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RESUMEN

Objetivo: Determinar el contenido de metales pesados en el compost de residuos de
camal mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017.
Métodos: Investigacion Experimental de tipo Aplicada y de Disefio experimental
Completamente al Azar con 3 repeticiones, en una cantidad promedio de mezcla de 50 kg por
unidad experimental, en un sistema de pilas sobre la superficie. EI método especifico estuvo
basado en el Anélisis y Observacional. Se utilizaron 4 tratamientos con 40, 50, 60 y 70 % de
residuos de camal en mezclas proporcionales con 15, 20 y 30 % de residuos vegetales y
estiércol de vacuno, ademas de un tratamiento testigo con 60 % de residuos vegetales y 40 %
de estiércol La recoleccion de datos fue mediante la Observacion. Se utilizo la distribucion t
para la prueba de Hipdtesis. Resultados: El cadmio supero el limite maximo permisible (LMP)
de la Agencia de Proteccion Ambiental de Australia, establecido en 1 mg/kg, el plomo no
superd el LMP del EPA-Australia, establecido en 150 mg/kg respectivamente; el cobre y zinc,
metales esenciales, no superaron los LMP del EPA, establecidos en 150 mg/kg y 300 mg/kg,
respectivamente. Conclusiones: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de
camal mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017,
sobrepasan los limites maximos permisibles, entre ello tenemos al Cd que su promedio de los
tratamientos realizados es de 1.78 y los sobrepasan los limites maximos permisibles ,el Cu que
su promedio de los tratamientos realizados es de 20.07, el Zn que su promedio de los
tratamientos realizados es de 77.84 y Pb que su promedio de los tratamientos realizados es de

22.27, estos tres elementos estan por debajo del LMP.

Palabras clave: compost, metales pesados, residuos de camal, estiércol y vegetal.



ABSTRACT

Objective: Determine the content of heavy metals in the compost of slag mixed with
plant residues and manure in the Province of Chupaca, Junin, 2017. Methods: Experimental
research of Applied type and experimental design with Randomly 3 repetitions, in an average
amount of mixture of 50 kg per experimental unit, in a system of piles on the surface. The
specific method was based on the Analysis and Observational. Four treatments were used with
40, 50, 60 and 70 % of camal residues in proportional mixtures with 15, 20 and 30 % of vegetal
residues and cow dung, in addition to a control treatment with 60 % of vegetable residues and
40 % of manure the data collection was through Observation. The distribution t was used for
the hypothesis test. Results: Cadmium exceeded the maximum permissible limit (LMP) of the
Australian Environmental Protection Agency, set at 1 mg / kg, the lead did not exceed the LMP
of the EPA-Australia, set at 150 mg / kg respectively; copper and zinc, essential metals, did not
exceed the LMP of the EPA, established at 150 mg / kg and 300 mg / kg, respectively.
Conclusions: The content of heavy metals in the waste compost mixed with vegetable waste
and manure in the Province of Chupaca, Junin, 2017, exceeds the maximum permissible limits,
among which we have the Cd that their average of the treatments performed is of 1.78 and
exceed the maximum permissible limits, the Cu that its average of the treatments performed is
20.07, the Zn that its average of the treatments performed is 77.84 and Pb that its average of

the treatments performed is 22.27, these three elements they are below the LMP.

Key words: compost, heavy metals, slag, residues, manure and vegetable waste’s.
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INTRODUCCION

Los residuos de la actividad humana, deben ser procesados para evitar su acumulacion
en los lugares de disposicion final, debido a que generan contaminacion ambiental. En nuestro
pais son escasas las regulaciones sobre la gestion de residuos. Frente a esta situacion, una de
las opciones es el compostaje, debido a la elevada necesidad de materia organica de los suelos;
por lo que la produccion de compost debe formar parte del proceso integral de tratamiento de
residuos organicos y como una tecnologia disponible. El compost es ampliamente utilizado
para mejorar la estructura del suelo, estimular la actividad microbial, incrementar el contenido
de carbono y afiadir nutrientes. A pesar de sus ventajas, su utilizacién no esta exenta de riesgos,
sobre todo los derivados del uso de la materia organica no estabilizada. Los principales son: la
reduccion del oxigeno radicular, la produccion de compuestos fitotdxicos en el suelo o la

inmovilizacion de nitrégeno por los microorganismos con alta relacion C/N.

El compost ayuda a mitigar grandes impactos ambientales de repercusion global, como
el calentamiento global y es la opcion mas respetuosa con el medio si se compara con el vertido
directo, la estabilizacion para vertido por tratamientos mecanico-bioloégicos o la incineracion
(Hong et al., 2006). Soluciona parcialmente el problema de vertido de residuos urbanos v,
ademas, el producto generado actia como un sumidero de carbono, y por tanto contribuye a la
reduccion del efecto invernadero. Por Gltimo, actia como una enmienda organica en la
restauracion de suelos amenazados por la erosion y afectados en mayor o menor medida por
algin tipo de degradacion. No obstante, ciertas medidas de seguridad o valores limites
recomendados deben tenerse en cuenta en la aplicacion de compost para un correcto equilibrio

suelo-planta.

Asi, la generacién de los desechos organicos que se generan en la industria carnica es

un gran problema, ya que al haber una mezcla de los mismos en los efluentes de los rastros la
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carga organica es demasiada y la problematica es mayor, siendo casi nulos el manejo y
aprovechamiento; sin embargo, lejos de ver a los desechos como un contaminante, estos pueden

tener una amplia aplicacion desde la elaboracion de compostas, hasta la alimentacién animal.

En el capitulo | de la tesis se muestra el problema en relacion de los desechos orgénicos
ya que es un problema en la actualidad, ademas esto se puede recuperar, valorizar y reutilizar

los residuos entre ellos tenemos una alternativa que es el compostaje.

En el capitulo Il se muestran los antecedentes adecuados del tema de investigacion,
también se da a conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos en las bases tedricas,
complementario a la definicidon de términos respecto al estudio; de igual manera, considerando
las bases teoricas se llevo a realizar un modelo teorico adecuado para el estudio con el objeto

de lograr un aporte cientifico y académico.

En el capitulo 111 se realizo la metodologia de la investigacion; tomando en cuenta una
informacion apropiada, adicionalmente la delimitacién de la poblacion, muestra y también se

realizé la recoleccion de datos adecuados para la tesis.

En el capitulo 1V se evidencian los resultados de la presente investigacion, también el
andlisis y comprobacion estadistica mediante la Prueba de Shapiro —Wilk y la Prueba de

Kruskal — Wallis.

Finalmente concluyo que los metales pesados no esenciales Cd, Pb analizados en el
compost preparado con diferentes proporciones, el Cd supero LMP de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Australia que es de 1 mg/kg; el Pb no superd el LMP del EPA-Australia,
establecido en 150 mg/kg. Los metales pesados esenciales como Cu, Zn no superan los LMP

de la EPA, el Cobre tiene como LMP 150 mg/kg; el Zn tiene como LMP 300 mg/kg.

La autora.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La generacion de desechos organicos resulta en la actualidad uno de los
principales causantes de contaminacién ambiental a nivel mundial ya que se
produce en grandes volimenes y se acumula en espacios inadecuados, por lo
cual es necesario desarrollar nuevas estrategias con el fin de evitar problemas
de contaminacion ambiental (1). En México, se producen grandes volimenes y
se acumulan en espacios inadecuados ya que sélo el 75 % de la basura es
colectada para depositarla en rellenos sanitarios y tiraderos, mientras que el 25

% restante no es colectada (2).

Los residuos solidos urbanos provenientes de las basuras domésticas de
los vertederos sin previa clasificacion, presentan contenido de metales pesados

especialmente Cd y Pb. (3).
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Los metales pesados (4) existentes, pueden ser micronutrientes
esenciales para las plantas como Cu y Zn; pero otros como Cd, Pb, Ni, Hg y Co
no lo sony a partir de una determinada concentracion pueden ser toxicos para
las cadenas tréfica suelo- planta- animal y hombre. Asimismo, el Cd, Ni, Cu,
Zn, son los metales mas problematicos debido a sus efectos negativos sobre el

metabolismo la fisiologia de la planta.

Segun Canarutto (5), el proceso de maduracion del compost aumenta las
concentraciones de acidos himicos con respecto a los acidos falvicos se puede
alterar en su calidad del compost asimismo alterar las formas quimicas de los

metales pesados.

Segun Wong (6), el compost de estiércol es una alternativa para
aumentar la fertilidad del suelo y la produccion de cultivos en la agricultura
organica. La adicion de compost de estiércol aumento la materia organica total,
los macro-nutrientes (N, P, Mg, Na, Ca y K) y los micronutrientes (Cu, Zny

Mn) en los suelos.

El decreto legislativo que aprueba la ley de gestion integral de residuos
solidos, en el articulo 2; menciona que como primera finalidad es la prevencion
0 minimizacién de la generacion de residuos, en segundo lugar, respeto a los
residuos generados se prefiere la recuperacion y la valorizacion de los residuos
entre las cuales se cuenta la reutilizacién, reciclaje, compostaje, entre otras
alternativas siempre que se garantice la proteccion de la salud y del medio

ambiente (7).

15



En Huancayo la generacion de residuos solidos de origen domiciliario,

esta ligada con el nimero de habitantes o pobladores que existen en la que es un

total de 221.1 Tn/dia.

== l COUTHA LaRepublic:

Rail Valenzuela: “Nunca imaginé vivir de la basura de
Lima”

Figura 1. Nunca imagind vivir de la basura organica.
Fuente: La Republica (8).

En Lima se generan mas de ocho mil toneladas de residuos al dia y que
la mitad es organica, Raul Valenzuela, recoge residuos organicos (Verduras,
frutas, cascaras de huevo, café pasado, infusiones de té, papel periddico,
cualquier papel, ceniza de la parrilla, no carnes) el ensefia a compostar a mas de

mil familias en toda la capital.

El nivel socioecondémico de las familias es de lo bajo hasta el alto, de
todas las profesiones y las edades. Se concentran en San Borja, Miraflores,

Barranco, Surco, Comas, San Miguel, entre otros distritos mas.
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5 LaRepublica

POLITICA RUSIA2018 ECONOMIA SOCIEDAD MUNDO DEPORTES ESPECTACULOS  TENDENCIA

MPRESA

Estudio: Suelo de La Oroya presenta
altos niveles de contaminacion por
plomo

Figura 2. El suelo de La Oroya presenta altos niveles de plomo, a la vez perjudica a
la poblacion y a la agricultura.
Fuente: La Republica (9)

Segun el proyecto Mantaro Revive y el Arzobispo de Huancayo se
preocuparon por la contaminacion de suelos que se encontraban alejados de los
complejos metalurgicos, ya que estos fueron utilizadas como depositos de los
residuos de la fundicion que se realizaba durante las operaciones de la empresa
Cerro de Pasco ya que no habia ningan tipo de control; por eso la preocupacion
era de los pobladores ya que extraian sus productos agricolas de estas tierras

contaminadas, lo que es un perjuicio latente para su salud. (9).

La Provincia de Chupaca es una de las nueve provincias que conforma
el Departamento Junin. Limita por el norte con la Provincia de Concepcion; por
el este con la Provincia de Huancayo; por el sur con el Departamento de

Huancavelica y; por el oeste con el Departamento de Lima.

Gran parte de la poblacién de Chupaca e dedica a la ganaderia y a la vez
en la venta de sus ganados; estos son sacrificados en el camal para el consumo
humano y esto genera una cantidad de residuos y una disposicion inadecuada
generando problemas de contaminacion, que trae como consecuencia

enfermedades infecciosas y conflictos sociales, ya que sus efluentes son vertidos
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a espacios libre o a rios sin ningun tratamiento, los cuales son fuentes de
proliferacion de moscas, ratones, ratas, cucarachas, entre otros. Esto también

afecta a los agricultores que hacen uso de estas aguas.

Muchos de estos desechos, estdn constituidos por sustancias
biodegradables, y pueden ser utilizados para diversos fines. Tal es el caso del
contenido ruminal uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental ya
que produce una alta carga organica en los efluentes de los rastros que por su
forma de deposito llegan a fosas sépticas, basureros municipales y aguas
residuales fomentando la contaminacion, sin embargo, el contenido ruminal
posee una gran cantidad microbiana que puede ser benéfico para el suelo como
abono (2) , siendo necesario la evaluacion de metales pesados, debido a que los

animales consumen pastos que pueden tener metales pesados.

El compostaje es una las tecnologias limpias, importantes y econdémicas
para reciclar desechos organicos. El proceso de compostaje altera de forma
significativa la composicion inicial de las materias primas a compostar, debido
a: (i) La potencial perdida de nutrientes solubles y volatiles, (ii) El efecto
concentracion ocasionado por la pérdida de materia, fundamentalmente CO, y
compuestos nitrogenados, (iii) Cambios en la biodisponibilidad de los nutrientes

(10).
1.1.2. Formulacién del problema
A. Problema General

¢Cudl es el contenido de metales pesados en el compost de residuos
de camal mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de

Chupaca, Junin, 2017?
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B. Problemas Especificos
a. ¢Cuél es el contenido de metales pesados no esenciales: Plomo y
Cadmio, en el compost de residuos de camal, mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 20177?
b. ¢Cudl es el contenido de metales pesados esenciales: Cobre y Zinc, en el
compost de residuos de camal, mezclado con residuos vegetales y

estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el contenido de metales pesados en el compost de residuos
de camal mezclado con residuos vegetales y estiercol en la Provincia de

Chupaca, Junin, 2017.

1.2.2. Objetivos especificos

a. Determinar el contenido de metales pesados no esenciales: Plomo y
Cadmio, en el compost de residuos de camal, mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017.

b. Determinar el contenido de metales pesados esenciales: Cobre y Zinc, en
el compost de residuos de camal, mezclado con residuos vegetales y

estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017.

1.3.  Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacién préctica

La presente investigacion es para conocer la concentracion de metales

pesados que hay en el compost, que se generd a partir de los residuos de ganado
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1.3.2.

1.3.3.

vacuno(estiércol, rumen, sangre y residuos vegetales); cuya alimentacion de los
vacunos zona base de los pastos cultivados por la zona, del agua de acequias y
otros productos que utilizan en las zonas alto andina de la Provincia de Chupaca
que debido a la presencia de pequefios centros mineros (como en el anexo de
Ninanya) contienen metales pesados en diferentes concentraciones que son
metabolizados y transformados en el organismo del vacuno. Ademas, al utilizar
estos residuos de camal en el proceso de compostaje se generd abono organico,
por lo que era necesario determinar el contenido de metales pesados, que puede
afectar al rendimiento de los cultivos y como consecuencia a la salud del ser

humano.

Justificacion metodologica

Los materiales procesados por el hombre, por ejemplo, los abonos
organicos, deben ser analizados para determinar la cantidad de elementos como
carbono, nitrégeno, potasio, fésforo, materia organica; asi como de metales
pesados, que son considerados toxicos para los organismos humanos, de esa
manera, descartar o confirmar su uso para los suelos agricolas. Dentro de los
metales pesados, se incluyen elementos esenciales y no esenciales para plantas
y animales, por lo que los datos que se presentan en este trabajo constituyen
parte metodoldgica del uso de abonos procesados por el hombre, como lo es el

compost, para la agricultura.

Justificacion cientifica

El presente trabajo de investigacion tiene como un aporte cientifico

reducir el impacto ambiental, aprovechando los residuos de camal para elaborar
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1.3.4.

compost ya que es una alternativa sostenible, porque se obtiene un abono

organico de calidad que pueden ser utilizados en la agricultura.

Importancia

Este trabajo es importante porque se dara utilidad a los residuos de
camal, residuos de vegetal y estiércol elaborando compost (abono organico),
ademas se realizé cuanto de contenido de metales pesados tiene el compost ya

que si supera sus LMP no es factible para a la agricultura.

1.4,  Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis General

H;: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiercol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 sobrepasan los limites maximos permisibles.

Hipotesis nula

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 no sobrepasan los limites maximos permisibles.

Hipotesis alternativa

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,
2017 sobrepasan los limites maximos permisibles; Cd y no sobrepasan los

limites maximos permisibles Cu, Zn y Pb.
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1.4.4. Variables

A. Variable Independiente.

Compost de residuos de camal, mezclado con residuos vegetales y

estiércol.

Indicador: Proporcion de residuos camal.

B. Variable Dependiente.

Contenido de metales pesados en compost.

Indicador: Contenido de metales pesados esenciales (Cu, Zn) y no

esenciales (Cd, Pb).
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1.45.

Operacionalizacion de las variables numeracion

Tabla 1.
Operacionalizacion de las variables
Variables Tipo Concepto Categorias Indicadores
Temperatura
Descomposicion Humedad.
biologica de las heces del  Factores del Proceso de pH
vacuno, residuos Compostaje Oxigeno.
Compost de residuos de vegetales y de residuos de Relacion C/N

camal, mezclados con .
_ Independiente
residuos vegetales y

estiércol.

diferente naturaleza que
pueden ser  solidos
liquidos, bajo condiciones
ambientales para producir

un abono natural.

Fases del Compostaje

Poblacion Microbiana

F. Mesofilica.
F. Termofila
F. Enfriamiento.

F. Maduracion

Contenido de metales )
Dependiente
pesados en el compost

Elementos quimicos con
alta densidad que pueden
ser de origen natural y
antropogénicas. Ademas,
se divide en dos grupos:
elementos no esenciales y

micronutrientes.

Metales Pesados

Esenciales.

Metales Pesados no

Esenciales

Contenido de metales
pesados esenciales (Cu,

Zn)

Contenido de metales
pesados no esenciales
(Cd, Pb)

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes encontrados en articulos cientificos

Segun APAzA et. al. (10 pags. 95-102), realizaron el articulo de
investigacion cientifica titulado “Evaluacion de metales pesados en el proceso
de compostaje organico de residuos de hojas de coca”, en el cual plantearon
como objetivo principal “evaluar las concentraciones totales de los metales
pesados en las muestras de compost de residuos de hoja de coca”. Los resultados
de su investigacion fueron: que los metales pesados se encuentran en
concentraciones bajas. Las conclusiones a las que llegaron fuero: Que el
compost requiere una evaluacién de sus contenidos en metales pesados (MP),
porque pueden acumularse en los suelos, alterando el equilibrio biolégico de los
mismos, afectando al rendimiento de los cultivos y la salud animal, inclusive la

del hombre.
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Segin RoODRIGUEZ et. al (3 pags. 5-12), realizaron el articulo de
investigacion cientifica titulado “Contenido de metales pesados en abonos
orgénicos, sustratos y plantas cultivadas en organoponicos”, en el cual
plantearon como objetivo principal “definir una metodologia analitica para
lograr una mayor exactitud, confiabilidad y porcentaje de recobrado en la
determinacion de los metales pesados, asi como evaluar el contenido de
cadmio(Cd), Plomo(Pb) y Niquel(Ni) en abonos organicos, sustratos vy
hortalizas cultivadas en organopdnicos de la provincia de La Habana y de

Guantanamo”.

Los resultados de su investigacion fueron: Que los contenidos de Ni por
el método de extraccion con agua regia se encuentra por debajo de los limites
permisibles mientras que por el método por extraccion con mezcla triacido se
encuentran por encima de los limites permisibles. Ademas, el contenido de Pb
en el compost de estiercol de vacuno utilizado como AO en el organoponico se
encuentra por encima del LMP. Los contenidos totales de Ni, obtenidos en los
AO que se emplean en los organoponicos fueron elevados. El contenido total de
Cd y Pb en el suelo utilizado para la preparacion de los sustratos, se encuentran
por debajo de los LMP. Por el contrario. El contenido de Cd para las hojas de
la acelga, se encuentra por debajo del LMP. Para el caso del pimiento, la mayor
concentracion de Cd se encuentra en las hojas y el tallo lo cual puede ser
consumida. Los contenidos totales de Pb tanto en las hojas de la acelga como en
el fruto del pimiento, sobrepasan los maximos permisibles. EI contenido total
de Cd, en las hortalizas de hojas, se encuentra por debajo del maximo
permisible; el contenido de Pb para hortalizas de hoja y de fruto se encuentra

por encima de los limites permisibles. Las conclusiones a las que llegaron
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fueron: Que el compost obtenido a partir de la basura doméstica de los
vertederos sin previa clasificacion y los sustratos preparados a partir de estos,
contienen Cd y Pb que se encuentran por encima de LMP, por lo que no deben

ser empleados para la produccion de alimentos.

Segin RosaL et. al. (11 péags. 75-82), realizaron el articulo de
investigacion cientifica titulado “La incidencia de metales pesados en compost
de residuos solidos urbanos y en su uso agronémico en Espafia”, en el cual
plantearon como objetivo principal “conocer qué tipo de fertilizacion era la que
generaba los mejores resultados, y demostrar como la fertilizacion organica
puede llegar a ser una alternativa real en nuestros suelos con los consiguiente
beneficios ambientales”. L0s resultados de su investigacion fueron: Que las
concentraciones de Cadmio, Cobre y Zinc, fueron muy altas y hacen imposible
considerar estos compost como productos ecoldgicos. Las conclusiones a las
que llegaron fuero que el Compost de RSU hecho en Cordoba, satisface los
limites actuales de la legislacion vigente para su aplicacion agricola, los cuales
son negativos en la seguridad alimentaria, y del medio ambiente. Los contenidos
en Zinc y Cobre se incrementaron significativamente durante el proceso de
compostaje, no se detectaron incidencias de metales sobre el grano de trigo y

los bulbos de ajo.

Segun MACHECA (12 pags. 118-122), realiz6 el articulo de investigacion
cientifica titulado “Contenido de metales pesados e suelos agricolas de la
Region Ariari, Departamento de Meta”, en el cual plantearon como objetivo
principal “evaluar las concentraciones de metales pesados (Cd, Cr, Ni, Pb, Zn,

Cu) en los suelos agricolas de esta region del Ariari y asi generar una
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informacion de base que permita formular estudios futuros”. Los resultados de
su investigacion fueron: Que el pH es acido, para la materia orgénica las es baja,
para el contenido de metales se tuvo en cuenta una secuencia de que de lo mayor
a lo menor de las concentraciones de dichos metales pesados y fue la siguiente:
Zn>Cu>Pb>Cr>Ni. Las conclusiones a las que llegaron fueron: En los suelos
agricolas de la region del Ariari se evidencio concentraciones por encima de los
valores referidos ya que pueden estra relacionado con las condiciones fisico-

quimicas que posee dicho suelo.

Segun JARA et. al (1 pags. 252-263), realizaron el articulo de
investigacion cientifica titulado “Parametros fisicos- quimicos y contenido de
coliformes de un compost obtenido a partir de residuos organicos del camal
frigorifico Riobamba”, en el cual plantearon como objetivo principal
“determinar los parametros fisicos- quimicos y contenido de coliformes de un
compost obtenido a partir de residuos organicos del camal municipal de la
ciudad de Riobamba”. LOs resultados de su investigacion fuero: Que la
temperatura para ambos tratamientos alcanzo 70°C, para el tratamiento con
bacterias el maximo se alcanz6 a los 7 dias mientras que sin bacterias demoro
15 dias. El pH en los dos tratamientos se encontro en intervalos aceptados para
la obtencién de abonos organicos. El contenido de cenizas para ambos
tratamientos, el compost cumplié con el limite maximo para un abono organico.
Los contenidos de N y P son aceptables para ambos tratamientos ya que son
esenciales para el desarrollo de las plantas. El contenido de materia organica,
para ambos tratamientos fue alto y aceptado para la obtencion de abonos
organicos. Las conclusiones a las que llegaron fueron: Que los tratamientos

utilizados con y sin bacterias en una proporcién 50:25:25 de estiércol vacuno
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seco, contenido ruminal y sangre alcanzaron picos de temperatura de 70°C
durante el proceso de digestion aérobica. Los parametros fisico-quimicos del
compost, resultan rico en nutrientes, lo cual indicé la posibilidad de uso de los
residuos organicos con y sin bacterias como marco de referencia para las

empresas faenadoras.

Segin UicAB (2 pags. 45-63), realizd el articulo de investigacién
cientifica titulado “Uso del contenido ruminal y algunos residuos de la industria
carnica en la elaboracion de composta “, en el cual plantearon como objetivo
principal “usar contenido ruminal y algunos residuos de la industria cdrnica
para elaborar composta”. Los resultados de su investigacion fueron: el articulo
tuvo en cuenta algunos parametros de control para la composta y fueron los
siguientes; temperatura, color, olor, pH, C/N, nimero de terméfilos, respiracion,
actividad de enzimas hidrosolubles, polisacaridos y reduccidn de azucares. Las
conclusiones a las que llegaron fueron: Que los residuos de mataderos son una
fuente valiosa por el desarrollo de los diferentes procesos y tecnoldgicos, lo cual
da ingresos a los sistemas agropecuarios, ya que se esta eliminando un
subproducto que produce efectos adversos al medio y a su vez estaria generando
costos adicionales en la produccién. El proceso de composteo es una tecnologia
poco costosa que puede ser aplicada para el manejo de algunos de los residuos
de mataderos, tal es el caso del contenido ruminal, por su forma de obtencion y

los componentes de origen.

Segun QUILLE (13 péags. 65-72), realizo el articulo de investigacion
cientifica titulado “Tratamiento de efluentes liquidos y solidos de camal

municipal Ilave®, en el cual plantearon como objetivo principal “establecer la

28



comparacion de dos muestras de compost uno con residuo organico estiércol
de vaca y el otro con estiércol de cuy”. Los resultados de su investigacion
fueron: Que los parametros DBOs, DQO, fosforo total, nitrégeno total y sélidos
en suspension, sobrepasan los limites maximo permisibles establecidos por la
norma técnica, el valor de pH es 10,2 esto esta por encima del limite maximo

permisible y no cumple las normas de control de calidad.

La concentracion DBOs es de 210 mg/l, este valor se encuentra por
debajo de los limites maximos permisibles por lo tanto cumple con las normas
técnicas. La concentracion DQO es 470 mg/l, este valor también se encuentra
por debajo de los limites maximos permisibles por lo tanto cumple las normas
técnicas. La concentracion de fosforo 14 mg/l, cuyo valor estd por debajo del

limite méximo permisible y cumple con normas técnicas.

La concentracion de solidos totales es de 18 mg/l, cuyo valor esta por
debajo del limite maximo permisible. Ademas, los resultados fisicos quimicos
del producto obtenido Compost, cuyos componentes quimicos cumplen con la
calidad de un compost comercial. Las conclusiones a las que llegaron fueron:
Que el camal Municipal de Ilave genera gran cantidad de residuos liquidos y
residuos sdlidos, y se ha verificado que la problematica ambiental existente
enfocada principalmente en el rio llave por el vertimiento directo de efluentes
liguidos de camal, asi como la contaminacion por residuos solidos. Las aguas
residuales de camal Municipal de Ilave contiene altos niveles de carga organica,
de DBOg, DQO, solidos suspendidos, fosforo total y nitrégeno total cuyos
valores sobrepasan los limites maximos permisibles para la descarga de

efluentes.
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2.1.2.

La generacion de residuos solidos de camal tales como estiércol, pelos,
rumen de los animales y otros constituyen focos de contaminacién ambiental,
causando malos olores, proliferacion de insectos, por ende, la propagacion de

enfermedades.

Segln RoJAS et. al. (14), realizé el articulo de investigacion cientifica
titulado “Evaluacion de compost con presencia de metales pesados en el
crecimiento de Azospirillum brasilense y Glomus intraradices”, en el cual
plantearon como objetivo principal “evaluar el compost con presencia de
metales pesados sobre el crecimiento de A. brasilense y G. intraradices. ”. Los
resultados de su investigacion fueron: Que el Ph, se encuentra en su neutralidad
(7.31), los elementos N, P, K estan presentes, pero se encuentran por debajo de
los niveles. El contenido de materia organica fue de 27.36 % ya que es una buena
cantidad para materia organica. Hubo presencia de patdgenos como
“staphylococcus aureus” y “pseudomona”; aungque no fueron significativos
como para afectar a la salud. Los metales pesados As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles. Las conclusiones a
las que llegaron fueron: que los metales pesados presentes de la composta no
afectan totalmente el crecimiento de A. “brasilense” y G. “intraradices”.
Finalmente, que las bacterias son tolerantes a altas concentraciones de arsénico,
asi como plomo y cobre, pero en concentraciones mas bajas. Este no fue el caso

de cadmio, donde la bacteria no crecio.

Antecedentes encontrados en tesis

RIERA (15 pags. 1-64), realizd la tesis titulada “Optimizacion de los

residuos generados en el proceso de faenamiento del ganado en el camal del
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Cénton Chunchi provincia Chimborazo mediante el proceso de compostaje
para su comercializacion”, se planteé como objetivo general “Optimizar los
residuos generados en el proceso de faenamiento del ganado en el camal del
Cantén Chunchi provincia de Chimborazo mediante el proceso de compostaje
para su comercializacion”. Las conclusiones a las que lleg6 la investigadora
fueron: (i) La prueba de laboratorio realizadas, a los diferentes tratamientos, le
permite determinar que el tratamiento T3 (Sustrato Mix + Materia Vegetal),
presentd valores méas altos en lo que se refiere a macro y micro-nutrientes,
ademas fue obtenido en un tiempo éptimo de 69 dias. (ii) Que se puede disminuir
la contaminacion ambiental, mediante el uso de residuos organicos como los
Contenidos ruminales procedentes de la panza del ganado bovino, estiércol
recolectado de los corrales generados en los camales y los residuos vegetales

que proceden de los mercados, a través de la elaboracion de abonos orgéanico.

APAZA (16 pags. 1-114), realizd la tesis titulada “Compostaje y
biodigestion con subproductos de camal en el Per(”, en la cual plante6 como
objetivo general “determinar el método mas adecuado de elaboracion de
compost e indigestion con sub productos de camal en la altura”. Las
conclusiones a las que llego la investigadora fueron: el segundo tratamiento de
indigestion, permitié el mejor aprovechamiento y valorizacion de contenido de
estomagos y efluente, mostrando una mayor concentracién de nutrientes en sus
productos, mayor remocion de Coliformes fecales y eliminacion de Salmonella;
mejorando la composicion final del biol y biosol que pueden ser usados para

fertilizacion de cultivos.
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ILIQUIN (17 pégs. 1-66), en la tesis titulada “Produccion de compost
utilizando residuos orgénicos producidos en el camal municipal y viviendas
urbanas aplicando los métodos takakura y EM- compostaje en el distrito de
Chachapoyas, region Amazonas”, se planteé como objetivo general “producir
compost utilizando residuos organicos producidos en el camal municipal y
viviendas urbanas”. Las conclusiones a las que llegd la investigadora fueron:
(i) El método Takakura fue el proceso mas rapido en lo que respecta a la
madurez del compost, con un promedio de 57.67 dias; seguido por el método
Em-compost con un promedio de 62 dias. EIl testigo presentd un proceso mas
lento, con un tiempo promedio de madurez de 212.67 dias. (ii) Tanto el método
Takakura como el método Em-compost obtuvieron una constante de
temperatura y pH mas rapido que el testigo, demostrando asi la eficacia de los

métodos para obtener un compost maduro y de calidad.

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Fundamentos tedricos de la investigacion

A continuacion, presentaremos los fundamentos tedricos, que sirve para
que sustenten las variables de la investigacion brindando la oportunidad de
obtener un conocimiento de como: Determinar la influencia del compost de
residuos de camal, mezclados con residuos vegetal y estiércol en el contenido

de metales pesados en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017.

2.2.1.1. Residuos de Camal

Los residuos de los camales municipales son una fuente rica

en alto contenido organico, ya que los residuos organicos
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aprovechables y que son desechados por los mataderos son: sangre,

contenido ruminal, estiércol, entre otros (18).

Segin FIGUEROA (19), hay desechos comestibles de los
mataderos, estos se obtienen de los mataderos de vacunos, porcinos,

aves y equinos.

Tabla 2.
Desechos comestibles de los mataderos en Colombia.

Especie animal Desechos de matadero
Vacuno Sangre, huesos, grasas

Visceras abdominales y toraxicas
Porcino Sangre, huesos, grasas

Visceras abdominales y toraxicas

Aves Visceras, sangre.

Fuente: FIGUEROA (19)

Estos residuos pueden ser de diferente naturaleza sélidos y
liguidos que la mayoria son vertidos directamente al sistema de
alcantarillado. Estos residuos ocasionan graves problemas de
contaminacion (20). Entre ellos tenemos: Residuos liquidos del camal
0 matadero. Estos residuos tienen alto contenido de nitrdgeno y sus
niveles de potasio y fosforo lo convierten en una fuente de nutrientes
para las plantas (21) se genera a partir del consumo de agua del camal
0 matadero entre ellos tenemos a la sangre, estiércol, pelos, grasas

(20).

a) Residuos s6lidos del camal.

Son aquellos residuos que vienen del proceso de descuerado
(pezufias, huesos, cuernos) y de la evisceracion se genera el rumen o

el contenido de los estdmagos del ganado vacuno (20).
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2.2.1.2. Caracteristicas de los Residuos de Camal o Matadero

a) Contenido Ruminal o Rumen

Es el alimento del ganado vacuno (generalmente pasto),
que permanece en el estdbmago; el rumen tiene una inmensa
poblacién de microorganismos como: bacterias, arqueas, hongos,
levaduras y protozoarios que estan en simbiosis con el animal.
Ademas, es un ecosistema anaerébico que presenta caracteristicas

particulares de pH, temperatura (22).

b) Estiércol
Se compone principalmente de excrementos y una
pequefia parte de orina y paja. Ademads, contiene diversos
elementos nutritivos como agua, carbohidratos, proteinas, grasa,
sustancias inorganicas y microorganismos (23) asimismo favorece
a laactividad bioldgica del suelo, por el contenido nutritivo y sirve
como abono organico (24).
Tabla 3.
Contenido de materia organica y micronutrientes en el estiercol de diferentes
animales.
Nutrientes Vacuno Porcino Caprinos
Materia organica 48.90 45.30 52.80
Nitrégeno Total 1.27 1.36 1.55
Potasio( K,0) 0.84 0.66 0.74
Calcio(Ca0) 2.03 2.72 3.20
Magnesio(Mg0) 0.51 0.65 0.57
Fuente: ARCELLANO (23)
c) Sangre:

Es un liquido de color rojo, localizado en el sistema

circulatorio del organismo animal que se obtiene después del
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

sacrificio del ganado vacuno, es un componente rico en proteinas.
Los globulos rojos contienen el pigmento sanguineo Ilamado
hemoglobina. En €l se encuentran las sales sanguineas (fosfato
potasico, cloruro sodico y pocas sales de Ca, Mg y Fe), una gran

cantidad de proteinas (25).

Tabla 4.
Composicién quimica de la sangre

Agua Proteina Grasa Carbohidratos  Energia(KJ)

Sangre 80,5 17,3 0,13 0,065 335
vacuno

Fuente: H. BELITZ. (25)

Residuos Vegetal.

Los residuos solidos son sustancias o elementos que resulta del
consumo 0 uso de un bien o servicio, para luego ser manejados
priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso su
disposicion final (7). Asimismo, los residuos vegetales engloban a los
residuos organicos, biodegradables de origen vegetal, susceptibles de
degradarse biologicamente generados en el ambito domiciliario,

agricola y comercial (26).

El Compost.

“La palabra compostaje viene del verbo latino “componere”,
que significa mezclado, es aquel proceso que se produce de la
descomposicion bioldgica aerdbica de restos organicos en
condiciones controladas, ya que existe un control de parametros
ambientales como: humedad, temperatura y aireacion; que no

aparecen en otros procesos de descomposicion de materia organica
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2.2.15.

2.2.1.6.

mediante putrefaccion natural ”. (27). Para producir una sustancia
oscura (abono orgéanico) y asi mejorar la produccion de las plantas

(28).

Ventajas del Compost.
e Es un proceso respetuoso con el medio ambiente. no incluye

ningun tipo de producto artificial (29).

e Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, vy
micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.I1.C.) y

es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos (29).

e Mejora las propiedades fisicas del suelo (la infiltracion el

desarrollo estructural y la permeabilidad del suelo). (30)

e Aprovecha gran cantidad de biomasa (residuos de cosecha, follaje
de arboles, plantas y estiércoles de animales domésticos como

ovinos, caprinos, etc.) (30).
Calidad del Compost.

Segun ANSORENA (31), la calidad de compost esté relacionado
al valor agronémico y comercial ya que se determina en base a sus
caracteristicas fisicas (tamafio de particulas, textura y color) y
quimicas (contenido de materia organica, humedad, pH, relacién C/N)
asimismo presencia de metales, si estos pardmetros son bien

manejados se tendrd un compost de calidad.

Segun ROBEN (32), los criterios para un abono organico, trata

de contenido de materias nutritivas si esto se encuentra en un 75 % se
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considera como compost de buena calidad y si es bajo el contenido de
materias nutritivas no sirve.

Tabla 5.
Parametros del Compostaje
Parametro Rango Ideal de Compost maduro
C:N 10:1-15:1
Humedad (%) 30-40
pH 6,5-85
Materia Organica (%) > 20
Nitrogeno (%) 0,3-1,5
Fosforo (%) 0,1-1,0
Potasio (%) 0,3-1,0
Fuente: RomMAN (33).

2.2.1.7. Metales pesados
Segun ADRIANO (34) son aquellos elementos quimicos con
densidades mayores o iguales que 5 g cm™3 y son de origen natural y

antropogénico. Ademas, tienen cierta toxicidad para el ser humano.

El contenido de metales pesados en un compost, ya que estos
pasan a las aguas subterraneas y a plantas cultivadas, ademas estos

metales pesados pueden ser riesgoso en algunas enfermedades para el

ser humano como anemia, cancer, etc. (32).

I?n?iltis%e concentraciones de metales pesados segln la EPA de Australia (35).
Metal Limite de concentracion de metales pesados dentro
del compost (mg/kg)ts AUSTRALIA
Arsénico 20
Cadmio 1
Cromo 100
Cobre 150
Plomo 150
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Metal Limite de concentracion de metales pesados dentro
del compost (mg/kg)ts AUSTRALIA

Mercurio 1
Niquel 60
Zinc 300

Fuente: Segin EPA (35).

Clasificacion de los metales pesados.

Segln Mc. BRIDE (36) los metales pesados mas estudiados son
los elementos no esenciales como: Plomo(Pb), Cadmio(Cd),
Cromo(Cr), Mercurio(Hg) y algunos micronutrientes esenciales
como: cobre (Cu), Zinc (Zn), Hierro(Fe) y manganeso(Mn); ademas
estan el Niquel(Ni) y Cobalto(Co) son utiles en el desarrollo del

vegetal.

Segun CARGUA (37), los metales pesados se clasifican en dos

grupos:

a. Oligoelementos o Micronutrientes: Son requeridas en pequefias
cantidades por las plantas o animales; son necesarios para que los
organismos completen su ciclo de vida ya que pasado tiempo se
vuelven toxicos entre ellos estan: arsénico(As), Boro(Bo),
Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),

Manganeso (Mn), Niquel (Ni), Selenio (Se) y Zinc (Zn).

b. Metales Pesados sin funcion Biologica: Cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos resulta ser toxicos y

presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos y
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son: Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Niquel (Ni),

Bismuto (Bi).

Fuentes de Contaminacién por los Metales Pesados:

a. Fuentes Naturales: Segiin NAVARRO (38),son las causas naturales
puede ser actividades volcanicas, procesos de formacion de suelos

meteoros, erosion de rocas terremotos, tsunamis.

b. Fuentes Antropogénicas: La actividad humana entre ellas la
mineria, la industria a través de los vertidos y algunos pesticidas
y fertilizantes; incrementa el contenido de metales pesados en los
suelos siendo esta sin duda la causa mas frecuente de las

concentraciones toxicas (38).

2.2.1.8. Metales pesados no esenciales

a. Plomo (Pb)

El plomo se encuentra de forma natural en el ambiente, sin
embrago la mayoria de los niveles altos que se encuentran en el
ambiente se origina de las actividades humanas, pero las mayores

concentraciones son encontradas en el ambiente (39).

Es un metal gris azulino que se encuentra en I naturaleza y
es toxico, asimismo es liberado al suelo por aguas subterraneas y
superficiales (40).Cuando el plomo se acumula en los suelos, estos
pueden ocasionar efectos negativos a la salud ya que estos pueden
pasar por las cadenas alimenticias , los contenidos de plomo en

suelos agricolas pueden ser relativamente bajos, asi como la
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absorcidn por las plantas, salvo que los suelos estdn contaminados

(41) .

b. Cadmio (Cd)

Para RIBEIRO (42), es un elemento que se encuentra en
cantidades naturales en el suelo, agua y atmosfera; ya que puede

ser toxico para plantas, animales incluso para el hombre.

El cadmio (Cd), se producen naturalmente en todos los
suelos agricolas a través de la degradacién atmosférica (quema de
bosques, erupcion de volcanes y la contaminacion de aire) (43).
Ademas, es uno de los metales pesados mas venenosos como Hg,
Pb, por ende, causa alteraciones a los procesos metabdlicos. el
cadmio una vez ingerido al organismo permanece en su interior

durante muchos afios (40).

2.2.1.9. Metales Pesados esenciales o0 micronutrientes

a. Cobre(Cu)

Segun ADRIANO (34), es uno de los metales mas
importantes para el hombre ya que es uno de los micronutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, ya que se encuentra

en concentraciones altas en el agua.

Es un oligoelemento esencial para plantas y animales,
cuando se libera al ambiente no representa riesgo al medio
ambiente y no es bioacumulado a través de la cadena alimenticia

(40).
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Para los suelos agricolas el total de Cu va desde 1 a 50
ppm, ya que tiene acumularse en las capas del perfil del suelo por

la aplicacion de fungicidas (44).

b. Zinc (Zn)

Segln LENNTECH (45) , el Zn es un elemento esencial para
el desarrollo de los vegetales, animales y que estan presentes en la
mayor parte en los alimentos, especialmente en los que son ricos
en proteinas. La abundancia de Zn en la corteza terrestre es de
80ppm su contenido en suelos es de 40 ppm aproximadamente con

un rango para la mayor parte de los suelos agricolas entre 10 a 200

ppm.

2.2.2. Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

A continuacion, presentaremos los fundamentos metodologicos, que
sirve para que sustentar los procesos de compostaje para obtener el compost

final.

2.2.2.1. EIl Proceso de Compostaje.

“El compostaje es un proceso bioldgico gracias a las
actividades combinadas de diversas poblaciones de bacteria,
actinomicetos, y hongos que actdan en paralelo con una sucesion de
ambientes”. En caso que no es adecuado el proceso de compostaje da
lugar a malos olores, una serie de productos metabdlicos finales
(metano y dioxido de carbono). Sin embargo, en un proceso de

compostaje controlado, los microorganismos aerébicos se reproducen
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y liberan di6xido de carbono, agua y energia. La liberacion de energia
genera gradientes de temperatura con efectos diferenciales sobre los

microorganismos (27).

Los factores que intervienen en el proceso biologico del
compostaje, estando a la vez influenciado por las condiciones

ambientales. Los factores mas importantes son: (27).

a. Temperatura, se considera optimas las temperaturas de intervalo
de 35 a 55 °C para la eliminacion de patdgeno, parasitos a
temperaturas altas los microorganismos mueren.

b. Humedad, el nivel 6ptimo es de 40- 60 %. Si el contenido de
humedad es mayor, se produciria una putrefaccion de la materia
organica. Si es excesivamente baja la humedad disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento.

c. pH; influye en el proceso debido a la accion de microorganimos.
Los hongos toleran un margen de pH 5- 8 mientras las bacterias
tienen una capacidad de tolerancia pH 6- 7,5; los valores de pH
inferiores a 5,5 inhiben el crecimiento de la gran mayoria de los
grupos fisioldgicos.

d. Oxigeno: menciona que el compostaje es un proceso aerobico, por
lo que la presencia de oxigeno es esencia. La concentracion de
oxigeno depende del tipo de material, textura, humedad y
frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion

forzada.
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e. Relaciébn C/N: EI carbono y el nitrdgeno son los dos
constituyentes basicos de la materia orgénica. Si la relacion C/N
es muy elevada, disminuye la actividad biol6gica. Una relacion
C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el
exceso de nitrdgeno en forma de amoniaco. Es importante realizar
una mezcla adecuada de los distintos residuos con diferentes
relaciones C/N para obtener un compost equilibrado.

f. Poblacién microbiana: EIl compostaje es un proceso aerébico de
descomposicién de la materia organica, llevado a cabo por una

amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetes.

2.2.2.2. Las fases del proceso de compostaje.

Segun ROMAN (33), el proceso de compostaje puede dividirse

en cuatro fases, de acuerdo con la evolucion de la temperatura:

a. Fase Mesofila.

Comienza el proceso de compostaje a una temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura
aumenta hasta los 45°C, este aumento de temperatura es debido a
actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos

utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor.

Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

b. Fase Termoéfila

Cuando alcanza una temperatura de 45 °C, los

microorganismos termofilos acttian transformando el nitrégeno en
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amoniaco ya que estos microorganismos son los encargados de

descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.

Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segln
el material de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y

otros factores.

Fase de Enfriamiento o Mesofila I1.

Cuando la temperatura desciende nuevamente hasta los
40-45°C, ya que continla la degradacién de polimeros como la
celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al
bajar de 40 °C los mesofilos también reinician su actividad y el pH

del medio desciende ligeramente.

Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y

puede confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracion.

Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de

condensacion y polimerizacion del humus.

5C Bacteras Bocsiics

''''''''' Termofilica Maesofilic Maduracién

“m ow - -

Durocién 2 - S dios 1 3semanos 2 - S semanos 3 - 6 meses

Figura 3. Proceso del compostaje.
Fuente: ROMAN (33).
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Los instrumentos utilizados para la medicion en el proceso

de compostaje fueron los siguientes:

e Termdmetro Digital, Boeco.
e Termo-higrometro digital.

e Multiparametro, Hanna HI 991300 (Portatil).

2.2.3. Modelo tedrico de la investigacién

Compost de
residuos de camal, q
mezclado con ~ 4———— DATOS —_— mg&?;:miga%z 5
residuos vegetales p
y estiércol I
¥ ¥ ¥ ] v v
Ventajas Calidad Factores Fases Metales Pesados no Metales Pesados
| Esenciales Esenciales o
- Micronutrientes
§ ¥ 2 L 4 F.Mesofilica
5 i S
T Humedad pH Oxigeno b
F. Termofila
! ——>  Cadmio Zinc
ha Poblacion Enfriamiento
Relacion C/N Microbiana . > Plomo Cobre
Maduracién |

7 |

Compost producido Concentracion de
abase de residuos metales pesados
orgénicos de esenciales y no
Chupaca esenciales

Cantidad de metales
[pesados en funcién de
los residuos
empleados.

/Analisis de Laboratoriol

v

. . Validacion de las
orrelacion de Pearsor p 3
hipétesis

Resultados

l

Conclusiones

Figura 4. Modelo tedrico de la investigacion

2.3.  Definicién de términos

Abono: “Son sustancias que se aplica directa o indirectamente a las plantas, para

favorecer su crecimiento y aumentar su produccion o mejorar su calidad (24)”.
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Camal: “Es un establecimiento destinado al beneficio de ganado (vacuno, ovino, etc.)
y aves (pollo) para consumo humano y donde se realiza la clasificacion, por el medico
veterinario, de la carne (extra, primera, segunda). El establecimiento, para su
funcionamiento, tiene certificacién sanitaria por parte del SENASA. Los animales

beneficiados en estos locales provienen mayormente de los centros de engorde” (46).

Cadmio: Elemento metalico no esencial que esta naturalmente presente en todos los
suelos. Se presenta como cation divalente en el suelo en concentraciones tipicas de 0,1

a 1,0 mg/kg (47).

Compost: “Producto inocuo y libre de efectos fitotoxicos que resulta del proceso de
compostaje. Esta constituido principalmente por materia organica estabilizada, donde
no Se reconoce su origen, puesto que se degrada generando particulas mas finas y
oscuras. Puede ser almacenado, sin alteraciones ni tratamientos posteriores bajo

condiciones ambientales adecuadas” (48).

Estiercol: “Heces, orinas, otros excrementos y productos de cama de animales, que no

han sido compostado” (48).

Humedad: “Es la relacion entre la presion del vapor de agua que hay en la atmosfera
y la presion del vapor de agua saturado a la misma temperatura. Se expresa por lo

general en porcentaje”. (49).

Metales Pesados: “Es utilizado para los metales que tienen una densidad mayor o igual

a6g/cm3" (50).

Pila: “Deposito de espacio en el que se encuentran las materias en compostacion” (48).
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Plomo: El plomo esté entre los elementos que han sido mas extensivamente usados por
el hombre en el tiempo. Esto condujo a una contaminacion extensiva de la superficie de
los suelos a escala local, principalmente asociado con mineria y fundiciones del metal

y adicién de compuestos organicos de plomo a la gasolina (51).

Residuos ruminal: el contenido ruminal, también conocido como “ruminaza” es un
subproducto originado del sacrificio de animales, el cual al momento de su muerte
contiene todo el material que no alcanz6 a ser digerido. Posee una gran cantidad de flora

y fauna microbiana y productos de la fermentacién ruminal (52).

Residuos Vegetal: “Residuos de origen vegetal, procedentes de jardineria, poda de

parques y jardines urbanos, limpieza de bosques, etc.”.

Temperatura: “Grado mayor o menor de un cuerpo o de la atmosfera”.

Volteo: “Procedimiento periédico mediante el cual se homogeniza y oxigena el

material que compone una pila de compost” (48).
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1. Meétodo, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Métodos de la investigacion.

Método General

El método general que he utilizado fue el hipotético -deductivo, es
el procedimiento o camino que consiste en partir de una hipotesis verdadera
para demostrar en la realidad los resultados que pueden ser verdaderos o
falsos utilizando los procedimientos de la enunciacion, la ejecucion y la
demostracion para lograr comprobar en los hechos o realidad objetiva de la

hipétesis (53).

Método especifico

Segun ARROYO (54), los métodos especificos que se utilizaron son:
El Método de Analisis, donde las muestras de compost de cada tratamiento

seran sometidas a analisis del contenido de metales pesados; ademas se
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utilizé el Método de la Observacidon, que consiste en observar

detenidamente el proceso de elaboracion de compost y luego realizar un

analisis detallado del objeto de investigacion.

e Lugar de experimentacion

El terreno donde se instalé la compostera se encuentra ubicado

en el Distrito de San Jernimo de Tunan en el Barrio de Tambo Anya a

30 minutos del centro de Huancayo.

a. Condiciones Geogréficas.

= Distrito: San Jeronimo de Tunan (Barrio de Tambo Anya).

= Provincia: Huancayo.
= Region: Junin.
= Latitud: 11°58°16.95” S.

= Longitud:75°16°20.39” O.

=  Coordenadas UTM: zona 18; este 470351.1; norte 8676597

= Altitud: 3286 msnm

. \,l‘

Figura 5. Lugar de experimento
Fuente: Elaboracién propia.
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b. Caracteristicas del area de experimentacion.

Area total de experimentacion: 34.98 m?.
Largo: 5.30 m.

Ancho: 6.60 m.

c. Caracteristicas de las Unidades Experimentales.

Numero de Unidades experimentales: 15 unidades.
La unidad experimental: con dimensiones de 5.30 m largo y 6.60
m ancho.

Forma de la unidad experimental: Rectangular.

e Materiales utilizados para la instalacion de la compostera.

Geomembrana como base para las unidades experimentales.

14 m de mantada plastificada de 1 m de ancho x 1.5 m de largo
(para poner como base a la geomembrana para las

correspondientes 15 pilas experimentales).

20 m de mangas para las salidas de los lixiviados.

15 m de plastico de 6 m de largo x 7m de ancho (para el

cubrimiento de las composteras).

2 unidades de tubo de agua PVC.

300 g de tachuelas.

1 k de clavos de 3 pulgadas.

50 tablas de madera.
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Procedimiento del armado y la instalacion de la compostera.

Se empez6 con la nivelacion del terreno con una pendiente
aproximada de 5 % con un espacio para la captura de lixiviados. La
altura promedio de cada compostera seré de 1 m aproximadamente.
Como primer paso fue el tendido de la geomembrana en terreno
correspondiente; como segundo paso se realizo el armado de las
composteras con las maderas respectivas (Largo 5.30 m x 6.60 m
Ancho).

Se empezd con las calicatas con una profundidad de medio metro
alrededor del terreno para el techado de la compostera.

Se realizo el clavado y el armazén para el techado de la compostera.
Se cubrid el techado de la compostera con el plastico, para proteger
de las continuas lluvias que azotaba por esos dias.

Se realiz6 el cortado de la mantada plastificada para cada una de las
15 pilas (2cm de ancho x 1.5 m largo), para el forrado de cada una
de las pilas.

Por ultimo, se realizo las instalaciones de las canaletas con las
mangas Y los tubos de agua; para las correspondientes salidas de los

lixiviados de las 15 pilas. (Ver Anexo N°12).
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Figura 6. Croquis del lugar de experimento.
Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de la recoleccion de residuos de vegetal y residuos de

camal.

= Se fue a recoger hojas secas, chala seca del maiz, chala seca de
arveja y la chala seca de las habas de los alrededores del terreno.

= Se realizo el picado de las hojas secas, de la chala de maiz, de la
chala de arveja y de la chala de habas de forma manual con un
machete de mano.

= Se almaceno los residuos vegetales secos respectivamente picados
en costales de yute.

= Se ingreso al Camal Municipal de Chupaca; con los EPP adecuados,
en primer lugar se dejo listo las respectivas bolsas de urea
protegidas con bolsas de yute para poder colocar la bazofia o rumen
asimismo el estiércol; en segundo lugar se ingresé a la zona de
faenado para poder recoger la bazofia o rumen del vacuno y
depositarlos en la bolsa ya preparadas anteriormente, en tercer lugar

me proporcionaron la sangre del vacuno en baldes limpios y por
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altimo se retird el estiércol del vacuno y depositaron en las bolsas
que ya previamente tenia preparada. Luego enrumbe al lugar del

experimento en Tambo Anya. (Ver Anexo N°12)

Se tuvo en cuenta los kilos respectivos tanto de residuos de
camal, residuos vegetal y estiércol:

70x+15x+15x= 50 kilos

100x = 50 kilos

x = 0.5 kilos.

T1=RC (70x) +RV (15x) +E(15x)

T1=RC 70(0.5) + RV 15(0.5) + E 15(0.5)

T1=RC35+RV75+E75

T2 = RC (60x) +RV (20x) +E(20x)

T2= RC 60(0.5) + RV 20(0.5) + E 20(0.5)

T2=RC30+RV10+E10

T3 = RC (50x) +RV (25x) +E(25x)

T3= RC 50(0.5) + RV 25(0.5) + E 25(0.5)

T3=RC25+RV 125+E 125

T4 = RC (40x) +RV (30x) +E(30x)

T4= RC 40(0.5) + RV 30(0.5) + E 30(0.5)

T4=RC20+RV 15+E 15

T5 = Testigo: RV (60x) + E (40x)
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T5= Testigo: RV 60(0.5) + E 40(0.5)

T5 =Testigo: RV 30 + E 20

Siendo un total de:

RC =35+ 30 + 25 + 20 = 110 kilos.

RV =75+10+12.5+ 15 + 30 = 75 kilos.

E=75+10+ 125+ 15 + 20 = 65 kilos

e Procedimiento del armado de las pilas.

A las 8:00 am, me dirigi a Tambo Anya;

Primer Paso

Se hizo el sorteo aleatorio para la distribucion y colocando
los respectivos letreros con sus respectivos tratamientos.
Segundo Paso

Se realizd los calculos respectivos para cada uno de los
tratamientos.
Tratamiento 1 — pilas T1IR1, T1R2, T1R3
ler paso

Se tuvo en cuenta que en los residuos de camal el 10 % es
para los residuos de sangre del vacuno, luego se realiz6 los calculos

para las pilas correspondientes.

T1=RC (70 %) +RV (15 %) +E (15 %)

De RC (70 %) al 10 %
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RC=70(>5)

RC=7 % de sangre

Por lo tanto:

T1=RC (63 %B + 7 % S) +RV (15 %) +E (15 %)
T1 =63x + 7x +15x + 15x = 50 kilos

T1 = 100X =50 kilos

T1 =x=0.5kilos
Los pesos correspondientes fueron:

T1=RC (63xB + 7x S) +RV (15x) +E (15x)

T1=RC [63(0.5) B + 7(0.5) S] + RV [15(0.5)] + E [15(0.5)]
- RC[31.5kilos B + 3.5 kilos S]

- RV [7.5kilos]

- E[7.5kilos]

B = bazofia o rumen, S = sangre.

2do paso

Se pesaron por separados los residuos de camal, sangre,
residuos vegetales, estiércol y tierra agricola para cada uno de los

tratamientos.

RC (bazofia o rumen) 31.5 kilos, Sangre 3.5 kilos, residuos

vegetales 7.5 kilos, 7.5 estiércol kilos y tierra agricola 1 kilo.
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3er paso

Finalmente se realizaron las camas correspondientes para el
tratamiento y sus repeticiones teniendo cuenta el modelo siguiente:

(Ver Anexo N° 12).

Tierra

agricola

Estiércol

Sangre

Bazofia o rumen

Residuos vegetales

Ademas, se le introdujo una estaca de madera en el medio de
la cama, para facilitar la aireacion dentro del proceso; esta fue

retirada después de haber formado las pilas. (Ver Anexo N°12).

Terminado de instalar las 15 pilas, se tomé como muestra de
los 5 primeros tratamientos en forma proporcional (500 g) que
fueron enviados al laboratorio de suelos, aguas, plantas y
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima. Respectivamente en bolsas herméticas y

rotuladas, para su respectivo analisis. (Ver Anexo N°12).
Tratamiento 2 — pilas T2R1, T2R2, T2R3
ler paso

Se tuvo en cuenta que en los residuos de camal el 10 % es
para los residuos de sangre del vacuno, luego se realizé los célculos

para las pilas correspondientes.
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T2 = RC (60 %) +RV (20 %) +E (20 %)
De RC (60 %) al 10 %

RC = 60(—)

100

RC= 6 % de sangre
Por lo tanto:

T2 = RC (54%B + 6% S) +RV (20%) +E (20%)
T2 =54x + 6x +20x + 20x = 50 kilos
T2 = 100X =50 kilos

T2 =x=0.5kilos.
Los pesos correspondientes fueron:

T2 =RC (54x B + 6x S) +RV (20x) +E (20x)

T2 = RC [54(0.5) B + 6(0.5) S] + RV [20(0.5)] + E [20(0.5)]
- RC [27 kilos B + 3 kilos S]

- RV [10 kilos]

- E[10 kilos]

B = bazofia o rumen, S = sangre.

2do paso

Se pesaron por separados los residuos de camal, sangre,
residuos vegetales, estiércol y tierra agricola para cada uno de los

tratamientos.
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RC (bazofia o rumen)27 kilos, Sangre 3 kilos, residuos

vegetal 10 kilos, estiércol 10 kilos y tierra agricola 1 kilo.

3er paso

Finalmente se realizaron las camas correspondientes para el

tratamiento y sus repeticiones teniendo cuenta el modelo siguiente:

Tierra

agricola

| Estiércol ‘

| Sanare ‘

Bazofia o rumen

Residuos vegetales

Ademas, se le introdujo una estaca de madera en el medio de
la cama, para facilitar la aireacion dentro del proceso; esta fue

retirada después de haber formado las pilas.

Terminado de instalar las 15 pilas, se tomé como muestra de
los 5 primeros tratamientos en forma proporcional (500 g) que
fueron enviados al laboratorio de suelos, aguas, plantas y
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima. Respectivamente en bolsas herméticas y

rotuladas, para su respectivo analisis.

Tratamiento 3 — pilas T3R1, T3R2, T3R3

ler paso

Se tuvo en cuenta que en los residuos de camal el 10 % es
para los residuos de sangre del vacuno, luego se realiz6 los

calculos para las pilas correspondientes.
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T3 = RC (50 %) +RV (25 %) +E (25 %)
De RC (50 %) al 10 %

RC=50(2h)

RC=5 % de sangre

Por lo tanto:

T3=RC (45 % B +5 % S) +RV (25 %) +E (25 %)
T3 = 45x + 5x +25x + 25x = 50 kilos

T3 =100X = 50 kilos

T3 =x=0.5kilos
Los pesos correspondientes fueron:

T3 =RC (45x B +5x S) +RV (25x) +E (25X)

T3 = RC [45(0.5) B + 5(0.5) S] + RV [25(0.5)] + E [25(0.5)]
- RC[22.5 kilos B + 2.5 kilos S]

- RV [12.5kilos]

- E[12.5 kilos]

B = bazofia o rumen, S = sangre

2do paso

Se pesaron por separados los residuos de camal, sangre,
residuos vegetales, estiércol y tierra agricola para cada uno de los

tratamientos.
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RC (bazofia o rumen) 22.5 kilos, Sangre 2.5 Kkilos,
residuos vegetales 12.5 kilos, estiércol 12.5 kilos y tierra agricola

1 kilo.

3er paso

Finalmente se realizaron las camas correspondientes para
el tratamiento y sus repeticiones teniendo cuenta el modelo

siguiente:

Tierra

agricola

Estiércol

Sanare

Bazofia o rumen

Residuos vegetales

Ademas, se le introdujo una estaca de madera en el medio
de la cama, para facilitar la aireacion dentro del proceso; esta fue

retirada después de haber formado las pilas.

Terminado de instalar las 15 pilas, se tomé como muestra
de los 5 primeros tratamientos en forma proporcional (500 gr)
que fueron enviados al laboratorio de suelos, aguas, plantas y
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima. Respectivamente en bolsas herméticas y

rotuladas, para su respectivo analisis.

Tratamiento 4 — pilas T4R1, T4R2, T4R3

ler paso

Se tuvo en cuenta que en los residuos de camal el 10 % es
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para los residuos de sangre del vacuno, luego se realizd los
calculos para las pilas correspondientes.

T4 = RC (40 %) +RV (30 %) +E (30 %)

De RC (40 %) al 10 %

RC = 40(0)

RC= 4 % de sangre

Por lo tanto:

T4=RC (36 % B +4 % S) +RV (30 %) +E (30 %)
T4 = 36x + 4x +30x + 30x = 50 kilos

T4 = 100X = 50 kilos

T4 =x = 0.5 kilos.
Los pesos correspondientes fueron:

T4 =RC (36x B +4x S) +RV (30x) +E (30x)

T4 = RC [36(0.5) B + 4(0.5) S] + RV [30(0.5)] + E [30(0.5)]
- RC[18 kilos B + 2 kilos S]

- RV [15 kilos]

- E[15 kilos]

B = bazofia o rumen, S = sangre.

2do paso
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Se pesaron por separados los residuos de camal, sangre,
residuos vegetales, estiércol y tierra agricola para cada uno de los

tratamientos.

RC (bazofia o rumen) 18 kilos, Sangre 2 kilos, residuos

vegetal 15 kilos, estiércol 15 kilos y tierra agricola 1 Kilo.

3er paso

Finalmente se realizaron las camas correspondientes para
el tratamiento y sus repeticiones teniendo cuenta el modelo

siguiente:

Tierra

agricola

Estiércol

Sanare

Bazofia o rumen

Residuos vegetales

Ademas, se le introdujo una estaca de madera en el medio
de la cama, para facilitar la aireacion dentro del proceso; esta fue

retirada después de haber formado las pilas.

Terminado de instalar las 15 pilas, se tomd como muestra
de los 5 primeros tratamientos en forma proporcional (500 gr)
que fueron enviados al laboratorio de suelos, aguas, plantas y
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima. Respectivamente en bolsas herméticas y

rotuladas, para su respectivo analisis.
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Tratamiento 5 — pilas T5R1, T5R2, TSR3

ler paso
Se tuvo en cuenta que en los residuos de camal el 10 % es
para los residuos de sangre del vacuno, luego se realizd los
calculos para las pilas correspondientes.
T5 =RV (60 %) +E (40 %)
T5 = 60x + 40x = 50 kilos
T5 = 100X = 50 kilos
T5 =x=0.5 kilos
Los pesos correspondientes fueron:
T5 = RV (60x) +E (40x)
T5 = RV [60(0.5)] + E [40(0.5)]
- RV [30 kilos]
- E[20 kilos]
2do paso

Se pesaron por separados los residuos de camal, sangre,
residuos vegetales, estiércol y tierra agricola para cada uno de los

tratamientos.

Residuos vegetal 30 kilos, estiércol 20 kilos y tierra

agricola 1 kilo.

3er paso
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Finalmente se realizaron las camas correspondientes para
el tratamiento y sus repeticiones teniendo cuenta el modelo

siguiente:

Tierra

agricola

Estiércol

Sanare

Bazofia o rumen

Residuos vegetales

Ademas, se le introdujo una estaca de madera en el medio
de la cama, para facilitar la aireacion dentro del proceso; esta fue

retirada después de haber formado las pilas.

Terminado de instalar las 15 pilas, se tom6 como muestra
de los 5 primeros tratamientos en forma proporcional (500 gr)
que fueron enviados al laboratorio de suelos, aguas, plantas y
fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Lima. Respectivamente en bolsas herméticas y

rotuladas, para su respectivo analisis.

Procedimiento del riego.

Los riegos fueron realizados con la finalidad de obtener
una adecuada humedad y la descomposicion. En el caso que la
humedad esta entre 45 % a 60 % no fue necesario el riego, pero

cuando la humedad se encontraba debajo de 45 % se rego.
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El riego de las pilas se realiz6 con la ayuda de una
regadera procurando que el agua llegue uniformemente al
substrato, para una mayor eficiencia realizandose cada vez que

era necesario. (Ver Anexo N°12)

Procedimiento del volteo de las pilas.

Para todos los tratamientos los volteos se realizaron de
forma manual mediante una pala rectangular procurando
homogenizar antes de armar nuevamente las pilas. Este proceso
se realizo con el objetivo de uniformizar el proceso de
descomposicion, reactivando el metabolismo bacteriano aerobio

y mejorar la aireacion de las pilas.

Los volteos de las pilas se realizaron cuando las
temperaturas descendian (menos de 35°C) ademas cuando
incrementaban su temperatura. Cuando mas volteos se realizaba

el proceso de descomposicion se aceleraba. (Ver Anexo N°12)

Procedimiento de la cosecha del compost
A los 110 dias se observo que el material habia perdido
su estructura original, procediendo a la cosecha de los 15

tratamientos de la experimentacion.

Para lo cual el procedimiento fue para los 15 tratamientos

de la experimentacion:

= Primero se peso la cantidad de compost en bruto de las 15

pilas de tratamiento.
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= Segundo se realizo el cernido correspondiente de las 15 pilas.

= Tercero se peso la cantidad de compost cernido.

= Finalmente se guardo las 15 muestras en bolsas herméticas y
rotuladas con un peso de 500g para ser enviados al
laboratorio de suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima.

(Ver Anexo N°12).

e Control de parametros
Se realizo el monitoreo y control de los tratamientos y
todo el proceso de compostaje hasta el dia de su cosecha. (Ver

Anexo N°12).

a. Primer parametro — medicion de temperatura.
El monitoreo y registro de la temperatura se realizd
diariamente a las 9:00 am con ayuda del termdmetro digital
para ver la actividad microbial en el proceso de compostaje;

también, para realizar los volteos de las pilas.

b. Segundo pardmetro — medicion de humedad.
Con la ayuda de un termo-higrometro digital que mide
la humedad en %, se monitore0 y registrd la humedad de las

pilas de compostaje de manera inter diario.

c. Tercer parametro — medicion de Conductimetro y pH.
La medicion de la conductividad eléctrica y pH se

realizé una vez por semana por la disposicion de préstamo del
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3.1.2.

3.1.3.

Laboratorio de Quimica y Biologia de la Universidad

Continental.

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, ya que se utiliza para
investigaciones con la finalidad de conseguir nuevos conocimientos para que
los resultados sean en la creacién de nuevos métodos, técnicas para solucionar

problemas inmediatos de un hecho.

Este tipo de investigacién nos permite crear ideas nuevas para ser
utilizadas en nuevos conocimientos que son obtenidos en la investigacion para

crear nuevas técnicas para evitar la contaminacion ambiental (54).

Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo porque vamos a explicar las
causas porque hay mucha cantidad de metales pesados en el compost elaborado

(55).

3.2.  Disefo de la investigacion

El disefio de investigacion es experimental — Transversal; experimental porque

se utilizo el disefio Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y 3

repeticiones por cada tratamiento, totalizando 15 unidades experimentales y transversal

porque se recolectaron datos, en un solo momento que fue al inicio del compost vy al

final del compost refinado (cosecha) (55) .

El modelo explicativo del disefio experimental es:
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Figura 7. Modelo explicativo del disefio experimental
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

Y1 = Compost elaborado con residuos de camal, mezclado con

residuos vegetal y estiércol.
Z1 = Residuos de camal.
Z2 = Residuos Vegetal.
Z3 = Estiércol.

X1 = Metales pesados del compost.

Tratamientos en estudio:

Tabla 7.

Tratamientos en estudio.

REPETICIONES

TRATAMIENTO DESCRIPCION | " =
T RC (70 %)+RV (15 %)+E (15%) T1R1 T1R2 T1R3
™ RC (60 %)+RV (20 %)+E (20%)  T2R1 T2R2 T2R3
T3 RC (50 %)+RV (25 %)+E (25%)  T3R1 T3R2 T3R3
T4 RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %)  T4R1 T4R2 T4R3
T Testigo: RV (60 %) + E (40 %) T5R1 T5R2 T5R3

RC = Residuos de camal RV= Residuos Vegetal E= Estiércol.

Tabla 8.
Analisis de compost.
Parametro Unidad
Cadmio total mg/kg
Plomo total mg/kg
Cobre mg/kg
Zinc mg/kg

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.  Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por la mezcla de residuos camal, las
cuales se tomo la sangre, el rumen y el estiércol asimismo se tomo residuos
vegetales como chala seca de maiz, habas y alverja para todos los tratamientos

en estudio.

3.3.2.  Muestra

De cada unidad experimental, se mezclé uniformemente el compost
obtenido, se realizd un cuarteo y se extrajo 500 g aproximadamente para su

posterior analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La tecnica que se utilizo fue la observacion que consiste en observar
atentamente el proceso de compostaje hasta realizar su analisis. Asimismo, se
realizé una observacion directa porque estuve directamente en el proceso de

compostaje para obtener dicho producto (54).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados para llevar a cabo el proceso de compostaje
fue la lista de cotejo, que consistio en medir la temperatura y humedad de cada
una de las pilas, la cadena de custodia ya que por medio de ello se envi6 las
muestras al laboratorio de suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina para sus andlisis (54). (Ver Anexo

N° 8y 9).
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3.5.

Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Segin TRIOLA (56), la técnica de recoleccion de datos es la Prueba de
Wilcoxon, es una prueba no paramétrica que se usa para afirmar las muestras
provenientes de la poblacién ya que tienes la misma distribucion. Asimismo, los
resultados obtenidos y se analizaran los datos a través del andlisis descriptivo de
estadisticos y graficos, asi como la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk, ANOVA,
la prueba de comparacién maltiple de Duncan y la prueba no paramétrica de Kruskall

Wallis.

Ademas, se utilizo la distribucion de t de Student, que se utilizé para calcular el
grado de libertad, ya que esto es recolectado por el nUmero de tratamientos realizados

en la investigacion.

El grado de libertad para la investigacion es 4, con un grado de confianza de 95
%; siendo 2,132 su grado de libertad para la investigacion realizada. (Ver Anexo N°

10).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de la investigacion

En el presente capitulo se expone los resultados de los analisis de metales
pesados respecto de su concentracion en el compost elaborado con residuos de camal,

residuos vegetal y estiércol.

Los analisis de compost tienen en promedio un grado de confianza de 95 % en

cada una de las determinaciones realizadas.

4.1.1. Contenido de Cu

Tabla 9.
Resultados del contenido de cobre en el compost.

Repeticiones
| 1 1

Tratamientos

1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 21 19 19
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 15 18 20
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 23 22 35
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Tratamientos

Repeticiones

4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %)

5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %)

18

24

18

15

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, Lima.

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de datos

Ho: la distribucion de los datos es normal

Ha: La distribucion de los datos no es normal

Nivel de significacion a = 0,05

Tabla 10.

Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para el cobre del compost.

Tratamientos Promedio Estadistico P valor
(mg/kg)

1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 19,67 0,75 <0,0001
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 17,67 0,99 0,7806
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 26,67 0,81 0,1338
4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %) 16,33 0,75 <0,0001
20,00 0,96 0,6394

5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %)

Fuente: Elaboracion propia.

Decision: de acuerdo con la tabla 10, los tratamientos 1 y 4, tienen p <

0,05, entonces se rechaza Ho; los datos analizados no se distribuyen

normalmente. Se procedié al analisis no paramétrico de Kruskall-Wallis.

Prueba de Hipdtesis

Ho: el Cu es igual en los cinco tratamientos.

Ha: al menos un tratamiento es diferente de los demas.
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Nivel de significacion o = 0,05

Tabla 11.
Prueba de Kruskal — Wallis. Contenido de cobre en el compost.
Tratamientos Promedio (mg/kg) GL H p valor
1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 19,67 4 8,21 0,0808
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 17,67
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 26,67
4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %) 16,33
5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %) 20,00

Fuente: Elaboracion propia.

Decision: la prueba de Kruskall-Wallis indica que no existe significacion

estadistica entre los promedios de tratamientos.

Cu mg/k )
g/ & EPA Australia
150.00
130.00
110.00
90.00
70.00
50.00
26.67

30.00 19.67 17.67 ° 16.33 20.00

.. ............... ‘..... ................ .
10.00

0 1 2 3 4 5 6

Figura 8. Promedio de los cinco tratamientos relacionado a la Cantidad de Cobre.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 7: Se da a conocer la concentracién de Cobre de los
cinco tratamientos y sus repeticiones (en referencia al pre experimento

realizado), sacando el promedio general de ellos y obteniendo valores menores
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respecto de La Normativa asumida en la investigacion (Australia), la cual para

el metal en anélisis es de 150 mg/kg.

Prueba de hipétesis General

Tabla 12.
Representacion de la prueba de hipotesis correlacional no paramétrica para la comprobacion
de las aseveraciones formuladas.

Correlations

LMP  Concentraciones

Correlation
. 1,000 ,949
Coefficient
LMP . .
Sig. (2-tailed) . ,051
N 4 4
Spearman's rho -
Correlation
L ,949 1,000
. Coefficient
Concentraciones . .
Sig. (2-tailed) ,051
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia mediante la utilizacion del programa SPSS.

Segun lo evidenciado en la tabla N° 12, se tiene que el valor a comparar
y para validar las hipotesis planteadas fue de 0.051, ademas el coeficiente de
correlacién para la prueba no paramétrica de Spearman fue de 0.949, lo cual se
evidencia de una forma adecuada en la siguiente figura respecto de la validacion

o rechazo de la Ho.

Aceptacion de
HO

ZwPb =025 £=2132
i

Figura 9. Representacion gréfica de la prueba de hip6tesis para el Cobre.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2.

Se tuvieron supuestos especifico: Ho: no sobrepasan los LMP, H1:
sobrepasan; evidenciando que el valor critico de prueba para el plomo fue de
0,025y el valor a comparar segun el grado de libertad (4) y un nivel de confianza
apropiado (95%) fue de 2.132, graficamente se tiene que se acepta la Ho, por

tanto, el limite se valida como inferior al propuesto por el LMP de Australia.

La prueba de hipotesis de la investigacion, que hace referencia a lo

siguiente:

H;: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 sobrepasan los limites maximos permisibles.

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiercol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 no sobrepasan los limites maximos permisibles.

Se valida por el siguiente método de comparacion prueba no paramétrica

para muestras relacionadas.

Contenido de Zinc

Tabla 13.
Resultados del contenido de zinc (mg/kg) en el compost.

Repeticiones
| 1 1

Tratamientos

1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 79 76 75
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 73 71 80
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 79 79 89
4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %) 78 75 79
5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %) 83 76 76

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima.
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Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de datos

Ho: la distribucion de los datos es normal

Ha: La distribucion de los datos no es normal

Nivel de significacion o = 0,05.

Tabla 14.
Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para el contenido de zinc del compost.

Tratamientos Promedio Estadistico P valor

(mg/kg)
1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 76,667 0,923 0,4628
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 74,667 0,907 0,4070
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 82,333 0,750 <0,0001
4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %) 77,333 0,923 0,4628
5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %) 78,333 0,750 <0,0001

Fuente: Elaboracion propia.

Decision: de acuerdo con la tabla 14, los tratamientos 3 y 5, tienen p <
0,05, entonces se rechaza Ho; los datos analizados no se distribuyen

normalmente. Se procedié al analisis no parameétrico de Kruskall-Wallis.

Prueba de Hipdtesis

Ho: el contenido de zinc es igual en los cinco tratamientos.

Ha: al menos un tratamiento es diferente de los demas.

Nivel de significacion a = 0,05
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Tabla 15.
Prueba de Kruskal — Wallis. Contenido de zinc en el compost.

Tratamientos Promedio (mg/kg) GL H p valor
1: RC (70 %)+RV (15 %)+E (15 %) 76,667 4 3,87 0,4097
2: RC (60 %)+RV (20 %)+E (20 %) 74,667
3: RC (50 %)+RV (25 %)+E (25 %) 82,333
4: RC (40 %)+RV (30 %)+E (30 %) 77,333
5: Testigo: RV (60 %) + E (40 %) 78,333

Fuente: Elaboracion propia.

Decision: la prueba de Kruskall-Wallis indica que no existe significacion

estadistica entre los promedios de tratamientos.

Zn mg/kg EPA Australia

300.00
250.00
200.00
150.00

100.00 76.67 74,67 82.33 77.33 78.33

[ TEETTEETTTRRTRR @ittt ' ............... " YRLRRELLRRTLLEY ®
50.00
0.00
0 1 2 3 4 5 6

Figura 10. Promedio de los cinco tratamientos relacionado a la Cantidad de Zinc.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 9, se da a conocer la concentracion de Zinc de los cinco
tratamientos y sus repeticiones (en referencia al pre experimento realizado),

sacando el promedio general de ellos y obteniendo valores menores respecto de
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La Normativa asumida en la investigacion (Australia), la cual para el metal en

analisis es de 300 mg/kg.

Prueba de hipotesis Especifica

Aceptacion de
HO

/ ZwPb=1025 £=2132
i

Z7Zn=0,379

Figura 11. Representacién grafica de la prueba de hipétesis para el Zinc.
Fuente: Elaboracion propia.

Se tuvieron supuestos especifico: Ho: no sobrepasan los LMP, H1:
sobrepasan; evidenciando que el valor critico de prueba para el plomo fue de
0,379 y el valor a comparar segun el grado de libertad (4) y un nivel de confianza
apropiado (95%) fue de 2.132, graficamente se tiene que se acepta la Ho, por

tanto, el limite se valida como inferior al propuesto por el LMP de Australia.

La prueba de hipdtesis de la investigacion, que hace referencia a lo

siguiente:

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 sobrepasan los limites maximos permisibles.

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 no sobrepasan los limites maximos permisibles.
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4.1.3.

Se valida por el siguiente método de comparacién prueba no paramétrica

para muestras relacionadas

Contenido de cadmio

Tabla 16.
Resultados del contenido de cadmio (mg/kg) en el compost.

Repeticiones

Tratamientos
| I 11

1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 191 2.04 1.55
2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 1.63 1.58 2.03
3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 2.19 1.79 1.38
4 (RC:40% + RV:30 % + E:30 %) 1.60 1.63 1.38
5 (RV:60 % + E:40 %) 3.45 1.50 1.31

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima.

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de datos
Ho: la distribucion de los datos es normal

Ha: La distribucion de los datos no es normal

Nivel de significacion a. = 0,05

Tabla 17.
Prueba de normalidad de Shapiro — Wilks para el contenido de cadmio en el compost.

Tratamientos Promedio (mg/kg) Estadistico P valor
1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 1,833 0,932 0,500
2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 1,747 0,832 0,196
3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 1,787 1,000 0,985
4 (RC:40 % + RV:30 % + E:30 %) 1,537 0,839 0,211
5 (RV:60 % + E:40 %) 2,087 0,816 0,154

Fuente: Elaboracién propia.
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Decision: de acuerdo con la tabla N° 17, en todos los tratamientos, tienen
p > 0,05 entonces se acepta Ho; los datos analizados se distribuyen
normalmente. Se procedi6 al andlisis de variancia.
Andlisis de variancia
HO: 1 = H2 = [3 = Ha = Y5
Ha: p1# H2# M3 # Ha#= Ms (@l menos un pies diferente a los demas)

Nivel de significacion o = 0,05

Tabla 18.
Analisis de variancia del contenido de cadmio (mg/kg) en el compost.
Suma de Cuadrado
F. de V. G.L cuadrados Medio Fc p-valor
Tratamientos 4 0,467 0,117 0,341 0,844
Error 10 3,422 0,342
Total 14 3,889

Fuente: Elaboracion propia.

Decisién: se rechaza la Ho, es decir existe diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos con un nivel de significacion del 0,05.

Con la finalidad de realizar una comparacion multiple entre tratamientos,

se realizo la prueba de Duncan.

Prueba de Duncan
HO: 1= 2= M3 =4 =Us
Ha: p1# M2 # M3 # Ha = Ms (@l menos un pies diferente a los demas)

Nivel de significacion o = 0,05
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Tabla 19.
Prueba de comparacion multiple de Duncan para tratamientos. Contenido de cadmio (mg/kg)
en el compost.

O.M. Tratamiento Promedio (%0) Significacion
1 1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 1,833 A
2 2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 1,747 A
3 3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 1,787 A
4 4 (RC:40 % + RV:30 % + E:30 %) 1,537 A
5 5 (RV:60 % + E:40 %) 2,087 A

Fuente: Elaboracion propia

Decision:
Se acepta Hi
Cd mg/kg
2.50
2.09
2.00 1.83 e A ®
. .........................................
................. ‘.......... ‘ 154
1.50 °
EPA Australia
1.00
0.50
0.00
0 1 2 3 4 c .

Figura 12. Promedio de los cinco tratamientos relacionado a la Cantidad de Cadmio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°11 se da a conocer la concentracién de Cadmio de los
cinco tratamientos y sus repeticiones (en referencia al pre experimento

realizado), sacando el promedio general de ellos y obteniendo valores que
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exceden respecto a La Normativa asumida en la investigacion (Australia), la

cual par el metal en analisis es de 1mg/kg.

Prueba de hipoétesis Especifica

Aceptacion de

Ho
ZwPb = 0.25 V1 32
I

Z Cd=0,029

Figura 13. Representacién grafica de la prueba de hipétesis para el Cadmio.
Fuente: Elaboracion propia.

Se tuvieron supuestos especifico: Ho: no sobrepasan los LMP, H1:
sobrepasan; evidenciando que el valor critico de prueba para el plomo fue de
0,25y el valor a comparar segun el grado de libertad (4) y un nivel de confianza
apropiado (95%) fue de 2,132, graficamente se tiene que se acepta la H1, por

tanto, el limite se valida como inferior al propuesto por el LMP de Australia.

La prueba de hipdtesis de la investigacion, que hace referencia a lo

siguiente:

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 sobrepasan los limites maximos permisibles.

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 no sobrepasan los limites maximos permisibles.
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4.1.4.

Se valida por el siguiente método de comparacion prueba no paramétrica

para muestras relacionadas

Contenido de plomo

Tabla 20.
Resultados del contenido de plomo (mg/kg) en el compost.

. Repeticiones
Tratamientos P

1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 26,31 25,00 19,55
2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 20,80 19,34 25,19
3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 22,94 22,09 29,28
4 (RC:40 % + RV:30 % + E:30 %) 17,91 14,94 12,96
5 (RV:60 % + E:40 %) 31,84 26,59 23,06

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, aguas, plantas y fertilizantes de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima.

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de datos
Ho: la distribucion de los datos es normal

Ha: La distribucion de los datos no es normal

Nivel de significacion o = 0,05.

Tabla 21.
Prueba de normalidad de Shapiro — Wilks para el contenido de plomo en el compost.

Tratamientos Promedio (mg/kg) Estadistico P valor
1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 23,62 0,89 0,350
2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 21,78 0,92 0,460
3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 24,77 0,84 0,208
4 (RC:40 % + RV:30 % + E:30 %) 15,27 0,99 0,781
5 (RV:60 % + E:40 %) 27,16 0,99 0,784

Fuente: Elaboracién propia.
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Decision: de acuerdo con la tabla 21, en todos los tratamientos, tienen p
> 0,05, entonces se acepta Ho; los datos analizados se distribuyen normalmente.

Se procedi6 al analisis de variancia.

Anélisis de variancia

HO: 1 = H2 = [3 = Ha = Y5

Ha: p1# H2# M3 # Ha#= Ms (@l menos un pies diferente a los demas)

Nivel de significacion o = 0,05

Tabla 22.
Anélisis de variancia del contenido de plomo (mg/kg) en el compost.

Suma de Cuadrado
F.de V. G.L. . Fc p-valor
cuadrados Medio
Tratamientos 4 242,84 60,71 4,80 0,020
Error 10 126,57 12,66
Total 14 369,42

Fuente: Elaboracion propia.
Decisién: se rechaza la Ho, es decir existe diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos con un nivel de significacion del 0,05.

Con la finalidad de realizar una comparacion multiple entre tratamientos,

se realizo la prueba de Duncan.

Prueba de Duncan
HO: 1= 2= M3 =4 =Us
Ha: p1# 2 # M3 # Ha#= Us (al menos un i es diferente a los demas)

Nivel de significacion a = 0,05.
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Tabla 23.
Prueba de comparacion multiple de Duncan para tratamientos. Contenido de plomo (mg/kg)
en el compost.

O.M. Tratamiento Promedio (%0) Significacion
1 1 (RC:70 % + RV:15 % + E:15 %) 23,62 A
2 2 (RC:60 % + RV:20 % + E:20 %) 21,78 A
3 3 (RC:50 % + RV:25 % + E:25 %) 24,77 A
4 4 (RC:40 % + RV:30 % + E:30 %) 15,27 B
5 5 (RV:60 % + E:40 %) 27,16 A

Fuente: Elaboracion propia.
Decision:

Se rechaza H1

Pb mg/kg EPA Australia

150
130
110
90
70

50

30 23.62 21.78 24.77 27.16
15,27

10

Figura 14. Promedio de los cinco tratamientos relacionado a la cantidad de plomo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 13, se da a conocer la concentracion de Plomo de los
cinco tratamientos y sus repeticiones (en referencia al pre experimento
realizado), sacando el promedio general de ellos y obteniendo valores menores
respecto de La Normativa asumida en la investigacion (Australia), la cual para

el metal en analisis es de 150 mg/kg.
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Prueba de hipdtesis Especifica:

Aceptacion de
HO

/ ZwPb=025  Z=2132
I

Z Pb =0,025

Figura 15. Representacion grafica de la prueba de hipotesis para el plomo.

Fuente: Elaboracion propia.

Se tuvieron supuestos especifico: Ho: no sobrepasan los LMP, H1:

sobrepasan; evidenciando que el valor critico de prueba para el plomo fue de

0,025 y el valor a comparar segun el grado de libertad (4) y un nivel de confianza

apropiado (95%) fue de 2.132, graficamente se tiene que se acepta la Ho, por

tanto, el limite se valida como inferior al propuesto por el LMP de Australia.

La prueba de hipdtesis de la investigacion, que hace referencia a lo

siguiente:

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal

mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 sobrepasan los limites maximos permisibles.

H,: El contenido de metales pesados en el compost de residuos de camal

mezclado con residuos vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin,

2017 no sobrepasan los limites maximos permisibles.
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4.2.

Discusién de resultados

4.2.1. Contenido de cobre

El contenido de cobre en el compost procesado con residuos de camal vario
entre 16,33 mg/kg (Tratamiento 4: RC 40 % + RV 30 % + E 30 %) a 26,67
mg/kg (Tratamiento 3: RC 50 % + RV 25 % + E 25 %), sin diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento testigo: RV 60 % + E 40 %, que
obtuvo un promedio de 20,00 mg/kg. Estos datos se reportan en las tablas 9,
10y 11.

Estos valores no superan los valores del EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental) de Australia, que tiene como LMP (Limite Maximo Permisible)
150 mg/kg (ppm). Esto se presenta en la figura 6. La prueba de hipotesis
para el contenido de cobre, utilizando la prueba de Z fue de 0,025, muy lejos
del valor de Z = 2,132 y por esto se acepta la H,; verificandose que el
contenido de cobre se encuentra debajo del LMP segun el EPA de Australia
(35).

Estos datos son inferiores a los encontrados en el trabajo de investigacion:
La incidencia de metales pesados en compost de residuos solidos urbanos y
en su uso agronomico en Espafia, donde las concentraciones de cobre,
cadmio y zinc fueron muy altas y no permiten el uso de compost como
productos ecoldgicos (11) , en nuestro experimento realizado se puede hacer
uso de este compost en los suelos agricolas pero teniendo en cuenta sus
proporciones.

El cobre es un nutriente de las plantas, considerando esencial para su
crecimiento y desarrollo (36); (37),por lo que, de utilizarse este compost

preparado con residuos de camal, no tendria limitaciones de uso en los
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suelos agricolas, del valle del Mantaro, que tienen bajo contenido de materia

organica y de nutrientes.

4.2.2. Contenido de zinc

e El contenido de zinc en el compost preparado con diferentes proporciones
de residuos de camal en mezcla con residuos vegetales y estiércol, varié
entre 74,667 mg/kg (Tratamiento 2: RC 60% + RV 20% + E 20%) y 82.33
mg/kg (Tratamiento 3: RC 50% + RV 25% + E 25%), sin diferencias
significativas con el testigo (RV 60% + E 40%), cuyo valor promedio fue de
78,333 mg/kg. Estos datos se presentan en las tablas13, 14 y 15.

e Los valores de zinc promedio, encontrados en este experimento, no superan
el EPA de Australia para compost (35), cuyo limite maximo permisible es
de 300 mg/kg (Figura 8). Esto significa que, si el compost se destina al uso
agricola, no tiene limitaciones, por su concentracion de zinc por debajo del
LMP; actuando también como un mejorador de las propiedades del suelo.

e La prueba de hipotesis para el contenido de zinc, utilizando la prueba de Z,
da un resultado de 0,379, muy lejos del valor de Z = 2,132 (Figura 9); por
esto se acepta la H, que el contenido de cobre se encuentra debajo del LMP
segun el EPA de Australia (35).

e Los datos de zinc hallados en este experimento, son inferiores a lo
encontrado en el trabajo de investigacion titulado: La incidencia de metales
pesados en compost de residuos solidos urbanos y en su uso agronémico en
Espafia, donde las concentraciones de cadmio, cobre y zinc fueron muy altas
y hacen imposible considerar estos compost como productos ecoldgicos

(11). Por lo que se utilizarse este compost preparado con residuos de camal,
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residuos vegetales y estiércol en los suelos agricolas, del valle del Mantaro,

que tienen bajo contenido de materia organica y de nutrientes.

4.2.3. Contenido de cadmio

La cantidad de cadmio total encontrada en los tratamientos de compost,
utilizando residuos de camal en mezcla con residuos vegetales y estiércol,
vario entre 1,537 mg/kg (Tratamiento 4: RC 40% + RV 30% + E 30%) y
1,833 mg/kg (Tratamiento 1: RC 70% + RV 15% + E = 15%), sin diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento testigo: RV 60% + E 40%, que
obtuvo un promedio de 2,087 mg/kg. Estos datos se presentan en las tablas
16, 17, 18 y 19.

Los valores encontrados en los tratamientos de compost, superan lo
propuesto por el EPA de Australia, para el compost, que establece un valor
de 1 mg/kg para el contenido de cadmio en compost maduro (35); y los
valores hallados lo superan en mas de dos veces.

Estos datos permiten aseverar que el cadmio seria un factor limitante para el
uso del compost en suelos agricolas para mejorar sus propiedades fisico-
quimicas y bioldgicas, asi como aportar nutrientes, considerando que el
cadmio no es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

La prueba de hipotesis, utilizando el valor de Z para comparar los promedios
encontrados con el EPA de Australia, dan un valor de Z = 0,25, inferior al Z
de las tablas, de 2,132; lo cual se acepta H,; que el contenido de cadmio se
encuentra por encima del LMP segln el EPA de Australia para el compost
maduro (35).

Los datos de cadmio hallados en este experimento, son maximos a lo

encontrado en el trabajo de investigacion titulado: La incidencia de metales
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pesados en compost de residuos solidos urbanos y en su uso agronémico en
Espafia, donde las concentraciones de cadmio, cobre y zinc fueron muy altas

y por eso no se permite el uso de compost como producto ecoldgico (11).

4.2.4. Contenido de plomo

e El contenido de plomo en los tratamientos de compost, utilizando residuos
de camal en diferentes proporciones, en mezcla con residuos vegetales y
estiércol, variaron entre: 15,27 mg/kg (Tratamiento 4: RC 40%+RYV 30%+E
30%) y 24,77 mg/kg (Tratamiento 3: RC 50%+RV 25%+E 25%), siendo el
tratamiento 4 el de mas baja concentracion de plomo, superando
estadisticamente a todos los demés tratamientos, incluyendo el testigo
(Tratamiento 5: RV 60%+E 40%), el cual obtuvo 27,16 mg/kg. Estos datos
se presentan en las tablas 20, 21, 22 y 23 mg/kg.

e Estos valores de plomo, encontrados en el compost, son bajos respecto a lo
propuesto por EPA Australia, cuyo Limite Maximo Permisible es 150 mg/kg
(Figura 12). Por esto se acepta la H,; que el contenido de plomo se encuentra
debajo del LMP. Se debe tener en cuenta que el plomo no es un elemento
esencial para los organismos, ya sean plantas o animales, donde un exceso
puede causar toxicidad.

e En el trabajo de investigacion titulado: Contenido de metales pesados en
abonos organicos, sustratos y plantas cultivadas en organoponicos, tuvo
entre sus resultados, que el compost obtenido a partiere de la basura
doméstica de los vertederos sin previa clasificacion y los sustratos
preparados a partir de estos, contiene Cd y Pb que se encuentran por encima

del LMP, por lo que recomiendan no usarlos en la produccion de alimentos

).
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CONCLUSIONES

1. Elcontenido de metales pesados en el compost de residuos de camal mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia de Chupaca, Junin, 2017, sobrepasan los limites
maximos permisibles, entre ello tenemos al Cd que su promedio de los tratamientos
realizados es de 1.78 y los sobrepasan los limites maximos permisibles ,el Cu que su
promedio de los tratamientos realizados es de 20.07, el Zn que su promedio de los
tratamientos realizados es de 77.84 y Pb que su promedio de los tratamientos realizados es

de 22.27, estos tres elementos estan por debajo del LMP,

2. Los metales pesados no esenciales, cadmio y plomo, analizados en el compost, preparado
con residuos de camal en diferentes proporciones, en mezcla con residuos vegetales y

estiércol, tuvieron los siguientes valores promedio:

2.1. Elcadmio vario entre 1,537 mg/kg en el tratamiento 4 (RC 40 %+RV 30 %+E 30 %)
y 1,833 mg/kg en el tratamiento 1 (RC 70 %+RV 15 %+E 15 %), sin diferencias
estadisticas entre si, inclusive con el testigo (RV 60 % + E 40 %), que obtuvo 2,087
mg/kg. Estos valores superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) del EPA-

Australia, que es de 1 mg/kg.

2.2. El plomo vari6 entre 15,27 mg/kg (Tratamiento 4: RC 40%+RV 30%+E 30%) y
24,77 mg/kg (Tratamiento 3: RC 50 %+RV 25 %+E 25 %), siendo el tratamiento 4
el de mas baja concentracion de plomo, superando estadisticamente a todos los demas
tratamientos, incluyendo el testigo (Tratamiento 5: RV 60 %+E 40 %), el cual obtuvo
27,16 mg/kg. Estos datos no superan los (LMP) del EPA-Australia, establecido en

150 mg/Kkg.
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3. Los metales pesados esenciales, cobre y zinc, tuvieron los siguientes datos:

3.1.

3.2.

El cobre varié entre 16,33 mg/kg (Tratamiento 4: RC 40 % + RV 30 % + E 30 %) a
26,67 mg/kg (Tratamiento 3: RC 50% + RV 25 % + E 25 %), sin diferencias
estadisticas significativas con el tratamiento testigo: RV 60 % + E 40 %, que obtuvo
un promedio de 20,00 mg/kg. Estos valores no superan los valores de la EPA
(Agencia de Proteccion Ambiental) de Australia, que tiene como LMP (Limite

Méximo Permisible) 150 mg/kg (ppm).

El zinc vari6 entre 74,667 mg/kg (Tratamiento 2: RC 60 % + RV 20 % + E 20 %) y
82.33 mg/kg (Tratamiento 3: RC 50% + RV 25 % + E 25 %), sin diferencias
significativas con el testigo (RV 60 % + E 40 %), cuyo valor promedio fue de 78,333
mg/kg. Los valores de zinc promedio, encontrados en este experimento, no superan

el EPA de Australia para compost, cuyo limite maximo permisible es de 300 mg/k.
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RECOMENDACIONES

El uso del compost obtenido a partir de residuos de camal en diferentes proporciones (40,
50, 60, 70 %) en mezcla con residuos vegetales y estiércol, debe ser restringido para su
uso en suelos agricolas, debido al contenido de cadmio, el mismo que refleja una

tendencia a superar los limites maximos permisibles.

Ejecutar investigaciones complementarias en las cuales se empleen insumos en diferentes
proporciones, evidenciando escenarios originales de entornos experimentales que
contribuyan al conocimiento en relacién a la actividad de valorizacion de residuos

organicos estudiados en la presente (compostaje).

Realizar andlisis complementarios que asuman a otros elementos de diferente potencial
de contaminacién que se encuentren propiamente en la realizacion del compost, de modo
que se compruebe y complemente al conocimiento que se tiene en relacién a la cantidad

de los metales pesados reportados en la presente.
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema General: Obijetivo General Hipétesis de investigacién: Variable Dependiente: | Método General:

¢Cual es el contenido de metales
pesados en el compost de residuos de
camal mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia
de Chupaca, Junin, 2017?

Problemas Especificos

¢Cudl es el contenido de metales
pesados no esenciales: Plomo vy
Cadmio, en el compost de residuos de
camal, mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia
de Chupaca, Junin, 20177

¢Cual es el contenido de metales
pesados esenciales: Cobre y Zinc, en
el compost de residuos de camal,
mezclado con residuos vegetales y
estiércol en la Provincia de Chupaca,
Junin, 20177

Determinar el contenido de
metales pesados en el compost
de residuos de camal mezclado
con residuos vegetales vy
estiércol en la Provincia de
Chupaca, Junin, 2017.

Objetivos Especificos

Determinar el contenido de
metales pesados no esenciales:
Plomo y Cadmio, en el compost
de residuos de camal, mezclado
con residuos vegetales vy
estiércol en la Provincia de
Chupaca, Junin, 2017.

Determinar el contenido de
metales pesados esenciales:
Cobre y Zinc, en el compost de
residuos de camal, mezclado
con residuos vegetales vy
estiércol en la Provincia de
Chupaca, Junin, 2017.

Hi: El contenido de metales pesados
en el compost de residuos de camal
mezclado con residuos vegetales y
estiércol en la Provincia de
Chupaca, Junin, 2017 sobrepasan
los limites maximos permisibles

Hipotesis Nula
HO: El contenido de metales

pesados en el compost de residuos
de camal mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia
de Chupaca, Junin, 2017 no
sobrepasan los limites maximos
permisibles.

Hipdtesis Alternativa:

Ha: El contenido de metales
pesados en el compost de residuos
de camal mezclado con residuos
vegetales y estiércol en la Provincia
de  Chupaca, Junin, 2017
sobrepasan los limites maximos
permisibles; Cd y no sobrepasan los
limites maximos permisibles Cu,
Zny Pb.

Contenido de metales
pesados esenciales y
no esenciales.

Variable
Independiente:
Compost de residuos
de camal. mezclado
con residuos vegetal y
estiércol.

Hipotético —Deductivo.

Método Especifico:

Método de Analisis y
Observacion.

Tipo: Aplicada.

Nivel: Explicativo.

Disefio: Experimental —
Transversal.

Poblacién:

La poblacion esta constituida por
la mezcla de residuos camal que
en total son ocho elementos, de
las cuales se tomd la sangre, el
rumen y el estiércol asimismo se
tomé residuos vegetales como
chala seca de maiz, habas y
alverja paratodos los tratamientos
en estudio.

Muestra:
Se extrajo 500 g
aproximadamente para  su

posterior analisis

Técnica de Recoleccion de datos:
Observacion

Instrumento de Recoleccidn de
datos:

Lista de Cotejo.

Cadena de Custodia.

100



Anexo N° 02: Control de la Temperatura de los Tratamientos

CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 1

REPETICIOI\’IES | " "
FECHAS DIAS
12/02/2018 | Lunes 32.4°C 22.1°C 21.9°C
13/02/2018 | Martes 30.1°C 22.4°C 26.8 °C
14/02/2018 | Miércoles 36.3 °C 38.5°C 40.8 °C
15/02/2018 | Jueves 36.3°C 36.1°C 38.7°C
16/02/2018 | Viernes 35.3°C 38.4°C 37.3°C
17/02/2018 | Sabado 36.5°C 40.2 °C 40.0°C
18/02/2018 | Domingo 345°C 37.5°C 39.0°C
19/02/2018 | Lunes 30.8 °C 34.7 °C 36.2°C
20/02/2018 | Martes 25.1°C 38.7°C 34.8°C
21/02/2018 | Miércoles 27.4°C 39.3°C 38.1°C
22/02/2018 | Jueves 25.9°C 36.1°C 37.2°C
23/02/2018 | Viernes 24.5°C 32.6°C 33.1°C
24/02/2018 | Sdbado 21.3°C 28.6°C 26.8°C
25/02/2018 | Domingo 22.6°C 24.7°C 24.8°C
26/02/2018 | Lunes 20.8°C 22.6°C 21.8°C
27/02/2018 | Martes 19.7°C 19.7°C 20.0°C
28/02/2018 | Miércoles 19.1°C 18.1°C 18.8°C
1/03/2018 | Jueves 18.9°C 20.6°C 19.8°C
2/03/2018 | Viernes 17.4°C 17.6°C 19.1°C
3/03/2018 | Sdbado 17.9°C 19.2°C 19.1°C
4/03/2018 | Domingo 16.7°C 18.5°C 17.7°C
5/03/2018 | Lunes 17.8°C 18.0°C 19.8°C
6/03/2018 | Martes 18.0°C 17.9°C 18.7°C
7/03/2018 | Miércoles 19.3°C 19.0°C 19.4°C
8/03/2018 | Jueves 18.5°C 20.1°C 18.8°C
9/03/2018 | Viernes 19.6°C 19.6°C 19.6°C
10/03/2018 | Sdbado 17.9°C 19.9°C 19.4°C
11/03/2018 | Domingo 18.1°C 19.2°C 18.7°C
12/03/2018 | Lunes 19.6°C 20.5°C 20.4°C
13/03/2018 | Martes 20.6°C 20.9°C 19.8°C
14/03/2018 | Miércoles 19.7°C 20.4°C 19.6°C
15/03/2018 | Jueves 17.7°C 17.4°C 17.7°C
16/03/2018 | Viernes 17.6°C 15.2°C 17.5°C
17/03/2018 | Sdbado 17.3°C 17.8°C 17.2°C
18/03/2018 | Domingo 18.0°C 17.7°C 17.6°C
19/03/2018 | Lunes 18.8°C 17.4°C 17.9°C
20/03/2018 | Martes 18.0°C 16.6°C 17.0°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 1

REPETICIOI\’IES | i i
FECHAS DIAS
21/03/2018 | Miércoles 19.0°C 17.1°C 17.0°C
22/03/2018 | Jueves 19.8°C 17.1°C 17.1°C
23/03/2018 | Viernes 18.4°C 16.3°C 16.6°C
24/03/2018 | Sdbado 18.3°C 16.2°C 15.9°C
25/03/2018 | Domingo 18.2°C 17.7°C 17.8°C
26/03/2018 | Lunes 16.3°C 16.2°C 15.2°C
27/03/2018 | Martes 17.3°C 16.9°C 17.4°C
28/03/2018 | Miércoles 18.5°C 16.6°C 17.4°C
29/03/2018 | Jueves 18.3°C 16.8°C 17.5°C
30/03/2018 | Viernes 18.5°C 16.9°C 18.0°C
31/03/2018 | Sdbado 19.0°C 18.7°C 19.6°C
1/04/2018 | Domingo 18.9°C 18.0°C 19.0°C
2/04/2018 | Lunes 17.3°C 18.5°C 18.3°C
3/04/2018 | Martes 18.0°C 22.2°C 20.3°C
4/04/2018 | Miércoles 20.0°C 25.3°C 21.6°C
5/04/2018 |Jueves 22.4°C 36.2°C 21.8°C
6/04/2018 | Viernes 21.2°C 33.7°C 25.6°C
7/04/2018 | Séabado 12.9°C 14.5°C 15.4°C
8/04/2018 | Domingo 19.8°C 14.8°C 18.7°C
9/04/2018 | Lunes 16.2°C 25.9°C 18.6°C
10/04/2018 | Martes 25.6°C 20.2°C 24.3°C
11/04/2018 | Miércoles 21.9°C 38.5°C 21.0°C
12/04/2018 |Jueves 25.1°C 37.6°C 27.6°C
13/04/2018 | Viernes 16.1°C 13.3°C 15.2°C
14/04/2018 | Sabado 16.0°C 13.0°C 15.4°C
15/04/2018 | Domingo 19.0°C 19.6°C 17.0°C
16/04/2018 | Lunes 18.6°C 28.1°C 16.9°C
17/04/2018 | Martes 23.3°C 29.4°C 21.6°C
18/04/2018 | Miércoles 22.9°C 32.5°C 25.6°C
19/04/2018 |Jueves 21.9°C 35.4°C 24.2°C
20/04/2018 | Viernes 19.3°C 26.9°C 18.9°C
21/04/2018 |Sabado 18.6°C 14.2°C 14.2°C
22/04/2018 |Domingo 19.5°C 22.4°C 20.8°C
23/04/2018 |Lunes 23.2°C 23.0°C 19.7°C
24/04/2018 | Martes 19.0°C 19.5°C 20.0°C
25/04/2018 | Miércoles 17.0°C 15.9°C 18.3°C
26/04/2018 |Jueves 18.8°C 20.6°C 18.7°C
27/04/2018 | Viernes 22.9°C 26.2°C 26.7°C
28/04/2018 |Sabado 17.1°C 16.4°C 17.0°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 1

REPE TICIOI\’IES | i i
FECHAS DIAS

29/04/2018 | Domingo 17.1°C 16.5°C 19.1°C
30/04/2018 | Lunes 16.7°C 26.2°C 21.3°C
1/05/2018 | Martes 15.7°C 21.4°C 17.6°C
2/05/2018 | Miércoles 17.7°C 21.2°C 20.0°C
3/05/2018 |Jueves 18.4°C 22.4°C 19.9°C
4/05/2018 | Viernes 18.7°C 24.4°C 18.8°C
5/05/2018 |Séabado 17.0°C 14.5°C 16.0°C
6/05/2018 | Domingo 14.4°C 20.2°C 17.5°C
7/05/2018 | Lunes 18.5°C 15.2°C 18.1°C
8/05/2018 | Martes 20.4°C 18.4°C 22.1°C
9/05/2018 | Miércoles 26.9°C 18.6°C 24.4°C
10/05/2018 |Jueves 18.2°C 19.3°C 17.8°C
11/05/2018 | Viernes 18.4°C 31.7°C 19.5°C
12/05/2018 | Sabado 17.4°C 25.1°C 20.1°C
13/05/2018 | Domingo 18.1°C 16.2°C 17.8°C
14/05/2018 | Lunes 22.2°C 15.6°C 19.8°C
15/05/2018 | Martes 25.0°C 20.1°C 23.8°C
16/05/2018 | Miércoles 18.5°C 15.6°C 20.4°C
17/05/2018 |Jueves 18.9°C 17.9°C 17.6°C
18/05/2018 | Viernes 17.6°C 15.9°C 15.8°C
19/05/2018 | Sabado 18.6°C 17.5°C 18.2°C
20/05/2018 | Domingo 18.2°C 18.0°C 17.6°C
21/05/2018 |Lunes 20.4°C 17.6°C 21.1°C
22/05/2018 | Martes 17.5°C 15.6°C 20.4°C
23/05/2018 | Miércoles 20.6°C 16.1°C 18.7°C
24/05/2018 |Jueves 18.5°C 17.7°C 18.6°C
25/05/2018 | Viernes 19.3°C 18.2°C 18.3°C
26/05/2018 |Sabado 18.3°C 18.0°C 17.9°C
27/05/2018 | Domingo COSECHA DEL COMPOST
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 2
REPETICIOI\’IES | " "
FECHAS DIAS
12/02/2018 | Lunes 23.6°C 22.0°C 29.1°C
13/02/2018 | Martes 28.8 °C 20.2°C 29.6 °C
14/02/2018 | Miércoles 46.5 °C 40.0°C 42.2 °C
15/02/2018 | Jueves 49.2 °C 39.8°C 43.5°C
16/02/2018 | Viernes 49.6 °C 42.8°C 45.6 °C
17/02/2018 | Sabado 45.6 °C 49.1°C 41.8°C
18/02/2018 | Domingo 41.3°C 39.8C 37.4°C
19/02/2018 | Lunes 33.6°C 33.2°C 32.5°C
20/02/2018 | Martes 43.7 °C 41.5°C 40.4°C
21/02/2018 | Miércoles 44.2°C 45.5°C 44.7°C
22/02/2018 | Jueves 37.8°C 40.9°C 35.5°C
23/02/2018 | Viernes 31.3°C 34.0°C 30.4°C
24/02/2018 | Sabado 24.0°C 25.2°C 24.8°C
25/02/2018 | Domingo 23.2°C 22.3°C 23.2°C
26/02/2018 | Lunes 21.3°C 20.9°C 22.2°C
27/02/2018 | Martes 19.8°C 19.3°C 19.4°C
28/02/2018 | Miércoles 18.6°C 19.1°C 18.9°C
1/03/2018 |Jueves 17.2°C 19.5°C 24.4°C
2/03/2018 | Viernes 20.2°C 23.9°C 22.4°C
3/03/2018 | Sabado 20.6°C 23.0°C 22.2°C
4/03/2018 | Domingo 20.2°C 24.3°C 21.8°C
5/03/2018 | Lunes 20.8°C 22.2°C 22.2°C
6/03/2018 | Martes 19.8°C 21.8°C 21.4°C
7/03/2018 | Miércoles 21.8°C 22.3°C 23.3°C
8/03/2018 | Jueves 21.3°C 23.1°C 22.1°C
9/03/2018 | Viernes 21.6°C 21.6°C 21.6°C
10/03/2018 | Sdbado 17.2°C 22.4°C 20.6°C
11/03/2018 | Domingo 18.9°C 21.2°C 19.3°C
12/03/2018 | Lunes 21.3°C 21.4°C 18.8°C
13/03/2018 | Martes 20.4°C 20.7°C 19.3°C
14/03/2018 | Miércoles 20.6°C 21.3°C 19.3°C
15/03/2018 | Jueves 19.2°C 19.5°C 19.4°C
16/03/2018 | Viernes 18.4°C 18.8°C 17.0°C
17/03/2018 | Sdbado 18.5°C 18.1°C 17.5°C
18/03/2018 | Domingo 17.1°C 18.8°C 17.2°C
19/03/2018 | Lunes 18.2°C 25.8°C 18.0°C
20/03/2018 | Martes 17.6°C 17.9°C 17.3°C
21/03/2018 | Miércoles 17.2°C 17.4°C 16.9°C
22/03/2018 |Jueves 17.5°C 17.3°C 17.1°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 2
REPETICIOI\’IES | i i

FECHAS DIAS

23/03/2018 | Viernes 17.0°C 17.2°C 16.3°C
24/03/2018 | Sdbado 17.0°C 16.6°C 16.0°C
25/03/2018 | Domingo 18.6°C 18.2°C 18.4°C
26/03/2018 | Lunes 17.1°C 16.4°C 15.9°C
27/03/2018 | Martes 17.8°C 17.4°C 17.4°C
28/03/2018 | Miércoles 19.5°C 17.9°C 16.8°C
29/03/2018 | Jueves 19.4°C 18.2°C 17.6°C
30/03/2018 | Viernes 20.1°C 18.0°C 17.0°C
31/03/2018 | Sdbado 20.1°C 18.3°C 18.2°C
1/04/2018 |Domingo 19.0°C 18.0°C 18.4°C
2/04/2018 | Lunes 19.6°C 18.6°C 18.6°C
3/04/2018 | Martes 20.9°C 22.6°C 25.6°C
4/04/2018 | Miércoles 25.6°C 26.3°C 30.4°C
5/04/2018 |Jueves 30.2°C 35.0°C 37.4°C
6/04/2018 |Viernes 28.8°C 29.5°C 34.3°C
7/04/2018 |Séabado 15.9°C 16.7°C 15.8°C
8/04/2018 | Domingo 18.8°C 19.0°C 18.8°C
9/04/2018 |Lunes 20.1°C 22.6°C 20.6°C
10/04/2018 | Martes 20.8°C 36.3°C 28.9°C
11/04/2018 | Miércoles 20.2°C 26.0°C 33.7°C
12/04/2018 |Jueves 27.8°C 31.3°C 36.8°C
13/04/2018 |Viernes 14.2°C 13.6°C 14.9°C
14/04/2018 |Sabado 15.0°C 14.3°C 15.3°C
15/04/2018 | Domingo 16.8°C 15.7°C 24.4°C
16/04/2018 |Lunes 15.8°C 15.5°C 30.0°C
17/04/2018 | Martes 30.5°C 35.6°C 33.9°C
18/04/2018 | Miércoles 29.8°C 30.1°C 33.1°C
19/04/2018 |Jueves 30.8°C 29.1°C 36.0°C
20/04/2018 |Viernes 21.2°C 24.7°C 29.1°C
21/04/2018 |Sabado 14.7°C 18.6°C 24.4°C
22/04/2018 | Domingo 21.5°C 20.4°C 23.4°C
23/04/2018 |Lunes 19.5°C 22.7°C 24.9°C
24/04/2018 | Martes 18.6°C 19.9°C 19.9°C
25/04/2018 | Miércoles 15.0°C 14.0°C 18.3°C
26/04/2018 |Jueves 18.9°C 17.7°C 20.7°C
27/04/2018 |Viernes 23.9°C 23.2°C 18.5°C
28/04/2018 |Sabado 15.7°C 16.5°C 19.7°C
29/04/2018 | Domingo 16.5°C 18.1°C 18.0°C
30/04/2018 |Lunes 22.5°C 26.8°C 20.3°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 2
REPE TICIOI\’IES | i i
FECHAS DIAS

1/05/2018 | Martes 15.5°C 18.9°C 22.4°C
2/05/2018 | Miércoles 17.5°C 20.9°C 26.0°C
3/05/2018 |Jueves 20.8°C 20.2°C 23.8°C
4/05/2018 |Viernes 18.0°C 18.3°C 18.2°C
5/05/2018 |Séabado 16.0°C 14.7°C 13.8°C
6/05/2018 | Domingo 13.4°C 16.3°C 20.9°C
7/05/2018 |Lunes 17.6°C 16.2°C 15.6°C
8/05/2018 | Martes 19.0°C 20.9°C 21.8°C
9/05/2018 | Miércoles 17.1°C 17.4°C 18.4°C
10/05/2018 |Jueves 17.8°C 16.6°C 20.6°C
11/05/2018 |Viernes 20.9°C 20.8°C 23.9°C
12/05/2018 |Sabado 16.6°C 21.1°C 25.1°C
13/05/2018 | Domingo 18.0°C 15.0°C 13.2°C
14/05/2018 |Lunes 18.8°C 15.9°C 12.5°C
15/05/2018 | Martes 22.9°C 21.1°C 19.0°C
16/05/2018 | Miércoles 17.2°C 18.6°C 19.5°C
17/05/2018 |Jueves 17.7°C 17.9°C 22.9°C
18/05/2018 |Viernes 16.2°C 16.8°C 18.6°C
19/05/2018 |Sabado 17.6°C 18.1°C 19.0°C
20/05/2018 | Domingo 18.2°C 17.6°C 18.6°C
21/05/2018 |Lunes 19.4°C 18.4°C 16.7°C
22/05/2018 | Martes 15.3°C 17.1°C 21.8°C
23/05/2018 | Miércoles 19.4°C 17.6°C 17.8°C
24/05/2018 |Jueves 16.8°C 16.2°C 14.3°C
25/05/2018 | Viernes 17.6°C 15.6°C 15.8°C
26/05/2018 |Sabado 17.0°C 16.0°C 16.0°C
27/05/2018 | Domingo COSECHA DEL COMPOST
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 3

REPETICIONES’ | i i
FECHAS DIAS
12/02/2018 | Lunes 24.2°C 19.1°C 25.3°C
13/02/2018 | Martes 25.5°C 20.4°C 24.0°C
14/02/2018 | Miércoles 50.1°C 42.1°C 38.8°C
15/02/2018 | Jueves 43.8°C 41.3°C 41.7°C
16/02/2018 | Viernes 53.6°C 53.9°C 45.6 °C
17/02/2018 | Sdbado 51.7°C 48.4°C 42.9°C
18/02/2018 | Domingo 45.6°C 41.1°C 36.0°C
19/02/2018 | Lunes 35.7°C 33.9°C 29.2°C
20/02/2018 | Martes 52.5°C 46.8 °C 44.5°C
21/02/2018 | Miércoles 48.1°C 46.8°C 51.0°C
22/02/2018 | Jueves 39.5°C 35.2°C 40.2°C
23/02/2018 | Viernes 27.0°C 23.9°C 30.7°C
24/02/2018 | Sdbado 21.8°C 19.5°C 21.3°C
25/02/2018 | Domingo 20.9°C 20.4°C 21.4°C
26/02/2018 | Lunes 20.1°C 19.4°C 21.1°C
27/02/2018 | Martes 18.6°C 17.6°C 19.3°C
28/02/2018 | Miércoles 18.5°C 17.5°C 18.9°C
1/03/2018 | Jueves 22.2°C 28.4°C 25.9°C
2/03/2018 | Viernes 17.4°C 23.6°C 26.5°C
3/03/2018 | Sébado 23.9°C 24.4°C 37.1°C
4/03/2018 | Domingo 22.9°C 24.8°C 22.7°C
5/03/2018 | Lunes 24.5°C 26.1°C 22.2°C
6/03/2018 | Martes 24.3°C 25.8°C 22.0°C
7/03/2018 | Miércoles 26.1°C 25.6°C 24.7°C
8/03/2018 | Jueves 25.2°C 25.4°C 21.8°C
9/03/2018 | Viernes 25.5°C 24.2°C 20.3°C
10/03/2018 | Sdbado 25.2°C 23.4°C 21.3°C
11/03/2018 | Domingo 24.2°C 22.4°C 19.5°C
12/03/2018 | Lunes 23.1C 21.5°C 18.7°C
13/03/2018 | Martes 24.0°C 21.5°C 20.4°C
14/03/2018 | Miércoles 22.7°C 21.5°C 20.2°C
15/03/2018 | Jueves 18.2°C 19.3°C 19.6°C
16/03/2018 | Viernes 18.5°C 17.7°C 19.3°C
17/03/2018 | Sdbado 18.1°C 17.7°C 18.7°C
18/03/2018 | Domingo 18.3°C 17.6°C 17.5°C
19/03/2018 | Lunes 19.1°C 18.5°C 17.1°C
20/03/2018 | Martes 17.6°C 17.5°C 16.5°C
21/03/2018 | Miércoles 17.7°C 17.6°C 17.5°C
22/03/2018 | Jueves 17.0°C 18.0°C 17.3°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 3

REPETICIONES’ | i i
FECHAS DIAS
23/03/2018 | Viernes 17.9°C 17.0°C 16.8°C
24/03/2018 | Sdbado 16.5°C 16.8°C 15.7°C
25/03/2018 | Domingo 18.1°C 18.0°C 18.2°C
26/03/2018 | Lunes 17.3°C 16.8°C 17.1°C
27/03/2018 | Martes 18.4°C 17.4°C 18.2°C
28/03/2018 | Miércoles 18.0°C 18.0°C 17.7°C
29/03/2018 | Jueves 19.6°C 17.5°C 19.2°C
30/03/2018 | Viernes 19.5°C 18.0°C 18.6°C
31/03/2018 | Sdbado 20.5°C 19.1°C 18.4°C
1/04/2018 |Domingo 19.0°C 18.6°C 19.0°C
2/04/2018 |Lunes 18.6°C 18.3°C 19.6°C
3/04/2018 | Martes 26.5°C 25.9°C 25.2°C
4/04/2018 | Miércoles 32.0°C 29.6°C 28.3°C
5/04/2018 |Jueves 33.6°C 35.8°C 37.8°C
6/04/2018 | Viernes 36.3°C 31.2°C 33.5°C
7/04/2018 |Sabado 14.8°C 17.4°C 16.3°C
8/04/2018 | Domingo 15.1°C 17.6°C 18.4°C
9/04/2018 |Lunes 25.2°C 26.6°C 20.1°C
10/04/2018 | Martes 27.8°C 32.9°C 30.0°C
11/04/2018 | Miércoles 37.5°C 37.2°C 35.4°C
12/04/2018 |Jueves 37.9°C 37.3°C 35.6°C
13/04/2018 |Viernes 13.9°C 12.9°C 15.5°C
14/04/2018 |Sabado 15.3°C 14.2°C 16.9°C
15/04/2018 | Domingo 28.0°C 17.1°C 30.2°C
16/04/2018 | Lunes 30.4°C 18.2°C 30.8°C
17/04/2018 | Martes 27.7°C 30.9°C 35.3°C
18/04/2018 | Miércoles 32.9°C 33.4°C 33.8°C
19/04/2018 |Jueves 37.2°C 34.6°C 33.1°C
20/04/2018 |Viernes 28.9°C 27.2°C 35.4°C
21/04/2018 |Séabado 22.1°C 13.3°C 25.6°C
22/04/2018 | Domingo 21.2°C 22.9°C 20.2°C
23/04/2018 |Lunes 20.0°C 25.0°C 21.5°C
24/04/2018 | Martes 19.4°C 19.2°C 18.5°C
25/04/2018 | Miércoles 17.7°C 14.0°C 23.2°C
26/04/2018 |lJueves 18.1°C 18.3°C 22.0°C
27/04/2018 |Viernes 16.2°C 19.4°C 28.0°C
28/04/2018 |Séabado 17.1°C 15.3°C 20.5°C
29/04/2018 | Domingo 18.3°C 17.8°C 16.5°C
30/04/2018 |Lunes 22.8°C 26.8°C 20.5°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 3

REPE TICIONES’ | i i
FECHAS DIAS

1/05/2018 | Martes 16.5°C 19.1°C 18.5°C
2/05/2018 | Miércoles 16.2°C 20.1°C 35.8°C
3/05/2018 |Jueves 22.8°C 27.2°C 31.9°C
4/05/2018 |Viernes 19.1°C 22.8°C 27.3°C
5/05/2018 |Sabado 12.9°C 12.9°C 15.7°C
6/05/2018 | Domingo 19.3°C 17.6°C 23.7°C
7/05/2018 |Lunes 14.7°C 14.3°C 16.5°C
8/05/2018 | Martes 22.6°C 26.9°C 21.7°C
9/05/2018 | Miércoles 16.9°C 20.1°C 20.1°C
10/05/2018 |Jueves 18.1°C 19.7°C 24.7°C
11/05/2018 |Viernes 23.2°C 22.9°C 22.9°C
12/05/2018 |Sabado 25.7°C 28.2°C 23.2°C
13/05/2018 | Domingo 19.5°C 15.5°C 16.4°C
14/05/2018 |Lunes 20.8°C 16.6°C 17.4°C
15/05/2018 | Martes 18.1°C 19.3°C 17.2°C
16/05/2018 | Miércoles 17.3°C 18.1°C 19.5°C
17/05/2018 |Jueves 16.9°C 17.9°C 25.8°C
18/05/2018 |Viernes 15.8°C 15.8°C 19.9°C
19/05/2018 |Sabado 17.0°C 16.6°C 20.2°C
20/05/2018 | Domingo 18.3°C 17.5°C 19.8°C
21/05/2018 |Lunes 17.8°C 16.3°C 20.6°C
22/05/2018 | Martes 16.8°C 16.5°C 24.6°C
23/05/2018 | Miércoles 14.9°C 16.8°C 26.4°C
24/05/2018 |Jueves 13.5°C 13.9°C 17.1°C
25/05/2018 | Viernes 14.6°C 14.0°C 16.9°C
26/05/2018 |Sabado 14.0°C 14.3°C 15.9°C
27/05/2018 | Domingo COSECHA DEL COMPOST
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 4

REPETICIONES’ | i i
FECHAS DIAS
12/02/2018 | Lunes 23.0°C 22.7°C 23.1°C
13/02/2018 | Martes 24.2°C 28.1°C 22.8°C
14/02/2018 | Miércoles 44.5°C 43.3°C 42.3°C
15/02/2018 | Jueves 40.7 °C 42.0°C 42.2°C
16/02/2018 | Viernes 47.2°C 42.7°C 50.2°C
17/02/2018 | Sdbado 42.6°C 48.0°C 47.4°C
18/02/2018 | Domingo 38.6°C 42.3°C 42.9°C
19/02/2018 | Lunes 31.9°C 31.6°C 34.1°C
20/02/2018 | Martes 36.2°C 40.8°C 44,7 °C
21/02/2018 | Miércoles 51.2°C 48.7°C 46.3°C
22/02/2018 | Jueves 43.1°C 39.7°C 37.3°C
23/02/2018 | Viernes 35.2°C 30.1°C 29.0°C
24/02/2018 | Sdbado 27.1°C 20.7°C 21.7°C
25/02/2018 | Domingo 23.5°C 21.1°C 20.8°C
26/02/2018 | Lunes 21.7°C 21.0°C 20.3°C
27/02/2018 | Martes 19.9°C 19.4°C 18.3°C
28/02/2018 | Miércoles 19.2°C 18.8°C 18.5°C
1/03/2018 | Jueves 29.6°C 26.6°C 23.5°C
2/03/2018 | Viernes 26.7°C 25.4°C 24.3°C
3/03/2018 | Sébado 26.6°C 27.7°C 24.4°C
4/03/2018 | Domingo 22.2°C 25.0°C 24.2°C
5/03/2018 | Lunes 26.4°C 23.3°C 21.7°C
6/03/2018 | Martes 25.3°C 20.53°C 22.83°C
7/03/2018 | Miércoles 27.0°C 24.4°C 25.2°C
8/03/2018 | Jueves 24.2°C 24.0°C 24.8°C
9/03/2018 | Viernes 24.0°C 23.1°C 24.7°C
10/03/2018 | Sdbado 23.7°C 23.1°C 24.2°C
11/03/2018 | Domingo 20.8°C 23.2°C 23.0°C
12/03/2018 | Lunes 22.2°C 23.2°C 22.3°C
13/03/2018 | Martes 23.5°C 21.7°C 24.3°C
14/03/2018 | Miércoles 22.0°C 22.1°C 22.5°C
15/03/2018 | Jueves 20.4°C 21.3°C 19.4°C
16/03/2018 | Viernes 17.3°C 19.2°C 19.7°C
17/03/2018 | Sdbado 16.3°C 17.5°C 18.4°C
18/03/2018 | Domingo 16.3°C 18.1°C 18.4°C
19/03/2018 | Lunes 16.7°C 19.3°C 19.8°C
20/03/2018 | Martes 15.6°C 18.1°C 17.0°C
21/03/2018 | Miércoles 16.5°C 18.0°C 18.3°C
22/03/2018 | Jueves 16.9°C 20.1°C 18.8°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 4

REPETICIONES’ | i i
FECHAS DIAS
23/03/2018 | Viernes 15.8°C 18.6°C 18.4°C
24/03/2018 | Sdbado 15.4°C 17.7°C 17.7°C
25/03/2018 | Domingo 17.2°C 20.1°C 19.0°C
26/03/2018 | Lunes 15.6°C 17.6°C 17.9°C
27/03/2018 | Martes 16.9°C 19.1°C 18.6°C
28/03/2018 | Miércoles 17.4°C 19.5°C 19.2°C
29/03/2018 | Jueves 19.1°C 19.1°C 17.8°C
30/03/2018 | Viernes 17.0°C 18.9°C 18.6°C
31/03/2018 | Sdbado 18.5°C 18.7°C 19.2°C
1/04/2018 | Domingo 19.0°C 18.0°C 19.0°C
2/04/2018 | Lunes 19.1°C 18.3°C 18.6°C
3/04/2018 | Martes 25.6°C 26.3°C 25.0°C
4/04/2018 | Miércoles 29.6°C 28.6°C 27.6°C
5/04/2018 |Jueves 38.7°C 34.7°C 35.4°C
6/04/2018 | Viernes 33.6°C 27.7°C 30.5°C
7/04/2018 |Séabado 16.0°C 16.3°C 17.1°C
8/04/2018 | Domingo 18.9°C 16.5°C 18.6°C
9/04/2018 |Lunes 19.7°C 25.2°C 26.2°C
10/04/2018 | Martes 29.6°C 31.2°C 35.4°C
11/04/2018 | Miércoles 35.5°C 35.8°C 31.6°C
12/04/2018 |Jueves 31.7°C 34.7°C 34.6°C
13/04/2018 |Viernes 15.5°C 12.9°C 17.2°C
14/04/2018 |Sabado 17.0°C 14.2°C 18.0°C
15/04/2018 | Domingo 31.1°C 15.3°C 15.6°C
16/04/2018 | Lunes 30.7°C 17.1°C 15.4°C
17/04/2018 | Martes 34.6°C 36.6°C 36.2°C
18/04/2018 | Miércoles 33.8°C 32.7°C 31.2°C
19/04/2018 |Jueves 36.5°C 41.2°C 36.3°C
20/04/2018 | Viernes 28.1°C 29.3°C 22.9°C
21/04/2018 |Sabado 14.1°C 20.4°C 14.4°C
22/04/2018 | Domingo 23.3°C 21.6°C 20.8°C
23/04/2018 | Lunes 23.6°C 21.8°C 21.2°C
24/04/2018 | Martes 19.5°C 17.6°C 19.4°C
25/04/2018 | Miércoles 20.4°C 15.1°C 13.5°C
26/04/2018 |Jueves 20.5°C 20.1°C 19.1°C
27/04/2018 | Viernes 21.0°C 27.4°C 24.8°C
28/04/2018 |Sabado 18.7°C 15.2°C 15.3°C
29/04/2018 | Domingo 18.1°C 16.7°C 16.1°C
30/04/2018 | Lunes 21.0°C 34.7°C 32.8°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 4

REPE TICIONES’ | i i
FECHAS DIAS

1/05/2018 | Martes 19.6°C 20.4°C 20.1°C
2/05/2018 | Miércoles 33.9°C 25.8°C 27.6°C
3/05/2018 |Jueves 38.5°C 25.1°C 24.2°C
4/05/2018 | Viernes 21.1°C 26.7°C 21.5°C
5/05/2018 |Séabado 14.0°C 14.4°C 14.9°C
6/05/2018 | Domingo 24.7°C 17.2°C 15.9°C
7/05/2018 | Lunes 15.5°C 15.4°C 19.9°C
8/05/2018 | Martes 25.5°C 19.1°C 18.0°C
9/05/2018 | Miércoles 27.4°C 16.5°C 15.2°C
10/05/2018 |Jueves 24.3°C 19.4°C 17.8°C
11/05/2018 | Viernes 31.7°C 27.8°C 29.1°C
12/05/2018 |Sabado 23.3°C 21.8°C 19.0°C
13/05/2018 | Domingo 19.8°C 15.5°C 17.0°C
14/05/2018 | Lunes 20.8°C 16.6°C 17.5°C
15/05/2018 | Martes 19.7°C 20.8°C 22.0°C
16/05/2018 | Miércoles 26.5°C 15.8°C 16.1°C
17/05/2018 |Jueves 23.8°C 18.9°C 18.0°C
18/05/2018 | Viernes 18.1°C 16.9°C 16.8°C
19/05/2018 | Sabado 19.2°C 17.9°C 18.0°C
20/05/2018 | Domingo 20.2°C 18.3°C 19.5°C
21/05/2018 |Lunes 19.8°C 17.4°C 18.0°C
22/05/2018 | Martes 20.9°C 13.9°C 14.7°C
23/05/2018 | Miércoles 19.4°C 16.1°C 17.5°C
24/05/2018 |Jueves 14.6°C 14.7°C 15.3°C
25/05/2018 | Viernes 14.0°C 14.3°C 15.9°C
26/05/2018 |Séabado 14.3°C 14.0°C 15.0°C
27/05/2018 | Domingo COSECHA DEL COMPOST
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 5

REPETICIONES, | " "

FECHAS DIAS

12/02/2018 | Lunes 25.0°C 26.4°C 26.0°C
13/02/2018 | Martes 31.9°C 25.7°C 25.7°C
14/02/2018 | Miércoles 37.3°C 39.3°C 32.8°C
15/02/2018 | Jueves 335°C 339°C 28.5°C
16/02/2018 | Viernes 33.4°C 37.9°C 34.1°C
17/02/2018 | Sabado 30.5°C 34.6 °C 33.3°C
18/02/2018 | Domingo 27.7°C 31.5°C 32.9°C
19/02/2018 | Lunes 32.8°C 34.2°C 31.4°C
20/02/2018 | Martes 20.7 °C 32.0°C 35.2°C
21/02/2018 | Miércoles 32.8°C 39.7°C 38.5°C
22/02/2018 | Jueves 34.2°C 37.1°C 37.0°C
23/02/2018 | Viernes 26.4°C 31.5°C 30.7°C
24/02/2018 | Sabado 35.2°C 28.9°C 32.4°C
25/02/2018 | Domingo 33.0°C 30.8°C 30.9°C
26/02/2018 | Lunes 31.9°C 28.6°C 27.9°C
27/02/2018 | Martes 26.0°C 26.6°C 27.2°C
28/02/2018 | Miércoles 25.7°C 25.2°C 25.0°C
1/03/2018 |Jueves 28.1°C 28.8°C 24.6°C
2/03/2018 | Viernes 32.1°C 30.2°C 30.4°C
3/03/2018 | Sabado 21.8°C 33.5°C 33.9°C
4/03/2018 | Domingo 22.9°C 28.9°C 32.8°C
5/03/2018 | Lunes 28.5°C 26.4°C 28.8°C
6/03/2018 | Martes 29.23°C 29.5°C 26.9°C
7/03/2018 | Miércoles 35.8°C 30.7°C 34.7°C
8/03/2018 | Jueves 31.3°C 27.4°C 35.7°C
9/03/2018 | Viernes 33.1°C 25.3°C 34.8°C
10/03/2018 | Sdbado 29.7°C 27.8°C 26.1°C
11/03/2018 | Domingo 27.5°C 26.1°C 23.5°C
12/03/2018 | Lunes 28.0°C 24.7°C 26.7°C
13/03/2018 | Martes 26.5°C 18.2°C 24.6°C
14/03/2018 | Miércoles 25.0°C 20.9°C 20.0°C
15/03/2018 | Jueves 30.8°C 24.9°C 27.8°C
16/03/2018 | Viernes 29.1°C 25.8°C 27.6°C
17/03/2018 | Sdbado 28.9°C 25.5°C 26.3°C
18/03/2018 | Domingo 31.9°C 26.5°C 28.8°C
19/03/2018 | Lunes 28.7°C 26.3°C 28.6°C
20/03/2018 | Martes 27.5°C 23.5°C 24.9°C
21/03/2018 | Miércoles 27.4°C 24.9°C 25.3°C
22/03/2018 |Jueves 28.3°C 25.7°C 24.0°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 5

REPETICIONES, | " "
FECHAS DIAS
23/03/2018 | Viernes 26.0°C 23.6°C 23.4°C
24/03/2018 | Sdbado 25.0°C 21.5°C 19.6°C
25/03/2018 | Domingo 24.0°C 24.4°C 20.0°C
26/03/2018 | Lunes 18.9°C 19.0°C 18.2°C
27/03/2018 | Martes 24.1°C 19.4°C 18.7°C
28/03/2018 | Miércoles 23.6°C 19.2°C 19.6°C
29/03/2018 | Jueves 24.4°C 20.6°C 19.5°C
30/03/2018 | Viernes 22.7°C 19.8°C 20.0°C
31/03/2018 | Sdbado 22.7°C 20.3°C 22.3°C
1/04/2018 |Domingo 20.5°C 20.8°C 21.3°C
2/04/2018 | Lunes 21.7°C 21.2°C 20.9°C
3/04/2018 | Martes 26.8°C 25.9°C 26.6°C
4/04/2018 | Miércoles 29.8°C 30.6°C 30.2°C
5/04/2018 |Jueves 33.6°C 42.1°C 34.6°C
6/04/2018 |Viernes 31.3°C 35.7°C 28.0°C
7/04/2018 |Séabado 17.4°C 16.1°C 16.8°C
8/04/2018 | Domingo 19.1°C 21.7°C 19.1°C
9/04/2018 |Lunes 23.4°C 18.6°C 25.4°C
10/04/2018 | Martes 28.1°C 28.7°C 29.3°C
11/04/2018 | Miércoles 29.7°C 38.4°C 33.7°C
12/04/2018 |Jueves 35.3°C 34.1°C 33.4°C
13/04/2018 |Viernes 13.9°C 17.5°C 12.9°C
14/04/2018 |Sabado 14.6°C 16.0°C 13.0°C
15/04/2018 | Domingo 30.0°C 30.9°C 15.9°C
16/04/2018 |Lunes 29.9°C 31.5°C 15.2°C
17/04/2018 | Martes 30.2°C 32.9°C 34.8°C
18/04/2018 | Miércoles 32.9°C 35.8°C 32.4°C
19/04/2018 |Jueves 31.7°C 33.5°C 35.9°C
20/04/2018 |Viernes 22.9°C 39.6°C 25.5°C
21/04/2018 |Sabado 17.5°C 14.7°C 19.7°C
22/04/2018 | Domingo 20.8°C 20.7°C 23.8°C
23/04/2018 |Lunes 21.8°C 22.6°C 26.2°C
24/04/2018 | Martes 19.5°C 18.3°C 18.7°C
25/04/2018 | Miércoles 26.3°C 19.0°C 15.8°C
26/04/2018 |Jueves 18.3°C 26.8°C 17.8°C
27/04/2018 |Viernes 21.3°C 32.3°C 22.3°C
28/04/2018 |Sabado 17.5°C 21.7°C 16.5°C
29/04/2018 | Domingo 16.6°C 16.8°C 17.7°C
30/04/2018 |Lunes 21.1°C 26.1°C 38.2°C
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CONTROL DE TEMPERATURAS

TRATAMIENTO 5

REPE TICIONES, | " "
FECHAS DIAS

1/05/2018 | Martes 20.1°C 24.3°C 19.8°C
2/05/2018 | Miércoles 22.9°C 41.9°C 21.6°C
3/05/2018 |Jueves 20.6°C 42.2C 32.2°C
4/05/2018 |Viernes 23.8°C 19.7°C 23.8°C
5/05/2018 |Séabado 15.6°C 16.6°C 13.5°C
6/05/2018 | Domingo 19.7°C 27.0°C 17.2°C
7/05/2018 |Lunes 14.7°C 17.2°C 15.3°C
8/05/2018 | Martes 18.9°C 24.7°C 25.2°C
9/05/2018 | Miércoles 19.3°C 29.8°C 16.7°C
10/05/2018 |Jueves 23.3°C 27.4°C 25.4°C
11/05/2018 |Viernes 25.4°C 32.2°C 26.3°C
12/05/2018 |Sabado 24.9°C 24.8°C 22.7°C
13/05/2018 | Domingo 13.9°C 25.6°C 18.9°C
14/05/2018 |Lunes 14.1°C 31.4°C 19.1°C
15/05/2018 | Martes 18.8°C 18.2°C 21.9°C
16/05/2018 | Miércoles 20.5°C 25.4°C 20.6°C
17/05/2018 |Jueves 24.8°C 26.7°C 18.9°C
18/05/2018 |Viernes 22.0°C 22.9°C 19.6°C
19/05/2018 |Sabado 22.6°C 23.0°C 22.3°C
20/05/2018 | Domingo 21.6°C 24.3°C 22.6°C
21/05/2018 |Lunes 23.4°C 25.8°C 20.0°C
22/05/2018 | Martes 20.2°C 24.6°C 17.8°C
23/05/2018 | Miércoles 25.9°C 25.4°C 17.1°C
24/05/2018 |Jueves 17.9°C 15.8°C 14.9°C
25/05/2018 | Viernes 16.5°C 16.3°C 15.6°C
26/05/2018 |Sabado 16.0°C 16.0°C 15.0°C
27/05/2018 | Domingo COSECHA DEL COMPOST
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Anexo N° 03: Control de la Humedad de los Tratamientos

CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 1
REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
12/02/2018 Lunes 48% 61% 53%
14/02/2018 Miércoles 66% 86% 62%
21/02/2018 Miércoles 69% 61% 75%
23/02/2018 Viernes 62% 63% 71%
25/02/2018 Domingo 61% 62% 68%
26/02/2018 Lunes 63% 71% 69%
28/02/2018 Miércoles 64% 67% 73%
2/03/2018 Viernes 60% 68% 67%
4/03/2018 Domingo 68% 71% 71%
6/03/2018 Martes 63% 66% 66%
8/03/2018 Jueves 45% 47% 57%
10/03/2018 Sadbado 61% 72% 66%
12/03/2018 Lunes 62% 63% 63%
14/03/2018 Miércoles 65% 67% 67%
16/03/2018 Viernes 65% 69% 69%
18/03/2018 Domingo 69% 82% 76%
20/03/2018 Martes 70% 69% 67%
22/03/2018 Jueves 45% 56% 50%
24/03/2018 Sadbado 60% 65% 61%
26/03/2018 Lunes 58% 74% 67%
28/03/2018 Miércoles 41% 55% 46%
30/03/2018 Viernes 51% 70% 55%
1/04/2018 Domingo 55% 65% 55%
3/04/2018 Martes 60% 40% 50%
5/04/2018 Jueves 66% 36% 62%
7/04/2018 Sadbado 58% 37% 43%
9/04/2018 Lunes 63% 49% 65%
11/04/2018 Miércoles 73% 72% 57%
13/04/2018 Viernes 56% 75% 61%
15/04/2018 Domingo 58% 62% 58%
17/04/2018 Martes 43% 35% 55%
19/04/2018 Jueves 66% 39% 55%
21/04/2018 Sébado 45% 60% 62%
23/04/2018 Lunes 52% 52% 55%
25/04/2018 Miércoles 60% 70% 55%
27/04/2018 Viernes 42% 44% 46%
29/04/2018 Domingo 62% 64% 57%
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CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 1
REPETICIONES | " i
FECHAS DIAS
1/05/2018 Martes 62% 59% 53%
3/05/2018 Jueves 58% 45% 54%
5/05/2018 Sadbado 56% 64% 60%
7/05/2018 Lunes 55% 66% 59%
9/05/2018 Miércoles 44% 67% 46%
11/05/2018 Viernes 57% 49% 51%
13/05/2018 Domingo 38% 54% 46%
15/05/2018 Martes 39% 43% 44%
17/05/2018 Jueves 47% 52% 50%
19/05/2018 Sédbado 50% 50% 56%
21/05/2018 Lunes 46% 65% 48%
23/05/2018 Miércoles 42% 52% 49%
25/05/2018 Viernes 40% 50% 48%
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CONTROL DE HUMEDAD

TRATAMIENTO 2

REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
12/02/2018 Lunes 50% 51% 67%
14/02/2018 Miércoles 81% 85% 79%
21/02/2018 Miércoles 72% 65% 62%
23/02/2018 Viernes 61% 64% 69%
25/02/2018 Domingo 61% 61% 60%
26/02/2018 Lunes 70% 70% 65%
28/02/2018 Miércoles 72% 68% 65%
2/03/2018 Viernes 66% 75% 61%
4/03/2018 Domingo 73% 71% 65%
6/03/2018 Martes 71% 67% 65%
8/03/2018 Jueves 62% 66% 59%
10/03/2018 Sadbado 69% 70% 68%
12/03/2018 Lunes 69% 76% 69%
14/03/2018 Miércoles 67% 69% 64%
16/03/2018 Viernes 69% 71% 70%
18/03/2018 Domingo 80% 83% 76%
20/03/2018 Martes 73% 71% 67%
22/03/2018 Jueves 51% 55% 55%
24/03/2018 Sadbado 63% 77% 62%
26/03/2018 Lunes 70% 61% 68%
28/03/2018 Miércoles 45% 45% 44%
30/03/2018 Viernes 66% 69% 51%
1/04/2018 Domingo 60% 65% 50%
3/04/2018 Martes 54% 56% 37%
5/04/2018 Jueves 46% 42% 32%
7/04/2018 Sadbado 39% 40% 35%
9/04/2018 Lunes 65% 62% 58%
11/04/2018 Miércoles 61% 47% 77%
13/04/2018 Viernes 61% 64% 87%
15/04/2018 Domingo 60% 62% 44%
17/04/2018 Martes 45% 40% 34%
19/04/2018 Jueves 38% 64% 49%
21/04/2018 Sabado 67% 60% 53%
23/04/2018 Lunes 60% 53% 60%
25/04/2018 Miércoles 63% 66% 62%
27/04/2018 Viernes 49% 51% 66%
29/04/2018 Domingo 66% 59% 64%
1/05/2018 Martes 70% 55% 59%
3/05/2018 Jueves 55% 52% 52%
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CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 2
REPETICIONES | " i
FECHAS DIAS
5/05/2018 Sadbado 60% 66% 70%
7/05/2018 Lunes 59% 62% 63%
9/05/2018 Miércoles 64% 60% 64%
11/05/2018 Viernes 63% 60% 47%
13/05/2018 Domingo 45% 56% 64%
15/05/2018 Martes 43% 49% 60%
17/05/2018 Jueves 50% 55% 59%
19/05/2018 Sadbado 53% 50% 52%
21/05/2018 Lunes 50% 52% 66%
23/05/2018 Miércoles 46% 50% 63%
25/05/2018 Viernes 45% 50% 60%
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CONTROL DE HUMEDAD

TRATAMIENTO 3

REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
12/02/2018 Lunes 66% 62% 65%
14/02/2018 Miércoles 81% 86% 86%
21/02/2018 Miércoles 62% 60% 58%
23/02/2018 Viernes 66% 63% 65%
25/02/2018 Domingo 61% 57% 56%
26/02/2018 Lunes 71% 68% 64%
28/02/2018 Miércoles 66% 73% 63%
2/03/2018 Viernes 63% 65% 63%
4/03/2018 Domingo 77% 69% 63%
6/03/2018 Martes 65% 66% 64%
8/03/2018 Jueves 60% 50% 69%
10/03/2018 Sadbado 72% 72% 71%
12/03/2018 Lunes 67% 72% 69%
14/03/2018 Miércoles 73% 67% 64%
16/03/2018 Viernes 71% 67% 59%
18/03/2018 Domingo 84% 83% 77%
20/03/2018 Martes 71% 73% 64%
22/03/2018 Jueves 53% 59% 54%
24/03/2018 Sadbado 59% 69% 58%
26/03/2018 Lunes 70% 72% 68%
28/03/2018 Miércoles 54% 56% 43%
30/03/2018 Viernes 60% 70% 53%
1/04/2018 Domingo 45% 56% 52%
3/04/2018 Martes 40% 45% 56%
5/04/2018 Jueves 35% 37% 37%
7/04/2018 Sadbado 34% 32% 37%
9/04/2018 Lunes 59% 56% 61%
11/04/2018 Miércoles 77% 65% 57%
13/04/2018 Viernes 81% 71% 79%
15/04/2018 Domingo 60% 62% 45%
17/04/2018 Martes 39% 28% 31%
19/04/2018 Jueves 32% 38% 46%
21/04/2018 Sabado 48% 63% 46%
23/04/2018 Lunes 60% 54% 59%
25/04/2018 Miércoles 60% 73% 45%
27/04/2018 Viernes 61% 53% 38%
29/04/2018 Domingo 58% 61% 67%
1/05/2018 Martes 65% 71% 42%
3/05/2018 Jueves 62% 51% 53%
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CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 3
REPETICIONES | " i
FECHAS DIAS
5/05/2018 Sadbado 76% 73% 65%
7/05/2018 Lunes 77% 68% 63%
9/05/2018 Miércoles 68% 60% 58%
11/05/2018 Viernes 52% 49% 59%
13/05/2018 Domingo 61% 56% 52%
15/05/2018 Martes 53% 53% 60%
17/05/2018 Jueves 52% 37% 59%
19/05/2018 Sadbado 56% 46% 55%
21/05/2018 Lunes 62% 63% 55%
23/05/2018 Miércoles 60% 60% 42%
25/05/2018 Viernes 59% 59% 40%
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CONTROL DE HUMEDAD

TRATAMIENTO 4

REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
12/02/2018 Lunes 69% 53% 57%
14/02/2018 Miércoles 85% 84% | 84%
21/02/2018 Miércoles 43% 58% | 76%
23/02/2018 Viernes 69% 63% | 66%
25/02/2018 Domingo 63% 62% | 60%
26/02/2018 Lunes 66% 71% 69%
28/02/2018 Miércoles 632% 72% | 70%
2/03/2018 Viernes 63% 64% | 75%
4/03/2018 Domingo 63% 75% 71%
6/03/2018 Martes 68% 70% 66%
8/03/2018 Jueves 53% 43% 63%
10/03/2018 Sadbado 64% 75% 75%
12/03/2018 Lunes 73% 69% 73%
14/03/2018 Miércoles 56% 69% 73%
16/03/2018 Viernes 61% 72% 71%
18/03/2018 Domingo 71% 84% 83%
20/03/2018 Martes 70% 74% 73%
22/03/2018 Jueves 50% 50% 53%
24/03/2018 Sadbado 58% 69% 69%
26/03/2018 Lunes 67% 75% 72%
28/03/2018 Miércoles 62% 59% 52%
30/03/2018 Viernes 53% 70% 71%
1/04/2018 Domingo 55% 65% 56%
3/04/2018 Martes 50% 50% 39%
5/04/2018 Jueves 38% 34% 34%
7/04/2018 Sadbado 45% 33% 30%
9/04/2018 Lunes 64% 59% 58%
11/04/2018 Miércoles 56% 58% 65%
13/04/2018 Viernes 82% 71% 66%
15/04/2018 Domingo 40% 69% 64%
17/04/2018 Martes 26% 29% 35%
19/04/2018 Jueves 35% 35% 35%
21/04/2018 Sabado 68% 54% 70%
23/04/2018 Lunes 53% 60% 65%
25/04/2018 Miércoles 61% 73% 57%
27/04/2018 Viernes 60% 44% 55%
29/04/2018 Domingo 64% 70% 67%
1/05/2018 Martes 49% 55% 54%
3/05/2018 Jueves 34% 55% | 65%
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CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 4
REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
5/05/2018 Sadbado 73% 65% 62%
7/05/2018 Lunes 73% 62% 61%
9/05/2018 Miércoles 54% 69% | 67%
11/05/2018 Viernes 47% 48% 55%
13/05/2018 Domingo 58% 49% 49%
15/05/2018 Martes 46% 47% 42%
17/05/2018 Jueves 57% 52% 52%
19/05/2018 Sadbado 50% 50% 53%
21/05/2018 Lunes 60% 64% 52%
23/05/2018 Miércoles 57% 49% 49%
25/05/2018 Viernes 55% 48% 48%

123



CONTROL DE HUMEDAD

TRATAMIENTO 5

REPETICIONES | I i
FECHAS DIAS
12/02/2018 Lunes 60% 66% 58%
14/02/2018 Miércoles 83% 82% 71%
21/02/2018 Miércoles 60% 54% 57%
23/02/2018 Viernes 66% 66% 60%
25/02/2018 Domingo 61% 62% 64%
26/02/2018 Lunes 70% 63% 70%
28/02/2018 Miércoles 70% 62% 70%
2/03/2018 Viernes 62% 58% 80%
4/03/2018 Domingo 80% 53% 82%
6/03/2018 Martes 73% 63% 70%
8/03/2018 Jueves 67% 62% 50%
10/03/2018 Sadbado 71% 53% 70%
12/03/2018 Lunes 64% 75% 68%
14/03/2018 Miércoles 87% 58% 70%
16/03/2018 Viernes 67% 61% 73%
18/03/2018 Domingo 79% 68% 87%
20/03/2018 Martes 67% 71% 73%
22/03/2018 Jueves 51% 46% 56%
24/03/2018 Sadbado 70% 53% 67%
26/03/2018 Lunes 72% 64% 62%
28/03/2018 Miércoles 56% 51% 60%
30/03/2018 Viernes 42% 51% 73%
1/04/2018 Domingo 50% 56% 58%
3/04/2018 Martes 45% 52% 56%
5/04/2018 Jueves 37% 32% 36%
7/04/2018 Sadbado 38% 52% 34%
9/04/2018 Lunes 52% 67% 57%
11/04/2018 Miércoles 65% 52% 57%
13/04/2018 Viernes 81% 89% 61%
15/04/2018 Domingo 45% 37% 66%
17/04/2018 Martes 35% 35% 35%
19/04/2018 Jueves 47% 32% 38%
21/04/2018 Sabado 61% 63% 54%
23/04/2018 Lunes 61% 56% 52%
25/04/2018 Miércoles 60% 60% 62%
27/04/2018 Viernes 50% 45% 51%
29/04/2018 Domingo 67% 69% 71%
1/05/2018 Martes 75% 37% 54%
3/05/2018 Jueves 53% 32% 50%
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CONTROL DE HUMEDAD
TRATAMIENTO 5
REPETICIONES | " i
FECHAS DIAS
5/05/2018 Sadbado 70% 68% 66%
7/05/2018 Lunes 70% 63% 66%
9/05/2018 Miércoles 63% 64% 63%
11/05/2018 Viernes 49% 42% 53%
13/05/2018 Domingo 60% 56% 34%
15/05/2018 Martes 47% 55% 45%
17/05/2018 Jueves 47% 42% 59%
19/05/2018 Sadbado 53% 50% 56%
21/05/2018 Lunes 44% 60% 56%
23/05/2018 Miércoles 44% 59% 60%
25/05/2018 Viernes 42% 58% 58%
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Anexo N° 04: Resultados del Informe de Andlisis de Metales Pesados del Compost

HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE GUADALUPE ANGELICA GAMARRA PUCHOC
PROCEDENCIA JUNIN/ HUANCAYO
MUESTRA DE COMPOST
REFERENCIA H.R. 62440
BOLETA 1289
FECHA 14/02/18
Ne | Carbono
LAB CLAVES Hd Organico N
% % %
100 1 7571 46.06 2.18
101 2 371 45.00 2.45
'_‘102 3 73.62 47.30 1.98
103 4 7172 4474 2.07
104 5 5121 4564 1.43
] o
LAB CLAVES Cd Pb Cu Zn
ppm ppm ppm ppm
100 1 0.81 18.90 12 41
101 2 118 11.78 12 44
102 3 0.95 16.88 14 41
103 4 0.58 18.06 16 45
104 5 068 13.36 12 45

Av. La Molina s/jn Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

126



Anexo N° 05: Resultados del Informe de Andlisis de Metales Pesados del Compost

HOMINEM

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

SOLICITANTE GUADALUPE ANGELICA GAMARRA PUCHOC
PROCEDENCIA JUNIN/ HUANCAYO/ HUANCAYO
MUESTRA DE COMPOST
REFERENCIA H.R. 63672
BOLETA 1570
FECHA 11/06/18
NO
LAB CLAVES Cu Zn Pb Cd
ppm ppm ppm ppm
498 T1R1 21 79 26.31 1.91
499 T1R2 19 76 25.00 2.04
500 T1R3 19 75 19.55 1.55
501 T2R1 15 73 20.80 1.63
502 T2R2 18 71 19.34 1.58
503 T2R3 20 80 25.19 2.03
504 T3R1 23 79 22.94 2.19
505 T3R2 22 79 22.09 1.79
506 T3R3 35 89 29.28 1.38
507 T4R1 18 78 17.91 1.60
508 T4R2 13 75 14.94 1.63
509 T4R3 18 79 12.96 1.38
510 T5R1 24 83 31.84 3.45
511 T5R2 21 76 26.59 1.50
512 T5R3 15 76 23.06 1.31

Av. La Molina s/n Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N° 06: Autorizacion de Ingreso al Camal Municipal de Chupaca

“ANO DEL DJALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”
Huancayo,05 de febrero del 2018.

CARTA N°001-2018

Sefior : Dr. Jonhvy M. SQ‘\'}'\(\E‘STQ\\“.Q.\QN\-

ASUNTO : SOLICITO AUTORIZACION DE INGRESO AL
CAMAL MUNICIPAL DE CHUPACA.

REF : REALIZAR INVESTIGACION DE TESIS DE PRE-
GRADO.

Yo, Guadalupe Angélica Gamarra Puchoc, identificado con el DNI N°70071338
Bachiller en Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental con el debido respeto
me expongo y me dirijo.

Que, siendo requisito necesario para lograr la titulacion y posterior colegiatura, debo
realizar un trabajo de investigacion sobre los residuos de camal en el proceso de
compostaje de residuos de camal, residuos vegetal y estiércol, enfocados a obtener
un abono organico de calidad. Por lo que solicito: AUTORIZACION DE INGRESO AL
CAMAL MUNICIPAL DE CHUPACA.

dejo mi correo electronico,guadita213@gmail.com y mi ntmero de celular
9333081839, para cualquier anuncio.

sin otro particular, aprovecho y agradecerle Yy expresar a usted mis mas distinguidas
consideraciones.

Atentamente.

R

Guadalupe Angélica Gamarra Puchoc 7
DNI N°70071338 JoNH .s%mmssﬁ{mlm
ETERINARI

YM o
MEDICO VI 0
CMVP 6664%
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Anexo N° 07: Constancia de uso de equipos del Laboratorio de Quimicay Biologia
de la Universidad Continental

(: Universidad
b Continental
“ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”

Conformidad de uso de iaboratorios de la
Universidad. Continental con fines de
investigacion.

Ing. Carmen Rosa Torres Céceres.
Encargada de los Laboratorios de Ciencias Béasicas.

Universidad Continental.

Es grato dirigirme a su persona para saludarla cordialmente y exponerle le
siguiente:

Con la finalidad de sostener la validez respecto del andlisis de las muestras
correspondientes a la investigacion realizada por mi persona, como Tesis de grado
titulada “CONTENIDO DE METALES PESADOS EN COMPOST ELABORADO CON
RESIDUOS DE CAMAL, VEGETAL Y ESTIERCOL EN LA PROVINCIA DE CHUPACA,
JUNIN 2017”, le solicito dar el visto bueno a la presente como evidencia objetiva de su
parte que daria soporte adecuado a la validez mencionada.

Desde ya quedo agradecida por el tiempo concedido, como evidencia de la
finalizacion de mi investigacion (parte experimental) se muestra en la presente el visto
bueno de mi Asesor: M. Sc. Ing. Edwin Paucar Palomino. ’

Atte. ;ﬁf£~~" .

Bach. Guadalupe Gamarra Puchoc

DNI 70071338

31 de Agosto de 2018.

oflly

Bach. Guadalupe
Gamarra
Investigadora

M. Sc. Ing. Edwin Paucar
Asesor de Tesis

Ing. Carmen Torres
Encargada de Laboratorios de
Ciencias Basicas.
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Anexo N° 08: Lista de Cotejo

FECHA TIEMPO 4-11 2-1 2-1 1-11 1-1
5-1 41l 3-1 1-1 31
5-1 4-1 3-1 2-1 5-1
FECHA TIEMPO 4-11 2-1 2-1 1-1 1-1
5-1 41l 3-1 1-1 31
5-1 4-1 3-1 2-1 5-1
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Anexo N° 09: Cadena de Custodia

Ver. 08
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Anexo N° 10: Distribucion t: Valores criticos t

Distribucian & ¥alores criticos ¢

Area =n uma cola

0L0IS (.01 005 010
Ceradios de Area ea dos colog
libsz=riad 0l (.02 Q.05 oo 020
1 G16ET I1L.EXl 127K 6314 1078
. 0015 065 4113 1030 L 5846
3 5841 4.541 1182 2353 1638
| i 4.6 1.747 LT 1152 1 5313
3 ERLTS J.5h% 2371 1) e 1 476
] LT 1143 1447 1.043 1440
1 L 2.0 LAES 1.BOS 1415
B L1558 2 504 1K 1.B&0 13407
q LI 1871 L1262 1.B53 1383
1 Rles 2.7 1128 1.B1Z 137
11 L[ 1TI8 12 1. 704 1343
12 LiEs 1681 LI 1.782 1354
13 LR ] I 2A50 Llah 1.771 1350
14 LOTT 2624 L14S 1.761] 1345
15 E04T 2602 Ll 1.753 1.34]
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Anexo N° 11: Plan de Trabajo.

Actividades Descripcién Indicadores Cronograma
Aqui realice la nivelacion del
terreno, se procedié con el |La construccion de | Para el armado de
Armado e armado de las composteras |las composteras la compostera se
Instalacion de la | (Largo:5.30m, Ancho:6.60m) | fue de 1m x1m realizé en tres dias
compostera. y por ultimo se realiz6 las x1.5 m mediante el | se inici6 en el mes

canaletas para la salida de
los lixiviados.

método Indore.

de enero del 2018.

Recoleccién de

Aqui realice la recoleccion
de residuos vegetal (chala
seca de maiz, arvejay

Se realiz6 el
picado manual

Para la recoleccion
de residuos
vegetal y residuos

residuos de D .
: habas), también se correspondiente de camal, se
vegetal y residuos : ) ey ;
recolecto los residuos del de los residuos realizé 5 dias en el
de camal. N o
camal del "Camal Municipal |vegetales. mes de enero del
de Chupaca". 2018.
Con la ayuda de una
regadera se realizo el riego : o
: I El riego se realizé

para cada una de las pilas. | Se utilizo el

Procedimiento del
riego.

En el caso que la humedad
esta entre 45% a 60% no
fue necesario el riego, pero
cuando la humedad se
encontraba debajo de 45%
se rego.

Termo- Higrometro
para medir su
temperatura y
humedad.

durante el todo el
proceso de
compostaje que
fue de 3meses 'y
medio del 2018

Procedimiento del
volteo de las pilas.

Se realizo los volteos de
forma manual mediante una
pala rectangular procurando
homogenizar antes de armar
nuevamente la pila.

El volteo se realizo
para descomponer
los residuos esto
se realizé por el
Método Indore.

El volteo se realizo
durante el todo el
Proceso de
Compostaje que
fue de 3 mesesy
medio del 2018.

Procedimiento de
la cosecha del
compost

Se realizo el cernido de los
15 tratamientos obteniendo
un compost cernido.

La cosecha de los
15 tratamientos es
para obtener el
producto final y
luego ser
analizados, por el
Método Indore.

La cosecha de
compost se realizd
al observar que los
residuos se
degradaron
completamente
esto duro 3meses
y medio.
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Anexo N° 12: Panel Fotografico

Fotografia N°01: Nivelacion del terreno de Fotografia N°02: Construccion de las pilas de
experimentacion compostaje

Fotografia N°03: Armado del techo Fotografia N°04: Forrado de las pilas con el
plastico plastificado
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Fotografia N°05: Recoleccion de la chala Fotografia N°06: Picado de la chala de maiz.
seca del maiz.

Fotografia N°07: Ingreso con los EPP al Fotografia N°08: Recoleccién del rumen del
Camal Municipal de Chupaca ganado vacuno.
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Fotografia N°09: Recoleccion del estiércol Fotografia N°10: Sorteo aleatorio de
del ganado vacuno. los tratamientos para poder iniciar con
el experimento

Fotografia N°11: Mezclado de los residuos FotografiaN°12: Peso correspondiente
vegetales secos. del rumen para iniciar con el primer

tratamiento.
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Fotografia N°13: Construccion de las pilas Fotografia N°14: Construccién de las
de compost. pilas de compost

Fotografia N°15: Armado de las pilas de Fotografia N°16: Etiquetado con loa

compost por tratamientos. pardmetros para ser analizados
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Fotografia N°17: Espolvoreando a cada FotografiaN°18: Riego correspondiente para
tratamiento con cal. cada tratamiento.

Fotografia N°19: Monitoreo de temperatura Fotografia N°20: Volteo del compost
para cada tratamiento
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Fotografia N°21: Proceso del compost ya Fotografia N°22: Embolsado de cada uno
terminado. de los tratamientos para su peso
correspondiente de cada uno de ellos

Fotografia N°23: Cernido de cada uno de los
tratamientos para obtener compost cernido.
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Fotografia N°24: Muestras de compost cernido de cada uno de los tratamientos.

Fotografia N°25: Etiquetado de los 15 tratamientos de compost cernido para ser analizados
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