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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo Evaluar los residuos de pollo y
estiércol vacuno con microorganismos eficaces en la elaboracion de humus para la
produccion de lechuga, 2019. el tipo de investigacion fue experimental, explicativo
cuantitativo, se usé 190 kilos de residuos de pollo los que fueron triturados y mezclados con
estiércol de ganado vacuno y Microorganismos Eficaces se vacié a las unidades
experimentales que fueron de madera cuyas dimensiones fueron de 0.50 x 0.40 x 0.30 m y
se agrego en tres dosis como tratamientos de 7, 12 y 17 Kg de este tuvo tres repeticiones con
lo que se plante6 el disefio completamente al zar, luego de obtener el compost se introdujo
las lombrices hasta obtener el humus respectivo durante 29 dias, luego fueron tamizados y
colectado el humus se mezcld con tierra agricola y se procedié a sembrar las lechugas
respetando los tratamientos en las unidades experimentales. Los resultados fueron para el
compost en promedio el pH de 9.01por lo que se adiciond cascara de ajos y con ello se
obtuvo humus cuyos valores estan dentro del rango de calidad, en cuanto a la produccién de
lechuga se encontrd que hubo diferencia estadistica (p>0.05) y que la proporcién 6ptima de
residuos de aves fue 12 kilos y 5 kilos de estiércol de vacuno y con inclusién de 500 ml de
Microrganismos eficaces con ello se consiguié un buen compost y con las lombrices se

obtuvo buena calidad de humus y con este una buena produccién de lechuga.

Palabras claves: Residuos de Pollo, Microorganismos eficaces, lechuga (lactuca sativa)



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the residues of chicken and cow dung with
effective microorganisms in the production of humus for the production of lettuce, 2019. the
type of research was experimental, quantitative explicative, 190 kilos of chicken waste was
used those that were crushed and mixed with cattle manure and effective microorganisms
were emptied to experimental units that were made of wood whose dimensions were 0.50 x
0.40 x 0.30 m and was added in three doses as treatments of 7, 12 and 17 Kg of this had three
repetitions with which the design was completely proposed to the tsar, after obtaining the
compost, the worms were introduced until they obtained the respective humus for 29 days,
then they were sifted and the humus was mixed with agricultural land and the crops were
sown. Lettuce respecting the treatments in the experimental units. The results were for the
compost on average the pH of 9.01, for which garlic peel was added and with this humus
was obtained whose values are within the range of quality, as far as the production of lettuce
was found that there was statistical difference (p > 0.05) and that the optimum proportion of
bird waste was 12 kilos and 5 kilos of cow dung and with the inclusion of 500 ml of effective
microorganisms, a good compost was obtained and with the earthworms good humus quality
was obtained and with This is a good production of lettuce.

Keywords: Chicken waste, effective microorganisms, lettuce (lactuca sativa)

Xi



. INTRODUCCION

En el &mbito internacional el consumo de carne de pollo aumenta continuamente por lo que
equivale el incremento de la crianza de pollos, Segun el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (DAEU), entidad catalogada como el organismo en previsiones de consumo
mundiales en carnes. Pues en su ultimo informe Pronosticaron para el 2018 incremento la
produccién de carne de pollo, alcanzando 91,3 millones de toneladas (DAEU, 2018)
(Figura 1).
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Fuente: DAEU, 2018
Figura 1: Produccion mundial de carne de pollo
En consecuencia existen muchas empresas avicolas dedicadas a la actividad de sacrificar a
estas aves para satisfacer las necesidades del consumo de la poblacion. Esto conlleva una
rentabilidad més econémica para dichas empresas. Por este aumento productivo crece
también la cantidad de residuos procedentes del sacrificio de aves, el cual presenta un alto
potencial como contaminante y esto termina tornandose en enormes problemas ambientales,
estos residuos estan compuestos por fragmentos de visceras, muasculo, grasa, el hueso, la
sangre y las plumas, que ademas pueden ser fuentes de transmision de enfermedades. Segun
CASTRO, RODRIGUEZ y BALCAZAR (2014), menciona que los residuos provenientes
de los mataderos privados, al no tener una previa evaluacion de impacto ambiental y una
aprobacion de una ficha ambiental que garantice su funcionamiento con la debida
adecuacion ambiental, son peligrosos para el entorno donde se encuentren, alterando de
manera negativa los recursos, asi como el agua, los suelos, el aire, el paisaje y la salud
publica.
El autor ARANBERRI et al. (2018) Manifiesta que en el afio 2017 se ha creado un Proyecto
Europeo KARMA 2020 , donde se desarrollara una tecnologia de valorizacion de los
residuos de las industrias avicolas para obtener nuevos envases Biodegradables y
Fertilizantes Organicos. De la misma manera expone que las industrias avicolas europeas
1



desechan mas de 3 millones de toneladas de plumas procedentes de mataderos de pollos. Las
aplicaciones de la queratina obtenida de las plumas son fuentes importantes que estan
formadas por aminoacidos cuya estructura presenta un alto contenido en nitrégeno, que es
el componente principal de los fertilizantes utilizados en agricultura. En la actualidad y en
muchos paises estos residuos terminan en botaderos o los incineran por ese motivo buscan
obtener diversos productos del alto valor afiadido asi como fertilizantes orgéanicos,
biopléasticos u otros productos.

En el ambito nacional, segin VARGAS (2016).Vicepresidente de la Asociacién Peruana
Avicola (APA), menciona que el sector avicola peruano es clave en el desarrollo del Pert
porque representa el 28% del total de la produccidn agropecuaria del pais y es responsable
del 65% de la ingesta de proteina de origen animal. Pues la mayoria de estos lugares se
acentGan en la costa peruana, debido a las condiciones climéticas que son favorables al

desarrollo de las aves.

PRODUCCION DE CARNE DE POLLO - ARIO 2016 (MILES DE TONELADAS) PRODUCCION DE CARNE DE POLLO - AfIO 2017 (MILES DE TONELADAS)
Dic.; 124.6 Ene.; 111.9 124 122.2
Nov.; 115.3 Feb.; 104.2
Mar.; 107.1

Oct.; 118.1 127.1

Sep.; 117.5 127.4

May.; 119.3 114.2

Ago.; 126.5

. Jun.; 122.3 117.9
Jul.; 128.9 TOTAL = 1405.4 131.1 TOTAL = 1452.3

Fuente: MINAGRI, 2018

Figura 2: Produccion de carne de pollo, afios 2016 — 2017

Como se puede observar en el Figura 2, en el Per( existe un mayor consumo de carne de
pollo, desde Enero del afio 2016 hasta Diciembre de 2017. A consecuencias de esta demanda
existen muchas Empresa Avicola cuya Unica actividad es el sacrificio de pollos, para su
comercializacion el cual estan bajos las siguientes normas peruanas como: El D.S. N° 014-
2017-MINAM Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278 Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos y D.S. N° 029-2007-AG Reglamento del Sistema Sanitario Avicola.

En el Distrito de Puente Piedra se encuentran empresas avicolas dedicadas a la crianza de
pollo y otras empresas cuya actividad es el sacrificio de este animal, algunas de estas
empresas son formales asi como informales. En el distrito de Puente Piedra existen dos
mercados municipales principales; Mercado de Huamantanga y Tres Regiones donde

también donde realizan las actividades de sacrificar al pollo para su respectiva venta. En los

2



mercados y en algunas empresas avicolas de este distrito, no existe una buena Gestion de
residuos de sélidos por la mala disposicion final que tienen estos residuos de pollo, el cual
la municipalidad no le brinda una mayor importancia. En algunos casos estos residuos de
pollo son destinados para la produccion de comida de otros animales y el resto de residuos
de pollo directamente a los rellenos sanitarios. segin el Ministerio de agricultura y riego
(2018) en un informe estadistico de comercializacion de pollo en el distrito de Puente Piedra
se observo lo siguiente: que en el distrito al afio 2017 se comercializaron 18 055 toneladas
en masa de pollo, tomando como peso promedio por cada pollo de 2.9 Kg, se deduce que se
vendieron 6 225 862 unidades de pollo, por otro lado teniendo en cuenta que la masa en
residuos del mismo es de 25 % por kg; entonces se concluye que se genera 4 363 291 kg de
residuos de pollo anualmente. Entre estos residuos estos las plumas, visceras, sangre, huesos
y otro (MINAGRI, 2018, p.12). El cual sino se les trata a tiempo o se busca alternativas de

solucidn, estos pueden generar impactos negativos al medio ambiente y a la salud publica.

Tomando en cuenta la descripcion de la problemética en cada &mbito, lo que se desea buscar
es el aprovechamiento y la valorizacion de estos residuos de pollo. Basandonos en la técnica

de compostaje y Lombricultura, para la produccion de fertilizantes organicos.

KORNILLOWICZ (2009), Articulo de investigacion, “Cambios en la actividad enzimatica
en compost que contiene plumas de pollo”. Los tratamientos experimentales particulares
fueron los siguientes: (1) plumas de pollo 12% + corteza de pino 88%; C: N = 25, (I1) plumas
de pollo 6.6% + corteza de pino 93.4%; C: N = 35, (111) plumas de pollo 12.36% + corteza
de pino 43.82% + paja de centeno 43,82%; C: N = 25, (IV) plumas de pollo 6.92 + corteza
de pino 35.81% + paja de centeno 57.27% .Los resultado de sus tratamientos ,presentd una
variacion significativa en la actividad bioquimica. De los compost. La actividad enzimatica
fue mayor en los compost con paja. Las excepciones fueron proteasas y celulosas
caseinoliticas del tipo de endoglucanasa Que tuvo mayor actividad en el compost sin paja y
con lamenor relacion C / N. Esta informacion facilita el uso de la maleza para la preparacion
del compost.

ARIAS, et al. (2009), En su articulo de investigacion “Comparacion de dos técnicas de
aireacion en la degradacion de la materia organica”. El proceso de degradacion el durd 120
dias, Realizan una comparacion de dos técnicas de aireacion (Tratamiento de Aireacion y
por Volteo Manual), dando como datos el comportamiento de la temperatura y otros

parametros. Al final del proceso fue similar en ambos tratamientos (36 °C). En el tratamiento



de aireacion; La Humedad, Conductividad eléctrica, pH, Materia organica, Carbono
orgénico, Nitrogeno, relacion C/N y Fosforo finales fue de 57.22 %, 1.73 dS m—1, 7.95,
39,27 %, 21.82 %, 1.21 %, 18.70, y 277 mg kg—1 respectivamente. Por volteo manual es de
64.74 %, 1.0 dS m—1, 8.23, 42.80 %, 23.78 %, 1.46 %, 16.51 y 217 mg kg—1
respectivamente. Segun los resultados obtenidos en esta investigacion se pueden considerar
la técnica por aireacion forzada, sus resultados fisicoquimicos son lo més cercanos al manual
de Compostaje del Agricultor. (FAO).

SILVA, et al. (2014), En su articulo de investigacion “Compostaje de residuo solido de
matadero avicola” de la universidad de Estadual Julio de Mezquita Filho (UNESP),
Brasil. EIl sustrato se formd con residuos solidos de matadero de pollo (visceras, sangre
coagulada, plumas entre otros) y cascara de arroz como fuente de carbono, la técnica de
compostaje durd 60 dias, la maxima temperatura alcanzada es de 55°C segun los analisis
microbioldgico demostraron la eficiencia del compostaje en la remocion de coliformes
totales y termotolerantes durante el periodo el cual fue un 100%. Esta reduccion es de gran
importancia, ya que el producto final tendra como destino el retorno al suelo en la forma de
fertilizante organico. Sin embargo, es necesarios nuevos estudios para tratar de reducir las
elevadas pérdidas de nitrdgeno observadas en el compuesto final.

SALETE DE PAULA (2014), “Implantacion del Procedimiento de Compuesta de Residuos
de Aves”. El resultado del compostaje demostrd ser un método eficiente para el tratamiento
de residuos de aves. La temperatura del compost en la fase termofilica, present6 valores de
hasta 55 °C, el cual es ideal para la muerte de microorganismos patdgenos y malas hierbas.
La temperatura puede variar mucho durante el proceso de compostaje y superiores a 65 °C
deben evitarse debido a la eliminacion de los microorganismos. Los valores presentado en
el pH es de 5.6 - 6.5 por lo que se encuentran dentro de los limites establecidos. Segun el
Manual de Compostaje del Agricultor FAO.

CASTRO, RODRIGUEZ, BALCAZAR (2014), articulo de investigacion “Mitigacion de la
Contaminacion por Residuos Sélidos de matadero y Otros, mediante Lombricultura, en la
ciudad de Sucre” cuyo objetivo general es contribuir a la mitigacion de la contaminacion por
residuos de matadero y otros ,aplicando la técnica vermicompost los resultados fueron:
humedad 30-60%, pH 6.8-7.2, Fosforo 2-8, Potasio 1-2.5%, Calcio 2-8%, Magnesio 1-2.5%,
MO 30-70%, Relacion C/N 10-11%. Es una técnica que brindé mejores resultados en la

cosecha (Kg/ha) comparados con los fertilizantes quimicos.



ACOSTA, et al. (2010), “En el proceso de compostaje se logrd la obtencion de un abono
organico a partir de algas marinas y estiércol de pollo”; material que puede generar mejoras
en la productividad de los suelos en las zonas aridas. Mediante el compostaje se logro la
obtencion de un abono organico a partir de algas marinas y estiércol de pollo. Los valores
obtenidos al final del proceso de compostaje para C total (19,25%) fue bajo y para N total
(1,32%) fue medio, considerando los rangos indicados para compost (COT: 20-30%; N total:
0,5-1,5%).

MOURALES, et al. (2015), en su articulo de investigacion “uso del compostaje para el
tratamiento de residuos sélidos de mataderos de bovinos” en su discusion de resultados
explica lo siguiente: se debe tener en cuenta al momento de monitorear la temperatura y la
relacién C/N, porque a traves de ello se observa un proceso de mineralizacion. Teniendo
como valor medio de temperatura de 40°C. El valor medio ideal en el proceso de compostaje
son de 55°C hasta los 65°C, temperaturas mayores a esta deben evitarse debido a que los
microorganismos mineralizadores desaparecen, ya que estos son encargados de la
degradacion de los residuos organicos.

FLORIDA, REATEGUI Y POCOMUCHA (2018), en su articulo de investigacion “
Caracterizacion del compost a base de plumas de pollo(gallus gallus domesticus) y otros
insumos” cuyo objetivo fue la caracterizar quimicamente un abono a base de plumas de pollo
y analizar sus propiedades nutricionales. Las plumas de pollo tuvieron valores mas elevados
en materia organica y N2, considerandose que también se disminuye el valor del pH, ideal
para un compost maduro.

MEIJIA y RUIZ (2015), en su tesis “Compostaje de mortalidad como alternativa para el
manejo del cadaver y el residuo del equino en el Centro de Veterinaria y Zootecnia CES.” El
proceso de compostaje durd 60 dias, llegando a una temperatura maxima de 69°C, esto tiene
como fin eliminar todo tipo de patdgeno reduciéndolo a un 99.99%. En la primera semana
la humedad inici6 un 67% finalizando tuvo como resultado de 48.1%, indicando que existe
actividad microbiana. La relacion carbono nitrégeno (C/N) que se encontrd en el primer
volteo fue de 28:1 C/N vy al finalizar el proceso de 5.3:1 C/N, lo cual tuvo una disminucién
de 5 veces, Las concentraciones de fosforo al inicio y al final de proceso fueron de 0.95 y
7.3%, el pH encontrado estuvo dentro del rango permitido 6.52 tendencia a una neutralidad.
BATISTA, PEREIRA Y PINHEIRO (2010), en su articulo de investigacion ” Rendimiento
de compostaje con carcasa de aves” el experimento tuvo una duracion de 90 dias, el

compostaje se realiz6 un dos cajas de madera de 1m3 cada una, el experimento utiliz6 aserrin
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y carcasas de aves, cuyos resultados fueron los siguientes: la temperatura media alcanzé los
40°C siendo un valor aceptable, tampoco presentd olor alguno en el proceso de degradacion,
El contenido de N%= 1,5%, P=604.5 mg/dm3, K = 1337 mg/dms3, pH 6, Materia Orgéanica
=08,2 g/dm3, la humedad se realiz6 con riego de agua en que se estimo un peso de volumen
de agua del 10% del peso de las carcasas de aves. Siendo el articulo de investigacion de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo basado en obtencién de datos, nivel explicativo y el
disefio de investigacion fue experimental.

GARCIA (2016), en su tesis “Niveles de abonamiento organico en el cultivo de lechuga
(lactuca sativa L.), variedad great lakes, en suelos ultisoles de la banda de shilcayo-San
Martin-Per0” cuyo objetivo fue evaluar la aplicacion de diferentes aplicaciones de Humus,
buscando cuél de éstas, es la dosis Optima para la produccion de lechuga. Se evaluaron
diferentes pardmetros como: tamario de plantas y raices, nimero de hojas y longitud de hojas
tanto el largo como el ancho. El disefio empleado fue con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
las dosis fueron los siguientes: TO (Testigo Absoluto), T1 (HUMUS = 1,25 Kg. /1 m2), T2
(HUMUS = 1,37 Kg. /1 m2), T3 (HUMUS = 1,50 Kg. /1 m2) y T4 (HUMUS = 1,68 Kg. /1
m2), el distanciamiento de siembra fue de 0,25 entre filas y 0,35 entre plantas. Los resultados
determinan que el T2 (HUMUS =1,37 Kg. /1 m2) fue el mas sobresaliente en el rendimiento,
al igual que en la relacion costo/beneficio, con 17 497,50 Kg. / Ha y el 20,81% (C/B)
respectivamente., frente al TO (Testigo) con 10350,00 Kg. /Ha (rendimiento) y 32,49%
(C/B).

Por otro lado ¢Qué son residuos de pollo de un matadero?, segin CHARLES, son desechos
del proceso de Faenamiento, el cual son generados desde el acopio de las aves vivas, pasando
por el sacrificio, el desangrado, desplumado y la evisceracion (Figura 3).

La gran parte de estos tipos de residuos se producen en granjas, centros de acopios
informales y mataderos que mayormente se encuentran en mercados, lo cual las
municipalidades atn no hacen un tratamiento adecuado a estos residuos, que en su mayoria
terminan en las calles o en rellenos sanitarios sin ningdn tipo de tratamiento (CHARLES,
2015).

Recepcidon de jaulas: Donde los pollos son pesados en jaulas y luego son colocados en un

area para su posterior proceso.

Colgado: los pollos son colocados manualmente, desde las patas, lo cual la cabeza queda

colgando.



Aturdido: se coloca corriente en el agua para que el pollo se duerma, y no sufra ninguna

fractura en sus aletas, y de esa manera no llegue al cliente final con martes negras por dentro.

Sacrificio desangrado: Para lograr un adecuado de sangre, el deglello debe efectuarse de
modo tal que se corte la vena yugular sin tocar ni cortar la médula ésea ni la trdquea. De
ocurrir lo anterior, el desangre serd incompleto. Esta operacion del degielle puede ser
manual o automatica; esta Ultima puede presentar un dos por ciento de error. El tiempo de
desangre no debe exceder dos minutos, lapso en el que el pollo entra a la escaldadora. Un
tiempo mayor de desangre provoca coagulacion de la sangre en partes dificiles de drenar
tales como la punta del ala 'y la cola (BLANDON, 2012).

Escaldada de cuerpos: el pollo ya desangrado es ingresado en agua caliente y se aplica un
movimiento llamado escaldado, el cual permite la penetracion del agua caliente hasta las
raices de la pluma ablandandolas y aflojando el plumaje. Una vez desangrada el ave, esta
ingresara a la etapa de escaldado en agua caliente; proceso que tarda alrededor de tres
minutos. Una temperatura entre 58 y 60°C del agua de escaldado es la que se utiliza. Estas
temperaturas dan un pollo con la piel de color blanco. Temperaturas de 54°C producen un
pollo de piel amarillenta (BLANDON, 2012).

Desplumado: el desplumado es de manera manual, donde se procede a quitar todo el plumaje

hasta quedar solo parte de la piel del pollo.

Eviscerado: el pollo es cortado por la parte inferior del pecho, y se lleva a cabo el eviscerado
extrayendo parte de los residuos internos de pollo como, corazén, molleja, higado, pulmones,
visceras y grasa, todo esto se realiza sobre un canal provisto con duchas de agua abundante
para lavar la parte interna del pollo. Esta area comprende todos los procesos que se realizan
en la planta desde el corte de cabeza, separacion del ano, hasta el lavado externo e interno
de la canal (posterior a su total evisceracion). Se incluyen en esta area todos los procesos

secundarios que estas fases producen (MINAGRI, 2018).

Empaquetado: es esta etapa el pollo el preparado para su empaquetado, se les quita la cabeza
patas, restos de piel y grasa restante, luego son empacados para ser llevados directamente al

frigorifico hasta su posterior distribucion y su comercializacion.

Almacenamiento: la temperatura de la zona de almacenamiento debera mantenerse a 4°C

para mantener fresca la carne y evitar su descomposicion (BLANDON, 2012).



Flujo de proceso de Faenamiento de matadero de pollos
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3: Flujo de proceso de Faenamiento de pollos



Ahora bien, el producto en carne de pollo solo representa entre un 70 y 75%, otro porcentaje
solo se toma como residuos solidos inorganicos. La cantidad de residuos sélidos
potencialmente vendibles depende de la eficacia de los métodos de procesamiento y de la
salud de las aves antes del mismo (CHARLES, 2015) (Tabla 1).

La sangre representa un 3 0 4 % del peso del pollo vivo y con alta concentracion de
nutrientes, en durante el sacrificio la sangre en su mayoria es almacenada y secada para la
produccién de harina. La harina de sangre procesada puede utilizarse como fertilizante y en
los piensos para animales y peces (MINAGRI, 2018).

Las plumas representan entre el 7'y 10 % del peso vivo del pollo aproximadamente y
al igual que la sangre también contienen alta concentracion de proteinas. Debido a que cerca
del 90% del peso seco es queratina, las plumas son clasificadas como un material resistente
al ataque de enzimas microbianas habituales, esto afecta a la metodologia de su tratamiento,
que en muchas ocasiones es dificil. Pero gracias a ello se han usado en industria como
material para la elaboracién de piensos para alimentacién de animales, aunque parece ser
que el compostaje es una de las mejores opciones para su tratamiento y revalorizacién como
abono organico (TORTOSA, 2016). Las plumas procesadas pueden utilizarse también para
articulos de cama, prendas de vestir y otros articulos de mercado para los seres humanos
(SALETE DE PAULA, 2014).

La cabeza, las patas, las grasas, las visceras no comestibles como intestinos buches
hiel y las visceras comestibles como el corazén, mollejas, pulmones, higado, constituyen el
10, 7, 8 % del peso vivo del pollo. Su procesado mediante métodos convencionales como el
aprovechamiento de grasas 2%y el 1 % son piel que se retiran al momento del empaquetado,
en funcidn del destino previsto y del factor de riesgo del material, se producen productos
vendibles en forma de grasas y harinas ricas en proteinas (SILVA, 2014). También, en
lugares del pais hay gran demanda con las visceras no comestibles, son utilizadas para la cria
de cerdos y peces, que antes de su uso se le da un tratamiento de trituracién (SALETE DE
PAULA, 2014).

Tabla 1: Cantidad en porcentaje de residuos de pollo de un matadero

Tipo de Plumas% Sangre% Visceras no Visceras Piel Grasa  Cabeza
residuo comestibles% comestibles% % % y patas%
Cantidad 7010 304 7 8 1 2 10

%
Fuente: Charles (2015)




Asi mismo, Es el estudio de la caracterizacién para residuos de pollo de &mbito domiciliario
y comercial se aplica una serie de pasos metodoldgicos que describen en forma clara y
sencilla las pautas a seguir para la obtencién de las caracteristicas de los residuos sélidos
tales como: el peso, volumen, densidad, humedad y composicion fisica de residuos solidos
de origen domiciliario (viviendas) y no domiciliario (establecimientos comerciales,
restaurantes, hoteles u hospedajes, mercados, instituciones publicas y privadas, instituciones
educativas y limpieza de espacios publicos o barrido de calles (MINAM, 2016).

Peso: En este punto se determina la cantidad general del material para el tratamiento a su
vez el volumen del mismo. También se toma en cuenta los factores que influyen estos
pardmetros como la época del afio localizacion, frecuencia de recoleccion (Damian, 2018).
Asi mismo, para una caracterizacion adecuada de los residuos es importante conocer la masa
total de los residuos generados, cual serd la cantidad de estos residuos organicos para un
adecuado tratamiento (DAMIAN, 2018).

Volumen: El volumen de los residuos de pollo generados por la empresa avicola JUVER
S.A.C se tomaréa en cuenta antecedentes de investigaciones ya realizadas y trabajados con
este tipo de residuos, ademas cual sera el valor en metros cubicos a utilizar al momento de
realizar el proceso de compostaje y tomando como base las dimensiones de las composteras.
Para un adecuado manejo debe de tener en cuenta el volumen de estos residuos, para decidir
si estos pueden considerarse en el plan de manejo se debera tener en cuenta la procedencia,
la peligrosidad y si requieren de un manejo especial por su volumen o caracteristicas
especiales, transporte y recoleccion (ACOSTA, 2010).

Para obtener el volumen de cada residuo se utiliz6 un recipiente cilindrico (balde) teniendo
en cuenta sus medidas, Radio mayor, radio menor, alturay 7. El cual se llen6 con cada uno
de los residuos por separados hasta el limite del recipiente, teniendo en cuenta la masa
mediante una balanza sin el peso del recipiente Luego se determinaron los Volimenes

aplicando la siguiente formula (1).
Medidas del recipiente (Balde)

/—ﬁ R=9.5cm
N r=8.5cm
h=18.5cm
h = 3,1416
Balde Formula Del Volumen:
Tr
. > V=1 mh(RZ+71?>+R.1).ccuuuennn... (1)
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Densidad: En esta etapa se determina la densidad de los residuos utilizando un recipiente de
forma cilindrica, teniendo en cuenta sus medidas como la dimension y la altura del cilindro.
También para hallar la densidad de los residuos se aplica la siguiente formula (RIVERA,
2011).

Para obtener la densidad se tiene que tener en cuenta el Peso (masa) y el volumen por cada
uno del residuo, determinadamente se obtiene la densidad aplicando la siguiente formula (2)

Férmula de la densidad

__Masa(W)
D =pgpmmenyy =+ e vor e e s s e (2)
bW _ w @)
- V - %. n. h(RZ + rz + R. r) WEE EEE ZEE EEE EEE NEE EEN NEE NEE EEE EEE EEE

Donde:
- D: Densidad de los residuos
- W: Peso de los residuos organicos
- V: Volumen del residuo organico
- D: Diametro del cilindro.
- H: Altura total del cilindro
- h: Altura libre de residuos organicos.
- m: Constante (3,1416)

Por otro lado, ¢ Que son microorganismos eficaces (EM)?, Esta Tecnologia EM por sus siglas
en inglés fue desarrollada por el docente Teruo Higa de la Universidad de Ryukyus -
Okinawa - Japon, por los afios 1982. Luego se gradud en Agricultura en la Universidad de
Ryukyus, después de un tiempo realizd su doctorado en Investigacion Agricola en la
Universidad de Kyushu lo cual siguié su carrera docente y de investigacion por los afios
1970. (EM AUTHORIZED MANUFACTURER, 2013). A comienzo de los afios 80 buscaba
diferentes opciones naturales frente a los fertilizantes quimicos para asi poder prevenir y
controlar enfermedades en citricos; por ello a través de sus distintos tipos de
microorganismos benéficos naturales aisl6 y estudié sus propiedades mediante sus

investigaciones.
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Asi mismo desarroll6 medios de cultivo adecuados y con mayor accesibilidad para asi lograr
la potencia de cualidades y beneficios de microorganismos eficientes. Esta mezcla de
microorganismos eficientes por ser altamente antioxidante posee varias aplicaciones (EM
AUTHORIZED MANUFACTURER, 2013).

Asimismo, NIEVES (2005), sefiala que los Microorganismos Efectivos conocidos por su
sigla en inglés EM, son una mezcla de tres grupos de microorganismos completamente de
origen natural que se encuentran comdnmente en los suelos y en los alimentos. La aplicacion
de los microorganismos eficientes es més efectiva actuando colectivamente con enmiendas
orgénicas lo cual produce carbdn, energia y oxigeno para ello se descompone activamente
por las vias de fermentacion y no putrefaccion, por ende, contiene diferentes componentes
entre ellos las bacterias fototroficas o también llamadas fotosintéticas, bacterias acidas
lacticos y levaduras. Asi mismo, el EM es un producto tecnol6gico comercial elaborado para
ser utilizado en la agricultura, acuicultura, porcicultura, actividad pecuaria, abonos
organicos, medio ambiente, vidas diarias y en la avicultura.

Los EM, es un medio de cultivo microbiano que contiene diferentes especies de
microorganismos los cuales participan en los procesos de la fermentacion y degradacion
anaerobica. Entre estos componentes de los EM estan: bacterias fotosintéticas o fototréficas
que se encuentran en diversos ecosistemas, bacterias &cido l&cticas usadas para la

elaboracion del yogurt, quesos y levaduras usadas en las industrias de cerveza, pan, etc.

Bacterias fototréficas o fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.)

Son bacterias autétrofas (Rhodopseudomonas spp), que sintetizan sustancias Utiles a partir
de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando fuentes de energia tanto
solar como la del calor del suelo (ARIAS, 2010).

Estas bacterias poseen un gran nimero de aminoacidos, azlcares, acidos nucleicos, con el
fin de contribuir con el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos microorganismos
originan metabolitos lo cual son absorbidos de forma directa por las plantas e interviniendo
como sustrato para el crecimiento poblacional de éstos. Son consideraras como el nlcleo de
la actividad del EM ya que refuerzan las actividades de otros microorganismos (Guia de la
Tecnologia de EM, 2011).
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Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.)

Su mismo nombre lo dice producen &cido lactico tanto de azucares y otros carbohidratos,
producidos por los otros dos componentes. Por eso, algunos alimentos y bebidas (yogurt)
son hechos a base de estas. Por lo tanto, este acido siendo un compuesto esterilizante fuerte
destruye microorganismos que causen dafios para asi poder ayudar a la descomposicion de
materiales (ligninay la celulosa) y remover efectos de la materia organica no descompuesta.
Tienen la habilidad de suprimir enfermedades que aparecen en programas de cultivos
continuos como el fusarium. Se utiliza para reducir las poblaciones de nematodos, controlar
la propagacion y dispersion de fusarium, y en consecuencia tener un mejor ambiente para el
crecimiento de los cultivos (Guia de la Tecnologia de EM, 2011).

Levaduras (Saccharomycetes spp.)

Su funcion es sintetizar sustancias antimicrobianas, también son requeridas para el
crecimiento de las plantas los cuales las bacterias fotosintéticas secretan aminoacidos y
azucares. Las levaduras producen sustancias bioactivas (hormonas y enzimas) lo cual se
encargan de promover la division activa celular y radical (Guia de la Tecnologia de EM,
2011).

No obstante, es importante mencionar que los EM tienen diferentes usos gracias a los
microorganismos eficientes ya que actlan y generan sustancias benéficas como vitaminas,
amino&cidos, antioxidantes y enzimas.

Sus funciones son 2:

La eliminacion competitiva de microorganismos perjudiciales, por la materia organica que
sirve de alimento y la generacion de sustancias que controlan de modo directo a las
poblaciones de microorganismos perjudiciales.

Produccion de sustancias benéficas (vitaminas, enzimas, aminoacidos y antioxidantes),
mediante un proceso de descomposicion anaer6bica (EM AUTHORIZED
MANUFACTURER, 2013).

Para la activacion de este producto se menciona lo siguiente. Que Los EM vienen Unicamente
de forma liquida lo cual contiene microorganismos utiles y deben ser activados antes de
utilizarlos, de inactivos a microrganismos eficientes activados (EMA) (Figura 4).

1. Primer paso se mezcla 1 litro de melaza (5%) en 18 litros de agua sin cloro (90%) y
después agregamos 1 litro de EM-1(5%).

2. Segundo paso se coloca la mezcla en un bidén limpio y cerrado herméticamente (Sin aire).
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3.Ultimo paso dejar reposar por 7 dias en un ambiente bajo sombra (Guia de Manejo de
Microorganismos eficientes EM, 2013)

Melaza 5%

\

Tapa rosca

Agua limpia
90%

Fuente: Guia de la tecnologia EM

Figura 4: Activacion de los microrganismo eficientes (EMA)

Por otro lado, ¢(Qué es estiércol?, segin la FAO (2014), Se define estiércol a la materia
organica compuesta por heces u orina de ganado y otros animales domésticos con o sin
material de tipo vegetal, rico en nutrientes, materia organica, y empleado para la fertilizacion
del suelo. El estiércol es la principal fuente de abono organico y su apropiado manejo es una
excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo.

Asimismo, el estiércol vacuno es un producto del proceso de digestion y del tipo de alimento
que consumen. Solo una pequefia porcion del alimento que ingieren estos animales, es
asimilada y aprovechada por su organismo el resto que es el 80% contiene restos nutritivos
que son eliminados y considerados parte del estiércol (GUERRERO, 1993). Por otro lado,
el aporte de nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio incrementa la calidad del suelo
mediante la aplicacion de compostaje preparados con el mismo, y la vez su humedad mejora
la actividad bioldgica del compost (LUQUE, 2013).

Al mismo tiempo el fertilizante de ganado vacuno fertiliza el suelo con micro- y
macronutriente y contiene 1.1-3% de N, 0.3-1% de P, 0.8-2% de K, 36.1% de MO, 3.21%

DE Cay 25.5% de humedad, mejorando las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Ahora bien, segin DAMIAN (2013), el fertilizante organico es un compuesto de origen
natural que provee a las plantas uno 0 mas nutrientes necesarios para su desarrollo,

crecimiento, reproduccién u otros procesos. Un tipo de fertilizante organico es el abono, el
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cual su origen es la degradacién y mineralizacion de materiales organicos (estiércoles,
desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde, etc.) estos son utilizados
en suelos agricolas con el proposito de activar e incrementar la actividad microbiana del
suelo agricola, el abono organico es rico en materia organica, energia y microorganismos,

pero bajo en elementos inorgénicos (Abono Orgéanico, 2010, p.6).

VERAN, MORALES Y CONTRERAS (2016), sefialan que En la actualidad para obtener el
fertilizante organico se aplican diversos tratamientos y técnicas a los desechos o excretas de
los animales, entre ellos se tiene el compostaje. Estiércol es madurado, favoreciendo la
formacion de un material pre humificado facilmente mineralizable y con importante carga
bacteriana beneficiosa, el proceso dura 3 a 6 meses a veces mas tiempo dependiendo del
manejo y de las caracteristicas del material de partida. Por otro lado, el tratamiento de las
excretas, en general, consiste en disminuir la carga organica que contienen y dichos sistemas
de tratamiento varian bastante entre tipos de produccion, regiones y paises, siendo el
tratamiento mas frecuente el de efluentes provenientes de la limpieza de las instalaciones a

través de las lagunas de lixiviacion.

Para DAMIAN (2013), considera 5 claves a la hora de decidir una técnica de compostaje.
Tiempo de proceso, Requisitos de espacio, Seguridad higiénica requerida, Material de
partida (esto dependera del tipo de material de origen animal) y Condiciones climaticas del
lugar (temperatura ambiente, vientos, humedad u otros eventos climaticos).

Por otro lado, las técnicas generalmente se dividen en sistemas cerrados y sistemas
abiertos. Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre (aerdbico), y los
cerrados los que se hacen en recipientes cerrados de forma hermética o bajo techo
(DAMIAN, 2013).

Por otro lado para el proceso de compostaje sus funciones depende de los controles
realizados diariamente, evitando asi olores desagradables por la accién de microorganismos
(GALLARDO, 2013). Las limitaciones de la aplicacién son extrinsecas donde se incluyen
los de tipo econdmico, tecnologico y social, e intrinsecas aqui incluye los parametros del
propio proceso como temperatura, pH, equilibrio en nutriente (GUERRERO, citado por
Gallardo, 2013). EIl agua resulta esencial porque favorece la migracién y colonizacion de

microbios en cada fase del proceso, asi como para la difusion de los residuos metabolicos.
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Los contenidos tienen variacion de los materiales a tratar y sus caracteristicas fisicas, para

poder mantener un buen equilibrio con el contenido en aire (GALLARDO, 2013).

Ahora bien, RIVERA (2014), menciona que Las funciones a la hora de compostar es
primordialmente al tener una relacion con los materiales orgénicos sélidos de
descomposicion, porque algunos son rapidos y otros lento. El proceso da lugar a un cambio
de la materia organica con parametros fisicos y quimicos que son beneficiosos para el suelo.
El compost brinda a los cultivos los nutrientes necesarios para el desarrollo biolégico en el
sueloy las plantas. Las ventajas que brinda el compostaje es que reduce las materias primas,
concentra nutrientes, disminuye los olores desagradables y puede destruir semillas como la
maleza. Asimismo, Existen numerosas formas o sistemas para elaborar un proceso de
descomposicion o maduracion de materia organica. Se pueden distribuir de las siguientes
formas:

Sistemas Abiertos: Los residuos se apilan en largas filas en el exterior y la aireacion se
obtiene dando vuelta periddicamente. El apilamiento estatico es aireado mediante un sistema
de succion, por presion forzada con un sistema de regulacion del parametro temperatura.
Sistemas cerrados: Estos sistemas se realizan en cilindros donde se mezcla y se da aireacion
por rotacion del cilindro, como también en digestores divididos en niveles o pisos a los que
se transfiere el residuo periédicamente de arriba hacia abajo.

COCHACHI (2008), redacté que los sistemas abiertos tienen un menor coste y un manejo
de instalacion sencilla, por otro lado, los sistemas cerrados conllevan a una infraestructura
complicada y costosa, por tener que efectuar una instalacion cerrada empleando una
maquinaria mas compleja. También sefiala que depende del clima de la zona en que se lleva

a cabo el proceso, el tipo de material con el que se esté tratando.

Por otro lado, las Pilas de volteo Es uno de los mecanismos mas aplicados, sencillos y barato,
esta técnica de compostaje se caracteriza por el hecho de se acumulan cantidades de material
organico o llamadas pilas de compostaje, el cual se remueven cada periodo para
homogeneizar el material y la temperatura, al fin de bajar o eliminar un elevado calor,
controlar la humedad, aumentar su permeabilidad y porosidad para una mejor ventilacion.
Para DAMIAN (2013), Normalmente, se hace un volteo semanal durante las 3 a 4 primeras

semanas, y luego pasa a ser un volteo quincenal, Esto dependera de las condiciones
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climéticas, de la humedad y aspectos del material que se esta compostando. Previo antes se
debe tener en cuenta aspectos visuales, el olor, la temperatura, pH o humedad, para efectuar
el adecuado volteo. El Cernido o Tamizado Cuando el compost se encuentre en la etapa de
maduracion, se realiza un tamizado del fertilizante, con el fin de eliminar particulas de mayor
didmetro y otros elementos contaminantes como metales, vidrios, ceramicos, piedras de

mayor tamafo entre otros.

Ahora bien, para la FAO (2014), el compost lleva proceso que se desarrolla en condiciones
de presencia de oxigeno (aerdbicas), con una adecuada temperatura y humedad, se lleva a
cabo una transformacién higiénica de restos organicos de procedencia vegetal o animal, es
un material homogéneo y aporta muchos beneficios al suelo (FAO, 2013).

El proceso de compost puede dividirse en cuatro periodos, tomando como referencia a la

temperatura.

Fase mesolitica: Sztern, citado por Cochachi (2008), menciona esta primera fase de
crecimiento o lactancia, denominada también meséfita, en que los microorganismos se
hallan adaptandose en el medio putrefacto y comienza a multiplicarse, la duracion es de 2 a
4 dias, se desenvuelven bien a temperaturas de 40°C.

Fase termofila: Naranjo (2013), cita a Ramirez, referente a la fase termdfila, aqui la
poblacion mesdfila es reemplazado por las termoéfilas con temperaturas de entre 40-70°C,
donde los patogenos, larvas, hasta inclusive semillas pueden crecer de estrés térmico. Este
proceso demora entre 1 a 8 semanas conforme el ritmo de la fermentacion, ya sea, acelerado
o lento, dependiendo también de los especimenes que tienen contacto con el medio. (Tabla
2).

Fase mesofila: Para la Fundacion de Asesorias en el Sector Rural Ciudad de Dios
(FUNDASES), en esta fase hay un descenso paulatino del parametro temperatura a 40°C y
los microorganismos mesofilos vuelven a reactivarse.

Fase de maduracion: Esta fase se diferencia por mantener un proceso de fermentacion lenta,
y microorganismos termdéfilos disminuyen, pero van apareciendo los basidiomicetos que
cumple la funcion de degradar la lignina y los actinomicetos degradan la celulosa, en esta
fase es el momento de sintesis coloidal, hormonal, hdmico, vitaminico, de antibiéticos y

otros compuestos (RAMIREZ, citado por Naranjo, 2013).
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Tabla 2: Temperatura necesaria para la eliminacion de algunos patdégenos

| Microorganismos | Temperatura | Tiempo de exposicion
Salmonella spp 55°C 1 hora
65°C 15-20 minutos
Escherichia coli 55°C 1 hora
65°C 15-20 minutos
Brucella abortus 55°C 1 hora
62°C 3 minutos
Parvovirus bovino 55°C 1 hora
Huevos de Ascaris 55°C 3 dias

lombricidas

Fuente: FAO, 2013

Asimismo, SORIANO La aplicacion del compost como producto de un proceso de
descomposicion de material organico, en los suelos tiene un gran potencial, ya que dicho
material descompuesto tiende a mejorar la fertilidad de un suelo

Asimismo, favorece a las caracteristicas fisicas de un suelo mejorando su estructura, su
permeabilidad, su humedad y la capacidad de mantener un suelo éptimo para la produccién
y mantener un suelo fértil mediante la formacion de microorganismos (RIVERA, 2011).
Aporta a la mejora de las propiedades quimicas como el N, P, K, mejorando la capacidad de
intercambio catidnico, este con el fin de fijar los nutrientes al suelo y mejorar el crecimiento
de las plantas. Por otro lado el compost aumenta la capacidad de mejora en las raices esto
con objetivo de mantener una humedad adecuada en el suelo (CHAUCA, citado por Soriano,
2016).

La materia organica del suelo actta como fuente de energia y nutricién para los
microorganismos presentes en el suelo. Estos viven expensas del humus y contribuyen a su
mineralizacion. Una poblacion microbiana activa es indice de fertilidad de un suelo
(FALLAS, 2016).

Segun la FAO (2013), este proceso se tiene en cuenta los siguientes parametros que influyen
como la aeracion u oxigeno, la humedad del compost, temperatura, pH y relacion C/N, que
afectan al crecimiento y reproduccion de los microorganismos (p. 25).

Oxigeno: La descomposicion de la materia organica en un medio aerébico mantiene una
aireacion apropiada para conceder la respiracion de los microorganismos, a su vez liberando

Dioxido de Carbono a la atmoésfera. Asi mismo la FAO (2013), menciona que la aireacién
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impide que la materia organica se compacte y las necesidades de oxigeno cambian durante

el proceso de compostaje, alcanzando la mayor tasa de consumo durante la fase termofilica

(p. 25) (Tabla 3).

Tabla 3: Control de la aireacién

Porcentaje
de .
. . Problema Soluciones
aireacion
Baia Insuficiente  evaporacion \/ojteo de la mezcla y/o adicion de
aJa  de agua, generando eXCeso  material
<5% aireacion  de humedad y un ambiente

de anaerobiosis

Estructurante que permita la aireacion.

5% - 15% Rango ideal

Exceso
de

>15% N
aireacion

Descenso de temperatura
y evaporacién del agua,
haciendo que el proceso
de descomposicion se
detenga por falta de agua.

Picado del material a fin de reducir el
tamafio de poro y asi reducir la
aireacion. Se debe regular la humedad,
bien proporcionando agua al material
o0 afladiendo material fresco con mayor
contenido de agua (restos de fruta

y verduras, césped, purines u otros)

Fuente: FAO, 2013

Dioxido de Carbono (CO>), en todo proceso aerébico, como en la respiracion humana o en

compostaje, el Oxigeno oxida el Carbono (C) presente en la materia organica (residuos,

sustratos) en combustible. Asi mismo, Durante el compostaje de la materia prima, el CO> se

libera por actividad de la respiracion de los microorganismos y, por tanto, la densidad cambia

con la actividad microbiana y con la materia organica utilizada como sustrato (FAO, 2013,

p. 26).
Humedad

El contenido de este parametro en los desechos organicos crudos resulta muy variable, como

es el caso de estiércoles y excretas, donde la humedad esta relacionado con la dieta. Si la

humedad inicial de restos crudos resulta superior a un 50%, debemos buscar una forma de

que el material disminuya en humedad, antes deformar las pilas o camellones (DAMIAN,

2013) (Tabla 4).
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Tabla 4: Control de Humedad

Porcentaje
de .
humedad Problema Soluciones
Puede detener el proceso de  Se debe regular la humedad, ya sea
<45% Humedad compostaje por falta de proporcionando agua al material o
insuficiente agua para los afiadiendo material fresco con mayor
microorganismos contenido de agua (restos de fruta y

verduras, césped, purines u otros)

45% - 60% Rango ideal

Material muy humedo, el Volteo de la mezcla y/o adicion de

>60% Oxigeno oxigeno queda desplazado. material con bajo contenido de
insuficiente Puede dar lugar a zonas de humedad y con alto valor en carbono,
anaerobiosis. Como serrines, paja u hojas secas.

Fuente: FAQO, 2013

Adaptacién a las condiciones criticas de humedad: Al compostar con un porcentaje de
humedad alta puede generar cambios en la degradacion de la materia organica, que se toma
en cuenta como las fases mas criticas, ya que en la fase termofilica el calor aumenta
rapidamente, y mediante ese proceso se elimina un porcentaje de humedad y mantener el
compost en condiciones 6ptimas. Un amento porcentaje alto de humedad podria ser todo lo
contrario, y generar mas lixiviacion en la materia orgéanica y con ello malos olores en el
proceso de compostaje. Para ellos se ha propuesto una opcién para controlar el exceso de
humedad:

Adicionar un agente acondicionador que facilité una mayor aireacién, como por ejemplo
astillas de madera. Para Ansorena (2016), el empleo de otros materiales acondicionadores
de menor tamafio de particulas, (Tipo de viruta o aserrin) de modo que, por su elevada
superficie especifica, posean una funcion “secante” absorbiendo la fase liquida que se pueda
desprender como lixiviado (p. 117). Asi mismo, se considera que la relacion de carbono
nitrogeno de la viruta de madera es de C/N: 64.32 que actia como fuente de carbono
(GALLARDO, et al., 2007, p. 1993).

Temperatura: La variacion de la temperatura y la generacion de calor estd dada por
actividades metabdlicas de los microorganismos que atacan a la materia organica, asi como
por distintos procesos de transfusion de calor dados en el proceso (COCHACHI, 2008).
(Tabla 5).
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Tabla 5: Pardmetros de temperatura 6ptimos

Temperatura Causas asociadas Soluciones
(°C)
Las bajas  temperaturas Humedecer el material
Humedad pueden darse por varios o afiadir material fresco
Insuficiente. factores, como la falta de con mayor porcentaje de
humedad, por lo que los humedad.
microorganismos disminuyen
Bajas la actividad metabolica y por
temperaturas tanto, la temperatura baja.
(T°. ambiente Material Insuficiente material o forma Afadir mas material a la
< 35°C) Insuficiente. de la pila inadecuada para que pila de compostaje.
alcance una temperatura
adecuada.
El material tiene una alta Afadir material con alto
relacion C: N y por lo tanto, contenido en nitrdgeno
Déficit de los microorganismos no como estiércol.
nitrégeno o  tienen el N suficiente para
baja C:N. generar enzimas y proteinas y
disminuyen o ralentizan su
actividad.
La temperatura es demasiado Volteo y verificacion de la
Altas alta y se inhibe el proceso de humedad (55-60%).
temperaturas Ventilacion  descomposicion. Se mantiene Adicion de material con
(T ambiente y humedad actividad microbiana pero no alto contenido en carbono
>70°C) insuficiente  la suficiente para activar alos de lenta  degradacion

microorganismos mesofilicos
y facilitar la terminacion del
proceso.

(madera, o pasto seco) para
que ralentice el proceso.

Fuente: FAO, 2013

El pH es otro parametro importante en la evaluacion del ambiente microbiano y la

estabilizacion de los residuos. El valor del pH, al igual que la temperatura varia con el tiempo
de 5 a 9 dependiendo de la fase del compostaje (SORIANO, 2016). (Tabla 6).

Tabla 6: Rangos de los factores a considerar en el proceso del compostaje

Condicion Rango aceptable Condicion 6ptima
Relacion C/N 20:1-40/1 25:1-30:1
Humedad 40% — 65% 50% — 60%
Oxigeno mas del 5% mas del 8%
55-9.0 6.5-8.0
Temperatura (°C) 55°C-75°C 65 °C — 70°C

Fuente: FAO, 2013
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Relacién Carbono - Nitrégeno (C: N): Los microorganismos que degradan las materias
dentro de la pila de compostaje deben disponer de una cantidad de nutrientes. La mas
importante es el carbono, para la energia y el nitrogeno para sintetizar las proteinas. La
razon de carbono y nitrogeno disponible, es uno de los mas importantes indicadores de
salud de los microorganismos. Una proporcion ideal C: N se encuentra alrededor de 25 a
35 (SORIANO, 2016).

Larelacion C: N cambia en funcion a la materia de partida y se alcanza la relacién numérica
al dividir el contenido %C total sobre el contenido de %N total de la materia prima a
compostar (FAO, 2013, p. 29). Su relacion también cambia a lo largo del desarrollo del

compostaje, siendo un minimo el valor continuo, desde 35:1 a 15:1.

Para la FAO (2013), el tamario ideal de los materiales para comenzar el compostaje es de 5
a 20 cm y siendo la densidad aproximadamente 150 -250 kg/m?, conforme avanza el proceso
de compostaje, el tamafio disminuye y por tanto, la densidad aumenta, 600-700 kg/m3 (p.
30). Por lo tanto la aireacion de las pilas o la retencién de humedad, esta asociada con el

tamafio de la particula de la materia orgénica.

Para DAMIAN (2016), la Materia Organica, Dado que el compostaje es un proceso de
transformacion bioquimica de materia organica llevada a cabo por accion de
microorganismos, que se produce en fase acuosa con la participacion de enzimas, los
cambios que ocurren en la materia organica soluble y las actividades de determinadas
enzimas pueden ser Utiles para estudiar la estabilidad/madurez del producto final. Ademas,
la velocidad de la descomposicién de la materia organica esta influida por la proporcion C/N
de los residuos vegetales y por su contenido en materiales resistentes a dicha

descomposicion.

Asimismo, los fertilizantes organicos, compost 0 abono, son productos que se obtiene a partir
de compuestos que formaron parte de seres vivos de origen animal o vegetal. En un proceso
de tratamiento de los residuos organicos basado en una actividad microbiologica compleja
llevada a cabo en condiciones aerobias y termofilas controladas con el que se obtiene un
producto final estable, libre de patégenos y semillas, que puede ser utilizado como abono
(HAUG, citado por Rafael, 2015, p. 14).
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Durante el proceso de descomposicion se produce de manera lenta o continua una reaccion
ciclica de la materia organica llamada mineralizacion. Este proceso lo desarrollan los
microorganismos con la finalidad de hacer disponible los minerales para su rapida absorcion

por la planta.

Donde la materia organica degradable principalmente estd compuesta por una parte de
hidratos carbono, y sumada la presencia de oxigeno, ocurre que los organismos presentes,
como lombrices o microorganismo, se alimentan de la materia organica contenida en los
residuos, degradandolas. El proceso de descomposicion es conocida como metabolismo
bacteriano, gran parte del carbono (C) se oxida a anhidrido carbénico (CO2), que vuelve a la
atmosfera, mientras que el hidrégeno (H) se oxida a agua (H20) (ANSORENA, 2016, p.
141). Solo un porcentaje minimo queda retenido en unos residuos de materia orgénica muy

descompuesta que se denomina humus.

Microor%rlismos
MO + Oz -----mmmmmmm S > CO2 + H20 + Humus... (4) ademas de producir
ATP o energia y Calor

Por la accion microbiana, el nitrégeno organico presente en los aminoacidos y
proteinas se mineraliza al transformarse en amonio (NHa4) el cual se oxida a nitrito (NO2) y
posteriormente a nitrato (NO3z) (ANSORENA, 2016, p. 141). Este elemento ultimo juntos
con otros minerales organicos producto de la mineralizacion como fésforo, potasio,
nitrégeno entre otros restantes, pasan como una solucion acuosa al suelo donde son tomados
por las plantas.

N organico =----> NH4 ====-> NO2 ===--> NO3 cccvvverrerrnne 5)
Para Jacome (2015), Los fertilizantes organicos son la base fundamental de la agricultura,
existe una gran diversidad de este tipo de fertilizantes, los mas conocidos son los estiércoles
de diferentes animales y comprenden dos grupos de elementos. Primarios: nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K) y Secundarios: azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg).
Nitrégeno: Es uno de los principales Macroelementos importantes en el desarrollo de la
planta, aumentando el tamafio de las hojas el diametro de sus raices y el tallo. Las plantas

normalmente absorben el N en formas de NOs - y NH4 +, aunque la mayor parte es bajo la
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primera forma y se transforma en las hojas en NH3, luego en aminoécidos, y por Gltimo en

proteinas (J&come, 2015, p. 3).

Fésforo: El fésforo aporta en el desarrollo de la planta tanto en la respiracién celular, la
fotosintesis, y el crecimiento, también se le considera una fuente importante de energia para
la planta como parte de su molécula del ATP. Asi mismo, El fosforo favorece el rapido
desarrollo del sistema radicular y de la planta, la fecundacion de las flores, la formacién y
maduracion de los frutos, de los granos y de los 6rganos de reserva por lo que adelanta la
cosecha (CAJAHUANCA, 2016, p. 5).

Potasio: El potasio es unos de los elementos que mejora la utilizacion de la luz solar, y en
épocas de frio, ayuda a las plantas a resistir las heladas, épocas de sequias y ataque de plagas
o0 parésitos. Para JACOME (2015), Es vital para activar enzimas, transportar el agua y
nutrientes, la sintesis de ATP, la formacion y translacion de azlcares y almidon, sintesis de
proteinas, regulacion de agua en la planta y la neutralizacién de los acidos organicos (p. 5).
Azufre: En el desarrollo de las plantas el contenido de nitrogeno es mayor y producto de eso
se necesita mas azufre para formar mas proteinas, la relacion del nitrdgeno con el potasio
representa una mayor cantidad en los tejidos de las plantas que son tomados de los suelos
cultivados. En la totalidad de los suelos agricolas, el azufre esta en forma orgénica, como
parte de las proteinas, y es tomado por la planta cuando la materia organica retorna al suelo,

se descompone y mineraliza (CRIALES, 2014, p. 6).

Magnesio: Se le considera un elemento maévil dentro de las plantas y que se encuentra en los
suelos en forma de cation Mg y es incompatible con el potasio calcio y sodio. EI magnesio
constituye el nacleo de la molécula clorofilica, el pigmento verde que es importante en la
funcién de la fotosintesis y por tanto de la sintesis de carbohidratos; propicia la formacion
de aceites y grasas (FALLAS, 2016, p. 8).

Por otro lado COCHACHI (2008), menciona que, el tiempo de compostaje (Tc) hace
referencia desde la conformacion de una pila de compost hasta la obtencion del mismo. El
Tc, varia segun las composiciones de los residuos que se van a compostar, las condiciones
del clima (temperatura, % de humedad relativa, etc.), manejo microbiolégico, fisicoquimico

y caracteristicas del producto al que deseamos obtener. El Tc es un parametro que se puede
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controlar y establecer dependiendo si se aplica alguna técnica o si se llega a realizar con

algn manual para su rapida o lenta obtencion.

Asimismo, la calidad del compost depende de los usos al que se le destine, es definida como
la aptitud o capacidad del compost para satisfacer los requerimientos de nutrientes de las
plantas, con un reducido impacto ambiental y sin riesgo en la salud pablica (MERINO, et
al., 2014).

La calidad del compost para ser considerada como buena, los metales pesados deben de estar
por debajo de los limites maximos permitidos por la legislacion vigente de acuerdo al pais
que corresponda (BASAURE, 2011) (Tabla 7).

Tabla 7: Valores estandarizados para un compost de calidad

PARAMETROS Nch 2880 Norma técnica Colombiana OMS
Calidad A Calidad B 5167

pH lal4d 5-85 5-85 4.0-9.0 6.0-9.0

M.O % >/a 20 >la20 - 25-50

N % >/0.5 >a05 0 e 0.4-35

P205 % e - >1 0.3-1.8

K20 0%  mmmmmmmmm e e e

Fuente: Chauca (2014)
Nch 2880: Norma Chilena 2880
OMS: Organizacion Mundial de la Salud

Por otro lado, ANDRADES Y MARTINEZ (2003), la Lombricultura es el uso de desechos
organicos, siendo una practica antigua y frecuente, buscando con ello mejorar el contenido

de materia organica del suelo para mantener la fertilidad del mismo.

A través de la lombriz roja californiana (Eisenia Foétida), por naturaleza es un agente
encargado de degradar los restos organicos producto del compostaje para la produccion de
humus, ya que permite la transformacion de estos residuos en abono que pueden ser
aplicables al suelo (CHICAIZA, 2007, p.8). Es de origen europeo, tal vez la méas difundida
en la practica de la Lombricultura. En la década de los cuarenta fue la precursora de la
Lombricultura norteamericana. Se emplea en los Estados Unidos, Espafia, Italia, Japon y
algunos paises Latinoamericanos. Es una de las especies mas utilizadas en la Lombricultura
y por lo tanto la mejor estudiada como procesadora de materia organica y como fuente
proteica (MELENDEZ, 2014, p. 21-22).
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Asimismo, el humus de lombriz roja californiana o lombricomposta, es el abono orgénico
por excelencia ya que, su propiedad principal es la bioestabilidad que se encarga de no
generar fermentaciones. De modo que, es el resultado de la digestion provocado por la
lombriz roja californiana (Torrejon, 2015, p.37).

Para realizar el humus primero se tiene que hacer el Compost, Este resulta de la
transformacion y la fermentacion de la mezcla de residuos organicos de origen vegetal y
animal (RIMACHE, 2008, p.12).

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se ha planteado el siguiente Problema general:
¢Coémo serda los residuos de pollo y estiércol vacuno con microorganismos eficaces en la
elaboracion de humus para la produccién de lechuga, 2019? Seguidamente el primer
Problema especifico: ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos de pollo
en la elaboracién de humus para la produccion de lechuga? De igual manera el segundo
problema especifico: ¢Cual ser& la Proporcién optima de los residuos de pollo y estiércol
vacuno con inclusion de microorganismos eficaces en la elaboracion de humus para la
produccién de lechuga? Asi como también el ultimo problema especifico ¢Cuales son las
caracteristicas fisicoquimicas del estiércol de Vacuno en la elaboraciéon de humus para la
produccion de lechuga?

En la Justificacion del estudio podemos mencionar como conveniencia, que el abono
organicos sera producido mediante la técnica de compostaje usando los residuos de pollo de
los mataderos, permitird reducir un potencial contaminante y también garantiza la calidad
sanitaria del material ,También es una forma de tomar medidas de mitigacion para posibles
impacto negativos, asi como alteracion de la calidad de aire y propagacion de vectores como
mosquitos u otros insectos, provocados por un manejo inadecuado de la disposicién final de
estos residuos organicos. De la misma manera, cuando se define fertilizantes organicos, se
relaciona con la descomposicién de residuos organicos con actividad microbiana. Ademas,
los fertilizantes organicos contienen nutrientes que mantienen actividad microbiana con el

fin mejorar la estructura, la permeabilidad y calidad del suelo.

Asi como también en la relevancia social, se puede determinar que los residuos de pollo de
una empresa avicola se considera un material de descarte, basandonos en el Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos D.S. N° 014-
2017-MINAM. Pues hace mencion en el Art. 4 que todo material de descarte es el resultante
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de los procesos de las actividades productivas de bienes y servicios, siempre que constituya
un insumo directamente aprovechable en la misma actividad. Si bien es cierto existen
muchas empresas avicolas a nivel del Per(, que generan grandes cantidades de residuos de
pollo, asi como plumas, sangre coagulada, visceras y otros residuos organicos. Pues hoy en
dia su disposicion final no genera un valor, todo lo contrario, el destino final de algunos de
estos residuos contamina al medio ambiente, Por lo que se desea en la presente investigacion
es darle un aprovechamiento a este tipo de residuo de descarte, esto quiere decir darles un

valor a esos residuos para la produccion de fertilizantes organicos.

En la justificacion econdmica , Los residuos de pollo de estos mataderos; asi como excretas,
plumas, visceras, sangre y otros residuos organicos en volimenes muy altos, si no son
tratados y aprovechados adecuadamente pueden convertirse en serios problemas
ambientales, por ello es importante darle un aprovechamiento adecuado de estos residuos
generados por los mataderos avicolas y otros mataderos no autorizados, se considera un
beneficio integral para todos, tanto para toda la poblacion del distrito de puente piedra el

cual les permitira una mejor calidad de vida.

La produccion del abono orgéanico promueve reducir la disposicion final de los residuos

organicos, evitando la contaminacion ambiental.

Para continuar con la realizacion de la investigacion se plantea el siguiente Objetivo general:
Evaluar los residuos de pollo y estiércol vacuno con microorganismos eficaces en la
elaboracion de humus para la produccion de lechuga, 2019. En cuanto los objetivos
especificos: ldentificar las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos de pollo en la
elaboracion de humus para la produccion de lechuga. Luego Determinar la proporcion
optima de los residuos de pollo y estiércol vacuno con inclusion de microorganismos
eficaces en la elaboracion de humus para la produccion de lechuga. Y por ultimo Identificar
las caracteristicas fisicoquimicas del estiércol Vacuno en la elaboracion de humus para la

produccion de lechuga

Continuando con la realizacion de la investigacion se generan las siguientes Hipétesis, asi
como la Hipotesis general: Los residuos de pollo y estiércol vacuno con microorganismos
eficaces si influyen directamente en la elaboracion de humus para la produccion de lechuga,
2019. Seguidamente las Hipdtesis especificas: Las caracteristicas fisicoquimicas de los

Residuos de Pollo si influyen directamente en la elaboracidén de humus para la produccion
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de lechuga, La proporcion éptima es de 17Kg de residuos de pollo y estiércol VVacuno con
inclusion de microrganismos eficaces en la elaboracion de humus para la produccién de
lechuga. Y Las caracteristicas fisicoquimicas del Estiércol VVacuno si influyen directamente

en la elaboracion de humus para la produccion de lechuga.

1. METODO

2.1.  Disefo de investigacion

El tipo de disefio es Experimental, se realizaran tres tratamientos para la elaboracién de
fertilizante organicos con residuos de pollo y con estiércol de ganado vacuno, por lo tanto
serdn comparados (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 128).

2.1.1. Tipo de investigacion

Investigacion Aplicada, con enfoque cuantitativo. Ante ello Hernandez, Ferndndez y
Baptista (2014), menciona: Un enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, cada etapa
precede a la siguiente y no se puede brincar o eludir pasos. De acuerdo a las problematicas
de la investigacion se determinaran las hipdtesis y variables, ademas se establecera el tipo
de disefio y se mediran las variables, después se realizaran sus mediciones correspondientes
de acuerdo al método estadistico que se emplee y por ultimo las conclusiones deberan ser
desarrolladas de acuerdo a la hipétesis que se planteo (p.4)

2.1.2. Nivel de investigacion

Aplicada, pues intentan demostrar la relacion causa y efecto entre dos 0 més variables. El

disefio es Experimental por la manipulacién o tratamiento a sus variables independientes.

2.2. Variables Operacionalizacion
2.2.1. Variables
e Variable Independiente: Residuos de pollo con Estiércol Vacuno mas
microorganismos eficaces.

e Variable Dependiente: Humus para la produccion de lechuga.
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Matriz de Operacionalizacion

Tabla 8: Matriz de Operacionalizacion de las variables.

. . UNIDADES
DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDDI?DA
Los residuos de Peso Kg
H 3
pollo de un Residuos de Pollo \D/grl]jﬁzg K?YI]T
matadero son NPK %
desechos del 2
proceso de o 7
Faenamiento el cual Se rea!llzara una
se produce desde el seleccion de los Proporcion de Kad
acopio de las aves residuos de pollo y | Residuos de Pollo 12 RP/GI?'I € d
: el Estiércol de | (RP) con Estiércol 1o
vivas, pasando por EV + 500 ml
el sacrificio y la ganado vacuno, se Vacuno con de EM
, > medira la inclusion de EM ¢
. evisceracion 17
Residuos de (FAO, 2014) temperatura de las
polloy ' ' pilas en campo 2
Estiércol Se define estiércol a VECesS por Sem.ana. Peso Kg
vacuno con la materia organica Durante el per_lpdo
microorganism compuesta por de degradacion Densidad K/
os eficaces. heces u orina de mediante un g
gaoyores | formlod
animales .
Acti Ademas, el volteo
domésticos con o en los residuos Estiércol del Volumen m?
sin material de tipo 10 . | Ganado Vacuno
nutrientes, materia | semanalmente.
organica, y Humedad %
empleado para la
fertilizacion del
suelo. (Guerrero, 0
1993). NPK &
Las lombriz roja Caracteristicas Humedad %
E_Call_fo::nla}n_z:lj fisicas del humus Temperatura °oC
(Eisenia Foctiday), Se desarrollara un Materia
por naturaleza el disis  d | L %
4o de analisis e los - organica
encarga parametros fisicos | Caracteristicas H R
degradar restos P oo P ango
y e y quimicos en un| Quimicas del Nitrogeno Y
Elaboracion de | orgénicos producto laboratorio. De esa humus 9 0
Humus para la | del compostaje para manera ' se Fosforo %
produccion de la produccion de determinar Ia Potasio %
lechuga humus, que permite oficiencia  de  Ia numero de idad
la transformacion : hoias uniaa
]
de estos residuos en calidad del
fertilizante Produccién de Peso 9.
abono que pueden organico. lechuga
ser aplicables al tamafio cm

suelo (CHICAIZA,
2007).
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion esta referido a todos los residuos de pollo existente
en el mercado de la asociacion de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal-Puente piedra. Tal
como sefiala Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la poblacion representa el conjunto del

total de los elementos definidos precedente a la seleccion de la muestra (p. 174).

2.3.2. Muestra

La muestra viene a ser los 198 kilos de residuos de pollo distribuido en 3 tratamientos.
2.3.3. Muestreo

El muestreo del trabajo de investigacion es Probabilistica, porque se recopilara las visceras,
piel y sangre de pollos de diferentes puestos del mercado y de alli se tomaré la cantidad de
kilos para los respectivos tratamientos, lo mismo referido por Hernandez, Fernandez y
Baptista, (2014, p. 180).

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Segun ARIAS (2012) La técnica son procedimientos, usados para obtener datos el cual
puede ser analizados e interpretados segun la investigacion. Estos datos son realizados
mediante la observacion el cual es una técnica que consiste en visualizar cualquier hecho o
fendmeno. Pues estd en funcion de los objetivos de investigacion preestablecidos. Por ello
usaremos la observacion como técnica, el cual nos permitira evaluar el proceso de
compostaje desde su inicio hasta el final. Con estos datos obtendremos informacion sobre la

calidad de fertilizantes organicos que se esta produciendo.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Es cualquier recurso que el investigador accede para acercarse a los hechos y extraer de ellos
datos que se puede distinguirse de diferentes forma y contenido. Esta recoleccién de datos
es cualquier tipo de recurso asi como formatos (en papel o digital), donde se registrara los
datos y pasara ser informacion (SABINO, 1992).
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Para la obtencion de datos durante la produccion de fertilizantes organicos se utilizaran los
siguientes instrumentos, el cual sera validado a juicio de tres expertos, con el proposito de
ser evaluadas y si existen fallas modificarlas:

Ficha N° 1. Caracterizacion de Residuos Organicos
Ficha N° 2. Cadena de Custodia en la Recoleccion de Datos
Ficha N° 3. Ficha de Monitoreo Diario (Temperatura)

Ficha N° 4. Resultado de Andlisis del Laboratorio

2.4.3. Validez

Para la validacion de cada instrumento de datos se solicitd el apoyo de tres especialistas en
el campo de suelos, el porcentaje de validez estan entre 85% a 95% el cual indica que los
instrumentos son aceptables. (Tabla 9).

2.4.4. Confiabilidad

Es de suma importancia desde el punto de vista cientifico y también es un instrumento
representa y evalla un concepto tedrico, La confiabilidad se realizara de manera estadistica
donde se evaluaran los indicadores y cada parametro. Sobre el principio de la revisién de la
literatura, se establece y detalla la relacion ente el concepto o variable medida por el
instrumento, hipdtesis modelo tedrico, y se relacionan estadisticamente (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 180).

Tabla 9: Valides de Expertos

Nombre de los Especialistas Calificacion
Dr. Acosta Suasnabar Eusterio 90%
Dr. Alcantara Boza Alejandro 85%
Dr. Cabrera Carranza Carlos 95%

Fuente: Elaboracion Propia

2.5. Procedimiento

Descripcion de la Investigacion

Lugar de Ejecucion

El lugar donde se ejecutara el proyecto de tesis, esta ubicado Mz U Lt. Av. Julio Diaz Asoc
de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal, distrito de Puente piedra, Departamento de Lima,
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el espacio del terreno es de 60 m. x 120 m. Y para el area de trabajo se hara uso un area de
25 m2. Las X=272040 Y= 8691361 altitud es de 283 msnm. (Figura 5).
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Mapa de ubicacion geografica del area de trabajo
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Datum: WGS 1984 Tugar: F1
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Realizado por: Ivan Dueas Mapa: Instituto geofisico
Alvares N°1 del Peri

T
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‘\ \ \’/'

T T T
272400 272800 273200

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5: Mapa de ubicacion

Condiciones Climaticas

El proceso de compost tendra una duracién de 1 meses el cual inicia en el mes de abril y
culminara en el mes de mayo, para la produccion de humus el tiempo de produccién inicia
el de mayo y culmina el mes de junio. Las condiciones climatica para esos meses es variado.
Segun SENAMHI en su mapa climatico del Peru para el 2019 verano comenzara el 21 de
diciembre a las 23:19 hasta el 20 de mayo a las 16:58 y en otofio comenzara el 20 de mayo
a las 16:58 hasta el 21 de junio 10:54. Por ende en el mes de febrero estaremos con una
temperatura entre 23°C - 27.8°C hasta mayo. El cual a partir de esa fecha se estara con una
temperatura entre 17°C - 21.6°C.
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Materiales y Equipos

Materia Prima para el Tratamiento

Residuos de Pollo
Estiércol VVacuno

Microorganismos Eficaces (EM)

Materiales de uso para el Tratamiento

Lampa

Guantes de proteccion impermeables.

Proteccion respiratoria con filtros contra particulas y/o combinados.
Gafas de proteccion.

Manguera.

Traje Blancos.

Equipo para el Control de los Parametros Fisicoquimicos

Termdmetro

Multiparametro

Disefio de caja para compostaje (Figura 6)

a=Largo
. b=Ancho  Férmula para hallar el Volumen de
c=Alto un Rectangulo
V=ab.c
Para el disefio de la compostera el
¢=0.3m Volumen es:
V=0.5m x 0.4m x 0.3m
- 3
! (=04 0.06 m

[

A

a=0.5m
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6: Caja para compostaje
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Disefio del Trabajo en unidades experimentales

La medida total del area de trabajo es de 25 m? (Figura 7).

. ' 05m !
4‘ ~ T T
Area = 25m? : :
: :
T T2 T3
Tl 0.4m
Sm Tlr1 T2r1 T3r1
Tlr2 T2r2 T3r2
vl _

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 7: Plano de la Planta del Area de Trabajo

Tratamientos.
Los tratamientos estaran distribuidos en cada unidad experimental y estas viceras de
pollos estardan distribuidos segun la tabla y las viceras estaran contenidas en

proporciones iguales como es las viceras, sangre y piel. (Tabla 10).

Tabla 10: Contenio de los Residuos de pollo en cada unidad experimental

CANTIDAD DE VICERAS, SANGRE Y PIEL X CADA DOSIS

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
(D1) (D2) (D3)

TIPO DE %  PESO (Kg) % PESO (Kg) % PESO (Kg)
DESECHO
VICERAS 7 4 7 7 7 10
SANGRE 4 25 4 4

PIEL 1 0.50 1 1 1 1
TOTAL 7 12 17

Fuente: elaboracion propia
El material a usarse para las unidades experimentales fue de madera, son cajones cuyas
dimensiones fueron de 0.50 x 0.40 x 0.30 mts (Tabla 11), y la cantidad de estiercol de vacuno

con aserrin contenidos en cada unidad experimental se muestra en la (Tabla 12).
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Tabla 11: Dimensiones de las unidades experimentales y cantidad de los componentes
DENSIDAD TOTAL DE RESIDUOS

APFF = s ==sssssssssss==== =, RESIDUO DE POLLO
ey, S~ Masa = 4.3 Kg
% Se B2 Volumen= | 0.004712 | m3
' e o Aserrin I 5cm Densidad = | 913 Kg/m3
! *a

s i \\\\ Estiércol Vacuno I R ;

L Masa = 0.995 Kg
E oy . Residuos de pollo (visceras, sangre y piel) I CE;?? dnad de ddee FI;IID Volu.men: 0.004712 | m3

: ~ Densidad = 211 Kg/m3

vi Tag, . Estiércol vacuno I 5 em

SO Aserrin I 5 cm Masa= | 132 | Kg
0.4 M 0q 5 Volumen= [ 0.004712 | m3

0.5m Densidad=| 280 |Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12: Cantidad total de residuos (residuos de pollo, estiércol vacuno, aserrin)

CANTIDAD TOTAL DE RESIDUOS

TRATAMIENTOS RP ASERRIN EV TOTAL REPLICAS TOTAL+ MICROORGANIMOS

(Kg) (Kg) (Kg) (unid) REPLICAS(KQ) EFICACES
ACTIVADOS (ml)
T1 7 4 6 17 2 51 500
T2 12 4 6 22 2 66 500
T3 17 4 6 27 2 81 500
CANTIDAD TOTAL (Kg) 198

Fuente: elaboracion propia.

Duracién de la investigacion
La trayectoria cronoldgica de la investigacion es de 3 meses donde se realizara el desarrollo
experimental para la produccion de fertilizantes organicos. Por el cual inicia desde la
recoleccion de datos para la obtencion de residuos de pollo y estiércol de ganado vacuno,
luego se hara uso de los primeros instrumentos que es la caracterizacion de los residuos

organicos Yy finaliza hasta la obtencién de los fertilizantes organico. (Figura 8)
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Procedimiento del trabajo experimental

ESQUEMA DE LA ELABORACION DE HUMUS

( )
RECEPCION DE LOS RESIDUOS DE POLLO +
ESTIERCOL VACUNO + ASERRIN + EMA

v

FERMENTACION HASTA HACER COMPOST

€

INTRODUCIR LAS LOMBRICES ROJAS
(Eisenia fetida)

€

N
TAMIZAJE DEL HUMUS (RETIRO DE LAS
LOMBRICES ROJAS)

€

\
USO DEL ABONO ORGANICO (SIEMBRA DE
LA LECHUGA)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 8: Esquema para la elaboracion de humos y produccion de lechuga

Monitoreo del Compost

Durante las etapas de descomposicion de los residuos organicos, se realizara los monitoreo

de manera semanal. Para ellos se hara uso de las fichas de obtencion de datos.

El proceso de descomposicién de los residuos de pollo con el estiércol vacuno y la adicion
de los microorganismos eficaces, permitird una rapida descomposicion se tomara en cuenta
los datos del pH juntamente con la composicion de sustratos, el contenido de humedad y la

temperatura, estos indicaron las que condiciones de las actividades de los microorganismos.

Se toma en cuenta la temperatura a la que llegaron, por lo que se permitié la elevacion de
temperatura hasta 50 °C en promedio y luego se volte6 para control de la temperatura y

aireacion para su rapida descomposicién. El volteo del sustrato se realizd a partir del 4 dia

36



tomando la temperatura adecuada, con ello se fue midiendo la humedad que no baje del 20%,

el cual se tom6 como cuestion practica el pufio cerrado.
Para la produccion de humus

En las mismas cajas donde se realizo el compost se introdujeron 400 lombrices quienes se
encargaron de convertirlos en humus, este proceso durd 30 dias, el manejo una vez que se
introduzca las lombrices, se mantendra la humedad con riegos cada 4 dias y se evitara

exponerlos al sol.

Para la cosecha del humus se tamizé para retirar las lombrices y luego se mezclara suelo

agricola para convertirlo en suelo agricola en la misma unidad experimental.
Para la siembra de lechugas

Primeramente, antes de sembrar se realiza un almacigo donde brotan las semillas de lechuga,

luego de 20 dias se encuentran listas para el trasplante a terreno definitivo.

Estas se trasplantaron 3 lechugas en cada unidad experimental, asi evaluaron para ver su

crecimiento y realizar las evaluaciones respectivas.

2.6. Métodos de andlisis de datos

El trabajo se planted bajo el Disefio Completo al Azar con tres tratamientos y tres
repeticiones siendo un cajon la unidad experimental, con ello se realizara el anélisis de
varianza usando el software Minitab o el SAS, y para el andlisis de promedios se usara la
prueba de contraste de Tukey.

El modelo aditivo lineal sera:

Yij=p+Ti+€ oo, (6)
Donde;
Yij = Efecto del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion.
K = Media poblacional
Ti = Efecto del i-ésimo tratamientos
€1j = Error experimental

Para los Graficos y cuadros se usara el Excel y algunas regresiones.
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2.7.

Aspectos éticos

Se comprende que toda actividad que hace el hombre posee una relacion directa o
indirecta con la naturaleza e impacto sobre todo el ambiente. Asi que en cuanto a la ética
ambiental al elaborar este proyecto de investigacion estara basado en el cuidado de la
naturaleza. La honestidad, sinceridad y lealtad siempre estaré presente en la realizacion
del muestreo para tener una muestra significativa y proceder a la elaboracion del humus
de los residuos de aves, que sin el debido proceso se convierte en un contaminante muy

peligrosos para el suelo, agua superficial y el ambiente.
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I11.  RESULTADOS

3.1. LOS RESIDUOS DE POLLO DE MATADERO Y ESTIERCOL DE
VACUNOS

Los resultados del analisis quimico nutricional de los residuos de pollo de matadero asi como

del estiércol vacuno se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13: Analisis quimico nutricional de los residuos de pollo y estiércol de vacunos

TIPO DE Analisis de Materia Organica
MUESTR Humeda pH CE M.O. (P20s (KO N Ca Mg
A d (%) (dS/m (%) ) (%) ) (%) (%) O O

) (%) (%)

Residuos 35.98 6.3 2.47 986 072 049 31 01 0.09

de Pollo 1 1 7

Estiércol 4.77 8.14 1.8 623 114 1024 17 164 104

Vacuno 7 8

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 13, se observa que la comparacion de los valores nutricionales del residuo
de pollos de matadero frente al estiércol de vacuno son superiores en los valores de
humedad, la materia organicay en el nitrégeno, esto porque los residuos de pollo posee
un alto contenido de proteina o en valor de nitrogeno, ademas son productos que recién
sufrirdn la degradacion por los microorganismos, mientras que el vacuno ya
practicamente son productos ya degradados; sin embargo el estiércol vacuno es mayor
en los nutrientes como potasio, calcio y magnesio, posiblemente sea porque son
minerales ya disponibles.

3.2. PROCESO DE PRODUCCION DEL COMPOST
Dentro del proceso de produccién del compost, se tiene diferentes parametros que se
han medido, asi durante el proceso siendo lo mas importante la temperatura, porque se
tuvo que mantener casi una temperatura constante, de lo contrario los microorganismos
se podria morir.
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3.2.1. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

El promedio de la temperatura por tratamiento durante el proceso del compost se

presenta en la Tabla 14, en cambio el extenso se presenta en el anexo.

Tabla 14: Temperatura durante el proceso del Compost

TEMPERATURA °C
ORDEN TRATAMIENTOS
T1 T2 T3
1 26.17 27.13 27.03
2 29.77 30.03 30.33
3 37.83 44.20 43.50
4 54.87 50.27 48.03
5 61.87 60.10 61.50
6 62.17 63.13 63.13
7 52.37 60.73 60.83
8 61.23 63.63 62.30
9 63.37 65.80 63.93
10 59.10 62.30 58.97
11 49.80 61.03 62.03
12 42.37 63.17 62.77
13 37.30 56.67 60.43
14 32.87 47.77 61.17
15 30.80 55.60 49.20
16 31.30 55.37 48.93
17 30.37 36.57 43.67
18 29.47 36.50 46.20
19 28.57 30.37 45.00
20 25.33 26.60 40.07
21 22.93 22.97 33.47
22 22.67 23.13 33.77
23 22.27 22.77 33.17
24 22.27 22.77 28.57
25 22.50 22.30 26.97
26 22.50 22.47 25.83
27 21.60 21.77 21.63
28 21.60 21.60 24.60
29 20.80 20.33 23.43
30 20.13 20.10 21.90
31 20.03 20.07 20.20
32 20.07 20.17 20.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 1: Efecto de la temperatura sobre el proceso de compost en cada tratamiento

Las curvas que se presentan en el Grafico 1 , muestran como es la variacion de las curvas
dentro del proceso, se observa que en un primer momento las temperaturas se elevan por la
mayor fermentacién y descomposicién de la materia orgéanica, que después de cada volteo
se va bajando la temperatura hasta que practicamente ya los microorganismos dejan de
fermentar, en esta el tratamiento 3 posee la mayor temperatura, porque posee mayor cantidad
de residuos de pollo, en consecuencia su descomposicidn fue mas lenta, en comparacién del
tratamiento 1 y 2 que la fermentacion fue mas rapido porque hubo menor cantidad de
residuos de pollo de matadero. Las curvas responden a una curva exponencial y dentro de la
correlacion (R2) es mayor al 50%, que para el caso si hay una relacién directa.

3.2.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL COMPOST
El analisis quimico del compost, luego de haber hecho el proceso se muestra en la Tabla 15,
resultado que se presenta por tratamiento y con cada repeticion, estos se obtuvieron de los

laboratorios de biotecnologia de la UCV Lima Norte.
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Tabla 15: Analisis fisico quimico del compost de residuos de pollo

TRATAMIENTO  Repeticiones  pH CE  Humedad Temperatura M.O.

mS/cm (%) °C (%)

_ Tlrs 8.80 6.23 46.25 24.70 47.96
Tratamiento N° 1 T1re 8.77 6.68 46.98 24.60 40.80
Tlrs 8.76  6.51 49.73 24.80 37.10

PROMEDIO 8.78 6.47 47.65 24.70 41.95

T2r1 9.01 7.37 56.52 24.80 46.28

Tratamiento N° 2 T2r2 9.03 6.57 55.74 24.80 33.82
T2rs 9.01 6.91 53.09 24.80 37.43

PROMEDIO 9.02 6.95 55.12 24.80 39.18

T3r1 9.07 6.19 47.85 24.80 42.76

Tratamiento N° 3 T3r2 9.13  6.40 44.18 24.90 4258
T3rs 9.17 6.40 54.22 25.00 36.54

PROMEDIO 9.12 6.33 48.75 24.90 40.63

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 15, se observa los resultados encontrados en promedio el pH de 8.78, 9.01 y
9.12 valores altos para realizar humus pues las lombrices soportan pH de 6 a 7 a mas hasta
8, sin embargo estos superan por lo que las lombrices se murieron, razén por la cual se tuvo
que bajar el pH con la adicion de cascara de ajo (Tabla 17), el mismo valor de materia

organica que son valores muy altos.

Tabla 16: Analisis de la materia organica para NPK del compost.

TRATAMIENTOS (P20s) (K20) N
% % %
T1 1.00 2.65 157
T2 1.13 2.77 2.10
T3 0.94 257 1.49

Fuente: elaboracién propia

En cambio, para la conductividad se observa que el mayor valor posee el tratamiento 2, al
igual que en la humedad, en general los valores nutricionales son altos para que las lombrices
puedan transformar en humus, como se dijo anteriormente se agrego6 cascara de ajo, que es
una practica comdn de los que producen estos productos, porque la lombriz degrada

facilmente la fibra junto a la materia orgéanica.

42



Tabla 17: Analisis fisico quimico del compost de residuos de pollo + cascara de ajos

TRATAMIENTO Repeticiones  pH CE Humedad Temperatura M.O

mS/cm % °C %
Tlrr 756 451 43.25 23.7 50.79
Tratamiento N° 1 Tlre 761 456 44.78 23.7 49.75
T1rs 7.7 4.35 47.63 23.6 51.84
PROMEDIO 7.6 4.5 45.2 23.7 50.8
T2r1 8.1 4.23 51.54 24.7 48.63
Tratamiento N° 2 T2r2  8.01 467 52.84 23.6 49.50
T2rs  8.06  4.69 52.09 23.8 50.38
PROMEDIO 8.06 453 52.16 24.03 49.50
T3r1 8.5 5.41 45.75 22.9 45,57
Tratamiento N° 3 T3re 845 534 43.25 23.1 45.87
T3rs 8.4 5.24 45.22 23.4 45.46
PROMEDIO 8.45 533 44.74 23.1 45.6
Fuente: Elaboracion Propia
920 9.12
9.10
9.02
9.00
= 8.90
8.80 8.78
8.60
T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 2: Efecto del Compost de residuo de pollo sobre el pH

Del Gréfico 2 se observa que existe diferencia en el efecto del compost sobre el pH, teniendo
un mejor pH con el tratamiento 1 por ser el mas bajo, este valor va aumentando conforme se
incrementa el porcentaje de residuo de pollo hasta llegar a pH muy basico, que para poder
usar para humus se tiene que reducir con el ingreso de un material seco o fibroso, esto
también lo menciona Rimache, (2008, p.12) que se tiene que mezclar con residuos organicos
de origen vegetal, es asi para producir e ingresar las lombrices se ingresé a las pozas cascara

de ajo.
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Grafico 3: Efecto de la conductividad eléctrica sobre el compost de residuo de pollo

De la Gréfica 3 se observa el efecto del compost de residuo de pollo sobre la conductividad
eléctrica, este pardmetro esta alto, por cuanto hay muchas sales en el compost, que pueden
beneficiar a la planta por cuanto los minerales estdn en franca descomposicién o

mineralizacion de la materia organica.
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Grafico 4: Efecto de la humedad sobre el compost de residuo de pollo
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Del grafico 4 se observa que todavia como compost hay todavia una temperatura que puede
estar en degradacion, sin embargo, esta temperatura ya llegd a temperatura ambiente de 28
°C y con ello se puede desarrollar el humus sin ningun problema, sélo como se menciond

lineas arriba se tiene que bajar el pH con el ingreso de cascara de ajos.
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Grafico 5: Efecto de la materia organica sobre el compost de residuo de pollo

Del Gréfico 5 se observa que la cantidad de materia organica es por el contenido de los
residuos de pollo y es muy concentrado y con poca fibra alto en proteina y carbohidratos que
permite desarrollar alta carga de materia organica, esto lleva a tener que bajar con un nival

alto en fibra y las lombrices puedan transformarlo en humus.
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3.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL HUMUS DE LOMBRIZ EN
COMPARACION AL SUELO AGRICOLA.

Los resultados de los analisis del humus de lombriz producto del compost de residuos de

pollo se muestra en la Tabla 18. Esto se compara con el suelo agricola, para ver los

rendimientos en el crecimiento de la lechuga.

Tabla 18: Analisis quimico del humus en comparacién al suelo agricola

TRATAMIENTO REPETICION pH CE Humedad Temp. M.O. (P205) (K20) N
mS/cm % °C % % % %
T1r1 6.86 2.42 89.77 23.10 1.12 1.05 8.40 0.98
Tratamiento N° 1 Tlr2 6.97 2.19 86.70 23.00 0.91 153 930 1.19
T1rs 7.03 2.14 81.45 2250 1.01 096 9.30 0.60
PROMEDIO 6.95 2.25 85.97 2287 1.01 1.18 9.00 0.92
T2r1 6.76 2.60 46.86 22.80 1.95 2.24 8.90 0.71
Tratamiento N° 2 T2r2 6.78 2.96 6152 2270 1.24 1.93 6.70 1.36
T2r3 6.77 2.91 56.38 2250 1.08 1.21 9.00 1.27
PROMEDIO 6.77 2.82 5492 2267 1.42 1.79 8.20 1.11
T3r1 6.66 3.40 46.11 22.80 3.56 3.10 8.70 2.87
Tratamiento N° 3 T3r2 6.56 3.31 52.88 23.00 4.25 2.93 740 2.59
T3rs3 6.87 3.29 4297 2290 357 2.76 750 2.35
PROMEDIO 6.70 3.33 4732 2290 3.79 2.93 7.87 2.60
SUELO AGRICOLA 7.60 1.33 15.27 23.40 0.42 0.66 4,15 0.17

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 18 se observa los resultados del humus de lombriz producto del compost de los
residuos de pollo, estos resultados se tienen una vez que se bajé el pH del compost con
cascara de ajo y que las lombrices puedan desarrollarse, porque con esos valores de pHy la
conductividad eléctrica no podian vivir y transformar en humus. Por lo que con esos valores
quimicos del humus se considera un abono de buena calidad. Enseguida se comparara el
suelo agricola con el humus, es con estos resultados que se medira el crecimiento de la

lechuga.
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Grafico 6: Efecto del compost de residuo de pollo en el pH del humus en comparacion del suelo
agricola.

Como se observa en el Gréfico 6 el pH del suelo es alto en comparacion del humus este es

bajo y al fertilizar este tendra un pH adecuado para la siembra de la lechuga.
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Grafico 7: Efecto del compost de residuo de pollo en la conductividad eléctrica del humus en
comparacion del suelo agricola.

Del Gréfico 7 se observa que la conductividad aumenta lo que quiere decir para fertilidad
del suelo, que las sales estan activas después de la mineralizacion del suelo y puede la planta
tener la biodisponibilidad.
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Grafico 8: Efecto del compost de residuo de pollo en la materia organica del humus en comparacion
del suelo agricola.

Del Gréfico 8 se observa que la materia organica al incorporar el humus al suelo éste mejora
ostensiblemente y méas aun en el tratamiento 3 con mayor cantidad de residuos de pollo, asi
como en los otros tratamientos, lo que hace que existe buena materia orgéanica para el

crecimiento de la lechuga.
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Grafico 9: Efecto del compost de residuo de pollo en el fésforo del humus en comparacién del suelo
agricola.

Del Grafico 9 se observa que la después de agregado la materia organica se observa que el
nivel de fésforo se incrementa y que la biodisponibilidad aumenta para mejor desarrollo de

la lechuga.
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Grafico 10: Efecto del compost de residuo de pollo en el Potasio del humus en comparacion del suelo
agricola.
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Del Gréfico 10 se observa que la después de agregado la materia organica se observa que el
nivel de Potasio se incrementa y que la biodisponibilidad aumenta para mejor desarrollo de

la lechuga en comparacion del suelo agricola.
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Grafico 11: Efecto del compost de residuo de pollo en el Nitrdgeno del humus en comparacion del
suelo agricola.

Del Gréfico 11 se observa que la después de agregado la materia organica se observa que el
nivel de Nitrogeno se incrementa de manera sustancial en el tratamiento 3 y que la
biodisponibilidad aumenta para mejor desarrollo de la lechuga, este mineral le da el color
agradable a la lechuga.

50



3.4. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DELA LECHUGA EN FUNCION DE
CADA TRATAMIENTO.
Los resultados del rendimiento de la lechuga se encuentran en la tabla 19, valores que se

presentan por tratamiento y agregando el testigo solo con tierra agricola, sin incluir el humus.

Tabla 19: Resultados del rendimiento de la lechuga por tratamiento

TRATAMIENTOS REPETICION TAMANO NUMERO DE PESO

(cm) HOJAS (Unid) (9.
T1R1 22.37 8.33 53.2
Tratamiento N° 1 T1R2 21.87 7.67 47.93
T1R3 21.73 8.33 52.97
PROMEDIO 21.99 8.11 51.39
T2R1 27.03 10.67 60.97
Tratamiento N° 2 T2R2 27.13 11.67 69.23
T2R3 28.27 12.33 65.03
PROMEDIO 27.48 11.56 65.08
T3R1 20.40 8.67 54.27
Tratamiento N° 3 T3R2 21.17 8.33 53.60
T3R3 21.57 7.00 54.80
PROMEDIO 21.05 8.00 54.22
T1 12.27 4.67 14.33
Testigo T2 11.43 5.00 13.40
T3 11.90 6.00 14.10
PROMEDIO 11.87 5.22 13.94

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 19 se observa los resultados del rendimiento de la lechuga por tratamiento del
humus de lombriz producto del compost de los residuos de pollo, estos resultados son
medidos a través del tamafio de la planta, nimero de hojas y el peso de la planta. Son valores
que estan en relacién de los componentes quimicos del humus, que fue catalogado como un

abono de buena calidad, con lo cual se midié el crecimiento de la lechuga.

Al andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 20) result6 ser significativa, lo que quiere decir
que los tratamientos influyeron en los rendimientos de la lechuga. La hipdtesis para el
ANOVA es que todos los tratamientos son iguales; como salié significativo (P>0.05)

entonces se afirma que hay diferencia estadistica o que los tratamientos son diferentes.
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Tabla 20: Analisis de varianza (ANOVA) para el tamafio de planta de lechuga

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO F PR>F
VARIACION DE CUADRADOS MEDIO VALOR
LIBERTA
D
ENTRE 3 377.0735 125.6911667 449.46 0001
TRATAMIENTOS
ERROR 8 2.2372 0.27965
SUMA TOTAL 11 379.3107
Fuente: Elaboracion Propia
C.V.=2.56%

Segun el Protocolo de ANOVA su hipotesis nos dice:

Ho = El tamafio de la planta para todos los tratamientos son iguales: Tt=T1=T2=Ts
Ha = uno de los tratamientos de los tamafios de la planta es diferente #

La regla de decision:

o =0.05
Pr>0.05 =) Se acepta la Ho (No hay significancia)
Pr>0.05 mmp  Serechazala Ho, se acepta la Ha (Si es significativo)

Como sali6 diferente entre tratamientos, hay la necesidad de saber como es la diferencia y
ademas que tratamiento es mejor. Por lo que se realiza la prueba de contraste de Tukey
(Tabla 21) y de ella se desprende efectivamente hay diferencia entre tratamientos, porque
hay letras desiguales; ademas menciona que el tratamiento 2 con 12 kilos de residuos de
pollo y 5 kilos de estiércol de vacunos, es el posee mayor valor. En consecuencia el
tratamiento con el porcentaje intermedio con 12 Kilos de residuos de pollo es el mejor o tuvo
el mayor tamafio de planta en comparacion a los otros tratamientos y que todos los
tratamientos resultaron mayores al testigo, lo que indica que si hubo efectos en los
tratamientos.

Tabla 21: Prueba de contraste de Tukey para el tamafio de planta

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

T2 27.48 A
T1 21.99 B
T3 21.05 B
TESTIGO 11.8667 C

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 12: Efecto del humus de residuos de pollo sobre el tamafio de planta de lechuga

Del Grafico 12 se corrobora la prueba de contraste, al comparar los promedios se observa
que el tratamiento 2 en la produccion de humus con 12 kilos de residuos de pollo dio el mejor
tamario de planta de lechuga, haciendo conocer que con estos residuos se puede obtener un
abono de calidad.

Al andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 22) resulto ser significativa, lo que quiere decir
que los tratamientos influyeron en el nimero de hojas de la lechuga. La hip6tesis para el
ANOVA es que todos los tratamientos o sea el nimero de hojas son iguales, como sali6
significativo (P>0.05) entonces se afirma que hay diferencia estadistica o que los
tratamientos son diferentes o que el nimero de hojas de cada lechuga en los tratamientos son
diferentes.

Tabla 22: Andlisis de varianza (ANOVA) para el nimero de hojas de la lechuga

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADO MEDIO VALOR
S
ENTRE
TRATAMIENTO 3 60.52149167 20.1738305 38.38 0001
S 6
ERROR 8 4.20453333  0.52556667
SUMA TOTAL 11 64.726025
Fuente: Elaboracion Propia
C.V.=8.8%
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Segun el Protocolo de ANOVA su hipotesis nos dice:

Ho = Los tratamientos son iguales en nimero de hojas de lechuga: Tt=T1=T>=Ts

Ha = Al menos un tratamiento es diferente en nimero de hojas de lechuga #

La regla de decision:

o =0.05

Pr>0.05 ™= Se acepta la Ho (No hay significancia)

Pr>0.05 mmp Serechaza la Ho se acepta la Ha (Si es significativo)

Como sali6 diferente entre tratamientos, hay la necesidad de saber como es la diferencia y
ademas que tratamiento es mejor. Por lo que se realiza la prueba de contraste de Tukey
(Tabla 23) y de ella se desprende efectivamente hay diferencia entre tratamientos, porque
hay letras desiguales; ademas menciona que el tratamiento 2 es el posee mayor valor. En
consecuencia, el tratamiento con el porcentaje intermedio con 12 Kilos de residuos de pollo
es el mejor o tuvo el mayor numero de hojas de la lechuga en comparacion a los otros
tratamientos y que todos los tratamientos resultaron mayores al testigo, lo que indica que si

hubo efectos en los tratamientos.

Tabla 23: Prueba de contraste de Tukey para el nimero de hojas de la planta

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA
T2 11.56 A
T1 8.11 B
T3 8.00 B
TESTIGO 5.2233 C

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 13: Efecto del humus de residuos de pollo sobre el nimero de hojas de la planta de
lechuga.

Del Grafico 13 se corrobora la prueba de contraste, al comparar los promedios se observa
que el tratamiento 2 en la produccion de humus con 12 kilos de residuos de pollo dio el
mejor numero de hojas de la lechuga, haciendo conocer que con estos residuos se puede

obtener un abono de calidad.

Al andlisis de varianza (ANOVA) (Tabla 24) result6 ser significativa, lo que quiere decir
que los tratamientos influyeron en el peso de la planta de lechuga. La hipotesis para el
ANOVA es que todos los tratamientos o sea el peso de la lechuga son iguales, como sali6
significativo (P>0.05) entonces se afirma que hay diferencia estadistica o que los
tratamientos son diferentes o que el peso de cada lechuga en los tratamientos es diferente.

Tabla 24: Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de la planta de lechuga

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VALOR
ENTRE 3 4464.372367 1488.124122  223.31 0001
TRATAMIENTOS
ERROR 8 53.312 6.664
SUMA TOTAL 11 4517.684367
Fuente: Elaboracion Propia
C.V.=5.59 %

Segun el Protocolo de ANOVA su hipdtesis nos dice:

Ho = El peso de las lechugas de todos en los tratamientos son iguales: Tt=T1=T>=Ts
Ha = Al menos un tratamiento es diferente en el peso de las lechugas #

La regla de decision:

a=0.05

Pr>0.05 =) Se acepta la Ho (No hay significancia)

Pr>0.05 mmp  Serechaza la Ho se acepta la Ha (Si es significativo)

Como sali6 diferente entre tratamientos, hay la necesidad de saber como es la diferencia y
ademas que tratamiento es mejor. Por lo que se realiza la prueba de contraste de Tukey
(Tabla 25) y de ella se desprende efectivamente hay diferencia entre tratamientos, porque

hay letras desiguales; ademas menciona que el tratamiento 2 es el posee mayor valor. En
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consecuencia, el tratamiento con el porcentaje intermedio con 12 Kilos de residuos de pollo
es el mejor o tuvo el mayor peso de las lechugas en comparacién a los otros tratamientos y
que todos los tratamientos resultaron mayores al testigo, lo que indica que si hubo efectos

en los tratamientos.

Tabla 25: Prueba de contraste de Tukey para el peso de la planta

TRATAMIENTOS PROMEDIOS  SIGNIFICANCIA

T2 65.08 A
T1 54.22 B
T3 51.39 B
TESTIGO 13.943 C

Fuente: Elaboracion Propia

70.00 65.08

60.00 5492

51.39

Ul
e
o
S

40.00

30.00

20.00

PESO DE PLANTA (g)

13.94
10.00 .
0.00
T1 T2 T3 TESTIGO
TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 14: Efecto del humus de residuos de pollo sobre el peso de planta de lechuga

Del Gréfico 14 se corrobora la prueba de contraste, al comparar los promedios se observa
que el tratamiento 2 en la produccion de humus con 12 kilos de residuos de pollo dio el mejor
peso de la lechuga, haciendo conocer que con estos residuos se puede obtener un abono de

calidad.
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IV. DISCUSION

Los residuos de pollo colectados de mataderos y el estiércol vacuno colectados de un establo,
este mezclado con microorganismos eficaces permitieron obtener un compost de muy alta
calidad en materia orgénica y solo que el problema que afect6 fue el de tener un alto pH
cercano 9.5 (RIMACHE, 2008, p.12) que con ello no permiti6 que las lombrices
desarrollaran, pero luego de incorporar alta fibra vegetal, hizo que se bajara el pH debajo de
8.5 que permitid recién que las lombrices de los tratamientos desarrollaran y permitio la
elaboracion del humus (COCHACHI, 2008), que al mezclar con el suelo hicieron que los
nutrientes estén completamente asimilables, haciendo que de los tratamientos con inclusion
de humus, las lechugas desarrollen mejor que el testigo, pero entre los tratamientos, el 2 fue

el mejor en todos los parametros evaluados.

El anélisis quimico de los residuos de pollo, luego de haber hecho los analisis en el
laboratorios de suelos de la UNALM, obteniendo valores de Humedad (%) , pH, CE (dS/m),
M.O. (%), (P205) (%), (K20) (%), N (%), CaO (%) y MgO (%) poseen valores de 35.98,
6.3, 2.47, 98.61, 0.72, 0.49, 3.11, 0.17, 0.09 respectivamente, valores nutritivos que son
altos en materia organica y todos los componentes por ser un compuesto de origen animal.
Valores que coinciden con los hechos por SILVA (2014) quien menciona que posee altos
componentes y se producen productos vendibles en forma de grasas y harinas ricas en
proteinas. Segun BATISTA, PEREIRA'Y PINHEIRO (2010), en su articulo de investigacion
” Rendimiento de compostaje con carcasa de aves” el experimento tuvo una duracion de 90
dias, el compostaje se realizé un dos cajas de madera de 1m3 cada una, el experimento utilizd
aserrin y carcasas de aves, cuyos resultados fueron los siguientes: la temperatura media
alcanzo los 40°C siendo un valor aceptable, tampoco presenté olor alguno en el proceso de
degradacidn, El contenido de N%=1,5%, P=604.5 mg/dm3, K = 1337 mg/dm3, pH 6, Materia
Organica =98,2 g/dm3, la humedad se realiz6 con riego de agua en que se estimé un peso de

volumen de agua del 10% del peso de las carcasas de aves.

Del proceso de produccion del compost, se tuvo variacion de temperatura hechas en las
curvas dentro del proceso, en un primer momento las temperaturas se elevaron por la mayor
fermentacidn y descomposicién de la materia organica, que después de cada volteo se bajo
la temperatura hasta que practicamente ya los microorganismos dejan de fermentar, el

tratamiento 3 posee la mayor temperatura, porque tener mayor cantidad de residuos de
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pollos, resultados obtenidos similar COCHACHI (2008), donde afirma que la variacion de
la temperatura y la generacion de calor estd dada por actividades metabolicas de los
microorganismos que atacan a la materia organica, asi como por distintos procesos de
transfusion de calor dados en el proceso, resultados coincidentes con ARIAS et al. (2009),
SILVA et al. (2014) y ACOSTA et al. (2016).

Al analisis quimico del compost, se observa los resultados encontrados en promedio el pH
de 8.78, 9.01 y 9.12 valores altos para realizar humus pues las lombrices soportan pH de 6 a
7 a mas hasta 8.5, sin embargo, estos superan por lo que las lombrices se murieron, razon
por la cual se tuvo que bajar el pH con la adicidn de cascara de ajo, el mismo valor de materia
organica que son valores muy altos, estos valores son mortales para las lombrices. Tal es asi
RIMACHE (2008, p.12), menciona que, para realizar el humus primero se tiene que hacer
el Compost, Este resulta de la transformacion y la fermentacion de la mezcla de residuos
orgénicos de origen vegetal y animal, con pH tendientes a neutro. Segun SALETE DE
PAULA, (2014). El valor presentado en el pH es de 5.6 - 6.5 por lo que se encuentran dentro
de los limites establecidos, también obtenidos por BATISTA, PEREIRA Y PINHEIRA
(2010) y ARIAS et al. (2009).

Los resultados del humus de lombriz producto del compost de los residuos de pollo, estos
resultados se obtuvieron una vez que se bajo el pH del compost con la cascara de ajo y que
las lombrices se desarrollaron con normalidad hasta hacer el humus, con esos valores
quimicos el humus se considerd un abono de buena calidad, asi se ingres6 al suelo segun
tratamiento y se sembraron las lechugas, resultados similares obtenidos con SALETE DE
PAULA (2014).

Los resultados del rendimiento de la lechuga por tratamiento del humus de lombriz producto
del compost de los residuos de pollo, estos fueron medidos a través del tamafio de la planta,
nimero de hojas y el peso de la planta. estos valores que estdn en relacion de los
componentes quimicos del humus, que fue catalogado como un abono de buena calidad; al
analisis de varianza (ANOVA) para todos los parametros evaluados resulté ser significativa,
lo que quiere decir que los tratamientos influyeron en los rendimientos de la lechuga. La
hipétesis para el ANOVA es que todos los tratamientos son iguales como salid significativo
(P>0.05) entonces se afirma que hay diferencia estadistica o que los tratamientos son
diferentes y que al realizar la prueba de Tukey resulté con mejores resultados para cada uno
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de los pardmetros evaluados, el tratamiento 2 con humus cuyo contenido fue con 12 kilos de
residuos de pollo, con otros productos como bioindicadores de la calidad del humus
desarrollaron ARIAS et al. (2009), MEJIA y RUIZ (2015) y FLORIDA et al. (2018).

V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones del experimento y a los resultados obtenidos se llego a las

siguientes conclusiones:

Los residuos de pollo y estiércol vacuno con microorganismos eficaces influyeron
directamente para en la elaboracion de humus y permitieron que la lechuga desarrolle mejor

que el testigo, pero el tratamiento 2 fue el mejor en todos los pardmetros evaluados.

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas de los residuos de pollo, este posee
valores nutritivos altos asi como la materia organica, que permite una fermentacion para el
compost y buen producto para obtener altos rendimientos en humus por la introduccion de

cascaras de ajo, para una produccion de lechuga.

La proporcion optima de residuos de pollo fue 12 kilos y estiércol 6 kilos de estiércol de
vacuno y con inclusion de 500 ml de EM con ello se consigui6 el compost y con las lombrices

se obtuvo buena calidad de humus y con este se obtuvo buena produccién de lechuga.

Las caracteristicas fisicoquimicas del estiércol del Ganado Vacuno estuvo dentro de los
pardmetros y si bien es un ingrediente méas dentro de la composicion del compost este apoyd
con los microorganismos que posee junto con los microorganismos eficaces para un compost
de calidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Usar la proporcion optima de residuos de aves de 12 kilos y estiércol de 6 kilos de estiércol
vacuno y con inclusién de 500 ml de Microorganismos Eficaces para producir compost y
con las lombrices rojas conseguir humus de buena calidad y como consecuencia de lechuga
de calidad.

Desarrollar compost con mayores cantidades de inclusion de residuos de pollo y generar

mayores volimenes de abono.

Al fermentar en el compost el residuo de pollo incluir gran cantidad de desechos vegetales

secos para su transformacion en abono.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia
Variable
Los residuos de | Independiente:
.y ) . pollo y estiércol Residuos con
¢Colmo sera los Evaluar los residuos g Enfodque:
residuos de polloy de pollo y estiércol _vacuno con Estiércol que-
y microorganismos vacuno con Cuantitativo
estiércol vacuno con vacuno con g . . . Tioo:
: . . . eficaces si Microorganis Ipo:
microorganismos microorganismos . : licad
; . influyen mos eficaces Aplicada.
eficaces en la eficaces en la . . Nivel:
elaboracién de humus | elaboracién de humus directamente en la Variable el
. i elaboracion de | Dependiente: | Explicativo
para la produccion de | para la produccion de - AR -
lechuga, 20197 lechuga, 2019 humus para la Elaboracién de | Disefo:
’ ' : ' produccion de humus para la | Experimental
lechuga, 2019. produccion de | Poblacion:
lechuga La poblacion
Problem jetiv Hipotesi . ; esta
ob 'e_ as Oqut_ os. po’Ee_s S Dimensiones tituid
especificos especificos: especifica constituidaa por

¢Cudles son las
caracteristicas
fisicoquimicas de los
residuos de pollo en la
elaboracién de humus
para la produccion de
lechuga?

Identificar las
caracteristicas
fisicoquimicas de los
residuos de pollo en
la elaboracién de
humus para la
produccion de

Las caracteristicas
fisicoquimicas de
los Residuos de
Pollo si influyen
directamente en la
elaboracidn de
humus para la
produccion de

Caracteristicas
de los
Residuos de
Pollo

lechuga. lechuga.
La proporcion
¢Cual sera la Determinar la Optima es de 17

Proporcion optima de
los residuos de pollo y
estiércol vacuno con
inclusion de

proporcion optima de

los residuos de pollo
y estiércol vacuno
con inclusion de

Kg de residuos de
pollo y estiércol
Vacuno con
inclusion de

Proporcion de
los Residuos de
Pollo y estiércol

. . - : . . vacuno con
microorganismos microorganismos microrganismos . s
. . " inclusion de
eficaces en la eficaces en la eficaces en la . -
iy - . Microorganism
elaboracion de humus | elaboracion de humus elaboracién de .
., ., os Eficaces
para la produccion de | para la produccion de humus para la
lechuga? lechuga. produccién de
lechuga.
Las caracteristicas
¢Cuales son las Identificar las fisicoquimicas del
caracteristicas caracteristicas estiércol Vacuno
fisicoquimicas del fisicoquimicas del si influyen -
., . . Estiércol
estiércol Vacuno en la | estiércol Vacuno en la | directamente en la Vacuno

elaboracion de humus
para la produccion de
lechuga?

elaboracion de humus
para la produccion de
lechuga.

elaboracion de

humus para la

produccion de
lechuga.

la masa total de
residuos de

pollo
Muestra:

La muestra es
1 Kg. De
residuos de
pollo.
Instrumento:
Ficha N° 1.

Caracterizacién
de Residuos

Orgénicos
Ficha N° 2.
Cadena de

Custodia en la
Recoleccion de
Datos

Ficha N° 3.
Ficha de
Monitoreo
Diario
(Temperatura)
Ficha N° 4.

Resultado de
Analisis del
Laboratorio
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Anexo 2: Caracterizacion de los residuos de pollo

Figura 2: pesajeldé_la{ piel de pollo

Figura 3: peso de cada residuos

Figura 4: peso de los 7 , 12 y 17 kilos de
residuos de pollo

Anexo 3: Proceso del compost

Figura 6: ingreso de la primera capa de aserrin
2 Kg.
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de la primera capa
de estiércol vacuno
2.5Kg

Figura 9: ingreso de los 7, 12 y 17 Kg de
residuos de pollo

Figura 10:
aplicacion de EM
sobre los residuos
de pollo

Figura 11:

ingreso de la

ultima capa de

(8 estiércol vacuno
« 25Kg

Figura 12: ingreso de la Gltima capa de aserrin
2Kg.
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Figura 14: tratamiento con residuos de pollo
estiercol vacuno y aserrin

Figura 13: ingreso de los residuos de pollo por cada tratamiento 7, 12 y 17 kilos
L T g Figura 15:
mediacion de
temperatura
por cada

tratamientos
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Figura 17: medicion de humedad, t
pufio cerrado

Figura 18: segundo volteo y presencia de
CO2

descomponer




Anexo 4: Analisis de materia orgénica del compost en el laboratorio de la UCV

Figura 19: pesado de muestras para analisis de
laboratorio

Figura 20: pesado de cada muestra de los
Tratamientos 1, 2 y 3y sus repeticiones

Figura 21: 50 g de compost en cada vaso y por
tratamiento.

Figura 22: medicion de temperatura, pH y
conductividad eléctrica.

Figura 23: pesado de 10 gramos de compost
para la prueba de humedad

Figura 24: analisis de materia organica
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Anexo 5: Proceso del humus

5 4

Figura 25. Se ingresaron 200 lombrices por
cada tratamiento

Figura 26. Muerte de las lombrices por

Figura 27. recojo
| de la cascara de
i 3 ajo del mercado
UNICACHI -
PRO

exceso de proteinas (pH muy alcano)

Figura 28. Pesado de la cascara de ajo
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Figura 30.
Ingreso de
lombrices
nuevas 400
unidades por
- cada
tratamiento

Figura 31.

Conteo de las

lombrices
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Figura 32.
Cosecha de
Humus

< : o
Figura 33. Cosecha de humus de cada
tratamiento

Figura 35. Presencia de lombrices en la
cosecha de humus
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Anexo 6: Analisis de materia organica del Humus y Suelo en el laboratorio de la UCV

—“'\‘*‘M.‘\ ; e -

)

Figura 36. Muestras de humus de cada
tratamiento

. ) Y
Figura 37. Peso de 50 g de humus para el
analisis de pH, conductividad y temperatura

Figura 38. Vertido de 100 de agua destilada
a cada tratamiento

' | -
Figura 39. Medida del de pH, conductividad y
temperatura

Figura 40‘.10 g de humus por cada crisol
para obtener el porcentaje de humedad y
materia organica

g

Figura 41. Ingreso de las muestras a la mufla
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Anexo 7: Desarrollo de la lechuga

Figura 46. Masetas con cada tratamiento y
suelo (testigo)

Figura 47. Almacigo de lechuga
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Figura 48. Lechuga con 2 semanas de
germinacion

L35 3%

Figura 50. Lechuga de una semana de
sembrado

Figura 51. Observacion del crecimiento de la
lechuga
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Figura 53. Extracion de las lechugas para
posterior toma de datos

Figura 54. Tamario de Hojas
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Figura 55. peso
de la planta

Figura 56. Numerode Hojas
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Anexo 8: Ficha N° 1. Caracterizacion de Residuos Organicos

ucv FICHA DE CARACTERIZACION INICIAL DE RESIDUOS ORGANICOS
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
TITULO Residuos de pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de Version: 001
Humus para la produccién de Lechuga, 2019
INVESTIGADOR » Duefias Alvares Ivan Fecha:
» Hornas Castro Evelyn Vanessa
ASESOR Dr. Francisco Alcantara Boza Lugar:

MUETRAN°1 | MUESTRA N°2 | MUESTRA N°3
Masa Kg
Volumen m3
Densidad Kg/m3

MUESTRA N°1: Residuos de Pollo (Visceras + Piel +Sangre)
MUESTRA N°2: Estiércol de Ganado Vacuno

MUESTRA N°3: Aserrin




Anexo 9: Ficha N° 2. Cadena de Custodia en la Recoleccién de Datos

ASESOR

Dr. Francisco Alcantara Boza

Ucv Anélisis Fisicoquimico del Compost
TITULO Residuos de pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de Version: 003
Humus para la produccion de Lechuga, 2019
INVESTIGADOR > Duefias Alvares lvan Fecha:
» Hornas Castro Evelyn Vanessa Lugar:

Tratamiento N°1:7 kg. De Residuo de Pollo + Aserrin + Estiércol Vacuno + EMA
Tratamiento N°2: 12 Kg. De Residuo de Pollo + Aserrin + Estiércol Vacuno + EMA
Tratamiento N°3: 17 Kg. De Residuo de Pollo + Aserrin + Estiércol Vacuno + EMA
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Anexo 10: Ficha N° 3. Ficha de Monitoreo Diario (Temperatura)

Ucv Proceso de Compost
CESAR VALLEJO
. ., . . . L Version: 003
TITULO Residuos de pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de
Humus para la produccion de Lechuga, 2019
INVESTIGADOR » Duenas Alvares lvan Fecha:
» Hornas Castro Evelyn Vanessa
Lugar:

ASESOR

Dr. Francisco Alcantara Boza

Tratamiento N°

1

Tratamiento N° 2

Tratamiento N° 3

T TiR1

T1R1

T2

T2R1

T2R2

Ts

T3R1

T3R2

O o] N o o & W N
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Anexo 11: Ficha N°4. Resultado de Andlisis del Laboratorio

INVESTIGADOR

» Hornas Castro Evelyn Vanessa

ASESOR

Dr. Francisco Alcantara Boza

ucv RESULTADO DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
TITULO Residuos de pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de Version: 004
Humus para la produccion de Lechuga, 2019
> Duefias Alvares Ivan Fecha:

Muestra N° 1: Residuos de Pollo (Visceras + piel + sangre)
Muestra N°2: Estiércol Vacuno
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Anexo 12: Informe de andlisis de materia organica de la UNALM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE 3 EVELYN VANESSA HORNAS CASTRO SOLICITANTE : VANESSA HORNAS CASTRO
PROCEDENCIA H LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA : PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA
MUESTRA DE s ESTIERCOL DE GANADO VACUNO MUESTRA DE 3 RESIDUOS DE POLLO DE MATADERO
REFERENCIA H H.R. 67973 REFERENCIA £ H.R. 68041
FACTURA 3 2870 BOLETA 2 2886
FECHA £ 17/04/19 FECHA : 22/04/19
N° ¢ N° CE
LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P05 K0 LAB CLAVES pH al 10% M.O. N P,0s KO
dS/m % % % % al 10% dS/m % % % %
352 - 8.14 1.80 62.37 1.78 1.14 10.24 367 - 6.30 2.47 98.61 3.1 0.72 0.49
Ne N°
LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na
% % % % % % % %
352 - 1.64 1.04 477 0.37 367 - 0.17 0.09 35.98 0.24

Av. La Molina s/n Campus UNALM Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

SOLICITANTE : VANESSA HORNAS CASTRO SOLICITANTE : VANESSA HORNAS CASTRO
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA
MUESTRA DE : COMPOST MUESTRA DE : HUMUS DE LOMBRIZ
REFERENCIA : HR. 68386 REFERENCIA : H.R. 68692
BOLETA : 3008 BOLETA : 3113
FECHA : 20/05/19 FECHA : 21/06/19
N° o N°
K
LAB CLAVES ; Pg%?s ; LAB CLAVES N P;0; K0
257 57 1,00 65 i e oﬂfa 1? 00/;4
258 T2 2.10 113 77 - - -
i - - 22 TIR2 119 1, 093
259 ; 7 TIR3 060 0.9¢ 0.93
544 T2R1 0.7 2.24 0.89
25 T2R2 36 93 67
26 T2R3 27 2 0.90
547 T3R1 87 10 0.87
548 T3R2 59 93 074
49 T3R3 35 76 0.75

Av. La Molina s/n Campus UNALM " 5
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Telf.: Au.LaMolina siCampts UNALM
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe sl 4.:mim:;:u?§é?m“:: g:l? :‘3349'5622
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE : VANESSA HORNAS CASTRO

PROCEDENCIA  : LIMA/ LIMA/ PUENTE PIEDRA

REFERENCIA : H.R. 68693
BOLETA : 3118
FECHA : 18/06/2019
Nimero Muestra
Lab Claves N P K
% ppm ppm
1828 Suelo agricola 0.17 65.6 415

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 13: Informe de andlisis de materia orgéanica de la Universidad Cesar Vallejo

ler andlisis iniciales durante el proceso de compost

Ensayo N° 001 - DAHC - 2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE SUELO

Mz U Lt. Av. Julio Diaz Asoc de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal Puente

Direccién: Pledra
Distrito de Puente Piedra
Tipo de Ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Matriz: Suelo
Descripcién de la Muestra: 1 er Analisis iniciales durante el proceso de Compost
Muestra tomada por: Duefias Alvares Ivan, Hornas Castro Evelyn Vanessa
Fecha de ingreso de muestra: 29 de Abril del 2019
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Edafologia ~ UCV.

Tipo de Unidad de

Estacion R Coordenada Altitud Medida Resultado
TiR1 Muestra ;;;22:5 % 46.25%
TiR2 Muestra ;;;2:25 % 46.98%
TIR3 Muestra i;;?gé 3 % 49.73%
T2R1 Muestra ;; ?;:5 % 56.52%
T2R2 Muestra = - :; g::s % 55.74%
2R3 Muestra - :Z;g::s % 53.09%
T3R1 Muestra :2;01225 % 47.85%
T3R2 Muestra s % 44.18%
T3R3 Muestra % 54.22%

8691365

Tipo de Unidad de

Estacién assiarda Coordenada Altitud Medida Resultado
TiR1 Muestra i:;?g: 5 % 47.96%
TIR2 Muestra i % 40.80%
TIR3 Muestra %‘H‘f? % 37.10%
T2R1 Muestra ::::’ z;ﬁzs % 46.28%
T2R2 Muestra s;;'::és % 33.82%
2R3 Muestra % 37.43%
T3R1 Muestra % 42.76%
TIR2 Muestra % 4258%
T3R3 Muestra % 36.54%

8691365

Tipo de Unidad de
i ordel
Estacion Resaliado Coordenada Altitud Medida Resultado
Norte: 272062
L R
T1R1 uestra 8691365 8.80
272062
M ..
TIR2 uestra 8651365 8.77
272062
TIR3 Muestra 3691365 8.76
272062
T2R1 Muestra S601965 9.01
272062
T2R2 Muestra 8691365 9.03
272062
T2R3 Muestra 5691365 9.01
272062
9.07
T3R1 Muestra 3691365 0
3 272062
Muest: 9.13
T3R2 uestra : ilas
3 272062
T3R3 Muestra 5 8691365 9.17
Tipo de Unidad de
R e
Estacién Resiitods Coordenada Altitud Medida esultado
272062
S/ 6.23
TiR1 Muestra 8691365 mS/em
272062
5/ 6.68
TiR2 Muestra 2691365 mS/cm
272062
TiR3 Muestra 8691365 mS/em 6.51
272062
737
T2R1 Muestra 8691365 mS/cm
272062
mS) 6.57
T2R2 Muestra 8691365 /em
272062
ms) .91
T2R3 Muestra 8691365 /cm 6.9
272062
mS; 6.19
T3R1 Muestra 8691365 /em
TIR2 Muestra grans ms/em 6.40
272062
T3R3 Muestra 2691365 mS/cm 6.40
Metodologia de Anilisis: standar test methods of laboratory determination of water
(Moisture) content of Soil and rock by mass D2216-10
Equipo Utilizado: Estufa de calentamiento
Cédigo interno: 6009518
Multiparametro HANNA
6007362
Balanza Analitica
6007379

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

M.Sc. Carlos Humberto Al Rodriguez
DOCENTE DEL CURSO CONTAMINACION Y CONTROL
DE SUELOS UCV-LIMA NORTE
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2do analisis (parte 1) analisis fisicoquimico del compost, finalizacion del tratamiento

Estacién T Coordenada Altitud il 9 Resultado

Ensayo N° 002 - DAHC - 2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UCV Resultado Medida
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE SUELO Norte: 272062
TiR1 Muestr; i
Sl 2 [este: 8691365 320
< 2 U Lt. Av. Julio Diaz Asoc de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal Puente 1
Direcolén: Piedra TIR2 Muestra :::e ;:‘1’225 9.04
Distrito de Puente Piedra Non-e~ 272062
Tipo de Ensayos: Andlisis Fisicoquimicos T1R3 Muestra - 9.11
ke Este: 8691365
atriz: Suelo Norte 272062
- s orte:
" 2do Andlisis (Parte I)Anlisis Fi del Compost ,Fi de T2R1 Muestra 8.64
Descripcién de la Muestra: SLEALRIIRG :st:t. g:zolzgs
orte:

Muestra tomada por: Duefias Alvares Ivan, Hornas Castro Evelyn Vanessa T2R2 Muestra 7w 8691365 9.09
Fecha de ingreso de muestra: 17 de Mayo del 2019 T2R3 Muestra Nor(.e: L 8.74
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Edafologia — UCV. E3te: poatha

Norte: 272062
R: :
128 Mis?  [eam 8691365 s
_ Norte: 272062
Tipo d T3R2 Muesti 9.19
Estacién R!:“:O Coordenada Altitud u;: S d:! Resultado it Este: 8691365
Norte: 272062
Norte: 272062 T3R3 Muestra = 9.27
TIR1 Musitrs Este: 8691365
Este: 8691365 % Hos
Norte: 272062
TiR2 Muestra
uestd  Jeste: 8691365 % e —
Norte: 272062 pose
TI1R3 Muestra o S % 50.63% Estacién Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
Norte: 272062 Norte: 272062
T2R1 T1R1 Muest ms/em 6.20
Muestra (=2 S % 57.54% " [ester 8691365
Norte: 272062 Norte: 272062
T2R2 TIR Muestr S/ 6.65
Muestra (20 s % 54.84% iR 2 [este: 8691365 e
5 272062 Norte: 272062
ms, i
T2R3 Muestra E 8691365 % 54.09% T1iR3 Muestra Este: 3691365 /em 6.53
272062 Norte: 272062
T3R1 M mS/e 7.32
gatia 8691365 b AR 2R peR Este: 8691365 &5
272062 Norte: 272062
T3R2 Muesti - 1S/ 6.40
e 8691365 » e 1285 e S et 8691365 PRI
272062 Norte: 272062
T3R3 M ms; .S
uestra 8691365 % 52.22% T2R3 Muestra ot 8691365 /em 6.96
Norte: 272062
R t - mS/cm 6.21
b Muesta [este: 8691365
Tipo de Unidad de Nods: ey s/em 6.48
Estacion s o Coordenada Altitud |0 g | Resultado T3R2 Muestia et 8691365 i
Norte: 272062
Norte: 272062 T3R3 Muestra ms/cm 6.42
TiR1 Muestra 5 2
ue: Eote: 8691365 % 48.97% Este: 8691365
272062 sy
* Metodologia de sls: standar test methods of laboratory determination of water
TiR2 Muestra 8691365 % 41.70% odologfa de Andlisi: dar test methods of laboratory det tion of wat
272062 (Moisture) content of Soil and rock by mass D2216-10
T1R3 Muestra 8691365 % 38.10% Equipo Utilizado: Estufa de calentamiento
272062 Cédigo interno: 6009518
T2R1 Muestra 8691365 % 45.30% Multiparametro HANNA
6007362
272062
T2R2 Muestra 8691365 % 32.86% Balanza Analitica
6007379
272062 /
¥ M ..
2R3 uestra 8691365 % 38.53% /Llf
272062
T3R1 Muesti 43.75% \
uestra 8691365 % 3.75¢
272062 Hitler Romén Pérez M.Sc. Carlos Humbet faro Rodriguez
T3R2 Muestra 8691365 % 43.78% TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD DOCENTE DEL CURSO CONTAMINACION Y CONTROL
272062 AMBIENTAL DE SUELOS UCV-LIMA NORTE
T3R3 Muestra Este: 8691365 % 34.64%
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Direccién:

Tipo de Ensayos:
Matriz:

Descripcién de la Muestra:

Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:

Ensayo N° 003 - DAHC - 2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE SUELO

Lugar donde se realizé el ensayo:

Mz U Lt. Av. Julio Diaz Asoc de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal Puente
Piedra

Distrito de Puente Piedra

Andlisis Fisicoquimicos

Suelo

3er Analisis (| io I1) Andlisis del Compost -
Agregando cascara de ajos (2 Kg. x cada Tratamiento) Para neutralizar el
pH

Duefias Alvares Ivan, Hornas Castro Evelyn Vanessa

17 de Mayo del 2019
Laboratorio de Edafologia — UCV.

Estacion n:;s:n::o Coordenada Altitud u:;::;:’
TIRL Muestra :‘s‘::e ;;;‘:;"6’5 % 43.25%
TIR2 Muestra :;‘:e ;;;2::5 % 44.78%
T1R3 Muestra :s‘::' ::;g:;s % 47.63%
T2R1 Muestra ':;:e: :zgggés % 51.54%
T2R2 Muestra H % 52.84%
T2R3 Muestra gs‘::e ;:;g::s % 52.00%
TIR1 Muestra :;':: :z;ﬁés % 45.75%
2 2
T3R2 Muestra g;:e ;Z;ngs % 43.25%
T3R3 Muestra :s‘::e ;;;?:és % 45.22%

Estacion R::::t::o Coordenada Altitud u:,:::::: Resultado
TIR1 Muestra :;:e ;g?gés % 50.79%
TIR2 Muestra :::::e: 2:;?;:5 % 49.75%
T1R3 Muestra :J;:e ;:;gg:s % 51.84%
T2R1 Muestra ?:t:f: ;z;ﬁés % 48.63%
T2R2 Muestra :‘;:f: ;:;22:5 % 49.50%
T2R3 Muestra :‘:::e z:;gg:s % 50.38%
T3RL Muestra :;:E ;;;2;:5 % 45.57%
T3R2 Muestra :l::e :;;ggés % 45.87%
T3R3 Muestra :‘::e ;:;?;:5 % 45.46%

3er analisis (intermedio 1) andlisis fisicoquimico del compost — agregado céscara de ajo (2Kg X Cada tratamiento) para neutralizar el pH

Estacién R:‘s:‘:t:;o Coordenada Altitud U:’::::’:e Resultado
TiR1 Muestra ':::::e: ;;;gz: 5 7.56
TiR2 Muestra ::::e: ;g’;:s 7.61
TIR3 Muestra :::::e’ :;;23265 7.70
T2R1 Muestra EN:;:E: ;Z;ggés 8.10
T2R2 Muestra 2;?1 iz;ﬁzs 801
T2R3 Muestra g;:::e: ;2;2:: 3 8.06
T3R1 Muestra :::e: :z:‘;g:s 8.50
T3R2 Muestra g:::f“: ::;ggzs 8.45
T3R3 Muestra g:::e: ;:;gg: 3 8.40

Estacion R:'s':noh::o Coordenada Altitud U:'z:’:a Resultado
TiR1 Muestra ENS%T—;Z%% mS/cm 4.51
TiR2 Muestra g;::!: ;Z;g::s mS/em 4.56
T1R3 Muestra g;:‘f: :Z;‘Eés mS/cm 4.35
T2R1 Muestra :‘;:’ 3253225 ms/em 423

N 3
T2R2 Muestra  [rorte e ms/em 467
T2R3 Muestra :‘;::e: Z;fgzs ms/em 469
T3RL Muestra l:;‘:‘f Za::‘:gzs ms/em 5.41
T3R2 Muestra g::e ;;:‘:g;s ms/em 534
T3R3 Muestra g;:e: ;;;gg:s mS/em 5.24

Metodologia de Anilisis:

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

/1f

standar test methods of laboratory determination of water
(Moisture) content of Soil and rock by mass D2216-10
Estufa de calentamiento

6009518

Multiparametro HANNA

6007362

Balanza Analitica

6007379

Hitier Roméan Pérez

TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL

M.Sc. Carlos Humbert faro Rodriguez
DOCENTE DEL CURSO CONTAMINACION Y CONTROL
DE SUELOS UCV-LIMA NORTE
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4to analisis (Final): anélisis fisicoquimico del Humus

Ensayo N° 004 - DAHC - 2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE SUELO
Direccién: Mz U Lt. Av. Julio Diaz Asoc de Pequefios avicultores, Dorado, Zapallal Puente
: Piedra Tipo de Unidad de
Distrito de Puente Pledra e ) Resultado Socxduias i [ nnaide | AR
Tipo de Ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
e i TIR Muestra 686
B 4to Analisis (Final): Andlisis Fisicoquimico del Humus
Descripclén de la Musstra: TIR2 Muestra 697
Duefias Alvares Ivan, Hornas Castro Evelyn Vanessa
Mdneta; tomade por: T1R3 Muestra 7.03
Fecha de ingreso de muestra: 11 de Junio del 2019
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Edafologia — UCV. T2R1 Muestra 676
T2R2 Muestra 6.78
Tipo de Unidad de
Estacién Resuitado Coordenada Altitud Medida Resultado T2R3 Muestra 677
Norte: 272062
TIRL Muestra (2 S % 89.77% T3RL Muestra 666
Norte: 272062
TIR2 Muesta 2o e % 86.70% Muestra
Norte: 272062
TIR3 Muestra  fE22 e % 8145%
Norte: 272062
ToR1 Muestra i % 46.86%
272062
T2R2 Muestra i % 6152%
T2R3 Muestra 206 ) % 56.38% Tipo de Unidad de
8691365 ; Estacién i Coordenada Altitud Resultado
72062 = i Resultado Medida
T3R1 Muestra i ] . . o — —
8691365 TIR1 Muestra  [honte: Cli ms/em 242
= M 272062 2 = Este: 8691365
Kigsia 8691365 % Norte: 272062
TIR2 Muestra ms/em 219
272062 “ o Este: 8691365
8691365 s Norte: 272062
TIR3 T e mS/em 214
& Norte: 272062
R Muests s/ .
i e 8691365 i 29
T2R2 Muestra  fhonte: rli ms/em 296
ecde oS Este: 8691365
Estacion Coordenada Altitud Resultado Norte: 272062
Resultado Medida 3 0
2R3 Muestra ms/c 291
— — Este: 8691365
5 % 11.24% :
L Mostrs e 8691365 T3R1 Muestra  frorte: L ms/cm 3.40
S s 5 = Este: 8691365
R Muest - 9.1 =
e uesta Fecta: 8691365 TIR2 Muestra :m' :2;01; e 331
Norte: 272062 ste: S
TIR3 Muestra % 10.06% Norte: 272062
Este: 8691365 Muestra : e ms/em 329
T2RL Muestra  forte: 272062 % 19.48% —
Este: 8691365 2 a) |
Norte: 272062 —
% 2.42%
T2R2 Muestra i 8691365 1
Norte: 272062 Metodologfa de Andlisis: standar test methods of laboratory determination of water
T2R3 Muestra [0 691365 % 10.78% (Moisture) content of Soil and rock by mass D2216-10
Norte: 272062 Equipo Utilizado: Estufa de calentamiento
T3R1 Muestra e 8691365 % 35.55% Codigo interno: 6009518
Norte: 272062 Multiparametro HANNA
42.49%
b Muesta Jeste: 8691365 > S

Balanza Analitica

/ 6007379
/ ' (

Hitler Roman Pérez M.Sc. Carlos HumberRoAlfaro Rodriguez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD DOCENTE DEL CURSO CONTAMINACION Y CONTROL

AMBIENTAL DE SUELOS UCV-LIMA NORTE



Anexo 14: Fichas de validacion de los instrumentos de investigacion

—
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: ...... x\\(m\é—\\\ﬂ %’.‘.o>q M’\i W\Q 1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora: '@Q CAM, \ 1.2 Cargo e institucién donde labora: v
1.3 Nombre del motivo de evaluaci ; 1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: o4 de.dat

1.4 Autor(a) del I nENen. Reepas.. AVaces ... 1.4 Autor(a) del Instrumento... £
() _"&aqn Voaesse Woraas CasStro - Bvelun Venesse poenas Qustro
IL ASPECTOS DE VALIDACION IL ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE CEPTABLE MINIMAMENTE CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES lNACEl'&BLE | AcepTABLE ACEPTABLE CRITERIOS INDICADORES Lol ot i Al =2 TALS
40 4550 [55 |60 |65 [70 | 75|80 |85 90 |95 [100 40T45[50755[60]65[70 [75[80 [85]90|95|100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje )O 1. Claridad Estd fot'mulado con lenguaje R
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y 5 2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y Q)
incipios ci N incipios cientificos.

3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las 3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las

necesidades  reales de la b neoesi.dadcs reales de la N
4. Organizacion | £;te una organizacién 16gica. i 4. Organizacién | g te una organizacién I6gica. e
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos M 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolgicos esenci i i R
6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las % 6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las N

variables de la hipétesis. % variables de la hipétesis.
7. Consistencia Se respalda fundamentos 3 7. Consistencia Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos. X técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los % 8. Coherencia Existe coherencia entre los X

problemas, objetivos, hipétesis, Al problemas, objetivos, hipétesis,

variables e indi variables ¢ indi
9. Metodologia La estrategia responde una 9. dol La ia responde una

metodologfa y disefio aplicados metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis. para lograr probar las hipdtesis.
10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién 10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la entre los componentes de la

investigacién y su adecuacién al investigacién y su adecuacién al

Método Cientifico. Meétodo Cientifico.

1. PROMEDIO DE VALORACION: 1. PROMEDIO DE VALORACION:
Lm.,...‘.?.‘J...‘.'.. 19 ... aa2018 RN 1|

FIRMA DEL TO A ER
DN ARt Tt % 2203(38 - DRI EECY 27031 21




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES L. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nomb &\G“'\gﬁ\& %%Q > \M\Q 1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e institucion donde labora: ... L%, 1.2 Cargo ¢ institucién donde labora:

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: % ¢ 1.3 Nombre del I motivo de evaluacion: defesytados. de anetrsis dat Lebencte
1.4 Autor(a) del Instrumento..=. £ N.20..RugR.es... 1.4 Autor(a) del Instrumento.......... = ENoa, DueSas  ANRGes ...
- &varan Vonessa - Bleypn VooesSe Wornos QosTeo
1. ASPECTOS DE VALIDACION 1. ASPECTOS DE VALIDACION
CEPT. MINIMAMENTE CEPTABLE CEPT., MINIMAMENTE CEPT.
CRITERIOS INDICADORES INA_‘ AELE | ACEPTABLE _A CRITERIOS INDICADORES _EA_‘LBE_M_A AJLE
40 [45[50[55 /60 (6570 [75[80 |85)90 95100 40 45|50 [55[60 (65|70 |75 80 |85 )90 95| 100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje )G 1. Claridad Esta formulado con lenguaje
o | prensibl
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y R 2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y X’
principios cientificos. N incipios cientificos.
3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las 3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la b § necesidades  reales de la
4.Organizacién | py;ote una organizacion 1ogica. ) 4.Organizacin | by vna organizacién logica. W
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos Y 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos \L
6.1 ionalidad Esta adecuado para valorar las 6. 1 Esta adecuado para valorar las /
iables de Ia hipétesi ® de Ia hipétesi
7. Consistencia Se respalda en fundamentos A 7. Consistencia Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos. » técnicos ylo cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los Z 8. Coherencia Existe coherencia entre los
bl bjetivos, hipétesi g P jetivos,  hipétesi Y
Aablea & indiaad : it
9. Metodologia La estrategia responde una 9. Metodologi: La i de una A
dologia y disefio aplicad . dologia y disefio splicad u
para lograr probar las hip para lograr probar las hip
10. P El L muestra la relacién 10.P El muestra la relacién
entre los componentes de la entre los componentes de la \ﬁ,
investigacién y su adecuacién al investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico. Método Cientifico.
1. PROMEDIO DE VALORACION: 1. PROMEDIO DE VALORACION: a0 %

XPERTO

NN DO L2 ratt, 092200 38 - DNINC..




il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Cobm""‘ Chreanza Pels Fraadseo
1.2 Cargo e institucién donde labora: . Fidhe de.. (@
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacin: ... 00

1.4 Autor(a) del Instrumento....... 7. S.V0#. . DUl @uAS ALVAPeS @
~ Evayn VANCSSA HokwAs Gasto

~i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

IL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y

1.2 Cargo c institucién donde labora: ... 10,62

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: 4 Q .

1.4 Autor(a) del Instrumento..... ~. 30/, Qvedas ALVAREs
- BUilyw VAESSA HoRwas (astlo,

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INDICADORES | TACREIANE . | cepramn” | -ACEETABLE
40 [ 4550 |55 60 6570 [ 75]80 | 859095100

1. Claridad

Estd formulado con lenguaje &

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y 7
cientificos.

3. Actualidad

Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la

4. Organizacién

Existe una organizacién logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos

6.1

Esta decuad: para valorar las

variables de la hip

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los

e

La i de .una

metodologia y d.wcﬁro aplic.ados

para lograr probar las hip
El muestra Ja relacion

\\ Sl

entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

1L ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE HINMANENTY |' ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ] __ACEPTABLE
40 [45[50 [ 5560 65|70 [75]80 | 859095100
1. Claridad Esta formulado con lenguaje /
2. Objetividad Esth adecuado a las leyes y
principios cientificos.
3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la ol
4. Orgrnizacion = lip e s orgadizacion Moiea: /
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
6.1 ionalidad | Esta adecuado para valorar las
iables de Ia hipétesi %
7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los
Variables e indicad
9. Metodologia La estrategia responde una /
Aol y discfio aplicad
lograr probar las hipé
10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién /
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
1. PROMEDIO DE VALORACION:

1L

PROMEDIO DE VALORACION:
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nomt
1.2 Cargo e institucién donde labora: ... 20 62#)
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: F/QHO.

1.4 Autor(a) del I vedas ALUARES

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo ¢ institucién donde labora: -

1.3 Nombre del I motivo de evaluacién: Fi.cH:

1.4 Autor(a) del Instrumento........ .. TV.00. . Duedios. ALVACSS .. ...
- Evewyw Voaessa Heluas (ostro

IL ASPECTOS DE VALIDACION

IL ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES | TACERTABIE.. | icoranis .JCE”AB"E
40 |45 |50 55|60 (65|70 [75 |80 |85)90|95]|100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje 7
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y 7
incipios cientificos.
3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
4. Organizacién st ton ieacibaifgion 7
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
6. d Esta decuad para valorar las
variables de la hipdtesi /
7. Consistencia Se respalda en fundamentos 7
técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los %
P jetivos,
{abias e indicad
. Metodol T - S
metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesi
10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
M. PROMEDIO DE VALORACION:

CRITERIOS INDICADORES INACRFTARLE Acerrisuy || ACERTADLE
40 [45 |50 |55 (60 {6570 |75[80 [85)90|95]100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
incipios cientificos. 7
3. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
& Ofnizacitn Existe una organizacién logica. 274
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
6.1 ionalidad | Esta adecuado para valorar las
jables do Ia hipbicai
7. Consistencia Se respalda en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los
bl jetivos,  hipotesi /
ihies eiindi
5. Metodol Ta - i
metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesi
10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
1. PROMEDIO DE VALORACION:
del 2018
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: ..............
1.2 Cargo e institucién donde labora
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Fi
1.4 Autor(a) del I e 5

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

1. Claridad

Estd formulado con lenguaje

2. Objetividad

Esttr adecuado a las leyes y

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las

85
A
cientificos. |
neo&sldadﬁ reales de la /

4. Organizacién

Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos

6.

Esta ad do para valorar las
iables de la hipdtesi =

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los

€

9. Metodologia

La estrategia responde una
40l y disefio splicad =
Egnlogrupmbarlns

10. P

muutn la relacién
mne los componentes de la ]
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

L.
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: DSt SURSNABAR EusRio Horedo
1.2 Cargo e institucién donde labora: D

1.4 Autor(a) del Instrumento..

IL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACKETARE _ [ Tooviwes |- ACEFTARLE
40 [ 4550 [55 [ 60 6570 [75 80 |85]90]95]100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje =
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y ]
principios cientificos.
3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de I Vd
4.Organizacitn’ | g it vme organizaciin logic: v
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos 57
dolégicos )
6.1 lidad | Esta adecuad: para valorar las e
variables de la hip
7. Consistencia Se respalda m fundamentos
técnicos y/o cientificos. )
8. Coherencia Existe coherencia entre los
prot bjetivos, hipdtesi 1
Elosoiticad
9. Metodologi Ia 0 =
metodologia y disefio aphcados ’
En]ogmrpmbarhs‘ 6
10. Pe muestra la relacién
emre los componentes de la 1
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
1. PROMEDIO DE VALORACION:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: ... Poostn, SuASNABAR eustedio dlorado
1.2 Cargo e institucién donde labora: ocenTe
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ticho.

1.1 Apellidos y Nombres:
~2a) 1.2 Cargo e institucion donde labora:
~ b 1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluaci

1.4 Autor(a) del Instrumento . . 1.4 Autor(a) del Instr = TVqw. Dy VA s
R — EVEL VAEssh HoRwAS CASTES G ZTEVELYN  VokasSa HolUAS RETES
IL ASPECTOS DE VALIDACION 1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
'ABLE
RNl INDIOALON: S INACEPTABLE ACEiTAia ACEPTABLE CatiEnRion INDICABOREE INACEPTABLE | “\crpmims ACEPT.
40 |45 (50 |55/60 [65[70 |75 (80 |85]9095]100 40 |45 [50 (55|60 6570 [75[80 [85 |90 |95]100
1. Claridad Estd formulado con lenguaje - 1. Claridad Estd formulado con lenguaje
2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y o 7. Objetividad Estd adecusdo a las leyes y =
incipios cientificos. principios cientificos.
3. Actualidad Estd adecuado a los objetivos y las 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las =
necesidades  reales de la v necesidades  reales de la
4. Organizacién Biists e orgmuizacion I6gicn il 4. Organizacion Fisisie uia orgaiiociduligicn: =
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos & 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
6.1 ionalidad Em’v’paravalorarhs = 6. ionalidad Em’v’pmv:lorarhs -
i de la hipétesi: variables de la hiptesis.
7. Consistencia Se respalda en fundamentos 7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. ) técnicos y/o cientificos. v
8. Coherencia Existe coherencia entre los 8. Coherencia Existe coherencia entre los
probl bjetivos, hipdtesi Vg P bjetivos, hipétesi Vi
S e indi : e o 7
9. Metodologia La estrategia responde una 3. Metodol Ta 0 5
dologia y disefio aplicad e metodologia y disefio aplicados Vs
para lograr probar las hipétesi: para lograr probar las hipétesi:
10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacién 10. Pertinencia El Instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la 1 entre los componentes de la /
investigacién y su adecuacién al investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico. Método Cientifico.
L. PROMEDIO DE VALORACION: IIl. PROMEDIO DE VALORACION:
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Acta de Aprobacion de Originalidad de Tesis

Ucv Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Version : 10
UNIVERSIBAD ORIGINALIDAD DE TESIS ;;;t;; ; ;Odgﬁm

Yo, ’d/ ................................................................................
docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Vallejo, Lima Norte (precisar filial o sede),
revisor(a) de la tesis titulada

Lo thyae 2015

................ .‘.....................;...........................................................-..................

en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender Ia
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

...... e 4 roleo 2y

Firma

Nombres y apellidos del (de Ia) docente:
v
¢ 7%” ....... fa‘””"ﬁ‘ﬁ” ...................

Elaboré Revisé Responsable de SGC Aprobé

Direccion de Vicerrectorado de

Investigacion Investigacién
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Formulario de Autorizacion para la Publicacion de la Tesis

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE

Cédigo : FO8-PP-PR-02.02

unvensioso | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | yeén = 10
CESAR VALLEJO ucv Pagina : ldel
Yo.Bveres MVaws Ty Moz, Casbs, Eebn Vomsssa

LUH .o.ﬁ.ﬂf)..., egresado de la Escuela

Profesional de Ingenieria Ambientéal de la Universidad César Vallejo,

autorizo ( X), No autorizo () la divulgacién y comunicacién publica de
mi frabajo de investigacion titulado

en el Repositorio Institucional de la UCV (httg:[(regositgrio.ugv.edu.gg[),

segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de

Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacidn:

nHA
FIRMA f; " .
MYl os S8
w MY

DNI: .. X0416145........ g

FECHA: 2)..de ... 38.0........... de 201 4.
Elabord Dieccidn de Revisé Responsable de SGC Aprobg | Vicemectorado de
000 Investigacion s Investigacion
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Autorizacion de la Version final del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Dueiias Alvares Ivan
INFORME TITULADO:
“Residuos de Pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de

Humus para la produccion de Lechuga, 20197

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: _11/07/2019

NOTA O MENCION: _16_

4

D&ZEImer Benites Alfaro

NRO...002-19/Il
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Autorizacion de la Version final del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Hornas Castro Evelyn Vanessa
INFORME TITULADO:

“Residuos de Pollo y estiércol vacuno con Microorganismos Eficaces en la elaboracion de

Humus para la produccion de Lechuga™

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: _11/07/2019

NOTA O MENCION: _16_
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Dr. Elmer Benites Alfaro

NRO...003-19/II
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