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Resumen

La presente investigacion propuso utilizar la técnica de biorremediacion de
suelos contaminados empleando el compost de estiércol de Cavia Porcellus para
reducir las concentraciones de los metales pesados. Por ello se tuvo como objetivo
evaluar la influencia del compost de estiércol de Cavia Porcellus en la
biorremediacion de metales pesados en el distrito de Jangas - 2022. La metodologia
se basé en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y disefio experimental. Se
establecio 3 tratamientos que indicaron la preparacion del compostaje en sustrato,
distintas cantidades estiércol de Cavia Porcellus, suelo contaminado y Eisenia
Foetida. En los resultados se demostro la eficiencia del proceso de biorremediacion
por compostaje. Asi mismo el metal pesado que tuvo una menor eficiencia con el
tratamiento del compostaje fue el Fe con un 18.88%. Por otro lado, el que dio una
mayor efectividad fue el Al con un 94.48%. Finalmente, se concluye que el
tratamiento del compostaje mas el agregado de Eisenia foetidafue efectivo ya que
favorece al proceso de biorremediacién al actuar como sustratoy logré que el suelo

contaminado baje sus concentraciones de metales pesados.

Palabras Clave: Biorremediacion, compostaje, relave minero, metales pesados.



Abstract

The present investigation proposed to use the bioremediation technique of
contaminated soils using Cavia Porcellus manure compost to reduce the
concentrations of heavy metals. Therefore, the objective was to delimit the
effectiveness of Cavia porcellus manure compost in the bioremediation of heavy
metals in the district of Jangas - 2022. An applied methodology was proposed with
a quantitative approach to experimental. Three methods were established that
indicate the preparation of composting in substrate, different quantities of Cavia
Porcellus manure, contaminated soil and earthworm (Eisenia Foetida). In the results
the efficiency of the bioremediation process with composting was demonstrated.
Likewise, the heavy metal that had a lower efficiency with the composting treatment
was Fe with 18.88 %. On the other hand, the one that gave a greater effectiveness
was the Al with 94.48% efficiency. Finally, the composting treatment plus the
addition of Eisenia Foetida was the most effective since it favors the biodegradation
process by acting as a substrate and managed to make the contaminated soil lower

its heavy metal concentrations.

Keywords: Bioremediation, composting, mining tailings, heavy meta



i. INTRODUCCION

En los ultimos afios no se ha tomado conciencia en torno al medio ambiente
por ello se ha evidenciado un incremento notable en los controles sobre los metales
pesados que estan presentes en el distrito de Jangas, debido al grado de
peligrosidad de estos residuos ya su desbordado aumento y persistencia en las
fuentes de contaminacion del suelo. Los impactos ambientales generalmente son
ocasionados por la explotacion minera se ha incrementado de sobre manera, los
dafios hacia los ecosistemas y la salud de la poblacion que viven en los alrededores
de la mina causados sobre todo de la mala gestion ambiental, llegando a
concretarse el incumplimiento de los planes de salida, logrando la destruccion y
deterioro de los ecosistemas. Entre las fuentes de contaminacién principalmente de
metales pesados se encuentra: la mineria constituye una amenaza a la
supervivencia de la agricultura debido a la contaminacion y destruccion de los
ecosistemas existentes. La contaminacion de los suelos presentes en el distrito de
Jangas estan ocasionados por metales pesados ha ido incrementado en la dltima
década en las cuales los principales contaminantes son generados por (Pb As, Sb,

Fe, Al, K, y Ag) que afecta directamente a la poblacion.

Asi mismo, Zéarate, R. (2019) indicé el mejoramiento del compostaje por
medio del aumento de estiércol de vacuno y cuy para la reduccion de la densidad
de metales pesados en el CEPASC, tuvo como finalidad restablecer el compostaje
en la reduccién de metales pesados. Esto quiere decir que mediante el compostaje
del estiércol de vacuno y cuy se reduce la densidad de metales pesados en la

contaminacion de suelos.

En la investigacion se plante6 como problema general : ¢De qué manera el
compost de la Cavia porcellus en la biorremediacion puede aminorar la
contaminacion de metales pesados en el distrito de Jangas? y como problemas
especificos : ¢De qué manera el compost de la Cavia porcellus ayudara a reducir
la contaminacion de metales pesados en el distrito de Jangas - 20227 , ¢;Cual es la

obtencion adecuada de compost para disminuir la contaminacion de suelos en el



distrito de Jangas - 2022? y ¢Cudl es la eficiencia de la biorremediacion en la
descontaminacion de metales pesados en el distrito de Jangas - 2022?

La justificacion de la presente investigacion se basa en biorremediar suelos
contaminados con relaves mineros que contengan elevadas concentraciones de
metales pesados, por medio del tratamiento del compostaje se evaluara las
concentraciones antes y después del tratamiento, consiste en aplicar compost
preparado con estiércol animal Cavia Porcellus molido a fin de su pronta
descomposicion, el sustrato elaborado por cascaras de vegetales yfrutos agregando
lombrices de tierra en un periodo prolongado sera aprovechado por medio del
compostaje para determinar su eficiencia al reducir sus concentracionesde estos
metales. En el aspecto ambiental se va a realizar la biorremediacion con compost
de estiércol de Cavia Porcellus debido a su elevado contenido en materiaorganica,
incrementando su técnica para detener el agua y progresando su uso, que resultara
posible que el suelo contaminado reduzca sus concentraciones .En relacion al
aspecto economico es accesible encontrar el compost de estiércol del Cavia
Porcellus a un buen precio y estudios demuestran lo eficaz que es en la reduccion
de los metales pesados en un suelo contaminado.En el aspecto social sebusca
generar conocimiento a la poblacion de lo importante que es la biorremediacion
utilizando el tratamiento del compostaje del estiércol de Cavia porcellus y asi poder

contribuir nuevas ensefianzas en la ingenieria ambiental.

Por consiguiente, se plantea como objetivo general evaluar la influencia del
compost de estiércol de Cavia porcellus en la biorremediacion de metales pesados
en el distrito de Jangas - 2022 , y como objetivos especificos estatuir
concentraciones de contaminantes en la biorremediacion del suelo contaminado por
relaves mineros a través del compost de estiércol de la Cavia Porcellus en el distrito
de Jangas - 2022 ,delimitar parametros asociados en la obtencion del compost
idoneo para la biorremediacion de contaminantes en suelos con relave minero, en
el distrito de Jangas - 2022 e identificar la eficacia de la biorremediacionde metales
pesados en la contaminacion de suelos por relave minero, en el distritode Jangas -
2022.



Se planteé como hipotesis general , el compost de estiércol de Cavia
porcellus minimiza la contaminacién de metales en los suelos poluidos por los
relaves mineros en el distrito de Jangas — 2022 , y como hipotesis especificas,
mediante el compost la biorremediacion disminuye la concentracion de
contaminantes asociados al relave minero, llegaran a estar por debajo de los ECA
de suelos en el distrito de Jangas - 2022 , las caracteristicas del compost idoneo
seria asociado en la obtencidon organica ideal para la biorremediacion de suelos
contaminados por metales pesados, relacionandose con indicadores de pH, la
temperatura y humedad, en el distrito de Jangas - 2022 y se alcanzaria valores altos
de eficiencia (superior a 75%) aplicando la biorremediacidén de sueloscontaminados

por metales pesados.



i MARCO TEORICO:

Se reviso articulos, libros, revistas y proyectos de diversos autores para el
desarrollo de la investigacion, se acotd autores nacionales e internacionales con el
fin de autenticar y correlacionar el presente trabajo. Asi mismo, segun Alcantara
(2019), el potencial de maleza del Cavia porcellus para remediar contaminacion con
hidrocarburos de petréleo fue la determinacion del efecto que posee el estiércol de
Cavia porcellus para la aplicacion y uso potencial para minimizar el impacto de
contaminacion por hidrocarburos de petréleo. Demostraron que, al incrementar el
potencial de las malezas, observaron un crecimiento de areas verdes en las zonas
remediadas con el estiércol de cuy. Asi mismo se puede determinar que el efecto
del estiércol de Cavia porcellus es eficiente en la remediacion de suelos

contaminados (p.57).

El tratamiento de pasivos ambientales indic6 Cuba & Contreras, (2021), para
biorremediar suelos contaminados por cadmio y plomo con el compostaje,
mencionaron encontrar tecnologias para una eficiente biorremediacion en la
contaminacion de suelos, usaron métodos de compostaje, agregaron sustratos, por
ello los resultados finales fueron que el tratamiento por compostaje fue altamente
eficiente en el tratamiento y biorremediacion de suelos contaminados por cadmio y

plomo (p.85).

Por lo tanto, podemos decir que el vermicompostaje es eficiente para la
descontaminacion de (cd) y (pb) en los suelos, aumentando su fiabilidad usando

sustratos.

En metales toxicos y sus tratamientos de biorremediacion, Vasquez, (2018)
indico tratar los suelos contaminados con la produccion de compostaje y a traves
de lombrices de tierra. El tratamiento consistié en introducir M.O para la produccién
de compost, asi mismo trataron y removieron el suelo contaminado con el compost
y a su vez introdujeron lombrices de tierra para que actien en la descontaminacion
del suelo contaminado. Finalmente llegaron a los resultados del T1 (compost) y T2
(compost con lombrices), donde el T1 redujo un 42% de contaminantes y el T2

redujo hasta un 72% de los contaminantes téxicos en los suelos (p.59-112).



Asimismo, notamos la eficacia del compost en la reduccion de contaminantes
en los suelos y la eficiencia de las lombrices para la efectividad del tratamiento,

aumentando este mismo con la incorporacion de materia organica en el tratamiento.

Se estudio la eficiencia del compostaje para tratar metales con heces de animal
de la contaminacién de relaves mineros. (p. 20). El compost de estiércol de animal
ha reducido los niveles de contaminacion de los metales presentes en las viviendas
aldeanas que se encuentran en los alrededores de los centros de contaminacion.
Mencionando la eficiencia del compost de estiércol de animal para el tratamiento.
Hormaza, (2020)

El tratamiento de compost de Stevia y biorremediacién para recuperar suelos
degradados por metales pesados emplean la aplicacion de la técnica de
biorremediacion utilizando plantas con fines de observacion y da una eficacia en las

mejoras organicas, utilizando maiz y girasoles como vegetacion de biorremediacion
(p.79).

Se determind la eficiencia y mejoras en la técnica de la biorremediacion al

implementar plantas utilizando el maiz y el girasol. Munive, (2018)

Vilca (2016) utiliz6 biocatalizadores naturales para producir compost de
calidad que se aplica a sustratos de origen animal y vegetal, es una buena opcion
para los agricultores utilizar este tratamiento orientada a reducir estos residuos en
un beneficio que se utiliza para restaurar la fertilidad de suelos agricolas. De la
misma forma Alvarez, (2017) mencion6 que para el tratamiento de suelos
contaminados es necesario utilizar biocatalizadores o sustratos que nos ayuden a
potenciar el desarrollo de materia organica, es una alternativa la evaluacion del
tratamiento de suelos con superficie media mediante el uso de biorremediacion
como coagulante organico en la reduccion de parametros fisico quimicos en la

superficie media del distrito Bermejo Uruguay 2017 (p.69).



La utilizacion de los desechos de animales como coagulantes para la
biorremediacion ayudan de manera eficiente para la disminucion de pardmetros

fisicoquimicos en los suelos contaminados.

Por lo tanto, la aplicacion de sustratos de origen animal o vegetal potencian
la productividad del compost y su calidad, siendo utilizados como biocatalizadores

naturales siendo un beneficio para la agricultura y la fertilidad de los suelos.

Villacrés, (2017) determind la eficacia de un coagulante a base de heces de
animales para tratar suelos contaminados por petréleo, es una buena opcion para
la disminucién de contaminantes en los suelos contaminados mediante las heces
de animales ya que estudios previos lograron la reduccién de la contaminacién de

suelos por hidrocarburos (p.63).

Concluyendo y dando a conocer la eficacia de las heces de animales como
coagulante, resultando como una alternativa para la reducir el impacto de

contaminacion de suelos.

Barreros, (2017) determiné la medicion de la descomposicion del abono de cuy
y controlar el efecto (carbono/nitr6geno), se obtuvo un fertilizante organico, sin
exposicion de ataque de plagas y enfermedades a las plantas que lo utilizan, pero
contribuye a una cosecha limpia, libre de patdgenos que puedan afectar el
estdmago. con fertilizantes organicos que se hayan descompuesto adecuadamente

pueden causar trastornos intestinales (p.92).

Se manifiesta la fiabilidad de la descomposicion del abono de Cavia porcellus

para la utilizar en suelos agricolas.

Fernandez, (2016) determind la biodegradacion a través de las heces de
equino y humus para tratar suelos contaminados con petroleo, por ello se realizé un
monitoreo de para poder reducir los contaminantes totales de petroleo. Ademas,se
realizd analisis de varianza para un disefio aleatorizado de bloque completo,

estableciendo comparaciones de medidas mediante las pruebas en las cuales



redujo el nivel de contaminacion en los suelos (p.68). De la misma forma, Pascal
(2020) indico que la biodegradacién mediante los microrganismos provenientes de
las heces de Cavia Porcellus para reducir contaminantes de petroleo, usé una cierta
cantidad de estiércol de cuy mediante la aplicaciéon de biorreactores para lograr
finalmente durante 7 dias el hallazgo de los microorganismos alejados que muestra

un potencial a la técnica de biodegradacion del petréleo (p.61).

El desecho de equino y el humus liquido en la biorremediacion ayuda a
disminuir los contaminantes en los suelos una vez tratados, siendo fundamental en

el proceso eficiente.

Por otra parte, segun Layme (2021) menciond que en la aplicacion de
enmiendas se logré reducir metales pesados mediante la absorcion, indicé que
debido a la aplicaciéon de biocarbdn mediante el estiércol de distintos animales
puede variar los resultados debido a la variacion de pH que puede presentar dicho
suelo contaminado por ello se tiene que realizar un buen control sobre las
condiciones ambientales del suelo. De la misma forma ZHOU & WEI (2017) obtuvo
gue todas las enmiendas alcanzaron una disminucion en los metales pesados, los
agregados de Compostaje y lodo rojo lograron el mayor % de reduccién de metales
pesados. Finalmente se puede utilizar ya que estudios previos determinas lo

eficiente que es el tratamiento y econémico.

El estiércol de animales sirve para la adsorcién de metales pesados y poder

tratarlo como descontaminante natural en condiciones de suelos y ambientales.

Sin embargo, Diaz (2017) indicO que preparo el compostaje empleando
agregados de 40% de residuos rurales organicos y 40% de estiércol de cavia
porcellus. Por ultimo, el compostaje alcanzado se le caracterizé fisicoquimicamente
para que se hallen en los parametros establecidos por la norma de fertilizantes
rurales. De la misma forma Pérez (2018) indicé que el compostaje de estiércol de
ovejay gallinaza fue un desarrollo en la direccion agronomica de estiércol por medio
del procedimiento de compost con desechos provenientes de la vid como

estructurante. Se concluye que ocurrié una reduccién en un sitio contaminado.



Asi mismo, Asuncion (2021) determiné que los microorganismos logran
disminuir cantidades de metales tdxicos en sedimentos contaminados Finalmente
se indica que debido a las técnicas de biorremediacion se puede reducir

contaminantes toxicos usando los microorganismos.

Barbaran (2017) indic6 que logré disminuir las grandes concentraciones de Cr
empleando la técnica de compost utilizando la lombriz Eisenia foetida. De la misma
forma, Zapata (2017) nos dice que en los efectos de la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida), se logré determinar que las lombrices se alimentan de la M.O
accesible en el suelo, motivando el desarrollo de los microorganismos en los
procedimientos correspondientes, logrando asi la calidad del suelo. Por otro lado,
Mosquera (2016) mencioné que el uso combinado de lombriz roja californiana y
compostaje son una eleccibn competente para la biorremediaciéon de suelos
contaminados. Similarmente, Rojas (2021) determiné el desarrollo de lombrices,
controlando la temperatura, pH y humedad. Finalmente indic6 que la lombriz

Eisenia foetida es eficaz en la remocion de los metales pesados presentes.

Sin embargo, Cruz (2022) determind que las estrategias de biorremediacion
utilizando los procedimientos de compostaje y vermicompostaje son eficientes
debido a la cantidad de materia organica que poseen y tiene la capacidad de
retencién del agua lo cual logra reducir las concentraciones de los metales pesados.
De la misma forma, Molocho (2016), demostré que la técnica de la biorremediacion
es eficaz en biorremediar suelos contaminados con hidrocarburos o con otro

elemento toxico.

El estiércol de cuy para biodegradar el petrdleo mediante biorreactores, tuvo
un grado de satisfaccion alto, en la cual se potencia la técnica al aplicarlo con

microorganismos eficientes para el tratamiento.

Por otra parte, los usos que se le puede dar al estiércol de animales son
ilimitado, ya que cuenta con diversos mecanismos y tratamientos para minimizar el
impacto de contaminacion en suelos. Segun Ayala, (2019) mencioné en reducir la

contaminacion de residuos aceitosos con la biorremediacion del estiércol de animal.



Se pudo precipitar la duracion de analisis del fertilizante del cuy mediante el estudio
de los residuos con el fin de que se convierta en un abono econémico para ser

aplicado a los suelos agricolas (p.72)

Se desarrollo la efectividad del estiércol en la biorremediacion como
descontaminante econémico para suelos agricolas en el tratamiento de residuos de
aceites de vehiculos. Por consiguiente, segun Flores (2017) en la aplicacion de la
biorremediacion con heces de cuy, porcino y vacuno para tratar suelos
contaminados, menciond que gracias al compostaje del estiércol de los animales
mencionados lograron reducir el suelo contaminado provocado por los
hidrocarburos y también es un método efectivo y de muy bajo costo ya que no

implica muchos gastos en equipo, dandole un valor agregado a los residuos.

El valor agregado como los sustratos potencian la biorremediacién con mayor
efecto el estiércol de cuy, sin embargo, el estiércol de porcino y de vacuno son
catalizadores como descontaminantes de hidrocarburos. El estiércol de cuy es un

descontaminante mas efectivo y con bajo costo para la biorremediacion.

El compost un proceso de conversion natural de desechos organicos a traves
de un proceso de oxidacion biolégica (Figura 1) que lo convierte en compost rico

en nutrientes y se utiliza para fertilizar el suelo (Pueyrredén,2020)

Agua T CO,

Residuos organicos COMPOST

Materia Organica Materia Organica

Minerales
Agud

Microorganismos

Minerales
Agua

Microorganismos

Aire

Figura 1. Factores que influyen en el compostaje

Las adiciones de enmiendas se usan para reducir la solubilidad y

biodisponibilidad de nutrientes y micro elementos en los suelos. El estudio de tipos



de material organico de diferentes desechos como fuente de material orgéanico al
suelo es un procedimiento comun para establecer las propiedades del suelo y
podria ser una visidbn mas ecoldgica y productiva para proteger grandes areas con

niveles moderados de contaminacién. (Madejon, 2016)

Es el punto de partida la fase de mesoéfita donde el material comienza el
proceso de compostaje en la cual la temperatura oscila entre 10 °C minimo y 40 °C
maximo. El aumento se debe a la actividad de los microorganismos presentes, en
esta fase se utilizan fuentes como carbonados y nitrogenados presentes. Esta
descomposicién genera &cidos organicos, en consecuencia, el pH puede llegar a
un minimo de 4.0 o 4.5. Este proceso tiene una durabilidad de 7 a 10 dias habiles
(Quevedo, 2017).

Si en caso el material llega a sobrepasar temperaturas de 40 °C (Tabla 1) a
mas la fase se llama termoéfila, llegan a reemplazar los microorganismos que se
desarrollaron en medianas temperaturas con los que crecen en mayores
temperaturas. (microorganismos mesofilos por bacterias termofilas) generando
mayor degradacion en fuentes con carbonatos, se adquiere que los
microorganismos actlan sobre los nitrdgenos y los transforman en amoniaco.
(Alcantara, 2020).

Una vez que las fuentes de carbonos y nitrdgenos se consumen o se agotan
en el compost, comienza a descender la temperatura hasta la fase inicial en la cual
se llega a la fase de enfriamiento o mesdfita Il (Tabla 1), en esta fase la degradacion
continua, sin embargo, ya aparecen nuevos microorganismos como los hongos

visibles, manteniéndose el pH alcalino bajo. (Alcantara,2020).

La fase de maduracion (Figura 2) o proceso en la cual su durabilidad es de
varias semanas en temperatura ambiente en las cuales como acciones secundarias
puede tener reacciones de condensacion o polimerizacion para los carbonados
(Morad, 2008).
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Figura 2. Fases de compostaje

El estiércol de Cavia porcellus es fundamental como abono ya que tiene
un empleo acertado entre las mejores propuestas que presenta la mejor

caracterizacion al suelo, agregandole nutrientes, condiciones estructurales y

texturales.
Tabla 1. Fases, tiempo y temperaturas del compostaje
Fases del compostaje Duracién Temperaturas
Mesofita 5 dias a 7 dias T. Ambiente a 40 °C
Termofila 7 dias a 15 dias 40°C a 60°C
Enfriamiento 15 dias a 30 dias 40°C a Ambiente
Maduracion 30 dias a mas Ambiente

Fuente: Datos tomados de Alcantara (2018)

La biorremediacién y sus etapas (Tabla 2) es un proceso de mineralizacion,
este proceso sirve para establecer lodos residuales de los que se extrae el humus

como producto que mejora las propiedades fisicas de un suelo (HAGH, 2017).
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Tabla 2. Fases y accion del compostaje en la biorremediacion

Fases de compostaje Componentes/Accion

Mesofita Bacterias/ Degradacion de

carbohidratos y aminoacidos

Termdfila Hongos, actinomicetos, mesofauna/

Formacioén de acidos himicos

Enfriamiento Bacterias /Degradacion de polimeros

Madurez Compost estable y maduro

Fuente: Datos tomados de HAGH (2017)

La tecnologia de biorremediacion en los suelos incluye superficies
complejas y la micro precipitacion como posibles soluciones para el procedimiento
de los metales pesados. Los microorganismos que se utilizan como biosorbentes
puesto que se conservan los metales pesados en espacios de periodos reducidos
cuando entran en relacion con soluciones metalicas, esto reduce los valores en el
desarrollo de restauracion, ya que no se requiere aporte de nutrientes al sistema.
(Rajendran, 2003).

La biorremediacion también se aplica mediante biopilas, técnica que apila un
suelo contaminado, ayuda en la eficiencia microbiana, agrega H20 a una
temperatura ambiente de mas de 15 ° C. La recuperacion de suelos se da en areas
que estan en desarrollo de desertificacion, en las que se ha dafiado el ecosistema

y existen desarrollos de segmentacion.

El muestreo en el suelo se procede a realizar mediante un muestreo de control
de rehabilitacion. Para zonas regularmente contaminadas. Obtiene una estructura
de un rectdngulo con un numero de muestras correspondientes a la zona de

muestreo.
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Es un desarrollo biolégico (Figura 3) controlado en el que los contaminantes
organicos se biodegradan y mineralizan. El desarrollo radica en amontonarse con
el suelo contaminado y establecer la eficacia microbiana, afiadiendo nutrientes y
humedad. (Iturbe, 2001).

Productos de
Nuevas células — la sintesis

@ / - Membrana celular

Almacenamiento Soluble

Orgdnico

H.O CO3 amme Particulas

Excrecion libres
Oxigeno Enzimas para
Productos de la co
S, romper particulas
respiracion complejas

Figura 3. Factores de la bacteria en la biorremediacion

La cantidad textual de arena, limo y arcilla (Figura 4) que se encuentra en el
suelo. La textura es una propiedad que afecta a la propiedades fisicas y quimicas

del suelo.
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Figura 4. PirAmide textual del suelo

El suelo viene a ser parte del area superficial de la corteza en la cual por
generaciones esta constituida por la erosion de los residuos de las rocas,
provocando diversas alteraciones en parametros quimicos, fisicos y en la MO de

las diversas actividades de la superficie terrestre.
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Se establece por la estructura en que se conglomeran los fragmentos

particulares de arena, limo y arcilla (Figura 5). Se llega a formar mediante los

agregados y resulta la union de arena, limo y arcilla. Debido en que se conglomeran

los fragmentos particulares. Finalmente, lo que se caracteriza en la estructura es

cuando estd seco y humedo asi se lograra ver las caracteristicas que se pueda

presentar.

r =

“

Figura 5. Clasificacion estructural del suelo

La porosidad indica el porcentaje del volumen del suelo que no esta ocupado

por sélidos (Figura 6). Se define por el nUmero de vacios presentes para ese

volumen total. Indica el porcentaje del volumen del suelo que no esta tomado por

sélidos. Finalmente, uno de las mejoras de la porosidad que se pueda presentar en

el suelo es que incrementa la cubierta de los suelos, es beneficioso en el

crecimiento de la cubierta vegetal.

particulas
de suelo

poros grandes poros pequenos

Figura 6. Clasificacién de porosidad
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Agregando la participacién en nutritivos proveniente por la mezcla del compost,
en ambiente contaminado produce impactos amplios con respecto a la comunidad
microbiana.

El suelo cuenta con dos densidades una de ellas es la densidad real y
densidad aparente que indica el volumen de poros del suelo. Finalmente, para
poder hallar la densidad se necesita obtener la porosidad en global del suelo.

Por otra parte, el vermicompostaje es un desarrollo porque se fundamenta
desde la variacion por la sustancia organica por medio del acto descomponedor de
las lombrices Eisenia Foetida, por medio del sistema digestivo, interrumpen los

residuos quitando un rendimiento permanente, nombrado vermicompost.

Asimismo, mediante investigaciones realizadas se redacta que la lombriz roja
californiana (Tabla 3) es una de las principales especies utilizadas para la
vermicultura, no obstante, son componentes de un ecosistema terrestres por la
cantidad de abono organico que produce enriqueciendo los suelos, con una
capacidad de ingerir M.O similar a su propio peso Yy llegar a reproducirle de 7 a 10
ya que cada lombriz cuenta con sistema reproductor femenino y masculino,

produciendo entre 2 a 21 lombrices.

Tabla 3. Taxonomia de la lombriz californiana (Eisenia foetida)

Taxonomia de lalombriz de tierra (californiana)
Reino Animal
Division Anélidos
Clase Clitelados
Geénero Eisenia
Especie Foetida
Familia Lombricidos

Fuente: Elaboracion propia

Un procedimiento de compostaje, es el vermicompostaje aprovecha los

residuos organicos para la capacidad degradativa de las lombrices Eisenia foetida.
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Ayuda a disminuir relativamente la cantidad de residuos organicos domésticos y a

transformarlos en abono para nuestras plantas.

En la digestion de las lombrices californianas dividen los iones de metales
pesados. La Eisenia foetida (Tabla 4) como biorremediador puede cambiar las
propiedades fisicoquimicas en el suelo, por otra parte, tienen la capacidad de

mineralizar los contaminantes (Monard, 2008).

Tabla 4. Morfologia y fisiologia de la Eisenia foetida

Caracteristicas Atributo
Color Rojo pardo
Tamafio(cm) 8-10
Peso adulto(gr) 15-23
Reproduccion Muy alta
Capsulas, capullos o cocones 1 cada 7 dias
Numero de lombrices De6a8
Ciclo de vida 90 a 150 dias
Adaptabilidad De 0 a 4000 msnm
Voracidad Alta

Fuente: Elaboracion propia

La abundancia de residuos organicos que se genera es muy alta, alrededor
de 25 millones de toneladas por afo. Alrededor del 20% de los residuos se pueden
tratar, mientras que el 80% restante consiste en residuos dificiles de separar o mas
complejos. Estos ultimos, son enviados a un vertedero moderado por no ser aptos
para su reciclaje o tratamiento. Para prevenir que la mayoria de dichos residuos
acaben en vertederos, se indaga una forma de tramitarlos para poder beneficiarse
de ellos, el denominado reciclaje de residuos. Los residuos organicos son residuos
biodegradables de origen vegetal o animal, susceptibles de degradacion biologica
generada en el medio domeéstico y comercial. La fraccion organica se compone
principalmente de residuos de alimentos y huertos que se producen a diario en el

hogar y en los comercios.
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La biorremediacibn se ha adaptado en una opcion favorable a los
procedimientos fisico-quimicas en restauracion por agregados que desechan un
delimitado sitio, colabora un instrumento que facilita recuperar sedimentos
contaminados debido a la actividad de la mina, disminuyendo contaminantes sin

dafar el medioambiente. (Mosquera Cérdoba, 2016)

Es un método en el cual se elaboran los microorganismos como microbios,
protozoos y mohos, se responsabiliza en destituir agregados venenosos. Existiendo
el vermicompostaje el procedimiento como procede la lombriz Eisenia foetida,
postergando la sustancia organica al digerir, los organismos efectian la eficacia en

detoxificar los desechos organicos contaminados. (Cordoba, 2016).

El enfoque por la biorremediacién mediante el compost se lleva a cabo
desde la preparacién y mezcla por la composicion del procedimiento del compost
(magnitud y componentes de los nutrientes) del sedimento contaminado desde la
finalidad que establezca el compost maduro en los agentes son limitados en la

microflora que se sitla efectiva en el compost.

En los metales pesados, El compostaje es habitualmente insertado en
sedimentos contaminados de origen fundamental en materias de humus apropiadas
en disminuir valores disponibles de los metales como resultado logra durante los

crecimientos de la determinacion en el pH.

La disposicion en concentraciones nocivas en los suelos representa un tipo
especial de degradacién llamado contaminacién. Los elementos de origen
geogénico provienen del lecho rocoso, la actividad volcanica o la lixiviacion de

mineralizacion.

La mineria descuidada mantiene una prolongada categoria de efectos
medioambientales y socioecondmicos, puesto que la mina incrementa un periodo
limitado, se sustrae los recursos no renovables del suelo, produciéndose una
variacion irreparable a nuestro ecosistema. Una muestra es el dafio al suelo
productivo, es decir sepultar residuos toéxicos que genera la mina o por la erosion

de suelo que se puede presentar o contaminacion directa al suelo.

17



En el instante cuando los metales pesados en el sedimento igualan los (LMP)
crean consecuencias en impedir el desarrollo vegetal, asi como la pérdida
microbiana del suelo. Es decir, los metales pesados incluidos al sedimento logran
estudiar 4 distintas direcciones: logran permanecer detenidos en el sedimento, es
decir diluidos al periodo aguoso del sedimento, establecen lugares de cambios
detenidos ademas de constitutivos inorganicos del sedimento, logran ser retenidos
durante la cubierta vegetal tal cual, agregando a las secuencias, desplazan los
fluidos triviales. A fin de interpretar la conducta en los metales pesados en

sedimentos y evitar peligros venenosos.

Por consiguiente, el Pb determin6é en mantenerse por estructuras indisolubles
en los estratos triviales del sedimento. El pH elevado en el plomo logra acelerar el
OH, PO4 y C, el pH bajo tiene una solubilidad muy lenta. La disposicion del plomo
en el estado sélido del sedimento requiere fundamentalmente del pH. La sustancia
organica se presenta en el estado sélido de mas dominio en el desarrollo de
adsorcion de este elemento. Asi mismo el pH se utiliza para lograr la medicion del
grado de la alcalinidad de una sustancia y poder delimitar la densidad del H en una
disolucién. Finalmente es importante para poder evaluar si una sustancia esalcalina
0 neutra ya que tiene una escala de medicién del 1 al 14. Por otra parte, la
temperatura se define como el tamafio que determina la energia de calor o frio
promedio que presenta un cuerpo debido a que se requiere de la rapidez y la masa

de cada una de sus particulas.

Asimismo, El Cd es el elemento mayor inestable que el Pb y Cu, adecuado en
su pérdida de semejanza debido a sus estructuras de adsorcidon. Las estructuras
mayor frecuencia de cadmio son disolubles en el estado solido del sedimento
previniendo la aceleracion. Generalmente la adsorcién del cadmio se incrementa a
disposicion que se eleva el pH, por ello son la disposicidn en sustancia organica y

del estado homogéneo del sedimento ya que realizan considerablemente.

Por otra parte, la utilizacion de residuos organicos se da mediante el uso
de biofermentadores, es posible convertir los residuos organicos en energia. Un
biofermentador es un reactor hermético que permite descomponer sustancias en un

ambiente sin oxigeno, generando asi un gas que luego se puede convertir en
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energia. Independientemente del proceso elegido y del recurso de nueva creacion,
el tratamiento de este tipo de residuos evita que millones de toneladas de residuos

organicos acaben en vertederos, contribuyendo asi a un bajo impacto ambiental.

Para mantener parametros adecuados a la producciéon y la gestion de su
contaminacion en el Peru se rige a través del ministerio del ambiente (MINAM),
actualizando normativas para el control de suelos y regulando criterios de lugares
contaminados. Los estandares de calidad ambiental (ECA) para suelos tienevalores
actualizados en el 2017, simplificando y adaptando normativas estatales y
medioambientales. EI DS N° 011-2017.MINAM. adquiere elementos, niveles de
parametros quimicos, fisicos y biolégicos en la cual presenta la condicién de un
cuerpo para regularizar significativamente el impacto o riesgo para la sociedad y
ecosistemas existentes. Constituyendo la aplicacion, el disefio de gestion y
aplicacion ambiental constatan en cuanto a los parametros de productividad y a los

servicios.
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iii. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo deinvestigacion:

La investigacion present6 un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, con un
objetivo especifico y practico, aplicando el estiércol de Cavia porcellus para el
tratamiento. Por otra parte, se aplicO estrategias ya que se basa en manipular
variable no comprobadas, con el propésito de explicar como se ocasiona una
posicién o suceso en especial. Se aplica, debido a que fraccidon del conocimiento
es originado por investigaciones posteriores. Estable la eficacia del estiércol de

Cavia porcellus en la biorremediacién para reducir metales pesados.

3.1.2. Disefio de investigacion:

La investigacion fue de disefio experimental porque presentd un adecuado
control de variables e indicadores a nivel experimental, teniendo un control minimo
para poder desarrollarlo con las investigaciones existentes y por lo posterior ser

complementaria.

3.2. Variables y operacionalizacion
En la presente investigacion trabajo con dos variables: independiente y
dependiente, las cuales se encuentran en la matriz de operacionalizacion de
variables (Anexo 1).
i.  Variable Independiente: Cavia porcellus
Dimensiones:
1. Compost ideal
2. Control de compostaje

ii. Variable Dependiente: Biorremediacion de metales
pesados

Dimensiones:
1. Caracterizacion suelos contaminados

2. Disminucién de concentraciones de metales
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion:
Son los suelos contaminados por relaves mineros en el distrito de Jangas.

3.3.2. Muestra:
Es la representacion de cantidad de suelos contaminados con metales

pesados por los relaves mineros en el distrito de Jangas expresados en gramos.

3.3.3. Muestreo:
Los suelos contaminados por relaves mineros dejaron una gran cantidad de

suelo infértil en el distrito de Jangas perteneciente a la ciudad de Huaraz, debido a
la explotacion de minerales, teniendo presentes metales pesados como (Pb, As, Al,
Sh, Fe, Ky Ag) con muchas concentraciones, sin en embargo, solo se tomé en

cuenta 6 puntos de muestreo a considerar posteriormente a homogeneizar.

Se deslindo la eficiencia del compostaje mediante la Cavia porcellus en la
biorremediacion de los suelos contaminados por relaves mineros en el distrito de
Jangas - Huaraz, la cual se analizé las concentraciones y el tiempo para la
estimacion de los tratamientos, para la cual se determiné la eficiencia del agregado

de Eisenia foetida para mejorar las caracteristicas fisicas del suelo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la investigacion se emplea la técnica de la recoleccion de informacion,
observacion y de analisis experimental (Tabla 5) para delimitar los caracteres
quimicos y fisicos de los suelos contaminados mediante fichas de recoleccién de

datos en el distrito de Jangas.

La validez y confiabilidad de la investigacion se determind por tres expertos
en la linea de investigacion, se presenta la validez porcentual de los instrumentos
del presente estudio, la confiabilidad se demostré con las fichas de recoleccion de

datos, para su mayor sustento en la investigacion (Anexo 2).
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Tabla 5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Etapa Fuente Técnica Instrumento Resultado
Investigacion cientifica | Tesis, Revision Fichas Estudios
e informaciéon del | articulos bibliografica Referencias metodoldégicos
proyecto cientificos, bibliograficas para la
libros, descontaminacion
revistas de suelos a través
de la  Cavia
porcellus
Compendio Antecedentes | Observacion | Fichas de registro | Obtencién de
experimental de la|y revision | y analisis de muestras
muestra presencial datos aleatorias
Produccién de | Investigador Experimental | Ficha de registro: | Obtencién de
compost de Cavia y observacién | Fases de | compost fresco y
porcellus y sustratos compostaje efectivo
Proceso de | Investigador Experimental | Ficha de registro: | Disminucién  de
biorremediacién de y observacién | Comportamientos | los metales
suelos pH Yy temperatura | pesados en los
suelos
contaminados
Incorporacion de | Investigador Experimental | Ficha de registro: | Nutrir y elevar la

Eisenia Foetida

y observacion

control de etapas

cantidad de
nutrientes del
suelo fértil

Delimitar la eficacia y
eficiencia de la Cavia

porcellus

Analisis de
laboratorio e

investigador

Experimental

Hojas de calculo

Eficiencia de la
Cavia  porcellus
para la
descontaminacion

de suelos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimiento

Residuos de Cavia
porcellus

L}

Recolecciéon de la
muestra

Analisis a
laboratorio de la
muestra
recolectadas

4

Pesaje de material,
de las muestras de
suelo, sustrato y
residuos de Cavia
porcellus

Recoleccion de
sustratos (vegetales
y frutas)

Extraccion del
material para la
experimentacion

Cuantificacion inicial
de metales pesados
presentes en el
material de
experimentacion.

4

Climatizacién de las
muestras

Composicion
microbiana

L)

Preparacion del
compostaje de los
residuos de Cavia
porcellus

Extraccién acuosay
traslado de
nutrientes

Adquisicion de
Esenia foetida

4

Fases:
e Mesdtfita
e Termofila
e Enfriamiento
e Madurez

1)

Traslado de
nutrientes

Aplicacién
(biorremediacion)

\ 4

Medicion final de la
concentracion de los
metales pesados en
la muestra

$

Codificacion de
datos

$

Resultados

$

Discusion de
resultados



Recoleccion de muestra de suelo contaminado:

Ubicacion del lugar:

La recoleccion de muestras de suelos contaminados por relaves mineros se
realiz6 en el distrito de Jangas, provincia de Huaraz en el departamento de Ancash,
teniendo distritos vecinos a Yungar, Independencia, Tarica (Figura 7).
Coordenadas 9°24°00” S 77°34°59” O, altitud 2825 m.s.n.m.

210000 220000

: / ANTA MIGUEi?(fB‘J

TARICA

8960000
8960000

YUNGAR

Leyenda

NOMBDIST

@ mcss

INDEPENDENCIA

8950000
8950000

Figura 7: Mapa del distrito de Jangas (Desarrollado en el programa ArcGIS)

EnlaTabla 6, se observa la lista de los puntos de muestreo, asi como también

los datos de la elevacion y coordenadas obtenidos en el distrito de Jangas.
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Tabla 6: Puntos de muestreo, distrito Jangas

Coordenadas UTM de puntos de muestreo Elevacion
M-1 232021.983E 8920664.739N 18L
M-2 232097.023E 8920742.021N 18L
3483.5m
M-3 232289.001E 8921411.514N 18L
M- 4 232322.105E 8921902.902N 18L
M-5 232380.273E 8922631.716N 18L
M-6 232461.802E 8924015.006N 18L

Fuente: Aplicativo MGRS UTM GPS

Para la toma de muestra (Figura 8) se delimitd 6 puntos de los alrededores
del relave minero del distrito de Jangas, los puntos de muestreo fueron
seleccionados de manera aleatoria con la finalidad de lograr una muestra
compuesta y/o homogénea. Para la delimitacién de los puntos, la toma de muestra
y manejo de materiales se utiliz6 la guia para muestreo de suelos del Decreto
Supremo N.° 35 002-2013-MINAM.a) Excavacion de muestra y b) Medicién de
pH

Figura 8: Excavacion de muestra y medicioén de pH
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Para la medicion se utilizé un instrumento de levantamiento de suelos

temperatura y pH (Figura 9) a) Inciso de la muestra b) Medicidn de niveles

Figura 9. Inciso de la muestra y medicion de niveles

Por otra parte, para el manejo de la muestra (Figura 10) se tomé en cuenta
el tipo de recipiente conveniente para el parametro metales pesados en el suelo, en
la cual se utilizé bolsas de polietileno densas. a) Extraccién de muestra, b)

Cribado y sellado

b)

Figura 10. Extraccién de muestra, cribado y sellado de muestra
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Asimismo, se utilizo etiquetas adheribles para el etiquetado de las muestras

(Figura 11) y descripcién con marcador indeleble a) Etiquetado, b) Sellado

Figura 11. Etiquetado y sellado

Recoleccion de estiércol de Cavia Porcellus

En la obtencién del estiércol de Cavia Porcellus, se recolecté de un criadero
proveniente del distrito de Jangas de uno de los pobladores, aprovechando los

recursos de los pobladores para poder tratar el suelo contaminado.

Figura 12. Estiércol de Cavia Porcellus

Se utilizé 2 recipientes de 40cm de ancho y 30 cm de largo, la cual se aplicé
con sustratos (cascara de platano, palta, residuos de tomate, lechuga y pepino), en
descomposicion, por otra parte, se aplicé el estiércol de Cavia Porcellus (Tabla 7)
cON un peso a criterio propio como punto de inicio del proceso.
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Tabla 7: Acondicionamiento y aireacion del compost

Acondicionamiento del estiércol de Cavia Porcellus

a) Se introdujo estiércol deCavia
Porcellus en cada recipiente.

(2 recipientes)

b) Se le reg6 2.5 litros de agua
para oxigenar las heces de

Cavia Porcellus.

c) Para que se activen vy
oxigenen los
microorganismos presentes

en el estiércol de Cavia

Porcellus, se trituro

manualmente.

d) Se dejé secar
aproximadamente 1
semana, se mezclé con los
sustratos para su

descomposicion, se mezclo,

se agrego6 2 litros de agua.

Fuente: Elaboracién propia
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Caracterizaciéon del suelo contaminado

Para la identificacion de caracteristicas del suelo se realizaron los siguientes
meétodos (Tabla 8).

Tabla 8: Caracterizacion suelo contaminado
Suelo contaminado (M1SC)

Caracteristicas Método
v' Consistencia En mojado, humedo y
seco
v Estructura Forma, tamafio y grado

de desarrollo

v' Textura Por tacto

v" Densidad Formula Dr. y Da
v" Porosidad Formula PT (%)
v Color Observacion

v pH Medidor de pH
v' Temperatura Medidor de T°C

Fuente: Elaboracion propia
Determinacién de consistencia

Para determinar la consistencia en el suelo contaminado se desarrollaron tres

procesos de identificacion:

a) Consistencia en mojado
Se determind si la consistencia en mojado es pegajosa (No pegajoso,
ligeramente pegajoso, pegajoso 0 muy pegajoso) y su plasticidad (No plastico,

ligeramente plastico, plastico o muy plastico) (Figura 13).
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Figura 13. Pegajosidad y plasticidad

Para la pegajosidad se sustrajo una cantidad de 80gr del suelo contaminado

para la manipulacion, donde se buscé la cualidad de adherencia con las manos.

Por otra parte, para la plasticidad se trabajo con la misma cantidad de 80gr
donde se buscé moldear el suelo contaminado de manera circular tratando de darle

forma de embudo.

b) Consistencia en himedo

Se determind si la consistencia en hiumedo es suelto, muy friable, friable,

Figura 14. Consistencia y aplicacién de consistencia

Para determinar la consistencia en humedo se extrajo 60gr de suelo
contaminado, la cual se realiz6 una moderada presion entre el pulgar y el indice,

con este proceso se mide la fuerza (ligera, moderada, fuerte) que aplicamos.
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c) Consistencia en seco
Determinamos si la consistencia en seco es suelto, blando, ligeramente duro,

duro o muy duro (Figura 15).

Figura 15. Consistencia Seco y concision de suelo

Para determinar la consistencia en seco sustrajo 60gr de suelo contaminado
para manipulacion, se aplicé presion con la palma de la mano para delimitar si la

condicion del suelo tiene dificultad en deshacerse o romperse.

Determinacién de estructura

En la determinacion de estructura se definié por su forma (migajosa, granular,
angular, subangular, prismatica, columnar, laminar, sin estructura), tamafio (gruesa,
mediana, fina, muy fina) y su grado de desarrollo (fuerte, mediana, débil, nula)
(Figura 16).

Figura 16: Estructura del suelo contaminado
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Para la determinacién de la estructura se sustrajo 60gr de suelo contaminado
para la manipulacion y observacion, en el proceso de la observacion e identificacion
de clase de estructural, utilizamos una lupa para determinar sus caracteristicas

estructurales.

Determinacién de textura

Se realiz6 la determinacion de las texturas del suelo contaminado por tacto,
en la cual se utilizo los datos de la consistencia seca y hiumeda para determinar la

caracteristica textual con la formacién de cintas largas (Figura 17).

Figura 17: Formacion textual del suelo

Proceso de determinacion de densidad y porosidad

Las propiedades reflejan el comportamiento del suelo, la manera de entender
el estudio y la importancia de sus caracteristicas para finalmente poder tener un
adecuado manejo, sin embargo, algunas propiedades pueden afectar el

comportamiento de otros fenbmenos en un posible tratamiento.

Se hall6 la porosidad con el fin de representar la existencia de huecos
presentes en el volumen total, donde delimitamos la dependencia textual y
estructural del suelo contaminado, asi mismo, la densidad para la variabilidad del
suelo (Tabla 9).
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Tabla 9. Determinacion de densidad y porosidad

Densidad aparente, densidad del sélido, densidad real y porosidad

Para densidad real: Con ayuda de la balanza gramera, se peso la fiola de 50 ml
aforada vacia para obtener el peso numero uno, por consiguiente, se peso la fiola de
50ml incrementando 10g de suelo suelto seco para obtener el peso nimero dos, asi
mismo, se peso la fiola de 50ml més los 10g de suelo mas 20ml de H20 agitando
durante 5 minutos y moviéndolo de forma circular para liberar el aire, agregamos H20
hasta aforar la fiola y se pes6 para obtener el peso nimero tres, finalmente se lavo la
fiola de 50ml para aforarla con H2O y pesar para obtener el peso nimero cuatro.

Para la densidad aparente: Con ayuda de la balanza gramera, se peso la probeta
vacia de 100ml para poder hallar primero peso (136.8gr), por consiguiente, se peso la
probeta incrementado suelo hasta llegar a los 90ml para obtener el peso nimero dos
(239.29r), teniendo de volumen 90ml.

Porosidad: Una vez tenido el peso numero dos agregamos H20 hasta los 100ml, se
palmé 5 veces en la base de la probeta y se esperd 5 minutos, se procedi6 a pesarlo
y obtener el peso numero tres (256gr), donde se restd el peso numero tres con el
namero dos, se paso a convertir en centimetros cubicos y se obtuvo la masa del agua,
finalmente se dividio la masa del agua entre el volumen total, a ese resultado
multiplicado por cien para obtener el porcentaje de porosidad.

Para densidad solido: Se realizo la resta del volumen total menos la masa de agua
(para este procedimiento convertimos a centimetros cubicos) y obtuvimos el volumen
del sdlido, finalmente se dividid la masa de arena entre el volumen del sélido para

obtener la densidad del sélido.

Figura 18. Determinacién de densidad y porosidad

Fuente: Elaboracion propia
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Férmula parala densidad real: (Método del picnGmetro)

Dr=Dw (P2 - P1)/ (P4 - P1) - (P3 - P2)

Donde:

Dw = Densidad del agua

P1 = Peso del matraz aforado vacio de 50ml

P2 = Peso del matraz + 10g de suelo contaminado

P3 = Peso del matraz + 10g de suelo contaminado + H20P4

= Peso del matraz aforado con H20

Férmula para la densidad aparente: (Método de la probeta)

Da = Masa/Volumen total=P2 -P1/V

Donde:

P1 = Peso de probeta vacia

P2 = Peso de probeta + peso de suelo
V = Volumen total

Férmula para porosidad:

%P= ((Dr — Da) Dr) x100 = [((P3-P2) x 1gr/cm3) / Vt] x 100

Donde:

Dr = Densidad real

Da = Densidad aparente

P3 = Peso de probeta + peso de suelo + H20Vt

= Volumen total

Férmula para densidad del sélido

Ds= M(suelo) / V (solido)

M(suelo) = Masa del suelo

V(solido) = Volumen del solido
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Determinacion de pHy temperatura °C:
Para la determinacion de pH y temperatura °C, se utilizé el equipo medidor
(Soil Survey Instrument) (Figura 19).

Figura 19: Determinacién de temperatura y pH

Doénde: a) Se tar6 el vaso precipitado de 250ml, se agreg6 20gr de suelo
contaminado, se agregé H20 hasta llegar a la medida de 200ml del vaso
precipitado, b) se mezclo el total, finalmente ¢) Se midioé con el equipo (3 minutos a

5 minutos) para tener los resultados exactos de la medida.

Aplicacién de los tratamientos

Para la aplicacion de tratamientos se proporciond distintas cantidades de

estiércol de Cavia Porcellus (Tabla 10). Denominandolo como M2SCEC.

Tabla 10. Compostaje de Cavia Porcellus

M2SCEC
Tratamiento T. N°1 T. N°2 T. N°3
Sustrato 2509 25049 250¢
Estiércol de 85049 7009 5509
Cavia
Porcellus
Suelo 1.5 kg 1.5 kg 1.5 kg
contaminado

Fuente: Elaboracion propia
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Sustratos: Restos de vegetales y frutas como: Lechuga, tomate, cascara de

palta, pepino, zanahoria, cascara de platano, manzana.

Se aplicaron tres tratamientos con cantidades de estiércol de Cavia Porcellus

distintos.

Por otra parte, se delimito la eficiencia del compostaje de Cavia Porcellus en

la reduccion de metales pesados.

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:

E. Compostaje = Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado
Co = Componentes del compostaje inicial

Cf = Componentes del compostaje final

Componentes: Al, As, Sb, Fe, K& Pb

Asi mismo, se realizO una varianza en un nuevo posible tratamiento
agregando la Eisenia Foetida para delimitar un compost idéneo para el tratamiento
de la biorremediacién en suelos contaminados con metales pesados (Tabla 11).

Denominandolo como M3SCBF.

Tabla 11. Compostaje de Cavia Porcellus mas Eisenia Foetida

M3SCBF
Tratamiento T. N°1 T. N°2 T. N°3
Sustrato 2509 25049 250¢
Estiércol de 8509 700 ¢ 5509
Cavia
Porcellus
Eisenia 80¢g 80¢ 80¢
Foetida
Suelo 1.5 kg 1.5 kg 1.5 kg
contaminado

Fuente: Elaboracion propia
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Sustratos: Restos de vegetales y frutas como: Lechuga, tomate, cascara de

palta, pepino, zanahoria, cascara de platano, manzana.

Se aplicaron tres tratamientos con cantidades de estiércol de Cavia Porcellus

distintos.

Por otra parte, se delimito la eficiencia del compostaje mas la Eisenia Foetida

de Cavia Porcellus en la reduccion de metales pesados.

E. Compostaje + Eisenia Foetida= Co - Cf/ Co x 100%

Donde:

E. Compostaje = Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia Foetida + suelo
contaminado

Co = Componentes del compostaje inicial

Cf = Componentes del compostaje final

Componentes: Al, As, Ca, Fe, K& Pb

Aplicacion del M2SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo

contaminado)

Tabla 12. Aplicacion de (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo
contaminado)

M2SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado)

a) Para la aplicacion se utilizé tres recipientes en las cuales se les dio el
nombre de M2SCEC-T1, M2SCEC-T2 y M2SCEC-T3. Se procedié hacer

el pesaje y tarar los recipientes.

Weder

b) Se pesé el suelo contaminado por metales pesados, asi mismo se tar6 los

recipientes.
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c¢) Finalmente se pesé y agrego el compost de heces de Cavia Porcellus con
los 150 gr de sustratos ya descompuesto en el proceso de aireacion y

acondicionamiento.

Proceso de aplicacion M3SCBF (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus +
Eisenia Foetida + suelo contaminado)

Por otra parte, se realiz6 el proceso del mezclado del M2SCEC-T1, M2SCEC-
T2y M2SCEC-T3 (Figura 20).

b)

Figura 20. Mezcla del compostaje y tratamientos (M2SCEC)

(@ y (b) Se mezclé para que el compostaje siga sus etapas (Mesofita,

termofila, enfriamiento y madurez).
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Aplicacion del M3SCBF (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia
Foetida + suelo contaminado)

Tabla 13: Aplicacion de (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia
Foetida + suelo contaminado)

M3SCBF (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia Foetida + suelo

contaminado)

a) Para la aplicaciéon se utilizo tres recipientes en las cuales se les dio el
nombre de M3SCBF-T1, M3SCBF-T2 y M3SCBF-T3. Se procedi6 hacer el

pesaje y tarar los recipientes.

b) Se peso el suelo contaminado por metales pesados, asi mismo se taré los
recipientes.

c¢) Finalmente se pesé y agrego el compost de heces de Cavia Porcellus con
los 150 gr de sustratos ya descompuesto en el proceso de aireacion y

acondicionamiento.

Proceso de aplicacion M3SCBF (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus +
Eisenia Foetida + suelo contaminado)

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, se realizé el proceso del mezclado del M3SCBF-T1, M3SCBF-
T2 y M3SCBF-T3 (Figura 21).

Figura 21. Mezcla de compostaje mas Eisenia Foetida - Tratamiento
(M3SCBF)

Se mezclé para que el compostaje siga sus etapas (Mesofita, termofila,
enfriamiento y madurez). Asi mismo, cuando el compostaje se encontré en estado
de enfriamiento y maduracién se introdujo los 80gr de Eisenia Foetida a cada

tratamiento para mejorar las condiciones del suelo.

Seguimiento y clasificacion de etapas de compostaje (M2SCEC; M3SCBF)

Tabla 14. Control de etapas de compostaje
Proceso de control de etapas de compostaje (M2SCEC; M3SCBF)

Se removi6 el compost
T1 | cada cinco dias, cada

quince dias se llevo

control de pH
M2SCEC | T2 extrayendo 20gr a 22gr
en 120 ml de H20.

La temperatura se

T3 i .
delimité en los propios

recipientes de

T1 | compostaje.

Conjuntamente se
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necesito el uso del vaso
M3SCBE T2 | precipitado, balanza
gramera y el equipo
medidor (Soil Survey
T3
Instrument).

Figuras 22. Control de etapas de compostaje

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Clasificaciéon de muestras

Clasificacion del tratamiento mas eficiente

Para la clasificacion del mejor tratamiento se evalu6 segun el control de pH y

temperatura, donde se observé su coloracion, y evalué la reaccion de los

tratamientos, por otra parte, se le realizé seguimiento de las etapas de

compostaje de cada uno de ellos.

M2SCEC
(Sustrato + estiércol de Cavia

Porcellus + suelo contaminado)

M3SCBF
(Sustrato + estiércol de Cavia

Porcellus + Eisenia Foetida + suelo

contaminado)

Clasificacion final

Se llevo a laboratorio los tratamientos
seleccionados.

v' M2SCEC -T3

v" M3SCBF - T3

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos
La investigacion se realizé con evaluacion de un muestreo simple aleatorio,
detallando que la extraccién de muestras y los tratamientos realizacion fueron por
conveniencia propia de los investigadores para el desarrollo y requerimiento del

proyecto.

3.7.  Aspectos éticos
Se respetd los resultados obtenidos en cada proceso del desarrollo de la
investigacion, la cual es brindada por la Universidad Cesar Vallejo para la
elaboracion del proyecto, se subié al Turnitin para validad la conformidad de

autenticacion con un resultado de 7%.
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V. RESULTADOS

Caracterizacion de suelo

contaminado

Al analizar la muestra homogénea de suelos contaminados por metales pesados

se obtuvo los siguientes resultados de caracterizacion en la tabla.

Tabla 16. Resultados de caracterizacion inicial del suelo

Suelo contaminado M1SC (Suelo contaminado por metales pesados)

Caracteristicas

Método

Resultado

v" Consistencia

En mojado, humedo

y Seco

Ligeramente pegajoso,

no plastico, suelto.

v' Estructura

Forma, tamafio vy

grado de desarrollo

Granular, fina, débil

v' Textura Por tacto Arenoso Franca

v" Densidad Formula Dr, Day Ds Dr: 2.75 g/cmg;
Da: 1.138 g/cm3;

Ds: 1.4 g/cm3

v" Porosidad Formula P (%) 19%

v Color Observacion Gris-verdoso

v pH Medidor de pH 3.5

v' Temperatura Medidor de T°C 14°C

Fuente: Elaboracion Propia

Densidad Real

Dr =Dw (P2 - P1) / (P4 - P1) - (P3 - P2)

Dr=Dw (P2-P1)/ (P4 -P1)—-(P3-P2)
Dr=(47g—369) /(859 — 369g) — (929 —479Q)

Dr= 119/ 49
Dr=2.75 g/lcm3
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Densidad Aparente

Da = Masa/Volumen total =(P2 - P1) / V

Da=P2-P1/V
Da = (239.2g — 136.8g) / 90cm3
Da = 102.4g / 90cm3
Da=1.138 gr/lcm3

Porosidad

%P= ((Dr — Da) Dr) x100 = [((P3-P2) x 1gr/cm3) / Vt] x 100

%P=[((P3-P2) x 1gr/cm3) / Vt] x 100
%P=[((256.1g — 239.29) x 1gr/cm3) / 90cm3] x 100
%P=(16.9cm3/90cm3) x 100P=
%19
Densidad del solido

Ds= M(suelo)/V (solido)

Ds= M(suelo) / V (solido)Ds=
102.49/73.1cm3 Ds=1.4
g/cm3

Resultados de control de tratamiento

Se evalud los resultados de control de pH temperatura del tratamiento
M2SCEC (Tabla 17).
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Tabla 17. Control del tratamiento M2SCEC

Resultados de control de tratamiento M2SCEC

M2SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado)

Periodo (dias)

Tratamiento | Parametro 15 30 45 60 75 90
dias dias dias dias dias dias

T1 pH 3.5 3.7 3.7 3.9 4.2 4.5
T(°C) 14°C 27°C 36°C 41°C 31°C | 23°C

T2 pH 3.8 3.9 3.9 4.3 4.6 5.2
T(°C) 15°C 31° 45°C 48°C 33°C | 20°C

T3 pH 3.6 3.8 4.0 4.1 5.2 5.9

T(°C) 15°C 28° 40°C | 57°C | 43°C | 21°C

Fuente: Elaboracion propia

Donde se evalu6 el pHy la temperatura cada 15 dias

Figura 23. Gréfico de niveles de temperatura y de niveles de pH (M2SCEC)
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Grafico de niveles de pH por periodo (M2SCEC)
7
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T ratamiento 3 3.6 3.8 4 4.1 5.2 5.9

Resultados de control de tratamiento M3SCEC (pH y temperatura)

Tabla 18. Control del tratamiento M3SCBF

Resultados de control de tratamiento M3SCBF

M3SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia Foetida + suelo

contaminado)

Periodo (dias)

Tratamiento | Pardmetro 15 30 45 60 75 90
dias dias dias dias dias dias

Tl pH 3.5 3.6 3.8 3.8 4 4.8
T(°C) 15°C | 26°C | 32°C | 42°C | 30°C | 22°C

T2 pH 3.7 3.9 4 4.2 4.5 4.5
T(°C) 14°C | 20°C | 48°C | 65°C | b52°C 37°

T3 pH 3.9 3.9 4.7 5.3 6.1 6.5
T(°C) 15° 23°C | 36°C | 52°C | 31°C | 20°C

Fuente: Elaboracion propia

Donde se evalud el pH y la temperatura cada 15 dias
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Figura 24. Niveles de temperatura por periodo y niveles de pH por periodo
(M3SCBF)
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Donde se visualiza entre los graficos el desnivel en cuanto al crecimiento de

pH y las elevadas temperaturas que llegaron los tratamientos.
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Por otra parte, se mandé analizar en laboratorio (Anexo 3) la concentracion de

metales pesados presentes en el suelo contaminado (Tabla 19).

Tabla 19. Resultados de metales pesados inicial

(M1SC) Suelo contaminados por metales pesados

Metales Pesados Resultado Unidad
Plomo (Pb) 1832.30 mg/kg
Arsénico (As) 5659.60 mg/kg
Aluminio (Al) 2989.0 mg/kg
Antimonio (Sb) 50.56 mg/kg
Hierro (Fe) 7235.15 mg/kg
Potasio (K) 4767 mg/kg
Plata (Ag) 21.03 mg/kg

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio “Servicios Analiticos S.AC”

Por otra parte, el tratamiento de 550g del M2SCEC fue llevado a laboratorio

pasado los 90 dias de tratamiento. (Tabla 20)

(Anexo 3) para determinar las concentraciones de metales pesados presentes

Tabla 20. Resultados de metales pesados del tratamiento (M2SCEC).

M2SCEC(Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado)

Metales Pesados Resultado Unidad
Plomo (Pb) 1334.83 mg/kg
Arsénico (As) 4584.48 mg/kg
Aluminio (Al) 168.8 mg/kg
Antimonio (Sb) 48.37 mg/kg
Hierro (Fe) 6979.70 mg/kg
Potasio (K) 1302.7 mg/kg
Plata (Ag) 13.71 mg/kg

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio “Servicios Analiticos S.AC”
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Asimismo, el tratamiento de 5509 del M3SCBF fue llevado a laboratorio (Anexo
3) para determinar las concentraciones de metales pesados presentes pasado los
90 dias de tratamiento (Tabla 21).

Tabla 21. Resultados de metales pesados del tratamiento (M3SCBF).

M3SCBF (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia Foetida + suelo
contaminado)

Metales Pesados Resultado Unidad
Plomo (Pb) 471.23 mg/kg
Arsénico (As) 2078.21 mg/kg
Aluminio (Al) 164.8 mg/kg
Antimonio (Sb) 13.19 mg/kg
Hierro (Fe) 5868.48 mg/kg
Potasio (K) 428.2 mg/kg
Plata (Ag) 3.87 mg/kg

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio “Servicios Analiticos S.AC”

Célculo de eficiencia

Se realiz6 calculos de eficiencia para determinar el grado de efectividad de la

biorremediacién en suelos contaminados con metales pesados.

Eficiencia de la biorremediacion en lareduccién de los metales pesados:
Porcentaje de eficiencia (Pb):
Calculo: (M1SC; M2SCEC)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)

E. Compostaje = Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje =((1832.30 — 1334.83) / 1832.30) x 100%

E. Compostaje = 27.5%
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Resultado (M1SC; M2SCEC)

Co de Pb (mg/kg)

Cf de Pb (mg/kg)

Eficiencia del tratamiento (%)

1832.30

1334.83

27.15%

Fuente: Elaboracién propia

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%

Calculo: (M1SC; M3SCBF)

Donde:

Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida= Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida=((1832.30-471.23) / 1832.30) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 74.28%

Resultado (M1SC; M3SCBF)

Co de Pb (mg/kg)

Cf de Pb (mg/kg)

Eficiencia del tratamiento (%)

1832.30

471.23

74.28%

Fuente: Elaboracion propia

Se compard los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes para

determinar el mas eficiente.

Tabla 22. Resultado de eficiencia del (Pb)

Tratamiento

Eficiencia del tratamiento (%)

E. Compostaje (M2SCEC)

27.15%

E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF)

74.28%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Eficiencia de tratamientos (Pb)

Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es menor

con 27.15%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 74.28%.

Porcentaje de eficiencia (As):
Calculo: (M1SC; M2SCEC)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:

Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)

E. Compostaje = Co — Cf / Co x 100%
E. Compostaje = ((5659.60 — 4584.48) / 5659.60) x 100%

E. Compostaje = 18.99%

Co de As (mg/kg)

Cf de As(mg/kg)

Eficiencia del Tratamiento %

5659.60

4584.48

18.99%

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida = ((5659.60 — 2078.21) / 5659.60) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 63.27%

Co de As (mg/kg) Cf de As (mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

5659.60 2078.21 63.27%

Fuente: Elaboracion propia

Se comparo los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes para

determinar el mas eficiente.

Tabla 23. Resultado de eficiencia del (As)

Tratamiento Eficiencia del tratamiento (%)
E. Compostaje (M2SCEC) 18.99%
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 63.27%

Fuente: Elaboracion propia

52



Porcentaje(%)

Eficiencia del tratamiento (%)

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%
0.00%

E. Compostaje
(M2SCECQ)

B Eficiencia del tratamiento

(%)

18.99%

63.27%

E. Compostaje +
Eisenia foetida
(M3SCBF)

63.27%

Figura 26. Eficiencia del tratamiento (As)

Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es

menor con 18.99%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 63.27%.

Porcentaje de eficiencia (Al):
Calculo: (M1SC; M2SCEC)

Donde:

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Co=Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)
E. Compostaje = Co — Cf / Co x 100%

E. Compostaje = ((2989.0 — 168.8) / 2989.0) x 100%

E. Compostaje = 94.35%

Co de Al (mg/kg)

Cf de Al (mg/kg)

Eficiencia del Tratamiento %

2989.0

168.8

94.35%

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida = ((2989.0 — 164.8) / 2989.0) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 94.48%

Co de Al (mg/kg) Cf de Al(mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

2989.0 164.8 94.48%

Fuente: Elaboracion propia

Se comparo los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes

para determinar el mas eficiente.

Tabla 24. Resultado de eficiencia del (Al)

Tratamiento Eficiencia del tratamiento (%)
E. Compostaje (M2SCEC) 94.35%
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 94.48%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Eficiencia del tratamiento (Al)

Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es menor

con 94.35%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 94.48%.

Porcentaje de eficiencia (Sb):
Calculo: (M1SC; M2SCEC)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:

Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)
E. Compostaje = Co — Cf / Co x 100%

E. Compostaje = ((50.56 — 48.37) / 50.56) x 100%
E. Compostaje = 4.33%

Co de Sb (mg/kg)

Cf de Sb(mg/kg)

Eficiencia del Tratamiento %

50.56

48.37

4.33%

Fuente: Elaboracién propia

Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
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Donde:
Co=Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida = ((50.56 — 13.19) / 50.56) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 73.91%

Co de Sb (mg/kg) Cf de Sb(mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

50.56 13.19 73.71%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25: Resultado de eficiencia del (Sb)

Tratamiento Eficiencia del tratamiento (%)
4.33%
E. Compostaje (M2SCEC)
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 73.71%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Eficiencia del tratamiento (Sb)
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Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es

menor con 4.33%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 73.71%.
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Porcentaje de ef

iciencia (Fe):

Calculo: (M1SC; M2SCEC)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:

Co = Concentracion ini

cial (M1SC)Cf

= Concentracion final (M2SCEC)

E. Compostaje = Co — Cf / Co x 100%
E. Compostaje = ((7235.15 - 6979.705) / 7235.15) x 100%

E. Compostaje = 3.53%

Co de Fe (mg/kg)

Cf de Fe(mg/kQ)

Eficiencia del Tratamiento %

7235.15

6979.705

3.53%

Fuente: Elaborac

ion Propia

Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida= Co — Cf / Co x 100%

Donde:

Co = Concentracion ini

cial (M1SC)Cf

= Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida= Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida=((7235.15 - 5868.48) / 7235.15) x 100%

E. Compostaje + Eiseni

a Foetida = 18.88%

Co de Fe (mg/kg)

Cf de Fe(mg/kQ)

Eficiencia del Tratamiento %

7235.15

5868.48

18.88%

Fuente: Elaborac

i6n propia

Se comparo los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes para

determinar el mas efici

ente.
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Tabla 26. Resultado de eficiencia del (Fe)

Tratamiento Eficiencia del tratamiento (%)
3.53%
E. Compostaje (M2SCEC)
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 18.88%

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje (%)

E. Compostaje +
Eisenia foetida
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B Eficiencia del tratamiento

(%) 3.53% 18.88%
Figura 29: Eficiencia del tratamiento (Fe)
Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es menor

con 3.53%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 18.88%.

Porcentaje de eficiencia (K):
Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida=((4767 — 1302.7) / 4767) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 72.67%
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Co de K (mg/kg) Cf de K(mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

4767 1302.7 712.67%

Fuente: Elaboracién Propia

Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)
Cf = Concentracion final (M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida = Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida=((7235.15 —428.2) / 7235.15) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida =91.01%

Co de K (mg/kg) Cf de K(mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

4767 428.2 91.01%

Fuente: Elaboracion propia

Se comparo los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes para

determinar el mas eficiente.

Tabla 27: Resultado de eficiencia del (K)

Tratamiento Eficiencia de tratamiento (%)
E. Compostaje (M2SCEC) 72.67%
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 91.01%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Eficiencia del tratamiento (K)
Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es menor con
72.67%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 91.01%.
Porcentaje de eficiencia (Ag):
Calculo: (M1SC; M2SCEC)

E. Compostaje =Co — Cf / Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M2SCEC)

E. Compostaje = Co — Cf / Co x 100%
E. Compostaje = ((21.03 — 13.71) / 21.03) x 100%

E. Compostaje = 34.8%

Co de Ag (mg/kg) Cf de Ag(mg/kg) Eficiencia del Tratamiento %

21.03 13.71 34.8%

Fuente: Elaboracion propia
Calculo: (M1SC; M3SCBF)

E. Compostaje + Eisenia Foetida= Co — Cf / Co x 100%

Donde:
Co = Concentracion inicial (M1SC)Cf
= Concentracion final (M3SCBF)
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E. Compostaje + Eisenia Foetida=Co — Cf/ Co x 100%
E. Compostaje + Eisenia Foetida = ((21.03 — 3.87) / 21.03) x 100%

E. Compostaje + Eisenia Foetida = 81.59%

Co de Ag (mg/kQ)

Cf de Ag(mg/kg)

Eficiencia del Tratamiento %

21.03

3.87

81.59%

Fuente: Elaboracion propia

Se comparo los dos tipos de compostaje de Cavia Porcellus presentes para
determinar el mas eficiente.

Tabla 28: Resultado de eficiencia del (Aqg)

Tratamiento

Eficiencia del tratamiento (%)

E. Compostaje (M2SCEC) 34.8%
E. Compostaje + Eisenia Foetida (M3SCBF) 81.59%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Eficiencia del tratamiento (Ag)

Se observa que el porcentaje de eficiencia del tratamiento M2SCEC es menor

con 34.8%, por otra parte, el tratamiento M3SCBF es mayor con 81.59%.
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Tabla 29: Control de porosidad y densidad del compost

Resultados de control de tratamiento M2SCEC

M2SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado)

Periodo (dias)

Tratamiento | Parametro 15 30 45 60 75 90

dias dias dias dias dias dias

T1 Porosidad | 19% 19% 20% 20% 20% 21%
Densidad 14 1.4 15 1.5 15 1.5

T2 Porosidad | 19% 19% 19% 20% 20% 22%
Densidad 15 1.5 15 1.6 1.6 1.6

T3 Porosidad 19% 19% 19% 23% 26% 28%
Densidad 14 1.5 15 1.5 1.7 1.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Control de porosidad y densidad del compost + Eisenia Foetida

Resultados de control de tratamiento M3SCBF

M3SCEC (Sustrato + estiércol de Cavia Porcellus + Eisenia Foetida + suelo

contaminado)

Periodo (dias)

Tratamiento | Parametro 15 30 45 60 75 90
dias dias dias dias dias dias

T1 Porosidad | 19% 22% 22% 22% 22% 22%
Densidad 15 1.5 1.6 1.6 1.8 1.8

T2 Porosidad | 19% 19% 19% 20% 21% 25%
Densidad 15 1.5 15 1.6 1.6 1.7

T3 Porosidad | 20% 22% 26% 29% 30% 35%
Densidad 15 1.5 1.7 1.7 1.8 2.1

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se logré disminuir las concentraciones de metales
pesados a través de la biorremediacién de estiércol de Cavia Porcellus. El
tratamiento que alcanzo el indice de mayor biorremediacion fue 550g de estiércol
de Cavia Porcellus, con un pH de 5.9 y una temperatura de 21 °C luego de un
tiempo de 90 dias, denominandolo como M2SCEC, obteniendo finalmente 27.15%
de Pb, 18.99% de As, 4.33% de Sb, 3.53% de Fe, 94.35% de Al, 72.67% de K, y
34.8% de Ag, de eficiencia. Asi mismo Zarate (2017) utilizo estiércol de Cavia
Porcellus para minimizar las concentraciones de metales pesados en la cual su
resultado mas eficiente fue la reduccion del 90% de Hg de su primer tratamiento,
no obstante, las concentraciones de As y Pb fueron muy elevadas la cual no se
recomend6 como un compost que se pueda usar para la agricultura, asimismo las
concentraciones de Cd, Cr, Ni, Zn cumplieron con la normativa para uso en la
agricultura. Por consiguiente, el compost fue mejorado controlando sus pardmetros
de pH y temperatura en un periodo de 66 dias (p. 74 — 96). Considerando los
aspectos de control se llevé a cabo en un periodo de 90 dias en la presente
investigacion, controlando el pH y temperatura para determinar la etapa de

compostaje.

Por otra parte, Hormaza (2020) aplicé el compost mas una enmienda organica
de sustrato de malta y jora para influir en la biorremediacion, donde el Pb, Zny Cu
fueron los que excedieron los ECA de suelos (p.78 — 82). Asi mismo, para el
tratamiento se agrego sustratos de residuos organicos como cascaras de platano,
palta, lechuga, tomate y pepinillo. No obstante, para mejorar las caracteristicas
fisicas del suelo se le agrego la Eisenia Foetida en la etapa de la madurez del
compostaje, por lo tanto, el tratamiento que alcanzé el indice de mayor
biorremediacion con el agregado de la Eisenia Foetida fue 550g de estiércol de
Cavia Porcellus, con un pH de 6.5 y una temperatura de 20 °C luego de un tiempo
de 90 dias, denominandolo como M3SCBF, obteniendo finalmente 74.28% de Pb,
63.27% de As, 73.71% de Sb, 18.88% de Fe, 94.48% de Al, 91.01% de K, y 81.59%
de Ag, de eficiencia, el Fe obtuvo una mayor eficiencia. Por otra parte, Barreros
(2017) redacta que mientras se presente concentraciones elevadas de metales

63



pesados es debido a la segregacion de los residuos contenidos de MO pre
tratamiento por compostaje. La cual, el estudio y tratamiento se dio con residuos de
estiércol de cuy en estado de descomposicion, ayudando a liberar gases para su
acondicionamiento, logrando al final la disminucion de metales pesados, pero no en
su totalidad (p.67-92). Los parametros se examinaron cada quince dias, en el
transcurso del proceso de compostaje. En relacion a la temperatura, se logré
analizar que los tratamientos 700g y 550g del control de tratamiento M2SCEC
(Sustrato estiércol de Cavia Porcellus + suelo contaminado), lograron temperaturas
entre 45°C y 40°C, en los 45 dias. Mientras que el tratamiento 850g logré
temperaturas minimas de 36°C. Se determiné valores de pH desde 3.6 a 5.9,en el
transcurso del tratamiento (M2SCEC), en el principio del desarrollo se registrd
valores desde 3.6 a 3.8, donde los mas altos corresponden al tratamiento 550g. Al
llegar a la etapa de madurez del compostaje se encontraron valores de pH
inestables &cidas, similares entre los tres tratamientos. Por consiguiente, Alcantara
(2019) con su estudio de calidad de compostaje indico que se debe controlar los
niveles de temperatura con la realizacién del compostaje, si este llegara a alcanzar
temperaturas mayores a los 60°C el proceso no seria factible para uso agricola o
uso como abono, ya que genera malos olores y acumulacién de aminoacidos la cual
no ayuda con el crecimiento de microorganismos ni otro ser vivo. Por lo cual en el
proceso se llevo el control para evitar tener un suelo muerto y para mejorar las
condiciones se agregaron sustratos y la Eisenia Foetida para la generacion de
humus y mejorar las caracteristicas fisicas del suelo (p.83-92).

Las concentraciones iniciales de los metales pesados fueron siete (Pb As, Sb,
Fe, Al, K, y Ag) se llevo a cabo examinarlos por tipo de tratamiento para establecer
la pérdida del metal en relacién al observador se realiz6 mediante el calculo en
porcentaje de la reduccion de la concentracion de metales pesados en el tiempo
propuesto ,el metal pesado que tuvo mayor eficiencia con el tratamiento del
compostaje de estiércol de Cavia Porcellus logrando alcanzar los valores altos de
eficiencia (superior a 75%) aplicando la biorremediacion de suelos contaminados
por metales pesados fue el Al. Por otra parte, el compostaje de Cavia Porcellus mas
el agregado de la Eisenia Foetida logro alcanzar valores de eficiencia mayores al

75% en los metales Al, Ky Ag. Donde logramos determinar nuestro compost idéneo
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para la biorremediacion usando la Eisenia Foetida. Sin embargo, el suelo se
mantuvo en estado de contaminacién y sin poder darle algin uso segun los
estandares de calidad ambiental, por otra parte, Cabrera (2020) propuso usar el
compost de cuy para valorizar los residuos organicos a su vez implementarlo en la
reduccion de concentraciones de contaminantes en el producto final, después de
realizar tres tratamientos realizando pruebas de germinacién y siembra de
hortalizas para determinar si las plantas absorben el porcentaje de metales pesados
que quedan en el suelo (p.93). Asi mismo, Contreras (2021) define que el
tratamiento de biorremediacibn por medio de la utilizacion de lombrices
considerablemente eficiente en comparacion al compostaje tradicional para la
disminucién de metales como el Pb y Cd, no obstante, llego a obtener resultados
como la reduccion del 52,77% de Pb y 47,16% de Cd con el tratamiento de
compostaje simple, sin embargo, mediante el agregado de lombrices tuvo mejores
resultados 76,99% de Pb y 75,15% de Cd (p.87-102). Se logré autenticar que el
mejor compost para el tratamiento de metales pesados fue con la incorporacién de
la Eisenia foetida, la cual el porcentaje de eficiencia es aceptable y supera el 75%

de efectividad de disminucion de metales pesados presentes.

Por otro lado, la biorremediacion beneficia las posibilidades de descontaminar
suelos en mediano o largo plazo, asi mismo, es un medio de factor econémico
favorable ya que se desea sostenibilidad y reduccién de costos para minimizar el
impacto de contaminacion, se utilizé residuos organicos, por otra parte, Pascal
(2020) resalta que la mayoria de microorganismos cuentas con distintos
mecanismos fisicos y quimicos como medidas de defensa contra la toxicidad de los
metales pesados, la cual es genética de cada microorganismos contrarrestarlas y
mejorar su capacidad de biorremediador p.(56 — 63). Considerando que se obtuvo
resultados favorables en un periodo de 90 dias, sin embargo, no se lleg6 a tener
temperaturas a nivel ambiente en el periodo de tiempo planteado, resaltando como

otro factor a tratar.
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Lépez (2020) EI compostaje puede mostrar una gran cantidad de especies
microbianas en el proceso de la detoxificacion de contaminacién por metales
pesados, por otro lado, el que mayor eficacia y eficiencia presenta son los hongos,
sobre todo cuando incentivan su crecimiento, las cuales los hongos absorben de
manera superficial o en la acumulacion intracelular, asi mismo la activacion de
microorganismos para acelerar el proceso de biorremediacion las cuales logra la
disminuciéon eficiente de (Cd, Cr, Ni, Pb y Zn) (p.73-80). En la metodologia
empleada se incorpor6 la activacion de microorganismos eficientes, sin embargo,
en la investigacion por una parte solo se incorporoé restos de cascaras de platano,
palta, lechuga, pepinillo y tomate para su descomposicion natural, y por otro lado
se agrego la Eisenia Foetida para la mejora de la biorremediacion de metales

pesados.
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Vi. CONCLUSIONES

1. La biorremediacion con el compostaje del Cavia Porcellus mas la Eisenia
Foedida tuvo mayor influencia en la reduccién de metales pesados presentes en

el suelo contaminado.

2. Lascaracteristicas iniciales del suelo contaminado tuvieron resultados bajos,
teniendo una minima capacidad de absorcion, retencion de agua y nutrientes,
debido a su baja porosidad 19% vy textual de arenosa franca, impidiendo la
filtracion, el resultado del pH inicial fue de 3.5 siendo este por debajo de la

neutralidad.

3. La eficacia del compost de estiércol de Cavia Porcellus su eficiencia mayor
con él Al 94.35% y menor con el Fe 3.53%, por otra parte, la eficacia del compost
de estiércol de Cavia Porcellus més la Eisenia Foetida tuvo una eficiencia mayor
con Al 94.48% y menor con Fe 18.88%. Se realizO mediante el célculo en
porcentaje de la reduccion de la concentracion de metales pesados en el tiempo

de 90 dias héabiles. Se obtuvo resultados satisfactorios con (Pb As, Sb, Fe, Al, K,
y AQ).

4. La incorporacion de estiércol de Cavia Porcellus disminuye las
concentraciones de metales pesados existentes, por otra parte, afiadir la Eisenia
Foetida en el compostaje fue ideal para enriquecer el suelo y aumentar la
eficiencia, demostrando los estudios, comparaciones con diversos autores en sus

investigaciones con mayores y menores eficiencia en el tratamiento.
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vii. RECOMENDACIONES

1. Estimar la temperatura y pH de las etapas del compostaje, observar los
factores ambientales como humedad, hacer seguimiento y proporcionar al
tratamiento la Eisenia Foetida cuando el compostaje se encuentre en la etapa de
enfriamiento o madurez, los cuales ayudaran a tener las 6ptimas condiciones para

gue puedan desarrollarse y generar humus.

2. Activar microorganismos para acelerar su desarrollo, asi mismo el

tratamiento sera eficiente siempre que se lleve un control por etapas.

3. Evaluar primero las condiciones del suelo contaminado para determinar con
gue componentes trabajar, es importante la consistencia, porosidad del suelo para

su desarrollo y reestructuracion.

4, Remover el suelo en tratamiento, agregar agua para liberar gases y oxigenar
a los microorganismos. Por otra parte, se recomienda realizar la biorremediacion en

un tiempo no menor a los 90 dias.
5. Utilizar materiales como mascarillas, lentes, guantes, para evitar

contaminarnos, por otra parte, es recomendable establecer el punto de

concentracion de tratamientos por biorremediacion en espacios abiertos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo

Variable
Independiente

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Unidad de medida

Influencia del compost]

El compost de estiércol de Cavia

Compost ideal

Compost

%

Compost + Eisenia foetida

%

de estiércol del Cavial
Porcellus en laj
biorremediacién de|

metales pesados en
suelos contaminados
con relaves mineros,
en el distrito de
Jangas,2022

Porcellus se consider6 Ia
Son desechos del cuy, y se usan como]| eficiencia del compostaje y el oH (1-14)
abono en forma seca y descompuesta. Se| control
Cavia porcellus amontona el estiércol sin compactar, en .
estas condiciones se estimula poblacion de Densidad Us/cm
bacterias y oxidacion. (Alva, 2018). Control de
compostaje -
Porosidad %
Temperatura °C
Variable o s . . . . . .
. Definicién Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida
Dependiente
Estructura Unidad (0-14)
Textura Arena-Limo-Arcilla
Caracterizacion Densidad %
suelos contaminados Porosidad Us/em
La biorremediacion es un proceso de| La biorremediacion de suelos fue pH (1-14
. o mineralizacion, sirve para establecer lodos | medida en base a la cobertura de o
Biorremediacion de ) P . Temperatura c
residuales de los que se extrae el humus| contaminantes de metales
metales pesados . . o K Us/cm
como producto que mejora las propiedades| pesados y a la caracterizacion del
fisicas de un suelo.(Haug 2017). suelo. Fe Us/cm
Disminucion d
concentraciones  de As Us/em
metales Ag Us/cm
Pb Us/cm
Al Us/cm
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compost de estiércol de Cavia porcellus en la
biorremediacion de metales pesados en suelos contaminados con relaves mineros, en el distrito de Jangas,
2022

FICHA N°2 REGISTRO DE DATOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS TRATAMIENTO M2SCEC

FICHA N° 2 REGISTRO DE DATOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

REGISTRO DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Toledo Gutiérrez, Jhosmar Darl

Investigadores:

Tuesta Chacon, Dayana Asmeia

Asesor: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Linea de investigacion: |Tratamiento y Gestion de Recursos Naturales
Fecha: Hora
M2SCEC 11 T2 T3
Tratamiento: (M2SCEC) Sustratos + Cavia porcellus + suelo contaminado Sustrato 2500t 250 o 250 gt
Cavia Porcellu 850 gr 700 gr 550 gr
Suelo contaminado 1,5kg 1.5kg 1.5kg
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO
MESCEC Por(c:zi)d ad D(Z'/]é':;)d Consistencia Textura Color Estructura Temfg?tura pH Observaciones
T1-M2SCEC
T2-M2SCEC
T3-M2SCEC
(
e 7 at ‘ &
{ / }7/ \. y 1 /{-I (4 |
v I ) \ L '~ | 5
» i ! J our Pker
Dr. Eusterio Hordcio Acosta Suasnabar S IGuere Salazar Fiorella Vanessa
€IP- 25450 SAMOROS O CIP: 131344
NGENERA
DNI:08306575 Reg. CF N* W08




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compost de estiércol de Cavia porcellus en la biorremediacion
de metales pesados en suelos contaminados con relaves mineros, en el distrito de Jangas, 2022
FICHA N°3 REGISTRO DE DATOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS TRATAMIENTO M3SCBF

FICHA N° 3 REGISTRO DE DATOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REGISTRO DE DATOS

Toledo Gutiérrez, Jhosmar Dari

Investigadores: = =
Tuesta Chacon, Dayana Asmeiia
Asesor: Dr_Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Recursos Naturales
Fecha: Hora
M3SCBF T1 T2 T3
! 5 s : Sustrato 250gr 250 gr 250 gr
Tratamiento: (M3SCBE) Sustratos + Cavia porcellus >+ Eisenia foetida + suelo Cavia Porcaln 850 or 700 gr 550 gr
contaminado — -
Eisenia Foetida 125 gr 125 gr 125 gr
Suelo contaminado 1,5kg 1.5kg 1.5kg
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO
M3SCBF Porg;,oi)d ad [:Z';;:g)d Consistencia Textura Color Estructura Temz;e:;xtura pH Observaciones
T1-M3SCBF
T2-M3SCBF
T3-M3SCBF
T / '
() A 4 7
A N\ A be
/ \}4.?_, . k //( ¢’.~ >3
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar Y Guere Salazar Fiorella Vanessa
DNI: 0830675 CUADROS ORA CIP: 131344
CIP: 25450 NGENERA AGRONOUS TRIAL




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compost de estiércol de Cavia porcellus en la biorremediacion
de metales pesados en suelos contaminados con relaves mineros, en el distrito de Jangas, 2022

FICHA N°4 REGISTRO DE CONTROL DE ETAPAS DE COMPOSTAJE M2SCEC / M3SCBF

FICHA N° 4 : REGISTRO DE CONTROL DE ETAPAS DE COMPOSTAJE M2SCEC / M3SCBF

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CONTROL DE ETAPAS DE COMPOSTAJE
Investigadores Toledo Gutiérrez, Jhosmar Dari
Tuesta Chacon, Dayana Asmena
Asesor: Dr.Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Recursos Naturales
Teckannaiie M2SCEC (Sustratos + Cavia porcellus + sqelo Vcontaminado)
M3SCBF (Sustratos + Cavia porcellus + Eisenia foetida + suelo contaminado)
Fecha: I
ETAPAS DE COMPOSTAJE REGISTRO
MUESTRA MESOFILICA | TERMOFILICA | ENFRIAMIENTO MADUREZ HORA OBSERVACION
M2SCEC
T1- M2SCEC
T2- M2SCEC
T3- M2SCEC
M3SCBF
T1- M3SCBF
T2- M3SCBF|
T3- M3SCBF
( ¥ a)/ 7 .’," // {
. /,"; » 4 “ ~‘.‘_ o ‘ 4-;s7
» e b 5 Sa- -y >
Dr. Eusterio Hora€io Acosta Suasnabar S Y Guere Salazar Fiorella Vanessa
CIP:25450 CUADROS ORIA CIP: 131344

: NGENERA
DNI: 08306575 Rag. OF N* T8



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compost de estiércol de Cavia porcellus en la
biorremediacion de metales pesados en suelos contaminados con relaves mineros, en el distrito de Jangas,
2022

FICHA N°5 REGISTRO DE CONTROL DE TIEMPO DE MADUREZ DEL COMPOSTAJE DE LOS TRATAMIENTOS M2SCEC/M3SCBF

FICHA N° 5 : CONTROL DE TIEMPO DE MARUREZ DEL COMPOSTAJE DE LOS TRATAMIENTOS M2SCEC/M3SCBF

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CONTROL DEL TIEMPO DE MADUREZ
) Toledo Gutiérrez, Jhosmar Dari
Investigadores - —
Tuesta Chacon, Dayana Asmena

Asesor

Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de Recursos Naturales

Compostaje Registro

Tratamiento

Madurez Fecha Hora Observacion

M2SCEC (Sustratos + Cavia porcellus + suelo contaminado)
T1- M2SCEC

T2- M2SCEC
T3- M2SCEC

M3SCBF (Sustratos + Cavia porcellus + Eisenia foetida + suelo contaminado)
T1- M3SCBF

T2- M3SCBF
T3- M3SCBF

.
1_’ lﬁ)/ “ { . ‘-_'.'4 ’ {
£ /,7/’

» sl
A "t:g. Pk \

Firma del expérto informante —% ORIA Firma del Véxperto informante
LI Faasn PGERNERA AGROMNOUS TRIAL s
DNI: 08306575
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El-l UNIVERSIDAD CESAR WALLEJ®

PROYECTO DE INWESTIGACION: Influancia del compost de eaflércol del Cawa porcelius an la Mormamadiacion ds metales pesados an
susalos contaminados con relawes minaros, en al distriio da Jangas, 2022

DATOS GEMERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apailidos y Mombres: Acosia Suasnatar Eusterio Horaclo

- CEI’QD e Insiihucién donde labora: Docente 2n la Universidad Cesar 'l.l'-allE-|€I
- Especialidad o linea de Invesigacion: Inganiaria amblental

Mombre def Instumento mothve oe evaluacion: Ficha N1 de regisiro o2 d3tos a campo da 12 muesia de suelo conaminado

- Audor(A) de Instumento: Jhosmar Dan Toledo Gullémez / Dayana Asmefia Tuesia Chacon

0. ASPECTOS DE VALIDACIOMN

InvesHpacidn.

HHIMEEERTE
CRITERIDE INDICADORES INAGEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
0 & 3 [% [® [8 [0 [ [® [8 [® [& [0

E5t3 TormuEans con ErpuNE

L CLAREAR comprenainie.
T500 adzcuz0n 8 B EyEl Y X

. CHIETRAD prncipics dentfizes.
B R X

2. ACTUALIDAD meeskiades reales de b

4 ORGARIZACION

Existe una organizaciin bgica.

BUFICIENCLA

Toma &n osents ke aspecios
mietodcldgioss esenclales

Esta adecusdo pam valorar as
wvarnables de la Hipdbesis.

‘3¢ rezpaloa en fundamenios

7. COMMETERGL RACnicos wWo clentificos.

Exigie coherencla enire los problemas
B. COHERERCIA cietives, hiptesis,

wariables & indicadores.

La extrategla respondes ums metodologla ¥
. METODOLOGIA dis=fo aplcados para kograr probar las

FipaEss,

0. PERTINENCIA

El Instrumenio muesta la relscion entre
Ios componentes de & InvesSgacion y su
sdecuacion & Metmds

Clentmo.

N  OPIMION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumenio GEmple oon
lo6 Fequisiios para su aplicacon
- Elinstrumenio No cumple con Log
requisitos para su aplicacion

V. PROMEDMO DE VALORACION:

Lima, 24 de junio del 2022

A"

Dr. Eusterio Horacko Acosta Suasnabar
CIP 25450 DMI: 08306575
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EI-I UNIVERSIDAD CESAR WALLEMN

PROYECTD DE INWESTIGACION: Influencla del compost de esllsncol de Cavia povcelius en la blormremadiacion de matales pesados an
gusloe contaminados con relaves minercs, en el distriio de Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES

- Apeiidos ¥ Mombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horaclo
- Cargo e Insttucion gonde |abora: Docanie e i3 Universidad Cesar Valajo

- Especialdad o inea de Investigacin: Ingenierla amblental

- Momare del Instremenin motvn de evaluasion: Ficha N°2 de registn de paramstms Rsicoquimicos M2SCEC
- AutonA) de Instrumento: Jhosmar Darl Toledo Gutiémez § Dayana Asmefla Tuesta Chacon

V. ASPECTOS DE WALIDACION

HHMEEERTE
CRITERICE INDICADDRES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTAELE

Esia Tomuiado con enguaje

L CLARRRAR comprerainie.

Esin adecusdo a las leyes y x
. DAL pricipios dentficos.

Estn adecuado a 05 OOEDwDs y las X
4 AL TUALIDAD recesidades reales de

Investgacian.

Existe una organizacian bgio.
4. ORGANZACION X

Toma en ouenina los aspecios x
8. BUFICIENCLA

meiodoldgioos esenciales

Esta adecusdo para valorar las X
warables de 3 Hipdkesis.

Be respalda en fundamenics x
7. COMNFTENC, Bcnicos weo clemficos,

Exisie coberencia enire los problemas x
B. COHEREWCLA objetvos, hipiiesis,

warables & indicsdores.

La estrategla responde uras metcdciogia y x
0. METOOOLOS disefin aplcados pars lograr probar las

Fipthesis,

El Instrumienin muesta la relscidn enire x

los componente=s de [a Invesigaciin y sa
14 PERTINENCIA SoscuBCen &l MéEtdo

Clentfico.

VIL OPIMION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumanin cumple con
Ios Requisiios para su aplicacan
- Elinstrumenio no cumple con Los
requisitos para su aplicacion
VI PROMEDIO DE WALORACIKOM:

B3%% Lima, 24 de junio gel 2022

Dr. Eustero Horaclo Acosta Suasnabar
CIP 25450 DMI: 08306575
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il'l UNIVERSIDAD CESAR VALLENE

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencla del compost de estlércol de Cavia porcailius en la blorramadiacion de metales pesados an
suales contaminados con relaves minarce, en al distrifo de Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO!

. DATDS GENERALES

- Apellidos y Mombres: Acosta Suasnabar Ewsieno Horaclo
- Cargo & Instibuclan donde labora: Docende en la Universidad Cesar Vallejo
- [Especialidad ¢ linea de investigacion: Ingenlernia ambéenial

- Mombre ded instrumento motivo de evaluacion: Fizha N™3 de registro g2 parametros fsicoguimicoes M3SCEF
- Autor(#) de Instrumenio: Jhosmar Dan Toledo Guildmaz ! Dayana Asmefla Teesta Chacon

X ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIZE

IHDICADDRESR

INACEPTABLE

MHIMENERTE
ACEPTABLE

ACEFTAELE

50

=

[8

—

00

Esta formuiado: con lengusje
comprensibiz.

[

. OBJETRIDAD

Esta adeoundo & ks lEyes y
principios dentifloos.

Ests mdetundc 3 oo objetves ¥ las
recesidzdes reales de by
Investigacdiin.

4. ORGARIZACKIN

Existe una crganizaciin bgica.

. BUFICIEMCIA

Toma &n cusnts ks aspecios
meisdoldgioos esendales

Exta sdeoedo par vakorar [as
warabies de la Hipdbesis.

-y

. COMSISTERCIA

3= respaida en fundamenics
cnicos wo clentificos.

COHERERCLA

Exisie coberencia entre los problemas
objetvos, hipdiesls,
warables & indicadores.

. METODOLOGLA

Lz estrategla respondes una mebsdclogia y
dizedin aplcados pars ograr probar las
Fipdbesis,

10, PERTINENCIA

El Instrumenio muesta i3 reksckn entre
Ios componentes de la InvesSgackin ¥ su
mdecuachkin ol Método

Clentifloo.

X OPIMION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenio clample ¢on

o6 Requisios para su apleadon
- El Instrumenio no GJITIFH-E con Los

requisitos para su aplicacion
XL PROMEDIO DE VALORACHIN:

Lima, 24 de unilo del 2022

'.1,1-”’

I-J;.—’:’

Dr. Eustena Horacko Acosta Suasnabar
CIP 25450 DNI: DB3D657S
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EI-I UNIVERSIDAD CESAR VALLEN

PROYECTD DE INVESTIGACION: Influencla del composl de estlércol de Cawia poveeiivs en k3 biormemad|acion de metales pesados an

sualcs contaminados con relaves minarca, an &l distriio da Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTD
X DATOS GENERALES

- Apellisos y Nomibres: Acosta Suasnabar Eusienio Horaclo

- Cargo & Insttuclion donde labora; Docente en la Universidad Cesar Vale)o
- Especialidad o lin2a g2 Investigacion: Inganieria amibiental

- Wombre del iInstrumento motivo de evaluacion: Ficha N*4 de control de efapas de composiaje M2ZSCEC/M3SCEF
- Autor{A] de Instrumentoc Jhosmar Darl Toledo Guilérmez ! Dayana Asmefia Tuesta Chacon

XV, ASPECTOS DE VALIDACION

warables d= la Hipdbesis.

HIRIMENERTE
CRITERICE INDICADORES INACEFTABLE ACEFTABLE ACEFTAELE
30 | = 50 = [ -] T = 5] = W W [ 00 |
Esta formuiade con lenguaje F3
1. GLARDAD comprensible.
Esin adecusdo a lxs leyes y A
1 ORETRIOAD primcipios dentfioos.
Estn adecunado a los objethvos y las A
3. ACTUALIDAD meCeskdades reales de b
Investigacian.
Existe una organizacidin logica
4. ORGANZACKN ’ % X
Toma en cuenia los aspedios A
B BLINEIEMACIL mehccoligioos esendales
Esia adecusdo pam valorar [as A

Be respalda en fundamenios. K
7. COMBNETERICLA, técnicos yo clenficos.

Exisie ooferencla enbre los problemas i
B. COMERERCLA objetivos, hipdiesis,

warables & Indicsdores.

La estrabegia respondes ura metodciogia ¥ x
0 NETGDOLOGLA dsefo aplcados para lograr probar las

Fipdtesis.

El insrumenio muesia la relacidn entre K

los componentes de | InvesSgacitn y s
10 PERTINENCIA dacuacion al Mitodo

Clentifico.

Xv. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinsirumenio cumple con
06 Requisiins para su aplicason

- Elnstruments no cumipie con Lo I:I
requisitos para su aplicacion

XVl PROMEDIO DE VALORACIOM:

530% Lima, 24 de unio gel 2022

(] "L;/

Dr. Eusieno Horddo Acosia Suasnabar
CIP 25450 DNE DI306575
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il-l UNIVERSIDAD CESAR VAL LEMS

PROYECTO DE INVESTIGACION: Inflwencla del compost de esthércol de Cavia porcedivs en la blorremedlacion de meiales pesados an
suakee contaminados con relaves minarcs, en ol distriio da Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
AN DATOS GENERALES

- Apellidos ¥ Momores: Acosia Suasnabar Ewsteno Horaclo
- Cargo e Insituclon donde |abora; Docente en la Universidad Cesar Vala)o
- Especlaldad o linea de Investigacion: Ingenkerla amblental

- Homre del instruments motihg de evaluacion: Ficha N™S @2 contrad de Hempo de madurez ded composiae
- Autor(A) de Instremento: Jhosmar Dar Tokedo Sutidmez § Dayana Asmefia Tuesta Chactn

XVNLASPECTOS DE VALIDACION

HRWERERTE
CRITERICE INDICADORES —BEFLEUE ACEPTABLE REEHILELE
an | = 50 = [ -] ] = ] [ [ 1] 00

Esia formuiado con lenguaje x
L CLMREAR comprenainie.

Esta adecusdo a las leyes y x
L ORJETHIDAD prroipios centfices.

Esia adecundo a los objetvos v las x
A ACTUSLIDAD mECESKades reales o b

Investgaciin.

Exisie una crganizacidn logica
A ORGARIZACHN ? b X

Toma £n ouenta s aspecios. ®
B SUMCIEMCIA metodcitgices ezenciales
&, INTENCIORALIDAD Esta adecusdo pam vakorar las *

wanabies g la Hipdtesis,

Be respalda en fundamenios x
¥ COMN pacnikcos Wo clentiicos.

Exisie coferencia enire los problemas x
B COHERERGIE objetives, hipdiesis,

warables e indicadores.

La estrategla responds wna mebodologia y X
0. METEDOLOALA disafio aplcados pars loprar probar las

Fipdbesks.

El Instrumenio mussta i3 relscldn enire x

los component=s de la InvesSgaciin y su
i PERTINEMCIA decuacion 3 Memas

Centifioo.

¥E. OPIMION DE APLICABILIDAD

- El |I1$|.I'I.I'I1EI'I'|DE=I."I1|:I|EE=I3"I
los Requisitos para su aplicacien

- Ellnsirumenio no cumpie con Los I:I
requisitos para su aplicacion

3. PROMEDO DE WALORACHIN:

Lima, 24 de junio gel 2022

Dv. Eusterio Horacky Acosla Suasnabar
CIP 25450 DNI: 08306575
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ﬁl UHIVERSIDAD CESAR VALLEJ®

PROYECTD DE INVESTIGACION: Influencla del compost de estiércol dal Cawia porcaiius &n la Mormemedlacien de metales pesados an
suslos contaminades con relaves mineros, en el distrito de Jangss, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

- Apailidos y Mombres: Cuadros Ora Saida Margarita

- Cargo e Instiueion donde labora: Docente 2n |3 Universidad Cesar Valejo

- Especialdad o lnea ge Investigacion: Ingeniera amblental

- Hombre ded Instrumento motivo de evaluacion: Ficha N™1 o2 regisiro g dalos a campo de la muestra de suslo contaminado
- AutorfA) de Instrumento; Jhosmar Darl Toledo Guilémez | Dayana Asmefla Tussta Chagan

0. ASPECTOS DE VALIDACION

WIRIEERERTE
CRITERICSE IHDICADDRES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEFTAELE
a5 = & O - I T I R TR

Esfa formulado con lenguaje i
1 D comprensibie.

Esfa sdecundo & las keyes v X
# CRIETMEAN principios dentifioces.

Esia adecuado & los objetvos y las %
5 ACTUALIDAD necesidades reales de by

Investigacian.

Exsiz una antEmclon ogica.
A OROANIEACION ik o X

Toma =n ouenia los aspeches =
BRI, mendoitgicos esendales
& MTENCIONALIDAD | Coo @deruado para valorar las T

variables de |3 Hipdiesis,

Se respalda e fundamenios =
7. CONSISTERGLA Hrnicos wo chentificos.

Exsie coberencda entre los problemas %
& COHEREMCLIA objetivos, hipdtesis,

variabies & Indicadores.

La esfrategia responde una metodologia ¥ X
& METODOLOEA dizedio apilcados para kograr probar (s

hipdriesls.

El Irstrumenio muesira la relaciin enfre %

los componenies de la imeestigacion y su
1. FERTIKEMCIA adecuacion al M&iodo

Clentfioo.

N OPIMION DE APLICABILIDAD

- Elinstumento cumple con
Io& Requisitos para su aplicacion
- Elinstmumente no cumple con Los
requisias para su aphcacion

.  PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 24 de Junio del 2022
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W UHIVERSIDAD CESAR VALLEM®

PROYECTO DE INWESTIGACION: Influencla del compost de eaflércol de Cavia porcelius en la blormremediackin de metales pesados en
suelos contaminados con relaves mineros, en el distrite de Jangss, 2022

NVELIDACICH DE INSTRUMENTC

V. DATOS GENERALES

- Apeiidos y Momires: Cuadros Oria Salda Margarita

- Cango e Institucion donde labora: Docente en la Universidad Casar Vallejo
- Especiaidad olinea de Investigacion: Inganiaria amblental

- Nomore del Instremento mofvo de evaluachin: Ficha N2 de registro ge parameinos fliskcoquimicos M2SCEC
- AutorfA) de Instremenio: Jhosmar Darl Toiedo Guliémez f Dayana Asmefla Tuesta Chactn

VI  ASPECTOS DE VALIDACION

M ERERTE
CRITERICE IHDICADDRES INACEPTABLE TAELE ACEFTAELE
5 = [ @ N I - T I -

Esfa form ulado oon lenguaje =
. - comprensibe.

Ezia a0sCuado @ 135 keyes y %
+ CBJETMDAD principios Cientficos.

Esta adecuado a los objetvos y ias Vi
5 ACTUALIDAD necesidades reales de &

Irrvestigmciin,

Eusie una organizcion iogica.
A COROANIEACION o o X

Toma =n Cuenia los aspecins =
e metedoldgicos esendales
& MTENCIOMALIDAD | Coo SOSCLDO0 para valorar las -

variables de |a Hipiitesis.

Se respalda & fundamentos x
" ETERCIA tonicos yio clantificos.

Edsie coferenda enire los problemas m
& COHEREMCIA pbjethvos, hipdtesls,

variables & indicadores.

La esiraiegla responde una meiodologia y %
b METBDALOGA disefio apilcados para lograr probar (as

hipiiesis,

El rstrumenio muestra s relacdidn enire X

los componentes de @ imeestigacion y su
10 PERTINENCIA adecuacion al Método

Clentmo.

VI OPIMION DE APLICABILIDAD

- Elinstumento cumple con
los Riequisitos para su aplicacian
- Elinstumento no cumple con Los
requisitos para su aplcaclan

VIL PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 24 de |unio de 2022
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ﬁl UHIVERSIDAD CESAR WALLENk

PROYECTD DE INVESTISACION: Influencla del compost de estiércel de Cavia porcelius &n |a blorremediackin de metales pesados en
suslos contaminades con relaves mineros, en o distrito de Jangas, 2022

NYALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

- Apaiidos y Nombres: Cuadros Orla Salda Margarts
- Camgo e Insthuclan donde labora: Docente en [a Universidad Cesar Valajo
- Especialidad o linea de Investigacion: Ingenleia ambienial
- Wombre del Instrumenta motivi de evaluacion: Ficha N2 e registro de paramstros fsicoquimicos M3SCEF

- Auton{A) de Instrmento: Jhosmar Dan Toledo Gautiamez ¢ Dayana Asmefia Tuesta Chacon

¥X. ASPECTOS DE VALIDACION

HMIREENERTE
CRITERIDE INDIC ADGRES INACERTABLE ACEPTAELE ACEFTAELE
3 [ 45 = L 0 = B0 | &5 o w [ e |

Etn formulado oon lenguaje x
1 g comprensibie.

Esta adecuado a las keyes y X
£ CEJETRADAL principios dentifloos.

Esty adecuado 2 loz objetvwos vy las X
5 ACTUALIDAD necesidades reales de b

Investigacian.

Exsiz una anirmcl on ogica.
& CRBANIZACION o o F

Tomia &n DuEnta los aspecios X
B SN metcdoitgioos esendales
& BTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las X

variables de la Hipdi=sis,

Se respalda en fundamentos F
T- A EEonicos o clentificos.

Exsie coferenda entre los problemas x
& COHEREMCIA objetiaos, hipdiesis,

variables e Indicadorss.

La estrategia responde una mstodciogls ¥ X
5. WETODOLOGIA diz=fio apiicadcs para kograr probar las

hipizsis,

El Imsirumenio muesirs s relscion antre x

los componemes de la imvesSgackn y su
1. PERTIKEMCIA decuacidn al Método

Clentifico.

XL OPIMION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumpile con
los Fequisitos para su aplicacion

- Elinstruments nocumple con Los
requisiios para su apleacion

XIl. PROMEDIO DE VALORACION:

33%

Lima, 24 de [unlo oel 2022
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ﬁl UHIVERSIDAD CESAR WVALLENk

PROYECTD DE INWESTIGACION: Influencla del compost de esflércel de Cavia poreslius en la blormemediacion de metales pesados en
suslos contaminades con relaves mineros, en ol distrite de Jangss, 2022

WALIDACION DE INSTRUMENTO

XL DATOSE GENERALES

- Apellidos y Momibres: Cuadroe Orla Salda Margarita

- Cargo e Insltucian donde labora: Docente en la Universidad Cesar Valejo

- Especialidad o linea de Investigacion: Ingenleria ambianial

- Mombre ded instrumento motve g2 evaluacion: Ficha N4 g2 controd de etapas de composiaie M2ECECMISCEFR
- Auboria) de Instrumento: Jnosmar Dan Toleds Gutkérrez ! Dayana Asmefia Teesta Chacon

XN, ASPECTOS DE VALIDACION

WREETERTE
CRITERIDE IHDIC ADDRES IMACERTABLE amLE ACEPTABLE
= = [ T I I I R T

Exzta formulado Con lenguaje m
- D comprersibie.

Exta a0scuado 3 135 Eyes —
+osETRAL principios centmocs.

Esta adecuado & los objelivos y las =
5 ACTUSLIDAD necesidades reales de

Imvestigeciin,

Exist= una nirmclon logica.
i, DRGANZACIGN o oo i

Toma &n Cusnks los aspecins =
£ BLFICENCA metodoligiooes esendales
& NTENCIONALIDAD | S SCUSIS ar valorar 3z v

variables de la Hipdiesis.

DA Se respalda =n fundamenios Vi

" ETERGLA tecnicos o clensicos.

Eusie Coferenda enire oz probiemas %
& COHEREMCIA oijethos, hipdiesis,

variables e Indicadores.

La estrateg|a responde ura metodologla ¥ =
#. METOCOLOGIA dizeio apilcados. para iograr probar las

hipdizsis.

El irestrumenmis musstrs B relacion anire %

|os componentes de |3 irvesSgackn ¥ su
1. PERTIKENCLA adecuacion al Métoda

Clentmioo.

XV. OPIMION DE APLICABILIDAD
- Elinstumento cumple con
Ios Requisitos para su aplicacion

- Elinstuments no cumple con Los
requisitos para su aplcacion

XV PROMEDIO DE VALORACION: )
150

Lima, 24 de |Junlo del 2022
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El-l UHIVERSIDAD CESAR VALLENF

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compost de esfiércol de Cavia porcelius en la blormremediacion de metales pesados en
suelos contaminades con relaves mineros, en el distrito de Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTO
XVIL DATOS GENERALES

- Apeilitos y Nomiores: Cuadros Orla Salda Marganta

- Cargo e Institucion donde labora: Docente en 13 Universidad Cesar Valajo
- Especiaildad o lnea ge Investigaclon: Ingeniara amblental

- Nombre del Instrumento motive de evalwacian: Ficha N*S de control de Bempo de madurez del compostaje
- AutorfA) de Instremento: Jhosmar Darl Toledo Gullémez f Dayana Asmefia Tuesta Chacon

XV ASPECTOS DE VALIDACION

MIREENERTE
CRITERICE IHDIC ADDRES INACEFTABLE ACEPTAHLE ACEFTAELE

] [L EH 5 W [ 85 ki bE] [1] [ [ [ L3

Esia formulado con lengualje =
1 CLARAD comprensibie.

Esfa adecuado a las leyes ¥ u
2 G AETIRAN principios centficos.

Esia adecuado a los objetvos y las X
% ACTUALIDAD necesidades resles de

Investigachon.

Exisiz una organizacion logica.
i CREAMITACION o oo x

Toma en [uenta los aspecios u

. IRCNERACEY metodcitgicss esenclses

Exta sderindo para valorar [as F
variables de la Hipdiesis.

B INTENCIONALIDAD

Se nespalda en fundamentos F3

T- COMITERCA Eonicos wo clentficos.

Exsts comarsncia enire lof problemas X

& COHERENGIA ohiethns, hipdtesis,
variables & Indicadores.

La esiraiegia respaomnde una mefcdologls y x
b HETODOLOGEA dizafio aplicados para kograr probar las
hipiizgis.
El irstrumenio muestra i reladon enre X
los componentes de la imeEsSgackin y su
10 PERTIKENCLIA adecuaciin al Méiodo
Clentfioo.

X OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instruments cumple con
los Requisitos para su aplcackin

- Ellnstruments no cumple con Los I:I
requisitos para su aphcacion

XX, PROMEDID DE WALORACION:

B39 Lima, 24 da |unlo oel 2022
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EI-I UNIVERSIDAD CESAR VALLER

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influsncls del compost de safiércol del Cavia porceitrs &n 1a bormamedliacion de mefales pasados an
suslos contaminados con relaves minsros, en o distrite de Jangas, 2022

MEALIDACION DE INSTRUMENT O

L DATOS GENERALES

- Apslldos y Nombres: Guens Salazar Florela Vanessa

- Cargo & InsTiucion donde |aborac Docente en la Universikdad Cesar Vallejo

- Especialiad o linsa g2 Investigacion: Ingeniera amblental

- Nombre del Instrumeanto motive de evaluacion: Ficha N1 e regisiro de dalos a campo de la muestra g2 suehy contaminado
- AutorfA) de instrumenta: Shosmar Dan Toledo Gullémez  Dayana Asmeafia Tussta Chasan

0. ASPECTOS DE VALIDACION

HWIHEEIERTE
CRITERIGE INDIG ADORES INAGEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
P L I R T T I - T TR B R T

Ez=2 sormulada con lenguaje X
1. CLARDAD comprersibie.

Esfa adecuado 3 las eyss y X
L GEJETRADAD princlpios dentificos.

Esia adecuado 2 los objeivos y las x
5 ACTUSLIDAR necesidades reales de la

Investigacion.

Exisi= una arEEmC iGN | L. B
A ORGANIEACIGN e o x

Toma &n Cuenta oS aspecins x
0. RPN, memdoigioss esenclaes
& TENCHSALIOKD Esia adecuado para Vaorar las x

variabies ge 13 Hipdtesis,

S respalda &n fundamentos x
¥ COMINFTENCIL teenicns wio clarsificos.

Exisie [onerencia enire oS probiemas x
£ COMEREMCIA ohjsthvos, hiptaesls,

variables & Indicadores.

La esirai=gla respomcs una meiodologis ¥ X
b METODOLOEA dizefo apilcados para lograr probar las

hiptitesis.

El irstrumenio muestra s relacon snrs x

los componenies de a3 eesSgscian y su
10 PERTINEMCIA adecuacion al Mitodo

Clentmos.

N OPIMION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumpie con
log Requisitos para su aplicacion
- Ellnstruments no cumple con Los
Tequisiios para su aplcacion

.  PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 24 de Junlo del 2022

CIP121344
Guere Salazar Florella Vanessa



_\.'ﬂ
EI-I UNIVERSIDAD CESAR VALLE.Mk

PROYECTO DE INVESTIGACION: Influencia del compostde estlércel de Cavia porcelius en la blorremedlacién de metales pesados en
suelos contaminades con relaves minsros, sn o distrite de Jangas, 2022

V. DATOS GENERALES:

- Apedlidos y Mombres: Guere Salazar Florella Wanessa

MALDACION DE INSTRUMENTC

- Camo e Insttucksn donde |aora: Docente en la Universidad Cesar Valielo
- Especlaldad o linea de Investigacion: Ingenierla amblental

- Nomiore del Instrument mofvoe de evaluacion: Ficha N*2 de registro de parametnos fisicoquimicos M23CEC
- Autor(A) de Instrumento; Jhcsmar Darl Tokego Gutiémez J Dayana Asmefia Tuesia Chacon

VI ASPECTOS DE VALIDACION

R EZETERTE
CRITERICE HDIC ADDRES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEFTABELE
3 [ 45 5 T | & | 85 i ] i [:1i] -1 [ o o |

Esia formulado oon lenguaje x
L . Comprereibie_

Esfa adscundo & las leyes ¥ X
2 G IETIIRAN principios dentfioos.

Esia adecusado & los objetivos y las x
5 ACTUALIDAD necesidades reales de a

Inwestigaciin.

Edsi= una anlExC] on agica.
AL CHROANLEACION o “a X

Toma en cuenis los aspecios x
L RN melndoligioos esendales
& IMTENCIOMALIDAD Esfa adecundo para valorar las %

variables de la Hipdiesis.

Se respalda =n fundamenios x
T- COMNNTENCA tEonicos yo clentficos.

Exsie coferenda enire los problemas x
£ COHEREMGA objethos, hipstoesis,

variables & Indicadores.

La esfraiegia responde ums meiodoiogla ¥ X
. METODOLOGEA dlzefo apllcados para lograr probar las

hiptitesis.

El Instrumenio muesia la reladdn enfre X

los componentes de la invesSgackan ¥ su
10, PERTIKESNCIA adecuacion al M&iodo

Clentifico.
VI OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnsiumento cumple con
o0& Fequisitos para su aplicacion

- Ellinsiumento no cumple con Los
requisitos para su aphcacion

VIL PROMEDID DE VALORACION:

[ ]

35%

Lima, 24 de Junlo del 2022

3

w,

g e )

CIPZ131344

Guere Salazar Floredla Vanessa



i ——
EI-I UHIVERSIDAD CESAR VALLEE

PROYECTO DE INWESTIGACION: Influencla del compost de saflércol de Cavia porcelius &n la blorremediackin de metales pesados sn
suslos contaminados con relaves minsros, en o distrite de Jangas, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTQ

L. DATOS GENERALES

Apellidos y Nomibres: Guere Salazar Florella Vanessa

- Cargo e Insitucion donde labora: Docenie en la Universidad Cesar Valksjo
- Espedalidad o linea de Invesligachin: Ingenleria ambiental

- Nombre del instrumento motivo de evaluaclan: Ficha N°2 ge registno de parametros Nisicoguimicos M35 CEF
- Awton|A) de Instremento Jhosmar Dard Toledo Guilémez f Dayana Asmefla Teesta Chactn

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MIHEERERTE
CRITERICE IHDICADDRES INACEPTABLE TAELE ACEFTAELE
wTE I B I I - O R I - R

EsSa formulado con lenguaje =
b - comprensibe.

Esfa adecundo 3 [as eyes y =
+ CBJETMDAD principios Cientficos.

Esta adecuado a los objetvos vy ias 7
% ACTUALIDAD necesidades reales de &

Irrvestigciin,

Ensie una organizscion iogica.
L ORGANIEACION e o X

Toma =N Cuenia jos aspecins =
L medolbgicos esendales
& MTENCIGMALIDAD | oo SOSCLBO0 para valorar as -

variables de |3 Hipiiesis.

Se respalda &n fundamentos i
T. CONSIETERCIA bacnicos yio clnttficos.,

Edsie coferencda enire los problemas %
& COHEREMGIA objettaos, hipdtesis,

variables & indicadores.

La esiraiegla responde wra mefiodologia y m
b METBDELOGA disefio apilcados para lograr probar (as

hipiesis,

El mstrumenio muestra s reladidn enire X

los componentes de 3 imvesSgacion y su
1. PERTIKEMNCLA adecuacion al MEtodo

Clentfo.

XL  OPIMION DE APLICABILIDAD

- Elinstumento cumple con
log Riequisitos para su aplicacian
- Elinstrumento no cumple con Los
requisitos para su aplcacldn

XI. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 24 de Junio @el 2022
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il'l UMIVERS IDAD CESAR VALLEME

PROYECTO DE INVESTISACION: Influancla del compost de estiéncel da Cawia porcelius &n 13 blorremediacken de metales pesados en

suelos contaminates con relaves minsros, en ol diafrite de Jangss, 2022

VALIDACION DE INSTRUMENTD

DATOS GENERALES

- Apellizos y Nombres: Guere Salazar Florella Vanessa
- Cargo e insibucion donde labora Docente en a3 Universidad Casar Vakajo

- Especialidad o linea de Investigacian: Ingenleria ambiental

- MNombre del instrumento motive o2 evaluacion: Fizha N4 g2 controd de etapas de compostaje M2SCECMISCEF
- Autor(A) de Instremento: Jhosmar Dan Toledo Gutiémaz [ Dayana Asmefia Tuesta Chacon

XN, ASPECTOS DE VALIDACION

WIREENERTE
CRITERIDE HDICADDOREE INACEPTABLE ACEPTABLE ACEFTAELE
Eii) EL 5 T [= | 85 ki) b B0 | &5 [ =

Esta formulado con lenguaje x
ks D comprereibie.

Ezia aderuado @ 1as eyes § X
3 ORETMVIEAD principios clenboss.

Eztz adecusds & loz objedvos y las x
5 ACTUSLIDAD necesidades reales de ka

Imvestigcidn.

Exdsi= una organizscion lgica.
A CREANIEACIOR o oa ®

TOma =N Cuenks oS aspecins ®
B SECIENC, medoligicos esendales
& INTENCIOMALIDAD Esta aderuado para valorar [as x

variables de la Hipdiesis,

Se respalda en fundamenios X
T MTENCIA tEnkos o clentificos.

Edsie ooherenca entre los problemas X
& COHEREMCIA chfetives, hipstesls,

variables e Indicadores.

Lo esfratrgla responde ana metodoiogla v X
b METOOOLOBA disefio aplicadcs para lograr probar |as

hipdtzsis,

El irstrumenio muestra & relacdon entre x

Ins componentes de (3 iFPEsdgacion ¥ su
0. FERTIREMCLA adecuacion al Método

Clentmioo.
XV. OPINION DE APLIC ABILIDAD

- Elinstrumento cumple con
log Requisitos para su aplicacian

- Elinstrumento no cumple con Los
requisitos para su aplcacion

XVl PROMEDIO DE VALORACION:

o

B35

Lima, 24 de Junlodel 2022
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EI-I UHIVERSIDAD CESAR WAL LE I

PROYECTO DE INVESTISACION: Influancla del compost de esflércel de Cavia porcelius en la blorremediackon de matales pesados en
suglos contaminatos con relaves mineros, n o datrite de Jangas, 2022

XVIL

WALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

- Apellidos y Nombres: Guere Salazar Florella Vanessa
- (Cago e Instibucion donde labora: Docente en la Universidad Cesar Vakajo

- Especialidad o linea de Investigaclan: Ingeniaria amblental

- Wombre del Instrumento mativo de evaluachion: Ficha N°5 de control de Sempo de maduraz del compostale
- Autor(A) de Instremento: Jhosmar Darl Toledo Gullémes f Dayana Asmeafia Tuesta Chacdn

XV ASPECTOS DE VALIDACION

WIRIEENERTE
CRITERIOE IHDIC ADORES INACEFTABLE ACEFTABLE AGEFTABLE
o | 45 -] I [ @ | 8% ki ] b1 B0 | 8% [H e |

Esfa formulado oon lenguaje F
1 L comprensibie.

Esfa mdscuado & las eyss y X
2 CEETHIRAD principios denbSoos.

Esia adecuado & los objetivos y las X
5 ACTUALIDAD necesidades reales de la

Investigackin.

Exste una organizscion logica.
A ORGANIZACION e od X

Toma &n uena los aspecins F
B R, metodoligioos esenclales
& INTENCICMALIDAD Esia aderiado para valorar [as X

variables de la Hipdiess.

Se respalda & fundamenios X
T MTENCIA teonicos yo clengficos.

Edsie coferenda entre los problemas X
B COHEREMCIA objeiivos, hipdéesls,

variables e Indicadores.

La ssiraieg|a Fesponc = U metodoiogia y X
5 HETODOLOGEA dizefic aplicados para lograr probar las

hiptitesis,

El rsrumenio muesira s reladdn enire x

los componentes de (3 invesSgaciin ¥ su
1. MERTIKENCIA adecuacitén al Mitodo

Clentfioo.

X OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con
o5 Requistos para su aplicacion

El Instrumento ng cumple ¢on Los
requESiios para su aphcacion

XX, PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 24 de junlo del 2022
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ANEXO 3. Resultados de laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO TL - 829
ACCREDITED

. Teseg Labarateey
INFORME DE ENSAYO N° 163345-2022
CON VALOR QFICIAL
d |
1
RAZON SOCIAL - TUESTA CHACON DAYAKA
DOMICILIO LEGAL | M2 "E” LOTE 29 LAS RRISAS If ETAPA
SOLICITADO POR = TUESTA CHACON DAYANA
REFERENCIA - MONITORED AMBIENTAL
PROCEDENCIA : RESERVADOD POR EL GUIENTT
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS r2zo6as
FECHA(S) DE ANALISTS F2022.06-15 AL 2022.0627 — .
FECHA(S) DE MUESTREO . 2022:06-10 ) >
MUESTREADO POR v 1 EL CLIENTE ‘ — ‘
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A\ 7
1. METODOLOGEA DE ENSAYO: -
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Cad.F1 005/Versién: QF.ECQU202!

o SABG

CON REGISTRO TL - 829

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

IAS

OSSERWCIONES: » Exd probibids 2 sepend ccién saros 0 okl 0 presanks
B rumsis it o0 ol reseele in'cere. @ nsnrmugmuﬂstmamamumumwmmanmammmmmum L e e iminaics,

= Pasa orehotss b AUTENTICIDAD del sroseols ik

ey

o st 0005 de i) 3 ey

Laboratorie Av. Maciones Uisidas

o

Al Fasle o Lo 0 8 covwrd

ACCREDITED
X Sestng Laborabory
INFORME DE ENSAYO N° 163345-2022
CON V‘AI.OR OFICIAL
' !
1. RESULTADOS: H ! .
O o
Producto Secarmas 1] seh S
Mz otz '~ Sedl
Fecha dn musstrec 0230610 0 20220630 20220610
e de I0K0 08 MUEStred (h) =3 © 10:30 1 14:30 11345 ¢
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= == Ferrurio thgy- ——— L o0 fmamg “oys 0.b5 032
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ANEXO 5. Hoja custodia del laboratorio Servicios Analiticos Generales S.AC

FR-001
Versién: 08
FE 2021-06-11

5”” CADENA DE CUSTODIA Pagia.......d......

SOLICITUD DE SERVICIOS ANALITICOS
criente: teesta, Chacen Qqqm Asmetic Contacto:.. OGS TGS T e Tolee Gotieseez ten: F63052232 e mait: A tcledos 20 @9 wail. com

Lugar/Empresa/Planta/Proyecto:

Solicitado por:
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ANEXO 6. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General:

¢,De qué manera el compost de la Cavia Porcellus
en la biorremediacién puede disminuir la
contaminacion de metales pesados en el distrito

de Jangas?

Problemas Especificos:

a) ¢De qué manera el compost de la
Cavia Porcellus ayudara a disminuir la
contaminacion de metales pesados en
el distrito de Jangas - 20227

b) ¢Cuél es la obtencion adecuada de
compost para disminuir la
contaminacion de suelos en el distrito
de Jangas - 2022?

c) ¢Cuédl es la eficiencia de la

biorremediacion en la

descontaminacion de metales pesados

en el distrito de Jangas - 2022?

Objetivo General:

Evaluar la influencia del compost de estiércol
de Cavia Porcellus en la biorremediacion de
metales pesados, Jangas - 2022.

Objetivos Especificos:

a) Estatuir concentraciones de
contaminantes en la
biorremediacién del suelo
contaminado por relaves mineros a
través del compost de estiércol de la
Cavia Porcellus en el distrito de
Jangas - 2022

b) Delimitar parametros asociados en
la obtenciéon del compost idoneo
para la  biorremediacion  de
contaminantes en suelos con relave
minero, Jangas - 2022

c) Identificar la eficacia de Ila
biorremediacion de metales
pesados en la contaminacion de
suelos por relave minero, en el
distrito de Jangas - 2022.

Hipotesis General:

El compost de estiércol de Cavia
Porcellus minimiza la contaminacion
de metales en los suelos poluidos por
los relaves mineros en el distrito de
Jangas - 2022

Hipoétesis Especificos:

a)

b)

c)

Mediante el compost la
biorremediaciéon disminuye
la concentracién de
contaminantes asociados al
relave minero, llegaran a
estar por debajo de losECAs
de suelos en el distrito de
Jangas - 2022

Las caracteristicas del
compost idéneo estarian
asociadas en la obtencion
organica ideal para la
biorremediacion de suelos
contaminados por metales
pesados, relacionandose
con indicadores de pH, la
temperatura y humedad, en
el distrito de Jangas - 2022.

Se alcanzaria valores altos
de eficiencia (superior a
75%) aplicando la
biorremediacion de suelos
contaminados por metales
pesados.

Variable Dependiente:

Biorremediacion de suelos
contaminados por metales
pesados

Indicadores de la V.D:

! Célculo de
cobertura

' Tipos de cobertura
de metales
pesados

] pH

' Textura

' Temperatura

Variable Independiente:

Compost de estiércol de
Cavia Porcellus

Indicadores de la V.I:

' Temperatura
' Descomposicion

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de Investigacion:
Experimental

Donde:

M1SC: Muestra N°1
M2SCEC: Muestra N°2
M3SCBF: Muestra N°3

T1= Tratamiento N° 1
T2= Tratamiento N° 2
T3= Tratamiento N° 3

Poblacién y Muestra:

Se obtendrd la muestra de los suelos
contaminados por relaves mineros en el
distrito de Jangas perteneciente al
departamento de Huaraz, debido a que la
explotacion de minerales dejados por la
minera dejé presentes metales pesados con
muchas concentraciones.

Muestra:

En la investigacion, se recogera del suelo
contaminado por el relave minero 6 muestras
de 5kg cada una como muestra inicial. El
estiércol de cavia porcellus se recolectaran
12.5 kg por cada muestra.






