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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo, describir el impacto en la agricultura del compost
elaborada con una maquina compostera en la provincia de Cafiete, Lima. Respecto a la
metodologia el estudio fue de tipo descriptivo y exploratorio, se utilizé fuentes y
antecedentes bibliograficos confiables. Asi mismo con objetivos especificos planteados,
se describi6 el proceso de elaboracion de este compost y después de esto se hizo un
analisis al impacto econdmico que puede generar la elaboracion de este compost. Se
concluyé que el proceso de consta de 12 pasos muy importantes permitiendo acelerar
la descomposicion de una manera ordenada que va desde la recoleccion del guano,
transporte, aplicacion de microrganismos, a 60% de humedad, después se lleva a la
compostera 40tn/dia realizando la aceleracion con la segunda aplicacion de
microrganismos activados a una temperatura de 30°c a 50°c y estabilizarlo, ensacarlo y
extraer muestras para analisis, ensacado y almacenado permitiendo obtener compost
de calidad, competitivo en el mercado listos para usar sin restriccion de dosis y de
cultivos agricolas. El impacto econ6mico que genera el compost elaborado con la
magquinaria compostera es positivo, ya que en comparacion con la manera tradicional
nos ayuda a minimizar los costos de produccion, obteniendo una rentabilidad con la
maquina compostera de 12,84 % con un B/C de 1,12, en comparacion con la forma
tradicional, con una rentabilidad de 4.48 % con un B/C de 1,05, permitiendo mejor
rendimiento del cultivo, calidad, estandarizacién del producto, lo que permite ser

competitivo en el mercado y cubrir la demanda.

Palabras clave: Proceso, costo, compost, impacto, elaboracion.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the impact on agriculture of compost
produced with a composting machine in the province of Cariete, Lima. Regarding the
methodology, the study was descriptive and exploratory, using reliable sources and
bibliographic background. Likewise, with specific objectives, the process of elaboration
of this compost was described and then an analysis was made of the economic impact
that can be generated by the elaboration of this compost. Likewise, with established
specific objectives, the process of elaboration of this compost was described, followed
by an analysis of the economic impact that can be generated by its elaboration. It was
concluded that the process consists of 12 very important steps allowing to accelerate the
decomposition process in an orderly manner that goes from the collection of guano,
transportation, application of microorganisms, at 60% humidity; it is then taken to the
composter 40 tons/day, accelerating the process with the second application of activated
microorganisms at a temperature of 30°c to 50°c and stabilizing it, bagging it and
extracting samples for analysis. Bagging and storage allow to obtain quality compost,
competitive in the market, ready to use without restriction of doses and agricultural crops.
The economic impact generated by the compost produced with the composting machine
is positive, since in comparison with the traditional way it helps to minimize production
costs, obtaining a profitability of 12.84% with a B/C of 1.12, whereas the traditional way,
has a profitability of 4.48% with a B/C of 1.05, allowing better crop yield, quality,
standardization of the product, thus enabling to be competitive in the market and cover

the demand.

Keywords: Process, cost, compost, impact, processing.
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CAPITULO
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El compost es una transformacion natural de descomposicién de materia organica que
se ha usa desde hace siglos para producir abono organico y mejorar la fertilidad del
suelo. En los dltimos afios, el compostaje se esta ha vuelto en una practica mas popular

a nivel global debido a su impacto positivo para la agricultura.

En el Perd, el compostaje se ha convertido en una experiencia cada vez mas popular y
necesaria para enfrentar la creciente crisis de residuos y promover la sostenibilidad
ambiental; puesto que el pais ha tenido una progresion urbana y poblacional, lo que ha

llevado a un aumento en produccion de residuos organicos.

Lima, la capital de Peru, se ha involucrado bastante en la practica del compostaje en el
pais, debido a que produce alrededor de toneladas de residuos orgénicos al afio. En los
Gltimos afos, la ciudad ha experimentado un rapido crecimiento urbano y poblacional,

lo que ha llevado a un aumentar la produccion de residuos organicos (Mendoza, 2012).

Asimismo, en la provincia de Cafiete, el compostaje se ha convertido en una opcién muy
buena para recuperar la calidad de tierras y aumentar la productividad agricola, la
elaboracion de compost con maquina compostadora ha demostrado tener un impacto
positivo, permitiendo la transformacion de residuos organicos en abonos muy buenos
en un tiempo reducido y con menor esfuerzo fisico, en este sentido, es importante seguir
fomentando y promoviendo el compostaje con maquina compostadora como una
practica sostenible y beneficiosa para el medio ambiente y la economia local (Roman et
al. , 2013).

La utilizacién de compost en la agricultura tiene multiples beneficios, tales como la tierra,
aumentar la retencion de agua y nutrientes, estimular el crecimiento de las plantas,
reducir la erosion y prevenir enfermedades y plagas. Ademas, el compost ayuda a
minimizar la dependencia de fertilizantes quimicos y otros insumos, lo que se traduce
en un ahorro econdmico y una administracion mas sustentable de los recursos

naturales.

En este sentido el compostaje en los Ultimos afios es una alternativa sostenible en el
tratamiento de residuos organicos en las ciudades, teniendo mucha demanda, No
obstante, comparte una problemética similar a muchos desafios el cual son la
produccion que es muy poca y no cubre lo requerido en el mercado por lo tanto es
necesario conocer como se debe implementar nuevas tecnologias como maquinaria

para minimizar los costos y aumentar la produccion.
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Ryan y Riffo (2007), indican que, la implementacion de esta tecnologia ha sido
impulsada por diversas empresas y organizaciones que han reconocido la necesidad de
una gestion mas eficiente de los residuos organicos en una ciudad en constante
crecimiento. Ademas, el compostaje con maquina compostadora ofrece una solucion
practica y rentable para administrar volimenes significativos de residuos organicos
producidos en centros comerciales, mercados, restaurantes, crianza avicola, entre

otros.

Este tipo de compostaje se realiza a través de maquinas especializadas que trituran y
mezclan los residuos organicos con materiales secos y aire para favorecer la
descomposicion. El resultado es un compost rico en nutrientes y es utilizado para la
produccion agricola, mejorando la calidad de tierras y reduciendo la necesidad de

fertilizantes quimicos (Mendoza, 2012).

El impacto del compost elaborado con maquina compostadora en la agricultura es
significativo, ya que se trata de un producto mas homogéneo y de mayor calidad que el
obtenido a través de técnicas manuales. El compost producido con maquina
compostadora es rico en nutrientes y mejora la calidad del suelo, lo que se traduce en
un mayor crecimiento y rendimiento de las plantas. Ademas, el uso de esta herramienta
permite una produccion en grandes cantidades, lo que es especialmente util en la

agricultura a gran escala.

En consecuencia, el objetivo principal fue: Describir el impacto en la agricultura del
compost elaborada con una maquina compostera en la provincia de Cariete, Lima, con

los siguientes objetivos especificos:

a. Describir el proceso de elaboracion del compost con la maquina compostera de
la provincia de Cafiete, Lima.
b. Analizar el impacto econémico que genera el compost elaborado con la maquina

compostera de la provincia de Cariete, Lima.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Romero (2018), en su estudio titulado “Efecto del compost de escobajo, en el desarrollo
de plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq. 1763), bajo condiciones de
vivero, en la empresa INDUPALSA-Caynarachi-Lamas”, el objetivo que planteo fue,
analizar como distintas cantidades de este compostaje afectan el crecimiento de las
plantulas, en el vivero, llevandose a cabo combinaciones de diferentes volimenes de
mezclas, conocidas como T1, T2 y T3, que se compararon con dos tratamientos de
control (T4 y T5) mediante esquema experimental (DBCA). Por ende, concluye que, el
tratamiento T1 present6 similitud y no hubo diferencia estadistica significativa en
comparacion con el tratamiento T5, se invirtid 6.38/planta soles y obtuvo una utilidad

neta de S/ 124 206, 73, mostrando la buena efectividad del compost.

Gordillo (2018), en su investigacion titulada “Produccion de compost a partir de
desechos agroindustriales y su uso potencial en el mejoramiento del suelo”, el propésito
del estudio fue analizar la posibilidad de obtener fertilizante natural obtenido mediante
el proceso de compostaje, utilizando los residuos producidos por los principales cultivos
agricolas de Ecuador. Se utiliz6 una metodologia de disefio completamente al azar,
recibieron tres muestras de 200g de cada residuo y mesclaron en una de 600g, la cual
se guardd en una bolsa plastica identificada con su nombre. La conclusion del estudio
es que se logré producir compost que cumple con los estandares de calidad

internacionales, y asegura un proceso controlado de los residuos.

Velastegui-Espin et al. (2018), quiénes investigaron sobre “Caracteristicas
Socioeconémicas de los pequefios productores de compostaje del estado de Puyo,
Ecuador”, el objetivo es analizar las caracteristicas socioeconémicas de los fabricantes
de fertilizantes organicos pertenecientes a la Asociacién de Productores de Pozos de
Puyo e identificar las posibles debilidades y fortalezas del proceso productivo, la
encuesta se realiz6 en 12 galpones de la asociacion, se seleccionaron aleatoriamente
5 personas de cada galp6n para un total de 60 encuestadas con el objetivo de reconocer
posibles puntos débiles y fortalezas en este procedimiento, los hallazgos del estudio
sugieren que se debe realizar un andlisis de costo-efectividad para identificar los puntos

clave que se pueden mejorar en colaboracién con expertos técnicos en el campo.
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Delgado et al. (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion del proceso de
compostaje de residuos avicola empleando diferentes mezclas de sustratos”, cuyo
objetivo fue aprovechar los residuos y examinar la compostacion en cuatro
combinaciones a nivel de laboratorio: G + P (gallinaza y paja), G + P + C (gallinaza, paja
y cenizas), G + P + H (gallinaza, pajay huevos) y G + P + H + C (gallinaza, paja, huevos
y cenizas). Por ende, muestran que las distintas combinaciones de sustratos empleadas
durante el proceso de compostaje han conducido a la produccion de un producto final
con una calidad agrondémica excepcional. Esto se debe a que no se han detectado
concentraciones de compuestos fitotdxicos que puedan perjudicar el crecimiento de los
cultivos, lo cual permite su utilizacion como abono organico y como sustrato para los

mismos.

Vargas-Pineda et al. (2019), en su investigacion titulada “El compostaje, una alternativa
para el aprovechamiento de residuos organicos en las centrales de abastecimiento”,
tuvo como objetivo del estudio examinar la cantidad de alimentos que se desperdician
en la central de abastos del municipio de Acacias, Colombia. La metodologia consistié
en el cuarteo de estimar la cuantia y la variedad de residuos desechados para
posteriormente ser procesados como compostaje para evaluar su calidad. Por ende,
concluyeron que, se determiné los desechos organicos plantean un desafio ambiental
gue puede ser enfrentado a través de opciones como la practica de compostaje. Este
reduce la porcion de residuos y aprovechar su contenido para producir subproductos

con un alto valor agregado.

Coronel y Ramon (2022), manifiestan en su estudio “Planta de compostaje y reciclaje
de residuos sélidos en rio blanco, Ecuador” tiene como objetivo explorar la busqueda de
alternativas sostenibles para mejorar el manejo de los desechos sélidos en la parroquia
de Rio Blanco a través de la instalacion de una planta dedicada al compostaje y reciclaje,
encuesta interpretativa experimental, mixta y descriptiva en la que participaron los
pobladores son entrevistados, afirman, que el manejo de los residuos solidos es
inadecuado y se debe construir una instalacion para mejorar las condiciones

socioecondmicas y reducir el impacto ambiental.
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2.2.Fundamentos tedricos

2.2.1. Ley General de Residuos Sélidos

La Ley 27314 tiene alcance sobre las acciones, procedimientos y tareas relacionadas
con la administracion y control de desechos solidos, desde su origen hasta su
eliminacion definitiva, abarcando las diversas fuentes de generacion de esos residuos,

en los entornos econdémico, social y poblacional (SINIA, 2023).
Definicion de residuos sélidos

Se refieren a sustancias, productos o subproductos en estado solido o semisélido que
son dispuestos por sus creadores o deben ser dispuestos de acuerdo con las normas
nacionales, o los riesgos que representan para la salud y el medio ambiente, en los

términos de esta Ley y sus reglamentos, los desechos en forma sdélida son:
1. Residuo domiciliario.

2. Residuo comercial.

3. Residuo de limpieza de espacios publicos.

4. Residuo de establecimiento de atencion de salud.

5. Residuo industrial.

6. Residuo de las actividades de construccion.

7. Residuo agropecuario.

8. Residuo de instalaciones o actividades especiales (SINIA, 2023).

2.2.2. Compost

El compost es un producto organico obtenido al descomponer y transformar residuos
organicos en el proceso de compostaje. Ademas, el compost es rico en nutrientes que

se puede utilizar como enmienda organica del suelo (Gémez et al., 2016).

Guzman et al. (2017), refieren que es un resultado estable y homogéneo, obtenido a
partir de la degradacion biologica de materiales organicos en ambientes controlados de
aireacion, temperatura y humedad. Es una transformacion natural que se realiza en la
naturaleza, pero que puede ser acelerado y controlado en condiciones especificas para

producir compost de manera mas rapida y eficiente.

Clayton et al. (2018), mencionan que es material que resulta de la descomposicion

aerobico de descomposicion de residuos organicos, en el cual bacterias, hongos y otros
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microorganismos transforman la materia organica en un producto estabilizado de alta

calidad, con potencial uso en diversas aplicaciones como abono orgénico.

Por otro lado, De Bertoldi et al. (2015), destacan que el compost es un producto biolégico
y quimico que se produce durante la fermentacién aerdbica de residuos organicos.
Segun estos autores, el compostaje se presenta como una opcién sostenible para
gestionar residuos organicos, con aplicaciones potenciales en la agricultura, jardineria,

disefio paisajistico y rehabilitacion de suelos degradados.

Una caracteristica clave es su capacidad para ser aplicado y utilizado en todas las
tierras, incluidas zonas éaridas y semiaridas, asi como aquellas que experimentan

afectaciones derivadas de incendios y sequias (Delgado et al., 2019).
2.2.1.1. Compostaje

Es el proceso de convertir la materia organica en compost, un fertilizante natural,
realizandose en cualquier hogar que tenga compost, sin costos de equipo, motor o

mantenimiento (Gutiérrez, 2012).

Vargas-Pineda et al (2019), redacta que es una técnica econémica que asegura que los
desechos organicos se integren el ciclo de produccion primaria, contribuyendo a la
mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo y aumentando la productividad de
los cultivos, de esta manera, se logra una mejora en la sostenibilidad de la agricultura 'y

una reduccioén en los costos de produccion.

Bernal y Moral (2009), en su trabajo de investigacion se centr6 en el compostaje de
estiércol animal y en los criterios quimicos para evaluar la madurez del compost. Los
autores concluyeron que el analisis de la madurez del compost debe incluir evaluaciones
de la estabilidad bioldgica y el grado de humificacion. También destacaron que, aunque
existen muchos métodos para evaluar la madurez del compost, alin se necesita mas
investigacion para estandarizar estos métodos. Ademas, mencionan la importancia de
usar microorganismos eficientes para descomponer residuos de forma mas rapida y

eficiente.

2.2.2. Fases del proceso de compostaje
Jaramillo (2015), menciona que:

2.2.2.1. Mesdfilo

La etapa inicial se identifica por la existencia de microorganismos, entre los cuales

predominan las bacterias y los hongos, en particular, tienen un papel preponderante al
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inicio del proceso debido a su tamario relativamente grande, durante esta fase, las
bacterias se reproducen y consumen los carbohidratos que son méas sencillos de
degradar, ocasionando el aumento de la temperatura del ambiente hasta

aproximadamente los 40 grados centigrados.
2.2.2.2. Termofila

Durante esta etapa experimenta un aumento de 40 a 60 grados centigrados, lo que
resulta en la desaparicion de los organismos mesoéfilos y la eliminacion de las malas
hierbas. En este periodo, los organismos termdfilos inician el proceso de degradacion.
Es crucial que la temperatura alcance y se mantenga por encima de los 40 grados
centigrados durante los primeros seis dias para reducir o eliminar los patégenos que
pueden afectar tanto al hombre como a las plantas cultivadas. Sin embargo,
temperaturas demasiado elevadas pueden ocasionar la muerte de varios
microorganismos esenciales en el proceso y la inhibicién del crecimiento de aquellos
gue se encuentran en estado de esporulacién, se degeneran principalmente en las
ceras, proteinas y hemicelulosas, mientras que la degradacién de la lignina y la celulosa

es menos significativa en este proceso.
Enfriamiento

Durante esta etapa, la temperatura comienza a descender desde el pico mas alto
alcanzado durante el proceso hasta alcanzar la temperatura ambiente, el material
facilmente descomponible se reduce progresivamente y los hongos termofilos
desaparecen. A pesar de ello, la descomposicion persiste gracias a la presencia de
organismos esporulados y actinomicetos. En el inicio de la fase de enfriamiento, los
hongos terméfilos supervivientes en las zonas menos calidas del proceso inician la

descomposicion de la celulosa.
2.2.2.3. Maduracién

La maduracion se puede entender como la fase final complementaria en la evolucion de
la fase de fermentacion, en la que la actividad metabdlica disminuye. Durante esta

etapa, el producto se deja reposar durante aproximadamente 20 dias.

Pellejero et al (2015), concluyeron en la identificaron una serie de indicadores de
madurez del compost, como la relacion entre carbono y nitrégeno y el nivel de
germinacion, que pueden ser utilizados para medir la calidad del compost, ademas,
mencionan la importancia de reutilizar los estiércoles que causan efecto invernadero,

utilizando en la produccién organica de los cultivos.
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2.2.3. Pardmetros del Proceso de Compostaje

2.2.3.1. Temperatura

Como se menciond anteriormente, existen rangos de temperatura 6ptimos en las etapas
mesdfila y de alta temperatura del proceso, la tasa de produccién se duplica en 10°C de

aumento de temperatura hasta llegar a la 6ptima (Atlas y Bartha, 2012).

Negro et al. (2010), menciona que la fase mesofila comienza cuando hay una variacion
de la temperatura ambiente hasta unos 40°C. En cierta forma la temperatura se eleva a
60°C — 70°C dando inicio a la fase termdfila. Luego de un determinado tiempo, el calor
gue se genera se iguala al calor que se pierde, dando a entender el término o finalizacion
de la fase termdfila y se inicia el proceso de enfriamiento, y luego llega la fase en que la
temperatura ambiente que debe ser controlada para que todo lo vivo dentro del compost
se mantenga (Maduracion).

2.2.3.2. Humedad

Es importante evitar las humedades altas en el proceso, el aire mueve hacia los campos
entre las particulas de desechos y el proceso se vuelve anaerébico, por el contrario, si
es bien baja, el compost serd menos activo. y se retrasa el proceso, el nivel de humedad
perfecto esta entre 40% y 60%, dependiendo del tipo de material utilizado (Atlas y
Bartha, 2012).

Negro et al. (2010), menciona que la humedad se relaciona en gran forma con la
presencia de oxigeno (aireacién). Como también menciona, la humedad es un factor
importante, pues los microorganismos pueden obtener nutrientes y elementos

energeéticos.
2.2.3.3. pH:

Atlas y Bartha (2012), mencionan que permite una amplia gama de valores de ph (3,0 a
7), sin embargo, el 6ptimo esta en un rango de pH entre 5,5 y 7, se favorece la
preferencia de las bacterias por un medio casi neutro, a la vez que se promueve un
entorno ligeramente acido propicio para el crecimiento de hongos. Durante la fase de
enfriamiento, el pH desciende moderadamente y llega a valores de 6 a 7 en el compost

completamente maduro.

Asi como ocurren variaciones con la temperatura durante el proceso de compostaje,
también ocurren variaciones en el pH Negro et al. (2010) menciona que, en una parte
metabdlica bacteriana, el pH desciende debido a que estos microorganismos

transforman compuestos carbonados en &cidos orgénicos, pero a medida que también
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ocurre eso, el amoniaco que se forma en el proceso también aumenta, haciendo que el
pH ascienda a unos 8.5 haciendo presencia méaxima de la fase termdfila. Pasando el

enfriamiento y llegando a la maduracién el pH disminuye a un rango de entre 7 y 8.
2.2.3.4. Oxigeno

Los microorganismos deben tener una cantidad suficiente de oxigeno para que se
produzcan los procesos aerdbicos, con el oxigeno necesario se obtiene un producto

bueno y sin olores fétidos (Atlas y Bartha, 2012).

Es un proceso aerdbico, necesario en un buen crecimiento de los microbios, suministra
a los microorganismos el oxigeno, suficiente y, por otro lado, eliminar en la medida de
lo posible el CO2 producido, es crucial mantener un equilibrio adecuado en la aireacion,
ya que una sobre aireacién genera cambios de T° de humedad, una ventilacién alta
causa evaporacion excesiva, a su vez, puede inhibir la actividad de los
microorganismos, deteniendo el proceso de compostaje, esto puede llevar a la
percepcion errénea y ver que ha finalizado cuando, en realidad, se ha interrumpido.
Ademas, un nivel excesivo de ventilacion puede disparar los costos de produccion de
manera significativa (Negro et al., 2010) (p. 5-6).

2.2.3.5. Nutrientes

Al comienzo del proceso, es apropiada una relacion C/N de 20 a 35. Sin embargo,
cuando esta ratio es muy alta, la accion biolégica disminuye ya que el desecho del
compost es lento y por tanto el proceso no se ve afectada por la escasez de nitrégeno,

sino mas bien por la cantidad de carbono presente. (Atlas y Bartha, 2012).

Negro et al. (2010), indica que La relacién ideal de carbono a nitrégeno al inicio oscila
entre 25 y 35. Cuando esta relacion supera los 35, la fermentacibn se extiende
considerablemente hasta que el exceso de carbono es oxidado, y la relacion de carbono
a nitrégeno desciende a niveles adecuados para el metabolismo. Si la relacion es inferior

a 25, se producen notables pérdidas de nitrégeno en forma de amoniaco (p. 8).
2.2.3.6. Tamafo de particulas

La fraccién no debe ser ni muy fina ni muy grandes, ya que si es muy pequefia el
producto quedara grumoso impidiendo que penetre aire y no se produce la fermentacion
aerobia se desarrolla exclusivamente en la parte superficial de la masa, a pesar de que
la trituracion del material favorece la accion aerdbica de microorganismos, por lo que la

granulometria es de 1 a 5 cm (Atlas y Bartha, 2012).



24

2.2.4. Componentes del compost
En lo referente a los componentes del compost algunos autores nos comentan que son:

Materia organica: Es la parte principal del compost y se compone de residuos organicos
de origen vegetal y animal, como hojas, ramas, restos de comida, estiércol, entre otros;
segun Artiga (2014), la materia organica es responsable de la fertilidad del suelo, ya que

al descomponerse libera elementos tales como nitrégeno, fésforo y potasio, entre otros.

Microorganismos: Son los encargados de descomponer la materia organica y convertirla
en compost, de acuerdo con Pérez (2013), los microorganismos mas comunes en el
compost son bacterias, hongos y actinomicetos. Estos microorganismos realizan una
serie de procesos biolégicos, como la mineralizacion, la nitrificacion y la desnitrificacion,

gue contribuyen a la liberacion de nutrientes en el suelo.

Aire: Es esencial en el compostaje, los microorganismos son un componente crucial
para el proceso necesitan oxigeno descomponer los desechos organicos, mientras que
Villanueva (2017), refiere que debe tener una adecuada aireacion para evitar la
formacion de malos olores y el desarrollo de microorganismos anaerobios, que pueden

producir sustancias toxicas.

Agua: También es esencial, ya que permite la actividad de los microorganismos,
asimismo Rodriguez (2012), alega que el compost debe tener una humedad adecuada,
gue suele estar entre el 50% y el 60%. Si la humedad es demasiado baja, el proceso de
compostaje se detiene, y si es demasiado alta, puede haber problemas de malos olores

y pérdida de nutrientes.
2.2.4.1. Mantillo

Una de sus propiedades es la mejora del suelo, ya que aumenta la aireacién y absorcion
de agua y nutrientes, mejorando su textura. Ademas, agrega materia organica al suelo,
gue es esencial para mantener la vida bacteriana, y proporciona nutrientes esenciales

para las plantas (Bures, 2008).

Charlote (2012), argumenta que los desechos organicos son una parte importante del
ecosistema forestal y particularmente del ciclo de nutrientes y es un excelente habitat

para las comunidades de artropodos.
2.2.4.2. Hojarasca del bosque

La principal fuente de materia organica del suelo son los restos de plantas como hojas,

frutos, ramitas, ramas, troncos y flores en los bosques tropicales humedos, que
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producen grandes cantidades de basura cada afio, este residuo es aproximadamente
un 75% agua, junto con azucares, almidon, lignina, celulosa y minerales, cuando los
materiales ingresan al suelo, organismos como termitas, hormigas y roedores, asi como
hongos y bacterias, los descomponen rapidamente, durante este proceso, los
organismos del suelo pulverizan el material y comienzan la degradacién quimica y
biol6gica. (Gémez, 2018).

2.2.4.3. Gallinaza

La gallinaza es un material abundante en nitrégeno, fosforo y potasio, y es utilizado
como fertilizante en la agricultura y la horticultura, de acuerdo con la tesis de Sdnchez
(2018), la gallinaza es un subproducto de la produccién avicola y se caracteriza por
tener una alta concentracion de materia organica, nutrientes y microorganismos

beneficiosos para el suelo.
2.2.4.4. Aserrin

El aserrin es un material que se obtiene a partir del proceso de aserrado de la madera
y se utiliza para diversos fines, como la produccion de tableros de particulas, la
generacion de energia, la fabricacion de briquetas y como componente de algunos
sustratos agricolas. Segun Pérez (2019), el aserrin es una fuente abundante y
econdémica de material lignocelulésico y es considerado un residuo sélido de la industria

maderera.

Ademas, el aserrin puede ser utilizado como fuente de energia renovable, a través de
su combustion en calderas de biomasa; de acuerdo con Garcia (2015), el aserrin es una
materia prima adecuada para la generacién de energia térmica y eléctrica en procesos
de cogeneracion, lo que permite reducir el impacto ambiental de la industria maderera y

contribuir a la mitigacién del cambio climatico.
2.2.45. Escobajo de Palma Aceitera

Schuchardt et al., 2012). Refieren que: “El compost de tallo se caracteriza por un alto
contenido de materia organica (50 %), nitrégeno (4,5 %), potasio (7,9 %) y calcio (4,5

%). y bajo contenido en fosforo (2,5%)”.

Miranda y Panduro (2008), refieren que: “cuando se aplican las plantaciones de
produccion agricola, el compost fibroso de los frutos frescos de palma aceitera es muy
rico en c, n, k' y micronutrientes, ya que cubre parte de las necesidades de fertilizacion

del sistema”.
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(Centro de Investigacién en Palma de Aceite (CENIPALMA, 2012) menciona Una
tonelada de residuos de alimentos y follaje (RFF) genera 230 kg de residuos vegetales
(RV) y 650 kg de aguas residuales. De esta cantidad, se obtienen 92 kg de compost,
siendo que la mayor parte de los ocho nutrientes esenciales y la microflora beneficiosa
provienen principalmente de las aguas residuales. Ademas, el 70% del nitrgeno total
contenido en el compost final se origina a partir de las aguas residuales, mientras que
el restante 30% proviene de los residuos vegetales, las aguas residuales de fésforo y
magnesio representan el 96% y el 70%, respectivamente, lo que significa que el valor
agrondémico del compost es mayor en comparacion con el uso de aguas residuales en

el proceso.
2.2.4.6. Beneficios derivados del empleo de compost de escobajo

CENIPALMA (2012), menciona que: “Algunos resultados muestran que mejora las
propiedades fisico-quimicas del suelo aumentando los microporos e introduciendo
materia organica en las capas superiores del suelo, eliminando todo tipo de patégenos

presentes en el material de siembra”.
Papel de los Microorganismos en el Proceso de Compostaje

(Castillo, 2020), refiere que los microorganismos presentes durante el proceso de
compostaje varian segun los sustratos y las condiciones del proceso. Son sus
interacciones y la secuencia temporal las que definen el tipo de compostaje. Las fases
mesobfilas son gestionadas por bacterias y hongos, especialmente del género Bacillus
sp., con presencia también de algunos Bacillus terméfilos. Aproximadamente el 10% de
la descomposicién es llevado a cabo por bacterias, mientras que el rango del 15-30%
es ejecutado por actinomicetes. Posteriormente, cuando los materiales mas faciimente
descomponibles han sido procesados, los actinomicetes, hongos y levaduras se vuelven

predominantes en la fase siguiente del compostaje (p.36).
2.2.4.7. Microorganismos Eficientes (EM)
Melendrez y Delgado (2019), mencionan que:

Se trata de un cultivo constituido por microorganismos beneficiosos, principalmente
bacterias fotosintéticas y productoras de acido lactico, levaduras, actinomicetos y
hongos fermentadores. Este cultivo puede ser empleado como un inoculante con el
propésito de incrementar la diversidad microbiana en el suelo, lo cual, a su vez, resulta
en una mejora de la calidad y la salud del suelo, promoviendo asi el crecimiento y

rendimiento 6ptimo de los cultivos (p.23).
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Castillo (2020), manifiesta que los microorganismos efectivos, fue propuesto como un
cultivo variado de microorganismos benéficos naturales que se utilizan como in6culo y
agregar mas diversidad microbiana a las parcelas, Los estudios han evidenciado que la
introduccion de cultivos mediante inoculacion, estas parcelas mejoran la calidad, la

salud, crecimiento, rendimiento de las plantas (p.37).
Calidad de Compost.

De La Pefia (2019), menciona la calidad del compost se caracteriza por parametros
guimicos que reflejan la cantidad de cada componente, junto con un parametro biolégico
gue indica la estabilidad del compost. Esta estabilidad puede confirmarse mediante un
andlisis fisico, quimico y microbiolégico. Para que el compost sea apto para su
comercializacién, se requiere que cumpla con los siguientes rangos éptimos: mas del
2% de nitrégeno, una relacién carbono/nitrégeno inferior a 20, una humedad inferior al

40%, més del 0,15% al 1,5% de fosforo y un color similar al de la tierra (p.11).
Compost

Romén et al. (2013), es el resultado de la transformacion controlada de materiales
organicos por microorganismos aerobios, en condiciones especificas de temperatura,
humedad y aireacion, lo que da lugar a un producto estable y exento de patdgenos y

semillas.

Mendoza (2012), indica que, se produce mediante una transformacion biologica
aerdbica que descompone y transforma los residuos organicos en un producto
estabilizado, maduro, higiénico y libre de semillas viables, que ademas tiene

propiedades fertilizantes y correctoras del suelo.
Maquina compostera

Alvarez (2010), menciona que, una maquina compostera es un dispositivo que regula
las condiciones ambientales de humedad, temperatura y aireacién para propiciar la

fermentacion y maduracion de los residuos organicos.

Ryan y Riffo (2007), definen a las maquinas composteras como maquinarias que

mezclan y airean los residuos orgénicos.
Aserrin

El aserrin es un material que se obtiene a partir del proceso de aserrado de la madera

y se utiliza para diversos fines, como la produccion de tableros de particulas, la
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generacion de energia, la fabricacion de briquetas y como componente de algunos

sustratos agricolas. (Torres, 2015)
Estiércol

Tortosa (2014), menciona que, el estiércol es una sustancia orgéanica producida por la
combinacién de excreciones animales, paja, restos vegetales y que, después de un

proceso de fermentacion, se convierte en un abono muy completo y activo.
pH

Alméciga y Mufoz (2013), mencionan que: “El pH se refiere al nivel de acidez o
alcalinidad de un suelo o una solucién, y se representa en una escala numeérica del 1 al

14, siendo 7 el punto neutro”.

Ocampo (2018), establece que: “El pH es el logaritmo negativo de la concentracion de
iones de hidrégeno en una solucién o suelo, y se mide en una escala del 0 al 14”.

Materia orgénica

Docampo (2010), menciona que, la materia organica se refiere a la porcién de la materia
del suelo que proviene de los residuos organicos de plantas y animales en diferentes

etapas de descomposicion.

Izquierdo y Arévalo (2020), sostiene que la materia organica es la parte de los residuos
vegetales y animales que, al descomponerse, se convierte en humus, un componente

crucial del suelo que mejora su fertilidad y capacidad de retener agua.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de lainvestigacién

La provincia de Cariete es una de las nueve provincias que conforman el departamento
de Lima en la costa central del Perd. Tiene por capital la ciudad de San Vicente, con
263 879 habitante.

a) Ubicacion Politica

Norte: Con la provincia de Lima y Huarochiri.
Sur:  Con la provincia de Chincha.

Este: Con la provincia de Yauyos.

Oeste: Con el Océano Pacifico.

b) Ubicacién geogréficay coordenadas

Latitud sur : 13°4' 28.82"
Longitud oeste : 76°19' 49.46"
Altitud : 116 m.s.n.m.m.

¢) Condiciones climaticas.

Ecosistema : Templado Desértico y Oceénico
Precipitacion : 18.8 mm. / Afio.

Temperatura : Max = 23, 8° C, Min = 16,68°C
Altitud : 116 m.s.n.m.m.

Humedad relativa : 84%.

3.1.1. Periodo de ejecucion

El presente trabajo descriptivo se ejecutd entre enero a marzo del 2023.

3.1.2. Autorizaciones y permisos

Para este trabajo no se contdé con ninguna autorizacién ya que no afecta por ningun

motivo al medio ambiente.
3.1.3. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

No generd impactos negativos al medio ambiente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Costa_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Vicente_de_Ca%C3%B1ete
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3.1.4. Aplicacion de principios éticos internacionales

La investigacion presentada respetd los principios éticos generales de la investigacion,

entre los que cabe destacar: integridad, respeto a las personas, al ecosistema y justicia.
3.2 Sistema de variables
Variable:

- Proceso de elaboracion del compost

- Impacto econémico del compost

Tabla 1

Descripcion de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico 1: Describir el proceso de elaboracion del compost con la maquina
compostera de la provincia de Cafiete, Lima
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

- Descripcion del
proceso de la Registro de
elaboracion del Antecedentes
compost

Proceso Tabla

Objetivo especifico 2: Analizar el impacto econémico que genera el compost elaborado con
la maquina compostera de la provincia de Cafiete, Lima
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
- Produccién
- Costo de
produccion
- Precio de venta
Econdmico por tonelada
- Beneficio bruto
- Beneficio neto
- Beneficio/Costo
- Rentabilidad

Antecedentes y

. Tabla
registros

3.3. Procedimientos de la investigacién

El presente trabajo se caracterizd por ser un estudio de tipo descriptivo, de acuerdo a
las fuentes bibliogréficas confiables revisadas y a los antecedentes revisados y

analizados, sobre la descripciéon y elaboraciéon del compost con la maquina compostera.
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Objetivo especifico 1

Describir el proceso de elaboracién del compost con la maquina compostera.

Busqueda de la Informacién: se emprendié una exhaustiva investigacion en diversas
fuentes autorizadas como Scopus, Google Académico, Web of Science, Springer,
ademas de tesis y articulos cientificos. En cada instancia, se citaron debidamente a los

autores pertinentes vinculados a la investigacion de la variable del problema.

Andlisis de la Informacion: se llevdé a cabo un minucioso andlisis y seleccion de la

informacion recabada con el propdsito de enriquecer el contenido final de la tesis.

Sistematizacion: la informacién recolectada fue organizada segun las pautas
establecidas en la séptima edicion del estilo APA, utilizando herramientas de gestion
bibliografica como Mendeley y Zotero. La técnica de parafraseo se aplic6 con

rigurosidad para mantener la integridad académica.

Redaccion de la Informacion: se desarrollé conforme a la estructura y normativas de la
universidad, en conformidad con los lineamientos, directrices y el manual de estructura

y redaccion de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
3.3.1 Objetivo especifico 2

Analizar el impacto econdmico que genera el compost elaborado con la maquina

compostera.

Busqueda de la Informacién: se emprendié una exhaustiva investigacion en diversas
fuentes autorizadas como Scopus, Google Académico, Web of Science, Springer,
ademas de tesis y articulos cientificos. En cada instancia, se citaron debidamente a los

autores pertinentes vinculados a la investigacion de la variable del problema.

Andlisis de la Informacién: se llevé a cabo un minucioso analisis y seleccion de la

informacion recabada con el propdsito de enriquecer el contenido final de la tesis.

Sistematizacion: la informacién recolectada fue organizada segin las pautas
establecidas en la séptima edicion del estilo APA, utilizando herramientas de gestién
bibliografica como Mendeley y Zotero. La técnica de parafraseo se aplicé con

rigurosidad para mantener la integridad académica.

Redaccion de la Informacion: se desarroll6 conforme a la estructura y normativas de la
universidad, en conformidad con los lineamientos, directrices y el manual de estructura

y redaccion de proyectos de investigacion de la UNSM 2022.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del objetivo especifico 1

La elaboracién del compost con una maquina compostera es un proceso sencillo que

implica algunos pasos basicos que implica agregar los materiales adecuados,
mezclarlos bien y mantener la maquina en buen estado.

|

Procesos par

a la elaboracion de Compost con maquina Compostera

Pasos

[

~

Descripcion

Recoleccion del
guano fresco del

—

i\

El guano fresco se recoge de los galpones autométicos y se disponen de
manera primaria en fajas internas (debajo) de las jaulas de las gallinas de

5 desde la rampa
de carga a las
instalaciones de

area de postura postura

<7 /
Cargay La carga se realiza mediante el traslado por la faja activado por un
Transporte motor de 1,5 hp depositando el guano fresco en la tolva del camién

(VOLQUETE-CONTAINER) recolector de excretas, La tolva del
camibn esté cubierto por malla arpillera de polietileno evitando su
exposicién al aire libre.

N [~
Descarga de La descarga se realiza de manera mecanica, para tal fin el vehiculo
guano fresco transportador de excretas y se descarga directamente en la loza
)L de cemento de la zona de recencion en la nlanta de Combnostaie.

Aplicacion de
microorganismos

)
&

\_

Se realiza la primera aplicacion de microrganismo benéficos al
guano fresco depositado en la loza de recepcion, con la finalidad
de incorporar microorganismos que aceleren el proceso de
compostaje. Esta aplicacion se realiza mediante la aspersion con

J

Reduccion de
Humedad

Figura 1

El guano llega a la planta de compostaje entre 70 y 80% de
humedad siendo necesario su reduccién hasta un 60% de
humedad. Para lograr la reduccion de humedad es necesario la
aplicacion de abono seco, el mezclado se realiza con un cargador
frontal. Una vez realizado la mezcla se procede al traslado del
guano para el inicio del proceso de batido, para ello se arma las

Proceso de elaboracién del compost con la maquina compostera

Nota: adaptada de la empresa avicola Avivel SAC.
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de Pilas
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Compostadora

A

J

-

Acelerador de
] fermentacién /

"

<

%
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to del compost

S
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Se realiza con un cargador frontal, en pistas de aireacién que
tienen una dimension de 6 m. de ancho x 145 m. de largo, con una
L capacidad de recepcion de 40 toneladas por dia.

~

v

Este tipo de equipo permite aumentar el nimero de aireaciones,
para lo cual dispone de brazos con cuchillas incorporadas, que
permite un mezclado homogéneo del producto y una correcta
aireacion. La maquina tiene un avance del producto por operacion
de 2.3 m.

\ '

/La maquina realiza la aireacion de compost diariamente Iogrando\

activar microrganismos benéficos e incrementar la temperatura
de 30°C a 50°C (Fase Mesofita a la Fase Termdfila), este proceso
permite acelerar la fermentacién aerdbica, logrando descomponer
los compuestos orgénicos y pasar a la fase meséfita de 50°C a
30° a una fase de estabilizacién a temperatura de ambiento y
kobtener un compost de calidad.

/

Concluido el proceso de aireacion del compost se procede a
trasladar a la zona de estabilizado. La loza es de concreto y

J

/

termlr_u_ido 0 cuenta con un techo evitando que se moje por las lluvias.
estabilizado
/\_
K \ Culminado el proceso de estabilizado, se procede al llenado de
Ensacado y los sacos de 50 y 25 kg. utilizando cucharones de aluminio
@] pesado realizando el llenado manualmente, colocando el rotulo con el
cédigo de trazabilidad correspondiente luego de ello se realiza el
\_ ) kpesaje en balanza electrénica.
Andlisis y Posterior al proceso de pesado y ensacado se toman muestras al
11 | Certificacion de azar para realizar diferentes andlisis como nutricional,
calidad del microbiolégico, metales pesados, para luego proceder a la
producto ) \certificacién del producto a cargo de la empresa Control Unién.

Almacenamiento
del Producto

El abono es apilado en pallets de capacidad de 1.5 Tn. para
luego trasladaos al almacén con ayuda de una carretilla
hidraulica, EL producto es entregado al almacén para su registro

~

Nota: adaptada de la empresa avicola Avivel SAC.
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Para proceso de elaboracion del compost con la maquina compostera, indicando en la
figura 1, los resultados reflejan, los procesos que se realizan para elaborar el compost,
utilizando una maquina compostera. Donde la materia prima es el guano fresco, se

desarrollan las siguientes etapas.

Recoleccién del guano para posteriormente realizar la carga y transporte a la planta,
luego se descarga en la planta, para la aplicacién de microorganismos benéficos el cual

acelera el compostaje y reduce la humedad mediante la mezcla con abono seco.

Luego, se arma las pilas de compost y se utiliza una compostera para mezclar y airear
el material, aumentando la temperatura y favoreciendo la descomposicion aerébica, tras
alcanzar la fase de estabilizaciébn. EI compost se transporta a una region de

estabilizacion, se almacena en condiciones protegidas.

Finalmente, se realiza el ensacado, pesado del compost terminado en sacos de 25 y
50 kg, etiquetados con cédigos de trazabilidad, luego se toman las muestras para llevar
a laboratorio y realizar los analisis respectivos de nutrientes, metales pesados y otros,
después son almacenados en pallets para su registro y control, esto quiere decir que el
proceso de elaboracion de compost con una maquina tiene 12 pasos los cuales son muy
importantes ya que permiten realizar un mejor control de produccion asi producir un

articulo de alta calidad y competitivo en el mercado.

Estos resultados son respaldados por, Kumar y Lin (2020), quienes en su trabajo de
investigacidn concuerdan que es necesario seguir los pasos para acelerar los procesos
de descomposicion para obtener un compost de calidad, utilizando una maquina
compostera, el cual acelera el proceso de compostaje, abarcando diversas areas, entre
las cuales se encuentran el estudio de los factores que afectan el compostaje, el disefio
de diferentes tipos de maquinas compaostera, la minimizacion de olores y emisiones, el
monitoreo y control del proceso, la evaluacion de la calidad del compost y la exploracion
de sus aplicaciones y beneficios en la agricultura y horticultura, el objetivo es optimizar
el proceso de compostaje, mejorar la calidad del compost y reducir el impacto ambiental.
De manera similar, Kumar y Lin (2020), en su investigacion concluyen que se debe
realizar un correcto proceso utilizando una maquina compostera con el fin de aprovechar
los residuos de animales y alimentos en una relacion C/N baja efectiva y viable, también
encontraron que la temperatura, la humedad y la relacion C/N influyen en la tasa de
descomposicion, la calidad y la madurez del compost resultante, la compostacion
permitié una descomposicion eficiente y una buena calidad del compost, dentro de este

marco.
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Sundberg y Jonsson (2018), estos investigadores concluyeron que al aumentar la
aireacion en el proceso de compostaje de residuos biolégicos condujo a un pH mas alto
y una descomposicion mas rapida del material organico, la aireacion adecuada promovié
la actividad microbiana y redujo los problemas relacionados con la acidificacion durante
el compostaje, por otro lado , Sundberg y Jonsson (2018), discuten la utilizacién de una
maquina compostera debido a que estos procesos inhiben el proceso de compostaje
utilizando esta maquina, en donde encontraron acidos organicos, como acido acético y
acido propioénico, quienes inhiben la actividad microbiana y, por lo tanto, retrasar el

proceso de compostaje.

Asimismo, Mason y Milke (2005), enfatiza que las caracteristicas fisicas y quimicas del
compost producido en diferentes maquinas compostera pueden variar
significativamente. Estas diferencias pueden deberse a factores como la relacién de
materiales compostados, la aireacion, la humedad y la duracion del proceso de
compostaje. Las conclusiones destacaron la importancia de controlar estas variables

para producir compost de alta calidad,

De manera semejante, Smars et al. (2012), los autores expresan que el control de la
temperatura mesofila durante la fase inicial de pH bajo en el compostaje de residuos
domésticos puede mejorar el tiempo de compostaje, al mantener una temperatura
mesobfila, se evita el crecimiento de microorganismos acidogénicos y se acelera la

transicion a la fase termdfila del proceso, lo que resulta en un compostaje mas rapido.

De igual modo, lyengar y Bhave (2016), en este estudio los autores sugieren un modelo
cinético que describa con precisiéon la descomposicién del material organico, en este
modelo podria usarse para optimizar la maquina compostera en el proceso de

compostaje y mejorar la calidad del producto final.

De la misma forma, Tiquia et al. (2016), argumentan que se debe tener en cuenta que
el compostaje de estiércol de aves y aserrin y mejora la calidad del producto final, el
volteo frecuente aumenté la aireacién y promovidé una descomposicion mas rapida y

uniforme del material organico.

No obstante, Diaz et al. (2005), estos autores discutieron cémo las tecnologias de
compostaje, incluidas las maquinas composteras, pueden aplicarse para tratar y
estabilizar los residuos, concluyeron que el compostaje de residuos en muy buena y
efectiva para administracion de estos residuos y que el compost resultante puede ser

utilizado como abono rico en nutrientes y aplicarlos a los diversos cultivos.
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4.2 Resultados del objetivo especifico 2

El costo econémico de producir compost con una maquina dependeréa de varios factores
y debera ser analizado cuidadosamente para determinar la rentabilidad de la produccién

de compost, este andlisis se observa en la siguiente tabla:

Tabla 2
Andlisis de impacto econémico que genera el compost elaborado con la maquina
compostera de la provincia de Cafiete, Lima

Precio de - -
. Beneficio Beneficio
Produccién Costo de venta por .
L i Bruto Neto Rentabilidad
Produccién (toneladas  produccion tonelada (S1) (S1) B/C (%)
de Compost por mes) Total (S/.) (8/) ) ' 0
Con
Pl 102 115
Maquina 360 096,00 320,00 200,000 13104,00 1,12 12,84%
Compostera
Sin Maquina 120 126 000, o
Compostera 360 600,00 350,00 000 5400,00 1,05 4,48%

Nota: adaptada de la empresa avicola Avivel SAC.

Para el impacto econdémico que genera el compost elaborado con la maquina
compostera, en la tabla 2, se refleja los resultados, en donde se menciona la rentabilidad
economica sobre la elaboraciéon del compost, asimismo se obtuvieron los siguientes
resultados. Utilizando maquina compostera, para una produccion mensual de 360 tn, el
costo de produccién asciende a S/ 10 2096, donde permite obtener un precio de venta
por tonelada de S/ 320, un beneficio bruto de S/ 115 200,00 un beneficio neto de S/ 13
104, un beneficié costo 1,12 y una rentabilidad del 12,84%, por otro lado sin utilizar una
maguina compostera, para obtener 360 tn, el costo de produccién asciende a S/ 120
600,00 el precio de venta por tonelada es de S/ 350, el beneficio bruto es de 126 000,
00 un beneficio neto de S/ 5 400, un beneficio costo de 1,05 y una rentabilidad del 4,48,
%, esto quiere decir que la utilizacibn una maquina compostadora para elaborar
compost, es mucho mas rentable que hacerlo de forma empirica, ya que genera mayor

rentabilidad y ahorro.

Estos datos son corroborados por, Enamul et al. (2013), quienes en su investigacion
concluyeron que utilizar una maquina para hacer compostaje es beneficioso tanto para
el medio ambiente como para la economia de los agricultores, debido a que obtienen un
abono de calidad y a bajos precios, los autores analizaron el costo de recolecciéon y
transporte de residuos soélidos, asi como los beneficios econémicos y ambientales del
compostaje, y concluyeron que el compostaje representa un meétodo rentable y

sostenible para gestionar los desechos.
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De manera similar, en su investigacion, Neumeister et al. (2019), concuerdan sobre el
uso de una maquina compostera en donde realizaron un analisis de costos y beneficios
para cuatro sistemas diferentes de compostaje, los autores encontraron que el
compostaje en pilas estaticas y el compostaje en pilas con volteo mecanico son los
sistemas mas rentables en términos de costos y beneficios, sin embargo, sefialaron que
la eleccién del sistema de compostaje adecuado depende de varios factores, como la
escala de produccion, el tipo de material compostado y la disponibilidad de recursos,

mientras tanto en su trabajo de investigacion,

En ese mismo concepto, Kumar et al. (2020), también concuerdan sobre el uso de una
maquina compostera, debido a que en el estudio que realizaron sobre la rentabilidad del
compostaje, los autores encontraron que el realizar compostaje con maquinas es una
forma rentable de reciclar y utilizar los residuos organicos, ya que produce un compost
de alta calidad y puede generar ingresos adicionales a través de la venta de estos

abonos a los productores.

Asi mismo, Sanchez-Monedero et al. (2005), sostienen que es importante evaluar el
rendimiento de la maquina para realizar compostaje, evaluaron la madurez del compost
elaborado con residuos organicos con actividades enzimaticas y fracciones solubles en
agua, los autores concluyeron que la maquina compostera realiza un proceso de
compostaje eficiente, el cual transforma los residuos en un material estabilizado y

maduro que puede usarse como un abono y enmienda organica en la agricultura,

En tal sentido, Soares et al. (2019), afirma en su investigacion sobre viabilidad
economica de la produccién de compost utilizando una maquina compostadora, los
autores encontraron que la produccion de compost utilizando maquinas es mucho mas

rentable y puede generar beneficios econémicos a través de la venta del compost.
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CONCLUSIONES

1. Para el proceso de elaboracién del compost con la maquina compostera de la
provincia de Cafete, consta de 12 pasos muy importantes permitiendo acelerar la
descomposicién de una manera ordenada que va desde la recoleccion del guano,
transporte, aplicacion de microrganismos, a 60% de humedad, después se lleva a la
compostera 40tn/dia realizando la aceleracion con la segunda aplicacion de
microrganismos activados a una temperatura de 30°c a 50°c y estabilizarlo,
ensacarlo y extraer muestras para analisis, ensacado y almacenado permitiendo
obtener compost de calidad, competitivo en el mercado listos para usar sin

restriccion de dosis y de cultivos agricolas.

2. El impacto econdmico que genera el compost elaborado con la maquinaria
compostera es positivo, ya que en comparacion con la manera tradicional nos ayuda
a minimizar los costos de produccion, obteniendo una rentabilidad con la maquina
composterade 12,84 % con un B/C de 1,12, en comparacion con la forma tradicional,
con una rentabilidad de 4.48 % con un B/C de 1,05, permitiendo mejor rendimiento
del cultivo, calidad, estandarizacion del producto, lo que permite ser competitivo en

el mercado y cubrir la demanda.
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RECOMENDACIONES

1. Al Gobierno Regional de San Martin (GORESAM), realizar proyectos sobre
elaboracion de compost con el uso de estas maquinas composteras y difundir
con los técnicos de campo a las asociaciones, cooperativas de productores y
puedan conocer este proceso, a las empresas que producen compost de forma
tradicional para que mejoren su calidad y se pueda cubrir la demanda en el
mercado ya que el compost es muy importante para fomentar una agricultura

saludable.

2. A la Universidad Nacional de San Martin (UNSM), realizar estudios detallados
sobre el impacto econémico de estas maquinas composteras, los beneficios que
generan como rentabilidad, calidad del compost y difundirlos para

posteriormente sean aplicados en campo.
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ANEXOS

Figura 1.

Datos de la empresa compostera (1)

F.anvel

»en todo momento<

Objetivo 1: Describir el proceso de elaboracion de compost con la
maquina compostera de la provincia de Canete, Lima.

= Recoleccion del guano fresco del area de postura (Granja Automatica
climatizada).

El guano fresco se recoge de los galpones automaticos y se disponen de
manera primaria en fajas internas (debajo) de las jaulas de las gallinas de
postura, estas fajas son material polisintético de Lona y Nylon, que reciben
las excretas que defecan las aves, estas fajas estan dispuestas de manera
horizontal a lo largo de cada médulo en los galpones automaticos.

Galpones climatizados automatizados

= Carga y Transporte desde la rampa de carga a las instalaciones de
Compostaje.

La carga se realiza mediante el traslado por la faja activado por un motor de
1,5 hp depositando el guano fresco en la tolva del camién (VOLQUETE-
CONTAINER) recolector de excretas, La tolva del camién esta cubierto por
malla arpillera de polietileno evitando su exposicion al aire libre.

((,AmVE' SAC.

Recoleccion de guano en volquetes

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa Avicola Avivel SAC



Figura 2.
Datos de la empresa compostera (2)
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>en todo momento<

= Descarga de guano fresco.

La descarga se realiza de manera mecanica, para tal fin el vehiculo
transportador de excretas se estaciona de manera perpendicular con
respecto a la unidad de la recepcién de excretas, y por accion de la inclinacion
de la tolva del camion se descarga directamente en la loza de cemento de la
zona de recepcion en la planta de Compostaje.

Descarga de guano en loza de recepcion

= Aplicacidon microorganismos.

Se realiza |la primera aplicacion de microrganismo benéficos al guano fresco
depositado en la loza de recepcion, con la finalidad de incorporar
microorganismos que aceleren el proceso de compostaje. Esta aplicacion se
realiza mediante la aspersion con pulverizadora a motor.
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Aplicacion de Microorganimos Activados

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: Empresa avicola Avivel SAC
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Figura 3.

Datos de la empresa compostera (3)
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>en todo momento<

= Reduccion de Humedad.

Antes de realizar el armado de las pilas en la pista de aireacién (batido) es
necesario la reduccion de la humedad. El guano llega a la planta de
compostaje entre 70 y 80% de humedad siendo necesario su reduccién hasta
un 60% de humedad, para lograr un buen fermentado aerébica con la
magquina Kohshin KNLL 6000 HW. Para lograr la reduccion de humedad es
necesario la aplicaciéon de abono seco, el mezclado se realiza con un
cargador frontal. Una vez realizado la mezcla se procede al traslado del
guano a la pista 1y 2 para el inicio del proceso de batido, para ello se arma
las camas de compostaje.

Mezcla de guano fresco con guano seco en loza de recepcién
= Cargay Armado de Pilas.

La carga y armado de camas de compostaje, se realiza con un cargador
frontal, este armado se realiza en las pistas de aireacion 1 y 2, estas pistas
tienen una dimension de 6 m. de ancho x 145 m. de largo cada uno, la
capacidad de recepcién de esta pista es de es de 40 Tm. dia.
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Armado de camas en pista de batido

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SAC
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Figura 4.

Datos de la empresa compostera (4)
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>en todo momento<

= Compostadora KNLL 6000 hw.

Este tipo de equipo permite aumentar el numero de aireaciones, para lo cual
dispone de brazos con cuchillas incorporadas, que permite un mezclado
homogéneo del producto y una correcta aireacion. La maquina tiene un
avance del producto por operacion de 2.3m.

Aireacion con maquina compostadora
= Acelerador de fermentacion / secado.

La maquina compostadora Kohshin realiza la aireacion de compost
diariamente logrando activar microrganismos benéficos e incrementar la
temperatura de 30°C a 50°C (Fase Mesofila a la Fase Termdfila), este
proceso permite acelerar la fermentacion aerdbica, logrando descomponer
los compuestos organicos y pasar a la fase mesdfila de 50°C a 30°) a una
fase de estabilizacion a temperatura de ambiento y obtener un compost de
calidad.

:)3\3F\AV/C

it AVIVEL.SAC.
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Aireacion — Activacion de Microorganimos benéficos

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SA



Figura 5.

Datos de la empresa compostera (5)
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*en todo momento<

= Cantidad de agitacion/mezcla y dias para fermentacion.

La maquina compostadora Kohshin realiza 2 ciclo de trabajos por dia
(teniendo un avance de 2.3 m por ciclo) logrando un proceso de fermentacion
aerobica.

El ciclo completo de proceso de compostaje tiene una duracién promedio de
40 a45 dias.

e Acondicionamiento del compost terminado/estabilizado.

Concluido el proceso de aireacion del compost se procede a trasladar a la
Y zona de es'gabilizado. La I_oza es de concretoy cgenta con un techo evitando
£ %que se moje por las lluvias. El traslado se realiza con un cargador frontal
A‘.’IVE'.SACdede las camas de compostaje de las pistas 1y 2.

8 $

Y

Traslado a zona de estabilizado

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SA
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Figura 6.

Datos de la empresa compostera (6)
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>en todo momento<

e Ensacado pesado

Culminado el proceso de estabilizado, se procede al llenado de los sacos de
50 y 25 kg. utilizando cucharones de aluminio realizando el llenado
manualmente, colocando el rotulo con el cédigo de trazabilidad
correspondiente luego de ello se realiza el pesaje en balanza electrénica de
capacidad con 150 kg. El sellado se realiza con una cosedora manual
eléctrica.

Llenado de sacos
e Almacén de producto
El abono es apilado en pallets de capacidad de 1.5 Tm. para luego trasladaos

al almacén con transpaleta (carretilla hidraulica), EL producto es entregado
al almacén para su registro y control.
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Apilado de sacos

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SAC
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Figura 7.

Datos de la empresa compostera (7)
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>en todo momenio<

e Facturacion y cobranza.

De acuerdo con la solicitud del cliente se genera un formato FC-11 orden de
pedido al area de facturaciéon y cobranza, quienes realizan la creacion del
codigo del cliente, generan la factura y autorizan la entrega del producto,
previa verificacion del pago en cuenta bancaria de Avivel SAC.

PTEABO010003 ABONO NATURAL WAYLLA SACO X 25 KG.
PTEABO010004 ABONO NATURAL WAYLLA SACO X 50 KG

El producto sale de compostaje con su respectivo comprobante de pago
(factura y/o boleta, guia de remision.

Las facturas seran identificadas por el cédigo CU por la certificacion organico.
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&
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Factura electronico venta de abonos

~ Av.Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac, Lima T:(511)660-2 12
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SAC



Figura 8.
Datos de la empresa compostera de la provincia (8)
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»en todo Tomento«

FLUJIOGRAMA
PLANTA PROCESADORA DE ABONO ORGANICO - WAYLLA WAYUA

BATIO Y AIREACION, CON MAQUINA
COMPOSTADORA KOHSHIN

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac,

Lima T:(511)660-2112/ (511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe
Nota: empresa avicola Avivel SAC
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Tabla 3

Datos de la empresa compostera (9)

F.awvivel A
Descripcion Unidad Cantidad
Materiales
Escobas de plastico (grande) unidad 6
Jaladores de goma unidad 6
Palana de corte unidad 3
Carretilla bugui unidad 1
Galonera por 20 L. unidad 20
Cilindro de plastico unidad 2
Balde de 20 L. unidad 3
Insumos
EM Compost L. 20
Melaza de cafia Kg. 100
Costales blancos por 50 kg. unidad 1000
Grasa amarilla para rodajes Kg. 20
EPPs
Juego (pantaldn y camisa drill) unidad 3
Polos unidad 3
Botas de jebe cafia alta pares 3
Mascara respiradora de dos caras con filtro unidad 3
Filtro para gases para mascara unidad 3
Guantes pares 6
Lentes anti empafio para polvo unidad 6
Zapatos de seguridad punta de acero pares 3
Herramientas
Juego de llaves milimétricas mixtas (hasta el 28) unidad 1
Juego de dados con rache unidad 1
Alicate de corte unidad 1
Martillo unidad 1
Engrasadora Manual unidad 1
Equipos
Medidor de pH, temperatura y humedad unidad 1
Balanza de 250 Kg. unidad 1
Cosedora para costales unidad 1
Fumigadora a moto (25 L.) unidad 1

Fuente: empresa avicola Avivel SAC

/*’Z,‘CX % Magquinaria para fermentacion KNLL — 6000 HW
/& (y ."\.
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Av. Los Nogales Mz. F Lt. 14 Huertos de Villena — Pachacamac — Lima Telf. (511) — 660 — 2112/
(511) — 660 — 2113. Oficina Cafiete (511) — 830 — 7025 Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SAC
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Figura 9.
Datos de la empresa compostera (10)
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~en cdo momento<

// \\lnAt@C Cargador frontal de acople: Este equipo permite utilizar un tractor para
/< % labores de apilado de rumas de compost, transporte y remocién de
|| Avivel SAC Jﬁsumos

X ~Camién Sinotruk con capacidad de 15 Tn.

Av. Los Nogales Mz. F Lt.14 Huertos de Villena-Pachacamac. Lima T:(511)660-2112/
(511)660-2113. Oficina Canete: (511) 830-7025. Web www.avivel.com.pe

Nota: empresa avicola Avivel SAC



Figura 10.

Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje
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Reacciones
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degrodocidn
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50 Bocterics Bocterias

40 Hongos
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Acidificacién Estabilizocion
Foses: Maesolfilica Termofilica Mesofilica Maduracién

Aspecto .
Duracién: 2 - 5 dias 1 - 3 semanas 2 - 5 semanos 3 - 6 meses

Nota: FAO

Tabla 4.

Parametros del compostaje

Rango ideal al

Rango ideal para

Rango ideal de

Parametro comienzo (2a5 compost en fase compost maduro (3 a 6
dias) termofilicall (2a 3 meses)

semanas)

C:N 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1

Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%

Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%

Tamafio de particula <25cm ~15% <1,6cm

pH 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-8,5

Temperatura 45° - 60°C 45°C — Temperatura Temperatura ambiente
ambiente

Densidad 250 — 400 Kg/m3 < 700 Kg/m3 < 700 Kg/m3

Materia organica (Base seca) 50% - 70% < 20% <20%

Nitrogeno total (Base seca) 25-3% 1-2% ~1%

Nota: FAO



Figura 11.

Medicion de temperatura planta de abonos AVIVEL.

MEDICION DE TEMIPERATURA PLANTA DE ABOMNOS AVIVEL

SAC.

Amoniaco___,
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FHA+ MIMERALIZACION o
Puntos de control 1 2 3 4a 5 L 7

——Temperatura "C Pista1 35 45 S0 58 60 65 65
——Temperatura *C Pista1l 32 45 52 60 62 64 65

DEGRADACION DE
COMPUESTOS ORGANICOS

Bacterias acido
fotosintéticas lacticas

Bacterias Levaduras

Nota: Empresa Avivel SAC

Tabla b

Medicién de temperatura compost AVIVEL

F. Mesofila
Emfriam. 50°C-

pH64 8.5 Humedad Porosidad

10 - 18% c;en:a 3036

Dxlge no 15 - 21%

Final

=

F. Estable o
Maduro

Nitrito NO2- Mitrato NO3-

a8 9 10 11 12 13 14
62 B0 50 45 40 35 32
64 58 48 42 40 32 30

FORMACION DE ACIDOS HUMICDS ACIDOS
FULVICOS ¥ MATERIA ORGANICDS

Hongos de
Fermentacién

Actinomicelos

Puntos de Control Temperatura °C Pista 1l Temperatura °C Pista 2

1 35
2 45

3 50
4 58
5 60
6 65
7 65
8 62
9 60
10 50
11 45
12 40
13 35
14 32

32
45

52
60
62
64
65
64
58
48
42
40
32
30

Nota Empresa Avivel SAC
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Tabla 6 o
Identificacion Abono Natural Waylla
Informe de ensayo
INFORME DE ENSAYO
N°© 1-01444/23
Pag. 1/1
CERTIFICACIONES DEL PERU S.A. Solicitante Avivel S.A.C
Producto
Abono organico
Domicilio Legal Av. Los Nogales Mza. F Lote. 14 Huertos de Villena -Pachacamac - Lima - Lima
Fecha de recepcién 2023-01-24 Fecha de muestreo 2023-01-23
Fecha de inicio 2023-01-25 Fecha de término 2023-02-04
Identificado con H/S 23000661 (EXAG-00776-2023) Ensayo realizado en Laboratorio ambiental
Validez del documento
**Materia Sodio Azufre
MUESTRA *pH *C.E Humedad orgénica Nitrégeno  Relacion  Fésforo Potasio Calcio Magnesio Total Total Boro Hierro  Cobre Manganeso Zinc
(dS/m) (9/100g) (g/100g) Total (g/100g) CIN (9/100g)  (g/100g) (g/100g) (9/100g) (9/100g)  (g/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg)  (mg/kg)
Abono Natural Waylla 7.80 5.00 13.79 41.10 2.10 9.16 5.05 5.12 16.13 1.20 0.84 1.31 116.47 437290 129.86 935.58 981.
66
*Relacion Muestra:Agua 1:5 **Base seca

“Este documento sin firma digital carece de validez” Metodos:

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part4500- H + B. 23 rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method.
Conductividad Eléctrica: Protocolo de Métodos de Andlisis para Suelos y Lodos Método 5.1. Conductividad Eléctrica. Extracto 1:5 y determinacién por conductivimetria (lodos y suelos) (Validado)

Materia Organica: NOM 021-SEMARNAT-2000. 2002. (Segunda Seccion). Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudio, muestreo y anélisis. AS-07. Determinacién de Materia organica. 7.1.7.

Nitrégeno total: NOM-021-SEMARNAT-2000-2002-(Segunda edicion). Que establece las especificaciones de salinidad y clasificacion de suelos. Estudio, muestreo y andlisis. AS-25. Nitrégeno Total 7.3.17.
Fésforo, Azufre, Potasio,Sodio,Calcio,Magnesio,Boro,Hierro,Cobre,Zinc,Manganeso: ISO 11885.2007. Water Quality. Determination of selected elements by inductively coupled plasma optical emission spectrometry. (ICP-OES)

Humedad: NTC 5167. 2011. Productos Industria Agricola-Productos Orgénicos Usados Como Abonos o Fertilizantes y Enmiendas de Suelo. 6.1 Preparacion de la Muestra y Determinacién de la Humedad.
Relacion C/N: Calculo

Nota: Empresa Avivel SAC

“ ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD”
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Composicion nutricional del compost (1)

=  Nombre comercial
=  Producido por

= (Clase de producto
=  Presentacion

= Color
= Qlor
= Textura

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

ABONO NATURAL WAYLLA
AVIVEL SAC

Abono

Sacos por 25 Kg. Y 50 kg

CARACTERISTICAS SENSORIALES:

Marrdn oscuro.
Caracteristico a materia orgdnica.
Polvo, fino y granulado .

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES:

Caracteristicas Fisicoquimicas

Materia Organica (M.O) 41.1 %
pH 7.8
Humedad (H) 13.79 %
Relacion C/N 9.16
Conductividad Eléctrica 50 dS/m

Composicién Nutricional

Nitrégeno (N) 2.10 %
Fésforo (P,Os) 5.05 %
Potasio (K:0) 5.12 %
Calcio (CaO) 16.13 %
Magnesio (MgO) 1.20 %
Hierro (Fe) 4372.90 ppm
Cobre (Cu) 129.86 ppm
Zinc (Zn) 981.66 ppm
Manganeso (Mn) 935.58 ppm
Boro (B) 116.47 ppm
Sodio (Na) 0.84 %

ESPECIFICACIONES MICROBILOGICAS

Coliformes Termotolerantes < 1.8 (NMP/100 g)
Coliformes Totales < 1.8 (NMP/100 g)
Escherichia coli < 1.8 (NMP/100 g)
Salmonella (/25gr) Ausencia

Nota: Empresa Avivel SAC
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Figura 12.

Composicién nutricional del compost (2)

BENEFICIOS:

® Aporta nutrientes asimilables para las plantas, como Nitrégeno, Fdsforo,
Potasio,Calcio, Magnesio, Manganeso, Boro, Zinc, Fierro, cobre y Azufre.

e Aumenta la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), mejorando las
propiedadesfisicas y quimicas del suelo.

® Posee pH neutro, lo cual favorece la asimilacién adecuada de los nutrientes.

® Contiene microorganismos benéficos activados lo que favorecen la fertilidad del
suelo.

® Buen aporte de Materia Orgdnica, mejorando la textura y estructura de suelos
agricolasgenerando una retencion de agua en el suelo.

® Mejora la calidad de las plantas, incrementado la produccién generando
rentabilidadecondmica de los cultivos agricolas.

e Favorecen y protegen el medio ambiente.

® Producto aprobado para su uso en agricultura organica.

ADVERTENCIAS DE USO

e Evitar ingerir el producto y contacto con los ojos.

e No coma, beba o fume durante el uso y manejo del producto. Luego de manipular
elproducto, lavarse las manos.

SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

e Si tiene contacto con los ojos lavese con abundante agua limpia.
® En caso de que el material haya sido ingerido provoque el vémito.

o Si persiste el malestar consiga atenciéon médica.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Debe ser almacenado en ambientes secos y ventilados separado de productos quimicospara evitar contaminacion cruzada. No se debe
almacenar con productos alimenticios.

CONDICIONES DE TRANSPORTE

® Proteger de la lluvia
e Evitar transportar con combustibles CLASIFICACION ADR*
® CARGA NO PELIGROSA

*ADR: acuerdo internacional para el transporte de mercanciaspeligrosas por carretera.

CERTIFICACIONES INTERNACIONALES

oLy
<®OL afidoss,
' RS '
( o(’
0 <>‘?"HF\‘:" 6‘? \Q’o
‘\‘?rw\?’ e

Nota: Empresa Avivel SAC
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Tabla 8

Composicion nutricional del compost (3) E QWW@EI

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

HOJA DE SEGURIDAD.

Nombre del producto: ABONO NATURAL WAYLLA

1.- IDENTIFICACION DE LA EMPRESA Y DEL PRODUCTO

IDENTIFICACION DE LA SOCIEDAD O EMPRESAAVIVEL SAC.
Av. Los Nogales Mz. F Lte. 14

Urb. Huertos de
Villena —
Pachacamac — Lima.
Teléfono: 6602 112 -
6602 113

Teléfono de emergencia: +51 972 033 377

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre: Abono Natural Waylla

Aplicacién: Abono orgénico.

2.- COMPOSICION/INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Caracterizacidon Quimica: Abono natural, procedente de excretas de gallinas
ponedoras 100%

Simbolos de Peligro:
Frases de Riesgo:
Componentes Peligrosos

Caracteristicas Fisicoquimicas

Materia Organica (M.O) 41.1 %
pH 7.8
Humedad (H) 13.79 %
Relacion C/N 9.16
Conductividad Eléctrica 5.0 dS/m
Composicién Nutricional
Nitrogeno (N) 2.10 %
Fésforo (P205) 5.05 %
Potasio (K20) 5.12 %
Calcio (CaO) 16.13 %
Magnesio (MgO) 1.20 %
Hierro (Fe) 437290 ppm
Cobre (Cu) 129.86 ppm
Zinc (Zn) 981.66 ppm
Manganeso (Mn) 935.58 ppm
Boro (B) 116.47 ppm

Sodio (Na) 0.84 %
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Tabla 9
Informe de ensayo CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.
INFORME DE ENSAYO N° 2-01137/23

DATOS DEL CLIENTE®
Cliente : AVIVEL SAC

Domicilio legal : Av. Los Nogales Mza. F Lote. 14 Huertos de Villena - Pachacamac — Lima.

DATOS DE LA MUESTRA

Producto declarado @ : ABONO ORGANICO
Procedencia : Proporcionada por el solicitante y/o cliente
Cantidad recibida : 1 muestrax 2 kg

Presentacion y condicién de recepcion: En bolsa de polietileno, cerrada y a temperatura ambiente.

Identificacion y descripcion ®@ Abono Natural Waylia

Fecha de recepcion : 2023-01-24

Fecha de inicio del ensayo : 2023 -

01 - 25Fecha de término del ensayo 2023 -

02-01

Ensayo realizado en : Laboratorio Microbiologia (Callao) / ICP-AA

Identificado con : H/S 23000661 (EXAG-00776-2023)

Validez del documento : Este documento es valido solo para la muestra descrita.

Andlisis Microbiolégico:

Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes (NMP) NMP/100 <18
9
Coliformes Totales (NMP) NMP/100 <18
9
Escherichia Coli NMP/100 <18
9
Salmonella 1259 Ausencia
Analisis ICP-AA:
Ensayo LDM Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,050 mg/kg <0,05
Antimonio (Sb) 0,020 mg/kg <0,020
Arsénico (As) 0,050 mg/kg <0,050
Bario (Ba) 0,015 mg/kg <0,0150
Berilio (Be) 0,015 mg/kg <0,015
Bismuto (Bi) 0,050 mg/kg <0,050
Metales por ICP-MS
Cadmio (Cd) 0,020 mgl/kg <0,020
Cobalto (Co) 0,030 mg/kg <0,030
Cobre (Cu) 0.02 mg/kg 22.69
Cromo (Cr) 0,050 mg/kg <0,050
Estafio (Sn) 0,025 mgl/kg <0,0250
Estroncio (Sr) 0,045 mgl/kg 3,66

Nota: Empresa Avivel SAC

“ ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD”
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Tabla 10
CERPER
|nf0rme de ensayo CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

NFORME DE ENSAYO N° 1-01137/23

Ensayo LDM Unidad Resultados
Litio (Li) 0,025 mg/kg <0,025
Mercurio (Hg) 0,010 mg/kg <0,010
Molibdeno (Mo) 0,020 mg/kg <0,020
Niquel (Ni) 0,035 mg/kg <0,035
Plata (Ag) 0,005 mg/kg <0,005

0
Metales por ICP-MS Plomo (Pb) 0,020 mglkg <0,020
Selenio (Se) 0,050 mg/kg <0,050
Talio (TI) 0,025 mg/kg <0,025
0
Titanio (Ti) 0,050 mg/kg <0,050
Uranio (U) 0,005 mg/kg <0,005
0
Vanadio (V) 0,050 mg/kg <0,050
Zinc (Zn) 0.01  mg/kg 71.58

LDM: Limite de deteccién del método

METODOS

Metales por ICP-MS: EPA Method 6020B (Preparacion de muestra: EPA Method 3051A, 2007). 2014. Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry (Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils).

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. (Revision 2022). 2017. Multiple-
Tube FermentationTechnique for Members of the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure.Thermotolerant
Coliform Test (EC medium).

Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. (Revision 2022). 2017. Multiple-Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Escherichia Coli: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23rd Ed. (Revision 2022). 2017. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli
Test(EC-MUG Medium).

Salmonella: ICMSF Microorganismos de los Alimentos 1. Su significado y métodos de enumeracion. 2DA. ED., VOLUMEN 1
PARTE Il, PAG. 172-176 PTO. 10 (a) Y (c), 177-178. (TRADUCCION DE LA VERSION ORIGINAL 1978). REIMPRESION 2000.

EDITORIAL ACRIBIA. 1983.
SALMONELLAS.

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistemade la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 03 de febrero

CERTIFICACIONES DEL PERU SA

Cras

ING. SONl GARCIA CANALES
C.FpP. 33422

COORDINADORA DEL AREA DE EMISION DE INFORMES

de

Nota: Empresa Avivel SAC
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Normales Climatolégicas.
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Impactos en la agricultura del
compost, elaborado con una
magquina compostera en la
provincia de Cafete, Lima
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Impactos en la agricultura del compost, elaborado con una
maquina compostera en la provincia de Cafiete, Lima
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