6.5 6 6
T°C 40 38 38 40 40 39 38
09/03/2023
pH 6.5 65 6.5 6.3 6.3 6.5 6
T°C 38 40 37 39 38 37 35
10/03/2023
pH 6.2 6.5 6 6.4 65 6.5 6.5
T°C 38 41 35 38 35 41 34
11/03/2023
pH 6.5 65 6.5 6.4 6.5 6 6
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12/03/2023 T°C 35 40 37 38 36 38 38

pH 6.5 6.5 6 6.5 6.5 6.5 6.5

13/03/2023 T°C 38 36 35 38 39 36 36
pH 6.5 6.5 6 6.5 6.5 6.5 6.5

14/03/2023 T°C 40 36 34 36 37 34 35
pH 6.5 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

16/03/2023 T°C 36 35 34 35 34 34 34
pH 6.5 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

18/03/2023 T°C 34 34 33 34 33 34 34
pH 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

20/03/2023 T°C 32 32 31 31 32 31 32
pH 6.4 6.2 6.5 6.5 6.2 6.5 6.2
Promedio Temperatura 369 373 351 367 367 36.2 35.5
Promedio pH 6.4 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 6.3

Figura 3

Temperatura (°C) y pH en la fase terméfila o de higienizacion
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En la tabla 3 y la figura 3, se muestra el incremento de temperatura a partir del tercer
dia, en las cuales se observa temperaturas de hasta 43 °C, y el pH comienza a elevarse
con promedios de hasta 6.5, en esta fase se present6 la mayor temperatura del proceso

de compostaje, denominandose fase termoéfila o de higienizacion
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Tabla 4

Temperatura (°C) y pH en la fase de enfriamiento

Fase de enfriamiento

Tratamientos

Fecha Parametros Yogurt natural (t) Chicha de jora (t2) Testigo (to)
T1R1 T1R2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 TO
22/03/2023 T°C 31 30 29 30 29 30 30
pH 6.7 6.5 6.7 6.5 6.7 6.7 6.5
T°C 29 29 27 29 27 27 29
26/03/2023
pH 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.5
T°C 31 30 29 30 29 30 30
28/03/2023
pH 6.7 6.8 6.7 6.8 6.7 6.7 6.7
T°C 29 29 27 29 27 27 29
1/04/2023
pH 6.8 6.8 6.7 6.7 6.8 6.8 6.7
T°C 30 29 28 29 29 28 29
6/05/2023
pH 6.8 6.9 6.8 6.8 6.9 6.8 6.8
T°C 30 29 28 29 29 28 29
14/04/2023
pH 7 6.8 6.9 6.8 7 6.8 6.9
T°C 30 29 28 29 29 28 29
21/04/2023
pH 6.9 7 6.9 7 6.9 6.9 6.9
Promedio Temperatura 298 292 278 292 283 280 29.2
Promedio pH 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
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Figura 4

Temperatura (°C) y pH en la fase de enfriamiento
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La tabla 4 y la Figura 4 se muestra que la temperatura y el pH durante el proceso del
compostaje, en esta etapa la temperatura empieza a descender alcanzando nuevamente a una
temperatura ambiente y el pH sigue subiendo con un promedio de 6.8, esta fase es denominada

fase de enfriamiento

Tabla b

Temperatura (°C) y pH en la fase de maduracién

Fase de maduracién

Tratamientos

Fecha Parametros Yogurt natural (t) Chicha de jora (t2) Testigo (to)

T1R1 T1R2 TIR3 T2R1 T2R2 T2R3 T0
T°C 27 27 26 27 26 27 26

25/04/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 26 26 26 26 26 26 26

5/05/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 26 25 25 25 26 26 25

9/05/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
19/05/2023 T°C 26 25 25 26 25 25 25
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pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 25 25 25 25 25 25 25
23/05/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 25 24 24 25 25 24 24
2/06/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 24 25 25 25 24 25 24
6/06/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
T°C 24 25 25 25 24 24 24
16/06/2023
pH 7 7 7 7 7 7 7
Promedio Temperatura 254 253 251 255 251 253 24.9
Promedio pH 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Figura 5

Temperatura (°C) y pH en la fase de maduracion
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En la tabla 5 y en la figura 5 se muestra la temperatura y el pH en el proceso final de

compostaje, la temperatura se mantuvo a una temperatura ambiente y el pH se estabilizo a

neutro con valores de 7 hasta el final del proceso, dando lugar a la fase de maduracion
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3.2. Descomposicion de la materia prima en compost
Tabla 6

Descomposicion de la materia prima

Peso Descomposicion Compost

Tratamientos Repeticiones inicial cribado Promedio %
(semanas)

(kg) (k)

R1 62 15 4,19

T1 R2 62 15 4,17
R3 62 15 3,75 4,04 36,14

R1 62 15 3,67

T2 R2 62 15 3,68
R3 62 15 3,86 374 3345

R1 62 15 3,40

TO R2 62 15 3.56
R3 62 15 3.24 340 3041

Total 11.18

Figura 6

Porcentaje de descomposicién de materia prima en compost

38 36,14

36

34

33,45
3 30,41

Porcentajes

30
28

26
T1 T2 T0

Tratamientos

La tabla 6 y la figura 6 muestran la descomposicion de los residuos solidos mediante el
compostaje en un tiempo de 15 semanas (103 dias) del proceso de descomposicion, donde se
evidencia que el T, presenta una mayor cantidad de compost obtenido con 4.04 kg (36.14 %)

en comparacion de los demés tratamientos ensayados que se obtuvo 3.74 kg (33.45 %) para el
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T.y 3.40 kg (30.41 %) para el To; por lo que se evidencia que aplicando yogurt natural se tiene

un relativo aumento de descomposicion de los residuos solidos organicos.
3.3. Analisis de macronutrientes presentes en el compost como producto final
Tabla 7

Macronutrientes Obtenidos en el compost

Macronutrientes presentes en el compost
Tratamientos

P(ppm) K (ppm) N (%) C(%) M.O(%)

Yogurt (T1) 107.04 24384.12 2.40 31.01 53.47
Chicha de jora (T2) 95.02 23251.33 1.97 25.45 43.89
Testigo (To) 107.24 21530.99 1.72 22.26 38.39
Varianza 48.97 2063855.62 0.12 19.61 58.24
DS 7.00 1436.61 0.34 4.43 7.63

La tabla 7 muestra los macronutrientes presentes en el compost producto de la
descomposicion de los residuos solidos organicos procedentes del mercado 28 de Julio,
asimismo la varianza y la desviacion estandar de dichos elementos. Para el fosforo (P) se
obtiene una varianza de 48.97 con una desviacion estandar de 7, el potasio (K) se obtuvo una
varianza de 2063855.62 y un DS de 1436.61, para nitrogeno (N) se obtuvo una varianza de
0.12 y una DS de 0.34, el Carbono (C) presentan 19.61 de varianza y su DS fue de 4.43 y
finalmente para materia organica (MO) se obtuvo una varianza de 58.24 con una desviacion
estdndar de 7.63. La desviacion estandar nos muestra la dispersion de los datos obtenidos
alrededor de la media, donde se evidencia que el nitrégeno presenta la menor dispersion con

0.34 % aplicando los tratamientos ensayados.
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Figura7

Fosforo (P) presente en el compost
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La figura 7 se observa el anélisis del Fosforo obtenido enel compost como producto final,
donde se muestran las concentraciones de este elemento con 107.04 ppm (0.0107%) para el
T1,107.24 ppm (0.0107%) para el Torespectivamente y para el T se observa la concentracion

mas baja con el 95. 02 ppm (0.01%).
Figura 8

Potasio (K) presente en el compost
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La figura 8 muestra el contenido de Potasio obtenido en el compost, donde T1 obtuvo
24384.12 ppm (2.43 %), el T2 23251.33 ppm (2.32 %) y finalmente el To fue igual a 21530.99
ppm (2.15 %), valores que reflejan la acumulacién de Potasio.
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Figura 9

Carbono (C) presente en el compost
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La figura 9 muestra el Carbono obtenido en el compost para los tres tratamientos,
donde el T; presenta el 31.01 %, seguido del T2 con 25.45 % y finalmente el To obtuvo el

22. 26 % de carbono, siendo este ultimo el mas bajo.

Figura 10

Nitrogeno (N) presente en el compost
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La figura 10 muestra el contenido de Nitrégeno presente en el compost para los tres
tratamientos, donde el T1 obtuvo la mayor cantidad con 2.4 %, seguido del T2 con 1.97 %y

finalmente el To con 1.72 % de este elemento.

Figura 11

Materia organica (M.O) presente en el compost
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En la figura 11 se observa el contenido de Materia organica presente en el compost
para los tres tratamientos, donde en el T se obtuvo el 53.47 %, seguido del T2 con 43.89 % y
por ultimo en el To se obtuvo el 38.39 % de materia organica, porcentajes que reflejan el alto

contenido de MO en el compost obtenido.

3.4. Analisis de micronutrientes presentes en el compost como producto final

Tabla 8

Micronutrientes obtenidos en el compost

Micronutrientes presentes en el compost
Tratamientos

Fe (ppm)  Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Mo (ppm)

Yogurt (Ty) 51.57 1.32 0.56 3.09 0.30
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Chicha de jora (T>) 50.65 0.82 0.54 2.78 0.52

Testigo (To) 32.52 0.6 0.57 1.87 0.55
Varianza 115.41 0.14 0.0002 0.40 0.02
DS 10.74 0.37 0.02 0.63 0.14

La tabla 8 muestra los micronutrientes presentes en el compost producto de la
descomposicion de los residuos solidos organicos procedentes del mercado 28 de Julio,
asimismo la varianza y la desviacion estandar de dichos elementos. Para el hierro (Fe) se
obtiene una varianza de 115.41 con una desviacion estandar de 10.74, el Zinc (Zn) obtuvo una
varianza de 0.14 y una DS de 0.37, para cobre (Cu) se obtuvo una varianza de 0.0002 y una DS
de 0.02, el Manganeso (Mn) presenta 0.40 de varianza y su DS fue de 0.63 y finalmente para
Molibdeno (Mo) se obtuvo una varianza de 0.02 con una desviacion estandar de 0.14. para los
micronutrientes se obtuvo que el cobre presenta la menor dispersion de datos con respecto a su

media, aplicando los tres tratamientos ensayados con 0.02 ppm.

Figura 12

Hierro (Fe) presente en el compost
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La figura 12 muestra el contenido de Hierro, donde el T1 obtuvo 51.57 ppm, el T2 59.65

ppm y finalmente el To con32.52 pm, siendo este Gltimo el més bajo.
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Figura 13

Zinc (Zn) presente en el compost
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En la figura 13 se observa el contenido de Zinc en el compost de todos los tratamientos
ensayados, donde con el Ty se obtuvo 1.32 ppm, en el T» 0.82 ppm y finalmente en el To se

obtuvo 0.60 ppm.

Figura 14

Cobre (Cu) presente en el compost

0,57
s 05 0,56 o
= Al
) 0,56
S ~
SE 055 0,54
L -
Al
S 054
&
E 053
0,52
T1 T2 TO
Tratamientos

La figura 14 muestran el contenido de Cobre, para todos los tratamientos ensayados,

donde el T1 presenta 0.56 ppm, el T2 0.54 ppm y el To obtuvo 0.57 ppm de este elemento
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Figura 15

Manganeso (Mn) presente en el compost
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En la figura 15 se muestra el contenido de Manganeso obtenido en el compost para los
tres tratamientos ensayados, donde el Ty obtuvo 3.09 ppm, seguido del T» con 2. 78 ppm y

finalmente el To obtuvo 1.87 ppm.

Figura 16

Molibdeno (Mo) presente en el compost
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La figura 16 muestra el contenido de Molibdeno, donde le T obtuvo el valor mas

bajo con 0.30 ppm, el T, obtuvo 0.52 ppm y el To con 0.55 siendo el mas elevado.
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3.5. Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) del compost

Tabla 9

Relacion Carbono/Nitrégeno obtenido en el compost

Tratamientos Relacion C/N
T: 13/1
T 13/1
To 13/1
Figura 17
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Latabla9ylafigura 17 muestran larelacién Carbono/Nitrogeno del compost obtenido

como producto final para los tres tratamientos ensayados, siendo iguales para todos los

tratamientos con un valor de 13/1
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3.6. Conductividad eléctrica (C.E) del compost

Tabla 10

Conductividad eléctrica obtenido en el compost

Tratamientos Conductividad Eléctrica (C.E)

T: 17.04

T2 16.32

To 15.87
Figura 18
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La tabla 10 y la figura 18 muestran la conductividad eléctrica del compost para
todos los tratamientos ensayados, donde el T1 obtuvo 17.04, sequido del T> con 16.32

y finalmente el To obtuvo 15.87 %. ps/m
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3.7. Capacidad del Intercambio Cationico (CIC) del compost

Tabla 11

Capacidad del Intercambio Catidnico del compost

Tratamientos CIC
T: 95.5
T, 94.32
To 98.26
Figura 19
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La tabla 11 y la figura 19 muestra la capacidad de intercambio catiénico del
compost obtenido para todos los tres tratamientos ensayados, donde la mayor
capacidad de intercambio catidnico presenta el To con 98.26, seguido del T1 con 95.3

y finalmente el T> con 94.32.
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3.8. Granulometria del compost

Tabla 12

Granulometria del compost obtenido

N° Abertura del To T T
tamiz (mm)

4 4.750 99.62 99.37 99.30
10 2.000 75.96 68.83 76.84
20 0.840 47.42 32.35 43.19
40 0.425 27.04 14.66 19.03
60 0.250 16.71 9.85 10.81
100 0.150 11.74 3.00 5.81
200 0.075 541 0.84 2.20

Figura 20

Granulometria del compost
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En latabla 12 y la figura 20 muestra la granulometria del compost obtenido para los
tres tratamientos ensayados, donde se utilizd 7 nimeros de tamices con una abertura de 4.750
mm hasta 0.075 mm, siendo el To el que obtuvo la mayor cantidad con la abertura mas pequefia

con 5. 41 g, seguido del T2 con 2.20 g y finalmente el T1con 0.84 g.
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3.9. Densidad aparente del compost

Tabla 13

Densidad aparente del compost

Tratamientos  Densidad aparente gr/cm?

To 0.560

T1 0.581

T2 0.621
Figura 21
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En la tabla 13 y la figura 21 muestran la densidad aparente del compost como
producto final para los tres tratamientos en estudio, la mayor cantidad se obtuvo en el
T2 con 0.621 gr/cm?®, seguido del T1 con 0.581 gr/cm®y finalmente el TO obtuvo la

menor densidad con 0.560 gr/cm?



3.10. Parametros del compost obtenido

Tabla 14

Parametros del compost en comparacién con la NTCH2880 y FAO 2013

Parametros Unidad de Resultados de la investigacion NTCH 2880
del compost medida T, T, To Calidad A Calidad B FAO 2013
PH 9.6 9.96 10.18 5.0-85 5.0-85 6.5-85
CE dS/m 17.04 16.32 15.87 <a3dS/m <a8dS/m
CIN 13:01 13:01 13:01 10<a25 10<a?25 10:1-15:1
M.O % 53.47 43.89 38.39 >a20% >a20% > 20%
N % 2.40 197 1,72 >a05% >a 0.5% 03%-15%
C % 3101 25.45 22.26
P ppm 107.04 95.02 107.24 0.1%-1.0%
K ppm 24384.12 23251.33 21530.99 0.3%—-1.0%

La tabla 14 muestra los parametros del compost obtenido, donde se obtuvo un buen

porcentaje de contenido de materia orgéanica, logrando la mayor concentracion con la

aplicacion del tratamiento 1 (yogurt) con 53.47 %, seguido del tratamiento 2 (chicha de jora)

con 43.89 % y finalmente con el tratamiento O (testigo) se obtuvo 38.39 %; Nitrogeno = 1.72

—2.40 %, Carbono = 22.26 — 31.06 % y C/N dando como resultado para los tres tratamientos

13/1. Estos valores estan dentro de los rangos establecidos tanto de la NCH2880 como la FAO

2013. Sin embargo, los demas pardmetros como pH, C.E, Fdsforo y Potasio no se encuentran

dentro de los rangos establecidos con la NTCH 2880y la FAO 2013; esto es debido a que la

materia prima que se ha utilizado fue solo restos de verduras, fruta generalmente citricos y no

fue un material diversificado.
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3.11. Coliformes totales y fecales
Tabla 15

Presencia de coliformes totales y fecales

Tratamientos  Coliformes totales Coliformes fecales

TO 3 x 10 UFC/g Negativo
T1 8 x 101 UFC/g Negativo
T2 9 x 10! UFC/g Negativo

Latabla 15 presenta la cantidad de coliformestotales y fecales presentes en el compost,
donde se puede evidenciar que, si existe presencia de coliformes totales en el compost obtenido,
sin embargo, los valores estan dentro de los parametros establecidos los cuales deben estar

por debajo de las 1100 colonias/100g, y para los coliformes fecales son negativos para los tres

tratamientos
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IV. DISCUSION

Entre los tratamientos ensayados, se evidencio una ligera diferencia con respecto a la
descomposicion de los residuos solidos organicos, el tratamiento a base de yogurt natural (T1)
fue el que obtuvo mayor descomposicion de los residuos sélidos en relacion a los demés
tratamientos, obteniendo 4.04 kg de compost, este ligero aumento se puede atribuir a la accién
de las bacterias presentes en el yogur como Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus, estas bacterias acido lacticas son utilizadas como componentes para la elaboracion
de productos que son aplicados para la descomposicion de materia organica para
transformarlos en compost como EM-Compost, microrganismos eficaces (BOEM, 2014),
también este producto se le atribuye que produce un compost con un mayor contenido de la
materia organica, es por ello que en el presente estudio, el tratamiento con yogurt presento
mayor porcentaje de contenido de materia organica con 53.47 % respecto a los demas
tratamientos ensayados; estos resultados presentan similitud con el estudio desarrollado por
Apaza et al., (2015), donde logro obtener un porcentaje de contenido de materia organica de
61 % aplicando yogurt en el proceso de compostaje de residuos de hoja de coca aplicando tres
activadores bioldgicos, consiguiendo el valor mas alto con respecto a los demas tratamientos

evaluados

El compost presenté un pH alcalino con valores de 9.6 para el T1, 9.96 parael T2 y
10.18 para el To, valores que se debieron al tipo de materia prima que se ha utilizado para el
compostaje, que fueron residuos organicos como restos de verdura, cascaras de frutas como
citricos, siendo este tipo de materiales ricos en nitrogeno, para logar un pH adecuado en el
compost se debe utilizar materia prima diversificada esta debe contener materiales que
contengan tanto carbono como: como restos de poda, hojas secas, aserrin y materiales que

contengan nitrogeno FAO (2013). Estos resultados tienen concordancia con los de la
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investigacion de Rodriguez (2021), donde obtuvo un pH que oscilé entre 9.85 y 9.70. otros
autores también obtuvieron resultados similares, relacionado al pH al utilizar residuos
procedentes de mercados que estdn compuestos de materiales que son ricos en nitrégeno,

obteniendo un pH alcalino (Brito et al. 2016, Zavaleta 2022)

En el contenido de nutrientes en el compost como producto final en cuanto C/N se
obtuvo como resultado 13/1 para los tres tratamientos ensayados, valores que estan dentro de
lo establecido tanto por la NTCH 2880 y FAO 2013, ademas los porcentajes de Carbono (C)
fueron: 31.01% para el T1, 25.45 % para el T2 y 22.26 para el T3, Nitrégeno (N) con 2.40 %
para el T1, 1.97 para el T2 y 1.72 para el T3, Valores que estan dentro de los rangos
establecidos por la NTCH 2880 y FAO 2013. Esto indica que se trata de un producto cuyos

parametros cumplen con los requisitos para considerarse un compost de calidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las condiciones generadas para obtener un buen proceso de compostaje de los
residuos sélidos fue el tamafio de las particulas de los residuos (5 cm) facilitando el acceso
de la materia a compostar a los microorganismos, ademas permite una aireacion adecuada en
la pila de compostaje ocasionando una temperatura adecuada en el medio, favoreciendo su

descomposicion.

El tratamiento con el que se obtuvo mayor descomposicion fue el tratamientol a base
de yogurt, obteniendo 4.04 kg de compost, siendo mayor cantidad que los demas tratamientos
ensayados, seguido del Tratamiento 2 a base de chicha de jora que se logré compostar 3.74
kg de compost, como producto final el testigo, que obtuvo 3. 40 kg de compost, con un

tiempo de descomposicion de 103 dias

El compost obtenido presentd las siguientes caracteristicas fisicoquimicas los cuales
se encuentran dentro de los rangos ideales segun la NTCH 2880 Y FAO 2013, Materia
Organica = 38.39 — 53.47 %; Nitrégeno = 1.72 — 2.40 % y Carbono = 22.26 — 31.06 %. En
la caracterizacion bioldgica la muestra de compost dio como resultado en coliformes totales,
parael T1 =3 x 10 UFC/g, T2 =8 x 101 UFC/g y T0= 9 x 101 UFC/g, los que indica que
existe presencia de coliformes totales en el compost obtenido, sin embargo, los valores estan
dentro de los parametros establecidos, también para coliformes fecales = NEGATIVO, lo
cual evidencia gque no existe presencia de coliformes fecales en ninguno de los tratamientos.
Concluyendo que entre los tratamientos utilizados el tratamiento a base de yogurt fue el que

mejor resultados se obtuvo.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere fomentar este tipo de trabajos de investigacion, ya que los
parametros estudiados pueden variar con el tipo de residuos orgéanicos, activadores

biologicos, proporciones empleadas y tamafio de particulas.

Investigar la descomposicion de residuos sélidos orgéanicos incluyendo
residuos como restos de jardin, hojas secas, aserrin, estiércol de cuy entre, restos de
frutas y verduras, aplicando activadores biolégicos y lograr un producto de mayor

calidad que este dentro de los estandares establecidos de un compost de buena calidad.

Se recomienda desarrollar compostaje de residuos solidos aplicando otros
activadores bioldgicos y comprobar su efectividad, con la finalidad de dar tratamiento

a los residuos generados con productos econémicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Contenido de humedad de los residuos sélidos a compostar

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS ™

INFORME DE ENSAYO HUMEDAD OIKOSLAB N°2046-2023

09 de marzo del 2023

Senores Bachilleres:

El presente informe, describe la metodologia que se empled, para la determinacién de la humedad de los
residuos solidos organicos domiciliarios.

Metodologia empleada: Gravimetria

Tipo de muestra a 24 horas
Wmh Wms WH,0 evap. %Humedad
M1-RRSS 0.500 0.085 0.415 83.00
M2-RRSS 0.465 0.080 0.385 82.80
/
Tipo de muestra [ : 8 hoces
; Wmh Wms WH,0 evap. %Humedad
M1-RRSS 0.500 0.080 0.420 84.00
M2-RRSS | oaes 0075 |4 0390 83.87
Tipo de muestra FANOTaS
Wmh Wms WH,0 evap. %Humedad
M1-RRSS - 0.500 0.080 0.420 -84.00
M2-RRSS 0.465 0.075 0.390 - 83.87
- B | = <D,
~ leyenda: v y
Wmh : " Peso de muestra humeda
Wms : Peso de muestra seca
WH;0 : Peso de agua evaporada
%Humedad : Porcentaje de humedad
Sin otro en particular nos despedimos de Usted.
Atentamente
X Deigado Soto
 Dalgado So * s
onmaicyy NG, RESPONSABLE axasigh/ -
CIP. 56757 Cas B 0 R
= . ‘...”.' "“‘
e I




Anexo 2. Contenido de humedad del compost

\ Z——‘ ANALISIS QUIMICO ¥ MICROBICLOGICO
E \ DE SUELOS Y AGUAS ™
DIKDsIcn:: ~

T—=sac

ENSAYO DE HUMEDAD EN COMPOST-OIKOSLAB N°2086-2023

Solicitantes : Julisa Yenifer Farseque Fernandez
Elvis Uziel Nifiez Samame
Tesis : "EVALUACION DEL PROCESO DE COMPOSTAIJE DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS MUNICIPALES, APLICANDO ACTIVADORES BIOLOGICOS, JAEN"
Fecha de recepcion :07-08-2023  Hora: 15:00 pm
Ensayo requerido : Determinacién de humedad en compost
Muestra alcanzada por los solicitantes n

I.- Datos de la muestra

f

Condiciones de empaque : Bolsa p_listieas sin cierre hermético
Fecha de muestreo : 07—08‘-2023 Hora: 13:00 pm
Tipo de muestra 3 Compost
/

IL.- Ubicacién /

/l/ (J
Distrito tJaén. \_&___‘_’__,;/"
Provincia :Jaén
Region : Cajamarca

Ill.- Resultados

Denominacién | | . Origende lamuestra | %Humedad
3 .67
Testigo : Compost ae
9.00
Yogurt Compost
Chicha de Jora Compost 2.00

2\ St aigads Soto
ING. nesgog«sm.z
R CIP. 66757

Ll ® o N

2 Psie. San Pedro N°113 - Morro Solor Alto - Joén =N
Cel970911920° P

Blodsld@hotmoll.oom‘
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Anexo 3. Andlisis de macro y micronutrientes del compost

ey N €D | possmuno., oot | Ve o1
\ 2 MENDOZA DE AMAZONAS ot
Labirag v
OR O 496 Pagina .../...
1. DATOS :
Bach.JHULISA YENIFER FARSEQUE FERNANDEZ- Bach. NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL (TESIS: "EVALUACION DEL
Solicitante g

: PROCESO DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES, APLICANDO ACTIVADORES
BIOLOGICOS, JAEN")

Departamento : CAJAMARCA

Localidad : SN
Provincia 1 JAEN Sector : T1-YOGURT
Distrito : JAEN Cod. Muestra : 496
Fecha i 23/08/23
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION Y MICRONUTRIENTES
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Cationes C: Suma | Suma %
I.abl Muestra pH (1:1) 2 ' K b sl An-nll Limo IAneila‘ Ao Kot W | Mg | K | Ne Jarten] ce de | SatDe
(1:1) ms/m ppm % % % % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
[498] T1-YOGURT | 980 [ 1704 [ 10704 | 2a384.12 [31.01]53.47] 240] - | - | - | - T 9550]19.20]10.11] 53.13] 13.00] 0.00 | 95.50 | 65.50] 100 ]
Numero de Muestra
b Musctia Fe Zn Cu Mn Mo
Pepm ppm ppm ppm Ppm
496 T1-YOGURT 51,57 1,32 0,58 3,09 0,30
Nota: Cabe re que la tra en campo, no fue fectada por el p ! del lab
Los resultados presentados son validos unk perala yada, queda proh la repr tolal o parcial de este informe sin la autorizacién escrita de LABISAG.
Loans@mptndmnruamcwmmneoﬂllkncldndcconfomﬁadconnamsds palacic Y rertificago del si de de la que o preduce.
NG RO nopallsd
: ONAL LABoss
’?"'DOMDENMZMAs .
= BRAT e = Recibi Conforme:
i eg El e st;:: Nombre:
BA-F;......... RE - DNI:
RIOS Fecha y Hora:
RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
Firma de Conformidad
Calle Higos Urca N* 342-350-356 - Calle U N'304-Ch - Peni

edu.pe/ lah ind. osdune
P ¥




Cédigo:

CCFGs5 0387 | Vi 01

L irc

=QDNIQAD INFORME DE ENSAYO N® 497 Pagina .../...
1.DATOS :

Bach.JHULISA YENIFER FARSEQUE FERNANDEZ- Bach. NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL (TESIS: "EVALUACION DEL
Solicitante  : PROCESO DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES, APLICANDO ACTIVADORES
BIOLOGICOS, JAEN")
Departamento : CAJAMARCA Localidad < : SN
Provincia 1 JAEN Sector :  T2- CHICHA DE JORA
Distrito 1 JAEN Cod. Muestra : 497
Fecha :  23/08123

2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION Y MICRONUTRIENTES

Nomero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Muestra pH (1:1) L A € M0 N [l Lo [arcia m i A L mg? | K | na' Jar?ew] e de | satDe

(1:1) ms/m ppm %» | %1 %] %] %1 % meq/100g Cationes | Bases | Bases

| 497 T2- CHICHA DE JORA | 996 | 1632 | 9502 [ 2325133 [2545[a389[1,97[ - [ - [ - | - | 94.32 | 24,33] 14,29 46,95] 8,75 ] 0.00 | 94,32 | 94,32 100 ]

Nimero de Muestra C ” Y “ e

a n
Muestra

Lab e ppm ppm ppm pPm ppm
497 T2- CHICHA DE JORA 50,65 0,82 0,54 2,78 0,52
Nota: Cabe resakar que la muestra tomada en campo, no fue lactada por el p del lab

Los resultados presentados son validos unicamente para la muestra ensayada, quMahmMMmuoWdaomMmbmmemdalABlSAG
Los resclrados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de produc

de calidad de la entidad que lo produce.
te mﬂ&dcm{:mn

S 1ZA DE AMAZONAS

N ; Recibi Conforme:
LR LD L. ‘ - : My
‘SS RASCON BARRIOS ONI:
Fecha y Hora:
RESRONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG
Firma de Conformidad
Calle igos Ures N* 342-350-356 - Calle 4 dtaria N* 304 - Chachapoyas - Perd

g edu.pe / Iabisag Gindes-ces.edu.pe




O Ean
o8 @) | s oSediger | Version: 01
NP | MENDOZA DE AMAZONAS o
Labirag -
® D AYO 498 Pagina .../...
1. DATOS :
Bach.JHULISA YENIFER FARSEQUE FERNANDEZ- Bach. NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL (TESIS: "EVALUACION DEL
Solicitante : PROCESO DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUNICIPALES, APLICANDO ACTIVADORES
BIOLOGICOS, JAEN")
Departamento : CAJAMARCA i Localidad : SN
Provincia : JAEN Sector : T0
Distrito : JAEN Cod. Muestra: 498
Fecha T 23/08/23
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION Y MICRONUTRIENTES
Nomero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lao | - Muestra pH (1:1) - " i andl Bedlll = E Ty 1™ &::, “@c ca? | Mg | K | Na' JATPeH| ce de | SatDe
(1:1) ms/m ppm % % % %o % Y% meq/1009 Cationes | Bases | Bases
[ 498 ] T0 [ 1018 | 1587 | 107.24 | 2153099 |22.26]38.39[1.72] - | - [ - | - [ 9826 ] 24.06] 19.09] 4783] 7.17 | 000 | 9826 | e8.26] 100 |
Numero de Muestra
T rrpenes Fe Zn Cu Mn Mo
ppm ppm ppm ppm ppm
498 TO 32,52 0,60 0,57 1,87 0,55
Nota: Cabe resallar que la tra tomada en camp nolue. lectada por el personal del laboratorio.
Los resullados presentados son validos uni te pera la 1 da, queda prohibida la reproduccitn lotal o parcial de este informe sin Ja autorizaciin escrita de LABISAG.
Los resultados ON:gNAzmmmmmwndocom:mdconmsdopmdxm memwmmmumduanmqmbpm
A 0 9 oo
T AR & 2ZADE AMAZONAS R et arsae
| ,TSAG (ABORS DU Ny
: I Ty = PP Recibl Conforme:
M. S¢ JESHRASCON BARRIOS R piching vols inl
HHNONSAELE . sut DN
Fecha y Hora:

RE SABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad

Calle Higos Urca N* 342.350-356 - Calle Universitaria N* 304 - Chachapayas - Amazonas - Perit
labisag Wuntrm.edu.pe / labisag lndes-ces.edupe




Anexo 4. Analisis de densidad del compost

ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS, CONTROL
DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE Doc.: Z-ITMS-027
MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS DE CANTERAS, | PORTADA
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL N°027 .
ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE Fecha: 30/08/2023
EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA
COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

TESIS:
“EVALUACION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MUNICIPALES, APLICANDO ACTIVADORES

BIOLOGICOS, JAEN”
REGION : CAJAMARCA
PROVINCIA: JAEN
DISTRITO N JAEN
TESISTAS H BACH. FARSEQUE FERNANDEZ JULISA YENIFER

BACH. NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL.

JAEN - CAJAMARCA, AGOSTO 2023.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados ZURSAN INGENIEROS Y CONSULTORES E.LR.L.
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Z ZURSAN INGENIERIA Y CONSTRUCCION. OFICINA DE ANALISIS DE RESULTADOS
o ,,Eé ) FORMATO DE ENSAYO ESTANDAR g;:f: LB ::::;D
S QCF-CA-001 FECHA: 30/08/2023
DATOS DEL PROYECTO TATOS DEL PERSONAL DETAT
TESIS: “RVALIACION DE [0S PROCESCS DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS OROANICOS MUNICIPALES APLICARDO | SUPERVISOR: TNG. MENANDRO NUREZ ALBERCA
ACTIVADORES BIOLOGIODS, JAEN" ASISTENTE: BACH. MARCO A CHUGUIHUANGA PERALTA
AUTORES: BACH. FARSEQUE FERK ANDFZ. JULISA VENTFER TECNIOO DE LAB: | RACH MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
BACH. NUREZ SAMAME F1.V1S UZIEL
UBICACION: CIUDAD JAEN. DISTRITO: JARN, PROVINCIA: JARN: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
MATERIAL: Compus COD. MUESTRAs Aj T‘Tl'[hl menm DATUM ¥ ZONAs WGES4 - 178 SUCS:
CONDICION:  Seca J::(L]I&' :m‘;?m(:n _ :tﬁs\ TOTAL: ;‘::_LE A;’;;Rn?'mﬁ“
NORMATIVIDAT
ANTM Cag/fezoM - Bulk Density (Unit Weight} and Voids
o Determinacion del Peso Unitario Aparente
MTC Fzo3 Peso Unitario y Vacios
DENSIDAD APARENTE_COMPUS (ADICION: NINGUNA)
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2640 L
Volumen de molde (m3) Q00T
Peso de molde + muestra suelta (kg) 4201
Peso de muestra suelta (ka) 1.565
PESO UNITARIO SUELTO (g/em3) 0.560 0.560 0560
DENSIDAD APARENTE COMPUS (ADICION: YOGURT)
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2036 2.636 2,606
Volumen de molde (mg3) R
Peso de molde + muestra suelta (kg) 4.262 .20 g2t
Peso de muestra suelta (kg) 1626 1624 1.624
PESO UNITARIO SUELTO (g/em3) 0582 0.581 0.581 0.581
DENSIDAD APARENTE_COMPUS (ADICION: CHICHA DE JORA)
IDENTIFICACION 1 2 a3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 203 26 2.606
Volumen de molde (m3) e.ono2io | ooz | o.ooeron
Peso de molde + mucstra suclta (kg 1475 1.7 4.970
Peso de muestra suelta {kg) 1739 L1736 1734
PESO UNITARIO SUELTO (g/cm3) 0622 0.6a21 0.620 o621
OBSERVACIONES: La Capacalad de la cobeta de medida esta acorde con ] Tamafo Maximo Nominal del material
— LARNA

Menandro Nurez Alberca
INGENIERO CIVIL
CIP. 243354
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ZURSAN INGENTERIA Y CONSTRUCCION ELR.L. OFICINA DI ANALISES DE RESULTADOS.
ZGNA DE LAB: SUELOS
FORMATO DE ENSAYO ESTANDAR AT AR
QCFCAGo3 FECHA: 30/08 /2023
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PEKSONAL DE LAB
ThSIS "EVALUACION DE LOS PROCESOS DE COMPOSTAJE. DF. RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS MUN ICIFALES APLICANDO SUPERVISOR: TNG MENANDRO NUREZ ALBERCA
ACTIVADORES BIOLOGIOOS, JAEN™ ASISTENTE: BACH. MARCO A. CHUQUIHUANGA PERALTA
AUTORES: BACH. FARSEQUE FERNANDEZ JULISAYENIFER TECNICO DE LAB: BACH. MARCO A. CHUQUIHUANGA FERALTA
BACH NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL.
UBICACION: CIUDAD: JAEN; DISTRITC: JAEN. PROVINCIA JAEN: DEFARTAMENTO: CAJAMARCA
ATOS DE MUESTREO CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
ACTIVADOR: Chichajors | PROFUNDIDAD: ALTITUD: DATUM Y ZONA: WOSS4 - S SUCS: 1
MUESTRA: Coaiea ENPESOR: " NOKTE: - TN e AASHTO:
MAVERIAL Compus FECHA: ESTE: MASA TOTAL: 10 kg DESCRIPCION: Saelos Ongaaicos
NORMATIVIDAD
dard Test for Lab of Water (Mok Content of Soil and Rock by Mass.
ASTM D2216-
19¢
Método dar para la 1 del Ce ido de Agus por Masa (Humedad) en Suelos y Rocas
MICE 108:
! del Contenido d dad de un suelo.
DATOS
Identificacion de Recipiente B-6
Masa del Recipiente, g 521
Masa del Recipiente con Muestra Hiimeda, g 2357
Masa del Recipiente con Muestra Seca 1, g 2271
Masa del Recipiente con Muestra Seca 2, g 2262
Masa del Recipiente con Muestra Seca 3, g 22062
Contenido de Humedad, % 5.5
METODO DE ENSAYO: B Recomendable
A Poco Represetstative

TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Test Specimens, and Balance Readability*
Method A Method B
raxmum Particle *s Passing
Muamkim; Pariicle. Stze (190 % Fesshio) Water Content Recorded 1o +1 % Water Content Recorded 10 £0.1 %
Minimum Minimum
5 Allernatwe Sieve Balance Balance
Sieve Sze Specimen Specimen
Size Mass Readatuity (g) Mass (g) haadab«liry {g)
75.0 mm E Shg 10 50 kg 10
37.5mm 1t mn 1 kg 10 10 kg 10
19.0mm ¥ 250 g 01 25kg 0.1
9.5mm Yo 509 01 500 9 01
a75mm No. 4 1009
2 00 mm 209

LAS MUESTRAS FUERAN TRANSPORTADAS EN RECTPIENTES HERMETICUS PARA PERDIDAS DE HUMEDAD Y LLEGADAS AL LABORATORIO FUERON
INMEDIATAMENTE ENSAVADAS PARA EVITAR PERDIDAS DE HUMEDAD.

-EL MUESTREO FUE REALIZADO POR LOS TESISTAS.

-LOS RESULTADOS EMITIDOS CORRESPONDEN UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A ESTA MUETRA.

-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSASLE DEL USO ¥ LA INTERPRETACION DE LOS RESULTADO DEL ENSAYO.

[ PROAIBIDA ST REPRODUCCIIN TUTAL O PARCIAL (INDECOPT). DERECHIOS RESERVADOS 3.7 - 74 KSAN INGED Y CONSTRUCCION BT RT

Menandro Ni Alberca
INGENIERO CIVIL
cip. 243354
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FURSAN INGENTERIA ¥ CONSTRUOCION LR L

OFICINA D AN ALISIS DE RESULTADOS

AUTORES: BACH, FARSEQUE FERNANDEZ JULISA WENIFER
BACH. NUSEZSAMAME ELVIS UZIEL

FORMATO DE ENSAYO BSTANDAR ZORA DE LAR SUELDS
CODIGH AE-PO-az>
GO CA oy FECHA a0/08/3053
DATOS DEL PROYRCTD DATOS DL PRRSONAL DE LAB
TESIS: “EVALUACION DE LOS PROCESOS DE COMPOUSTALE DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICUS MUNICIFALES AFPLICAN DO SUPERVISOR: ING MENANDRO NUNEZ ALBERCA
ACTIVADCRES BIOLOGIOUS, JAEN" ASISTENTE: BACH MARCO A CHUGUIHUAKGA FERALTA

TECNICD DE LAB:  BACH. MARCO A CHUGUIHUANGA PERALTA

METODO DE ENSAYO:

UBICACION: CIVDATE JAEN THSTRITC JAEN, PROVINCIA- JAFN, DEPARTAMENTO: CATAMARCA
DATOS BE MURSTREG CLASIFIGACION DESUELDS CUN FINES DE CIMENTACIGN
ACTIVADOR: Vogurt PROTUNDIDAD, ALTITUD: DATUM Y ZONA: [CETTT=g P 3
MUESTRA: Glaica PESOR: - ORTH: TMN: " AASHTO: .
MATERIAL: Counpiss ESTE: . MASA TOTAL: 10 ke DESCRIPCHIN Suehos Arameste Organicos
NORMATIVIDAD
Test forl 3 i of Water ( Content of Soil and Rock by Mass
ASTM D16
19
Métods para la i b e Labs del C de Agun por Masa (Humedad) en Suelos y Rocas
MITCE 108 D del Ce del de sels
DATOS

Identificacion de Recipiente B-5

Masa del Recipiente, g 534

Masa del Recipiente con Muestra Himeda, g 2319

Masa del Recipiente con Muestra Seca 1, g 2230

Masa del Recipiente con Mucstra Seca 2, g 2206

Masa del Recipiente con Muestra Seca s, g 2200

Ci ido de Humedad, % 6.8

Recomendable

Poca Representativa

TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Tost Specimens, and Balance Readability”

Method A Method B
4 n Pg P
Maximum Particle Size (100 % Passing) Water Contert Recordad 10 +1 % Water Content Recorded 10 £0.1 %
. AErumum Marermum
Alernative Sieve Balance gl Balance
Sieve Swze Specimen Specimen
Sire ] Mass Readabilty (o) Mass (@ Readability ig)
75.0 mm Ain 5 kg 10 50 kg 10
37,5 mm 1-tp 1kg 10 10 kg 10
19.0 mm Ya in. 250 g o 2.5k o1
9.5 mm % n 509 0.1 500 g 01
475 mm MNo. 4 100 g 0.0
209 0.01

-1.008 RESULTADOS EMITIDOS CORRESPONDEN UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A BSTA MUETRA.
-EL LABORATURIO NO SE HACE RESPONSARLE DEL USO ¥ LA INTERPRETACION DF LOS RESULTADO DEL ENSAYO

LAS MUESTRAS FUERAN TRANSPORTADAS EN RECTPIENTES | LEKMETIOOS FARA PERDIDAS DE HUMEDAD ¥ LLEGADAS AL LABORATORIO FUERUSN
INMETHATAMENTE ENSAYADAS PARA EVITAR FERDIDAS DF HUMEDAD,
-EL MUESTREC FUE REALIZADO POR LOS TESISTAS,

Menandro Nufez Alberca
INGENIERO CIVIL
CIP. 243354
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FUKSAN INGENTERIA ¥ CONSTRUCCION ELRL OFICINA DEANALISIS DE RUSULTADOS
s FONA DE LAR: SUELOS
FORMATO DE ENSAYD ESTANDAR . . e
QP Aoy, FECIIAS a0folt izoay
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL Dh LAR
Thsis: “EVALUACION DE LOS FROCESGS DE COMTOSTATE DE RESIDUOR SOLIDGS GRGANICOS M UNICI PALES AFLICANDGO: SUPERVISOR: ING MENANDRO NUSEZ ALBERCA
ACTIVADORES BIGLOGICOS, JAEN" ASISTENTE: BACH, MARCO A CHUQUIHTANGA PERALTA
ATORES: EACH FARSEQUE FERNANDEZ JULISA VENTFER TECNICO DELAB:  BACH. MARCD A CHUQUIHUANGA PERALTA
BACH. NUREZLSAMAME ELVIS UZIEL
URICACIGN, CTUDAD- JAEN: DISTRITO: JAEN: PROVINCIA: JAEN: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
DATOR DE MUESTREO CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
ACTIVADOR: Fingima | PROFUNDHDAD: ALTUD: DATUM ¥ ZONA: Wit 18 |SUCS: 3
MUESTRA: Fatrin ESPESOR: NORTE: . TN P | AAsUTOn .
qu ERIAL Compus | Fhonas . ESTE: X MASA TOTAL: 1ok JpEscRIPCIGN: Smrios Alrsmens Ongvnsees
NORMATIVIDAL
ctard Test Methods for Lab Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass
ASTM Dzab-
Método Estandar para ln Determinacién en Lak 10 del Contenido de Agua por Masa (Humedad) en Suelos y Rocas
MTCE 108: el dodel o i
DATOS
Identificacion de Recipiente -2
Masa del Recipiente, g 435
Masa del Recipiente con Muestra Himeda, g 22092
Masa del Recipiente con Muestra Seca 1, g 22073
Masa del Recipiente con Muestra Seca 2, g 2190
Masa del Recipiente con Muestra Seca 3, g 21090
Contenido de Humedad, % 5.8
METODO DE ENSAYO: B Kecomwndable
A Pocs Re presentativo
TABLE 1 Minimum Requirements for Mass of Tes! Specimens, and Balance Readability*
articl " " Mathod A Mathod B
Maxmum Pariicie Size (100 % Passing) Water Content Recorded 1o £1 % Water Content Recorded 10 20,1 %
Miramum " Minemum
"t . ot
Swve Size AM"E:: Steve Specmen R &::::‘.e' ) Specimen Refu;t&‘ﬁ toh
Mass Y @ Mass (g) - R o
75.0 tm 3in. 5 kg e 5C kg 10
37.5 mm 1-4% in, 1 kg 10 10 kg 10
19.0 mm Fin 250 g 0.1 2.5 kg o1
9.5 mm % mn s0g 0.1 5009 [:R]
4.75 mm Mo. 4 100 g 0.0
2.00 mm No. 10 20 g om

LAS MUESTRAS FUERAN TRANSPORTADAS EN RECIPIENTES HERMETICOS FARA PERDIDAS DE HUMEDAD ¥ LLEGADAS AL LABORATURIO FUERON

) INMEDATAMENTE ENSAYADAS PARA EVITAR PERDIDAS DE HUMEDAD.
=

-EL MUESTREQ FUE REALIZADO POR LOS TESISTAS.

-LOS RESULTADCS EMITIDOS CORRESPONDEN UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A ESTA MUETRA.

-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS RESULTADO DEL ENSAYO.

PROFTAITI L ST REPRODECCION TOTAL 0 PARCT UL (INDECOPT). DERECTIOS RESER) ADOS M2 21 IS AN INGENIERIA Y CONSTRUCCION ELRL

INGENIERO ClViL
CiP. 243354
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Anexo 5. Andlisis de granulometria del compost

4,5“ = \7\;\ ZURSAN INOENIERIA ¥ CONSTRUCCION E-LR.L. OFICINA DE ANALISIS DE KESULTADOS
/
k@ j FORMATO DE ENSAYO ESTANDAR BN O A
CODIGO:
LUREES —
QCF CA-001 FECHA:
DATOS DEL PROYECTO
| TESIS: “EVALUACION DF. LOS PROCESOS DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS mﬂ‘ﬂ&! MUNICIPALES APLICANDO SUPERVISOR: NG MENANDRO NUNEZ ALEERUA
ACTIVADORES BIOLOGICOS, JAEN® ASISTENTE: BACH. MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
AUTORES: BACH FARSEQUE FERNANDEZ JULISA YENIFER  TECNICO DE LAS: BACH. MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
BACH. NUNFZ SAMAME ELVIS UZIEL
UBICACION: CIUDAD JAEN; DISTRITC: JAEN, PROVINCIA JAEN; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
ACTIVADOR:  Chucha dejors | PROFUNDIDAD: ALTITUD: DATUM ¥ ZONA:  WOS8q-178  |SUCS: P
MUESTRA: Unica ESPESOR: NORTE: & T s AASHTO: 5
MATERIAL: Compes FECHA: B ESTE: 9 MASATOTAL:  s0ke |pEscrurcion: Soelom Altamente Orgiinicos
NORMATIVIDAD
dard Test Methods for Parti Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analisys
ASTM D6913/D6913M - 17
Método de Prucha Esténdar para la Distribucion de Tamaiio de Particulas (Gradacién) de Suclos i T d
MTCE 107: Anilisis Granulométrico de Suclos por Tamizado
Método de ensayo Ltilzado Tamzado simple ‘B Procedimento de cbtencion de muestra Secado al homo Gava: 07 %
Tamiz de separacion E11 No apica Clasdicacin Visua! - manual Pt Aera: 971 %
No aptica Finos 22 %
1RA 204 TAMIZADO
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SEPARACIO SIMPLE/ PERDIDA POR PROCESAMIENTO
N N FRACCION
Tamiz de separacion En >34in |34n-No 4 <No. 4 CRITERIO 0s os
Pasa ol tamiz E11 - W4 in No. 4 Fase de Ensayo Lavado Tamizado
Masa total numeda antes de la separacion 9 —_ - 3803 1 ra Separacidn = -
Fraccion Gruesa Retenida Seca 9 — - 2 da Separacion = -
Fraccion Gruesa Retenida Limpa y Seca a == s Fraccon Fina = 8.10
Fraccidn Fina Pasante Humeda 9 = =
Contervdo de humedad de fraccon pasante % = = [Contendo de rumedad wtal %) | 268
Fraccion Fina Pasante Seca 9 = =
Masa Total Inicial Seca ) — — 300.00 Equipos utitzados:
Masa Lavada seca 9 - - 300.00 - Juego de tamices Rumisione
| Sumatona ge masa retensda ] 00 00 2991 - Belenzes 001y 19
Fraccion Fraccion Retenido en
A ABERTURA Gruesade | Gruesade Y:::z ;:“" DL Tamiz | Factorde | % Parcal [% % 50 (A1)
(mm) Separacion 1ra o1 Separador | Tamizado | Retenido | Retemcdo | quePasa
©19) ©o1g) o) Minimo_| Maximo
3m. E 76.200 0.3333333 00 0.0 100
50.800 00 03333333 00 0.0 100
38100 00 0.3333333 0o 0o 100
25400 00 03333333 00 0.0 100
19000 0.0 o3s3s3| 00 | 00 ~ 100
9500 < 00 [ 0.00 03333333 00 00 100
4750 oo 209 0311313 | 07 07 993
2,000 0o 6733 0.00 03333333 | 225 232 768 = =
0.840 13 10096 0.33313N 37 568 432 e
0425 7248 03333333 | 242 310 190
0.250 2468 03333333 82 892 108
0.150 140 0.3333333 50 842 58
0108 840 0.3333333 21 963 A7,
0075 ca4 03333333 15 78 22
— 631 0.3333333 00 1000 00
| Graves | Aonar T —
| Gruess | Fina | ovem | Madia | Fira | umos y ercitas
l 10
H { =
[ IHAE i
S : - = — w0 £
| I . 3
== N o &
| .
- { | =gl b —v 0 ¥
| =4
— . 2 L = 0 &
| | T
— i t = o 8
- - : » &
|
T t — 20
| |
. - - t 1o
r L) | | | ! 0
- ] P 2 L
i Diametro de les Particulas (mm)
OBSERVACIONES

* No s& descantaron o encontraron matenales aenos at suelo ensayado
* Muestra provista e identificada pot los lesistas

Menandro Nylitez Alberca
INGENIERO ClViL
CiP, 243255
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I,‘;.ﬂ" s «:;'\ ZURSAN INGENTERIA Y CONSTRUCCION E-LR.L. OFICINA DE ANALISIS DE RESULTADOS
\ >, ! FORMATO DE ENSAYO ESTANDAR Sios
2 ,”_“_s(; AB-FO-0m7
o o il 30/c8 /2023
DATOS DFL PERSONAL DELAB |
TESIS: “EVALUACION DE LOS PROCESOS DE COMPUSTAJE DB RESIDUCS SOLIKTS ORGANIOOS MUNICIPALES APLICANDO ING. MENANDRO NUNEZ ALEEKCA
ACTIVADORES BIOLOGICOS, JAEN" BACH MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
AUTORES: BACH. FARSEQUE FERN ANDEZ JULISA YENIFER BACH MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
BACH. NUNEZ SAMAME ELVIS UZIEL
UBICACION: CIUDAD JAEN, DISTRITO JAEN; PROVINCIA: JAEN: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
TTASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACTON |
ACTIVADOR: Yogart F ATUM ¥ ZONA:  WCibg - 178 n
MUESTRA: Omica T .
[MATERIAL: Compus MASA TOTAL: Suelas Altamente Orghnicos.
NORMATIVIDAD

ASTM D69013/D6913M - 172

ds for ¥ le-Si

) of Soils Using Sicve Analisys

Método de Prucba Estandar para la Distribueién de Tamaio de Particulas (G: de Suclos i Tami.
MTCE to7: Andalisis Granulométrico de Suelos por Tamizado
Metodo de ensayo uulzado Procedumuento de obtencion de muestia Grava o8 »
Tamiz de separacion E11 Clasdficacién Visual - manual Arena 985 %
Finos. 08 %
20A TAMIZADO
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SEPARACIO SIMPLE/ PERDIDA POR PROCESAMIENTO
N FRACCION
Tamiz de separacion En 34n-No 4 “No. 4 0s 0s
Pasa al tamz E11 34in No. 4 Lavado Tamzado
Masa totsl humeda antes ce 1a separacon 9 —_ 3803 L =
Fraccon Gruesa Retenica Seca a = e v
Fraccion Gruesa Retenida Limpia y Seca 9 = — 001
Fraccion Fina Pasants Humeda 9 =
Contendo de humedad de fraccion pasante * - (%) I 26.8 ]
Fraccion Fina Pasante Seca P o
Masa Total Inicial Seca 9 - 300.00
Masa Lavada seca 9 - 300 00
Sumatoria de masa retenida 9 0.0 299.96
Fraccidn
Sz Gruesade | (Fraccitn Fina’ % (3]
(mm) ia o ple Retando que Pasa
©01g) Minmo | Maximo
3in 76200 100
2m. S0 800 100
1-12in 38100 100
1mn 25.400 100
Y in 19 000 100
IBin = = 9.500 00 Er— 100
No 4 4.750 co 189 994
M, | 20 00 0163 38
No. 20 0.840 100 42 324
No. 40 0425 5308 147
No 60 0.250 14a2 5 99
No. 100 0.150 20568 3e
No. 140 0.108 230 19
No. 200 0.075 318 o8
Pan - 248 00
I Gravas Arenas. | p=
' Gruesa ] Gruesa ' Media l Limos y arcites
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i | |
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e © 3
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|
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Didametro de las Particutas (mm)
OBSERVACIONES.

* No se descartaron o encontraron materiales ajencs al suelc ensayado
* Muestra provista e identificada por 1os tesestas.

Menandro Nustez Alberca
INGENIERO CIVIL

CiP. 243354
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ZURSAN INGENIERIA Y CONSTRUCCION E-LR.L. OFICINA DE ANALISIS DE RESULTADOS
ZONA DE LAB: SUKLOS.
FORMATO DE ENSAYO ESTANDAR Pt
QCF-CA-001 FECHA: J0/08 2025
DATOS DEL PROVECTO DATos DEL
TES1S: “EVALUAGION DK 1OS PROCESOS DE COMPUSTAJE DE RESIDUGS SOLIDOUS URGANICOS MUNICIPALES APLICANDO | SUPERVISOR: ING. MENANDRO NUNEZ AIBERCA
ACTIVADORES BIOLOGICOS, JAEN" ASISTENTE: BACH MAKCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
AUTORES: BACH. FARSEQUE FERNANDFEZ JULISA YENIFER TECNICO DE LAB: HACH. MARCO A CHUQUIHUANGA PERALTA
BACH, NUNEZ SAMAME ELVIS UZIFL
UBICACION: CIUDAD JAEN; DISTRITO: JAEN. PROVINCIA JAEN, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
OS DF.
Ninguno PROFUNDIDAD? ALTITUD: DATUM ¥ ZONA:  W(S84-178
Patrtin ESPESOR: NORTE: & e EY o
MATERIAL: Compus. FECHA: FSTE: MASATOTAL:  0ks
NORMATIVIDAD
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using Sieve Analisys
ASTM D6913/ -7
Método de Prucba Estandar para la Distribucion de Tamano de < de Suclos di Tamizad
MTC E 107 Andlisis Granulométrico de Suelos por Tamizado
Méetodo de ensayo utikzado Tamizado simple ‘8" Procedimuento de obtencion de muestra Secado al homa Grava 04 %
Tamiz de separacion E11 No aptca Clasdicacion Visual - manual Pt Aena: 842 %
No apica Finos 54 %
1RA 20A TAMIZADO
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SEPARACIO SIMPLES PERDIDA POR PROCESAMIENTO
N N FRACCION
Tamiz de separacion ENn >34 | 34n-No 4 <No.4 CRITERIC 0s os
Pasa el tamiz €11 - 34 in No.4 Fase ce Ensayo Lavado Tarmzado
Masa total himeda antes ce ia separacion '] — — 3803 1 ra Separacidn — -
Fraccion Gruesa Retenida Secs a — - 2 da Separacion - st
Fraccion Gruesa Retenida Limpia y Seca a ™ o= Fraccion Fina — 028
Fraccion Fina Pasants Humeda 9 ‘— o
Contenido de humedad de fraccidn pasante % ~ — %) 1 258 ]
Fraccion Fina Pasante Seca g - =
Masa Total Inicial Seca o = — 300.00
Masa Lavaca seca 9 - - 300 00
Sumatoria de masa retenida P 0.0 0.0 28915
Fraccion Fraccion F
TAMZ e oabicins Grosssde | ‘Gresade | yo . p0n, ;:n“p:. o i
{mm) ra o1 Separador | Tamizado | Retenwo Retenido que Pasa
019 0019 Minimo | Mdximo
3m 76.200 0.3333333 0.0 0.0 100
2in._ 50800 Q0 0.3333333 0.0 0.0 100
1-12mn 38100 oc 03333333 0.0 0.0 100
1in 25400 00 0.3333333 00 00 100
V4 in. 16.000 oo 03323333 0.0 0.0 100 &
378 in. 9.500 oo 0.0 0.00 03333333 00 00 100
No. 4 4750 00 115 0.3333333 04 04 | 998
No 10 2000 00 7096 0.00 0.3333333 37 240 760
= No. 20 0840 6564 0.3333333 285 526 474
No. 40 0425 61.14 0.3333333 204 730 270
No. 60 OZ?O 3 30.99 0.3333333 103 833 187
No 100 0150 1489 0.3333333 50 883 17 g
No 140 0108 1150 0.3333333 38 921 79
B =] —
Neo. 200 0075 = 7 49 0.3333333 25 948 54
Pan - 15.39 0.3333333 00 100.0 00
| Gravas 1 Arenas A|
| Gruesa | Fa |  owes | Meda | Fna | Lmos y arailas
1
i | i 1 E
+ — »
| | o =
L — T - . o £
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- - ~ - ' - -1 10
| | f | | Fa "
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Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* No se gescartaron o encontraron materiales 2j6n0s 3l suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por los tesistas.

Menandro Ni Alberca
INGENIERO CIViL.
CiP. 243354
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Anexo 6. Andlisis de coliformes fecales y totales presentes en el compost

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FILIAL- JAEN
*Norte de la Universidad Peruana®
Bolivar N°® 1342 - Plaza de Armas - Telf, 731907
JAEN - PERU
LABORATORIO DE BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA
*Affo de la unidad, la paz y el desamolio*

Jaén, 22 de octubre 2023

RESULTADOS DE MUESTRAS

SOLICITUD: Farseque Femnéndez Julisa Yenifer y
Nafiez Samamé Elvis Uziel

CAUSA DE LA SOLICITUD DEL Informe de tesis” evaluacion del proceso de compostaje de séﬁdos
organicos municipales aplicando activadores biolégicos Jaén

ANALISIS Presencia de coliformes fecales
NOMBRE DEL LAS MUESTRAS T0, 71,12

Distrito JAEN

Provincia JAEN

Departamento CAJAMARCA

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Recuento de coliformes

« Mélodo : Vertido en placa
o Medio de cultivo: Agar MacConkey

Muestras | Coliformes totales Coliformes
fecales

T0 3x10 UFClg negativo

T 8 x 10'UFClg Negativo

T2 9x 10'UFCig Negativo

Coliformes totales deben encontrarse por debajo de las 1100 colonias /1009 por lo que las
muestras analizadas se encuentran dentro del rango establecido.




Anexo 7. Documento de solicitud del recojo de residuos sélidos a la MPJ

Ao de launidad, la Paz y el Desarrollo

Jaén, 17 de febrera del 200

Carta N*01- 2023 - JYFF-EUNS.UNJ

e &
o “'_'_"'-"”"l'!-u .
-

SEROR: Bl PURSPLNOFAD AL 1 b

N T A T iv.

Dr. Jos¢ Lizardo Topia Diaz .Y Lt b "G@jé‘ - ‘-E !
Alcalde de la Municipalidad Provineial de Jadn ' { b 11 FEB 2023 {'1 :
o A i i ﬂ ﬁE
ATENCION.- i } Izt %f’ﬂ FOLY I A .

'_:I‘Em::‘i--ﬁ“'é’: e e e

B LR L e T

(0]

Ing. Elver Jocl Bustamante Tarrillo
Gerencia de Servicios Municipales y Geslién Ambicntal
Sub Gereneia de Gestibn Integral de Residoos Solidos

ASUNTO : Solicito auterizacidn para recojo de residuos solidos orgdnicos para
realizar compostaje
REF: Resolucidn de aprobacidn de proyecto de Tesis N® §55-2022.UNJ

Es grate dirig:'n{o: a Usted, para hacerle llegar nucstro cordial saludo y 2l mismo tianpo
manifestarle 1o tigricnte: En calidad de egresados de La Universidad Nacional de Jadn de a
Escucla Profesional de Ingenicria Forestal y Amblental, y reniendo aprobado el provecto de tesis,
Titulado, Evaluacidn del proceso de compostzje de residuos sblidos orplnicos municipales
aplicando activadores biolbgicos, Jaén; en cl cual se establece ol recojo de aprovimadamente 500
kilos de residuos sélidos orgdnicos de Mercado 28 de Julio-Jadn.

Motivo por ¢l cual solicito a usted, la autorizacion comespondiente para realizar el recojo

de los residuos sblidos orginicos que se generan en ¢l interior del mercado, con la finalidad de

Tograr nuestros objetivos en dicho proyecto de Tesis,
Aptovecho 1a oportunidad para expresarle las mucsiras de mi especial consideracidn ¥
¢stlima personal,
Alentamente,

Egr. Elvis Uzicki fifiez Sahamé

Bach, Julisa Yenifer Farseque Femindez

Tesista | Tesfsta 2
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Anexo 8. Registro fotografico

Foto 5. Armado de camas Foto 6. Preparacion de activadores bioldgicos
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Foto 11: Pesado del compost Foto 12. Muestras para Humedad
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Foto. 13. Peso de muestra-granulometria Foto 14. Tamizado de muestras

Foto 15. Muestras para analisis de coliformes totales y fecales
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