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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad aprovechar los residuos de
materia orgéanica animal (estiércol de vacuno), generados en los establos de los distritos
de Lurin y Pachacamac. Debido a que los residuos son organicos pueden ser
reaprovechados y obtener de ello abono orgénico (compost) cuyo objetivo de la
investigacién fue determinar la eficiencia del método de elaboracién de compost a partir
de materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC
con respecto al método convencional en Lurin, Lima 2019; se emple6 una metodologia
experimental ya que se realizaron 8 pozas y en el transcurso del proceso de compostaje
se llevo el control de temperatura, humedad (técnica del pufio), conductividad eléctrica 'y
pH. Posteriormente se obtuvieron los resultados cuyos valores fueron: Lurin: L1, pH 8.76
C.E 3.216 mS/cm, N 2.80%, P 1.08 %, K 0.98%, C 40.36%, C/N 14.41; Lurin: L2, pH
8.91 C.E 2.783 mS/cm, N 2.76%, P 1.01 %, K 1.19%, C 41.28 %, C/N 14.95; Lurin L3:
pH 9.03 C.E 4.219 mS/cm, N 2.61%, P 1.13 %, K 1.56%, C 38.56 %, C/N 14.78; Lurin
L4: pH 8.98 C.E 4.020 mS/cm, N 2.50%, P 1.03 %, K 1.44%, C 36.97 %, C/N 14.80 y
Pachacamac P1: pH 8.74 C.E 2.635 mS/cm N 1.01%, P 0.58 %, K 1.32%, C 12.05%, C/N
11.95; Pachacamac P2: pH 8.65 C.E 1.935 mS/cm N 1.12%, P 0.70 %, K 0.97%, C 12.16
%, C/N 10.86; Pachacamac P3: pH 8.66 C.E 2.1140 mS/cm, N 1.10%, P 0.55 %, K 1.28%,
C 12.69%, C/N 11.56; Pachacamac P4: pH 8.46 C.E 1.647 mS/cm N 0.99 %, P 0.56 %,
K 0.98 %, C 11.48%, C/N 11.65; lo que indica que el compost es de tipo B segun la (NCH
2013).

Palabra claves: estiércol de vacuno, compost, geomembrana, compostaje, termofusion
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to take advantage of the residues of animal organic
matter (cattle manure), generated in the stables of the districts of Lurin and Pachacamac.
Because the residues are organic they can be reused and obtain organic fertilizer
(compost) whose objective of the investigation was to determine the efficiency of the
method of compost production from animal organic matter (Bos taurus) waterproofed
with P\VC geomembrane with regarding the conventional method in Lurin, Lima 2019;
An experimental methodology was used as 8 pools were made and during the composting
process the control of temperature, humidity (fist technique), electrical conductivity and
pH was carried out. Subsequently, the results were obtained whose values were: Lurin:
L1, pH 8.76 C.E 3.216 mS / cm, N 2.80%, P 1.08%, K 0.98%, C 40.36%, C / N 14.41;
Lurin: L2, pH 8.91 C.E 2.783 mS / cm, N 2.76%, P 1.01%, K 1.19%, C 41.28%, C / N
14.95; Lurin L3: pH 9.03 C.E 4.219 mS/cm, N 2.61%, P 1.13%, K 1.56%, C 38.56%, C
/ N 14.78; Lurin L4: pH 8.98 CE 4,020 mS / cm, N 2.50%, P 1.03%, K 1.44%, C 36.97%,
C /N 14.80 and Pachacamac P1: pH 8.74 CE 2,635mS/cm N 1.01%, P 0.58%, K 1.32%,
C 12.05%, C/ N 11.95; Pachacamac P2: pH 8.65 C.E 1.935 mS/cm N 1.12%, P 0.70%,
K 0.97%, C 12.16%, C /N 10.86; Pachacamac P3: pH 8.66 C.E 2.1140 mS/cm, N 1.10%,
P 0.55%, K 1.28%, C 12.69%, C / N 11.56; Pachacamac P4: pH 8.46 C.E 1,647 mS/cm
N 0.99%, P 0.56%, K 0.98%, C 11.48%, C/ N 11.65; which indicates that the compost is
type B according to NCH 2013.

Keywords: beef manure, compost, geomembrane, composting, thermofusion
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la ganaderia se estd incrementando por la mayor demanda de consumo
de carne, a esto se le atribuye las grandes cantidades de residuos como son: la materia
orgénica animal (estiércol). Son estos residuos los que generan emisiones de gases de
efecto invernadero que repercute el medio ambiente, afectando a la biodiversidad y la
fertilidad del suelo. En otros paises tal es el caso de Argentina donde el estiércol es

aplicado al suelo sin ningln previo tratamiento. (HANG, S. et al., 2015).

En los distritos de Lurin y Pachacamac se realiza la ganaderia de vacuno (Bos taurus)
donde los residuos organicos (estiércol) no son aprovechados ni poseen una buena
disposicion final, contaminando de esta forma al suelo y agua debido a los procesos de

infiltracion por lixiviados que generan estos residuos

Los distritos realizan diferentes formas de alimentacion a los ganados, ya que en el
distrito de Lurin la alimentacion de los ganados se basa en alimentos balanceados (feed
lot) y en el distrito de Pachacamac se basa en alimento natural como es la charla, pastos
y alfalfa; Es por ello que planteamos la elaboracion de compost a partir de materia
organica animal (Bos Taurus) impermeabilizada con geomembrana con el objetivo de
evaluar la eficiencia de la impermeabilizadas con geomembranas para la elaboracion de
compost a partir de materia organica animal (Bos Taurus) producidos en los distritos de
Lurin y Pachacamac y aprovechar la materia organica animal para la elaboracion de
compost impermeabilizadas con geomembranas con la finalidad de diferenciar la calidad

final de compost en un estudio comparativo de los distritos.

La realidad problematica, hoy en dia, tras el aumento de la poblacion por ende los
procesos productivos para satisfacer las necesidades, se ha incrementado las industrias
ganaderas a gran escala, la cual generan grandes cantidades de estiércol de vacuno cuyos
residuos ganaderos no se le da un uso adecuado ni un almacenamiento correspondiente

para minimizar los impactos que genera.

Segun un reciente informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO), el sector ganadero genera mas gases de efecto invernadero — el

18 por ciento, medidos en su equivalente en dioxido de carbono (C0,) - que el sector del



transporte. También es una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los
recursos hidricos. (FAO 2006).

La poblacion total de vacunos en el Peru es de 5.2 millones de cabezas (CENAGRO,
2012) observandose un incremento de 14.7% y 35.3% en comparacion de los afios de
1994 y 1972, respectivamente. El 63% de los vacunos son criollos [...]. (PLAN
NACIONAL GANADERO). La cual generan grandes cantidades de residuos ganaderos,
que producen impacto en la atmdésfera mediante emisiones de gases de efecto invernadero,
emision de microorganismos. Los principales gases de efecto invernadero en la ganaderia
son el metano y el 6xido nitroso, el inventario de Gases de Efecto Invernadero. (MINAM,
2010)

En el distrito de Pachacamac se realiza la ganaderia a menor escala debido a que son
microempresas que se encargan a la crianza de ganado con un promedio de 10 cabezas de
vacuno para la venta de sus carnes y leche por lo que su alimentacion se basa en chala y
pastos. El estiércol generado no posee una disposicion ni un aprovechamiento adecuado,
la cual, terminan en almacenamientos que tienen contacto directo con el suelo y fuentes
de agua subterraneas que se contaminan por el proceso de infiltracion la cual es un
problema ambiental, se debe tomar en cuenta que el distrito de Pachacamac se abastece
de agua para el consumo humano mediante pozos en algunos sectores del distrito;
mientras que en el distrito de Lurin se tiene ganaderias a gran escala con un promedio de
110 cabezas de ganado, debido a que son empresas que distribuyen las carnes de vacuno
a diferentes supermercados, en este caso la alimentacion ganadera es de forma balanceada
con el fin de acelerar el proceso de crecimiento y desarrollo de vacuno, y el estiércol
producido se encuentra en las mismas circunstancias mencionadas en el distrito anterior
con la diferencia de que la produccion de estiércol es mayor segun la cantidad de cabezas
de ganado. Se genera aproximadamente 14 toneladas mensuales de estiércol de los
distritos de Lurin y Pachacamac; es por ello a base de este problema se vio por
conveniente aprovecharlo y darle un uso adecuado, que podria ser utilizado en la

agricultura.

Por ello a lo largo del tiempo se viene realizando investigaciones que contribuyan con la
problematica como por ejemplo son los siguientes trabajos previos en el &ambito nacional
y segun esto se tiene que: CABRERA, V. y ROSSI, M. (2016) en “Propuesta para la

elaboracidn de compost a partir de los residuos vegetales provenientes del mantenimiento
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de las areas verdes publicas del distrito de Miraflores”, nos menciona la problematica de
los residuos vegetales provenientes del mantenimiento de las areas verdes publicas del
distrito de Miraflores cuyo objetivo fue desarrollar una propuesta a escala piloto para la
elaboracion de compost a partir de los residuos mencionados anteriormente. Ademas,
buscar y dar una solucion sustentable a la gestion actual de los residuos orgénicos de las
actividades de poda, de esa manera evitando su disposicion final en los rellenos sanitarios
de la ciudad de Lima, logrando su reintegracion a las areas verdes del distrito. La
metodologia de la investigacion fue experimental por la cual se llevo a cabo el armado de
cuatro pilas utilizandose como materia prima los residuos vegetales provenientes del
mantenimiento de areas verdes publicas tuvieron una dimension de 1 m. de profundidad
x 1.7 m. longitud x 0.6 m. ancho, es decir un volumen de 1 m3. Las capas para el armado
de pilas es la primera de residuos vegetales, luego una capa de abono y asi relativamente
hasta llegar al volumen deseado, para luego cubrirlas con rastrojos, funcion que
proporciona la humedad. Los resultados obtenidos demostraron que el compost obtenido
podria ser tipificado en la clase B segin la norma chilena 2880. En conclusion, se
demostro la viabilidad econdmica y técnica de la produccion de compost, evitando enviar
230 mg mensuales de residuos al relleno sanitario permitiendo ahorrar en valor presente
S/. 5,106.22 Nuevos Soles al implementar la presente propuesta de gestion. Asi mismo
YANASUPO, K. (2018) en “Elaboracién de compostaje de residuos de cosecha de maiz
y estiércol de vacuno, con o sin microorganismos eficientes en el departamento de
Ayacucho en el ano 2017” cuyo objetivo fue determinar la calidad del compost de
proporciones de residuos de cosecha de maiz morado y estiércol de vacuno, cony sin
microorganismos eficientes (EM) y determinar la variacion de temperatura en el proceso
del compostaje asi como el efecto de los compost obtenidos en el crecimiento de plantas
de tomate. La metodologia del estudio fue experimental ya que para realizar la
investigacion se disefio 18 pozas de 0.4m x 1.0m x 0.5m como unidad experimental, en
los que se probaron los siguientes tratamientos: T1 (30%RM + 70%EV + EM), T2
(50%RM + 50%EV + EM), T3 (70%RM + 30%EV + EM), T4 (30%RM + 70%EV), T5
(50%RM + 50%EV) y T6 (70%RM + 30%EV). El disefio experimental fue DCR con
arreglo factorial 2A (con y sin EM) x 3B (proporcion de RM y EV) y cada tratamiento
con 3 repeticiones. Sometiendo a los resultados a un andlisis de variancia y a la prueba
de significacion de Duncan. En conclusion, se ha determinado que la temperatura (°C) en

el proceso de compostaje de los tratamientos empezé en un rango de 21°C — 23°C y la
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maxima temperatura alcanzada fue de 36 y 37°C por los tratamientos T3
(70%RM+30%EV+EM) y T6 (70%RM+30%EV). Los resultados obtenidos
respectivamente, al finalizar el proceso de compostaje (83 dias) se observaron
temperaturas de 18°C — 20 °C similares a la temperatura ambiente; el uso de
microorganismos eficientes influye en las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del
compost principalmente en los tratamientos T1 (30%RM+70%EV+EM) y T2
(50%RM+50%EV+EM), mientras que las proporciones utilizadas influyen en la
descomposicion de los residuos de cosecha de maiz como en los tratamientos T3
(70%RM+30%EV+EM) y T6 (70%RM+30%EV); y con respecto a la aplicacion el efecto
del compost en plantas de tomate en invernadero, el uso de microorganismo eficientes ha
influido significativamente en la altura de la parte aérea de la planta de tomate,
principalmente  en los tratamiento T1 (30%RM+70%EV+EM) y T2
(50%RM+50%EV+EM). Por otro lado, MANCHA, M. (2018) en la investigacion de su
tesis titulado “Elaboracion de compost con diferentes fuentes, proporciones y evaluacion
de la calidad en el distrito de San Jeronimo de Tuna” donde el objetivo de este trabajo fue
describir cual de los compost de diferentes fuentes y proporciones se desempefian mejor
en la evaluacion de la calidad con caracteristicas fisico — quimicas en el distrito en
mencion. La metodologia aplicada en la investigacion fue experimental por la cual se
instalaron 05 pilas de compostaje (residuos organicos captados de mercados) de estos
materiales denominados “tratamientos”, en las cuales en 04 pilas se aplica una
combinacion de residuos fecales de ganado de vacuno y de cuy, en un proceso aerébico
de tres meses con volteos semanales de forma manual, riegos diarios y medicion diaria
de la temperatura. Como resultado se comprobd que el tratamiento 02 con composicién
de estiércol de ganado vacuno en una relacion de 33% - 67% tiene un mejor desempefio
en la obtencion de un compost de buena calidad. Por lo tanto, GARCIA, F. (2018) en la
investigacion de su tesis titulado “Calidad y tiempo de obtencion del compost aplicando
microorganismos eficientes en la Universidad Cesar Vallejo, Filial-Chiclayo” cuyo
objetivo fue determinar la calidad y tiempo de obtencion de compost a partir de residuos
de poda (césped), recolectadas dentro del campus de la universidad, aplicando
microorganismos eficientes (em-compost). La metodologia aplicada fue experimental ya
que se instalaron 15 pilas composteras al aire libre, se utiliz6 dos métodos: el método
tradicional que consistio en la mezcla de residuos de poda (césped) y estiércol vacuno

mas agua con maleza y el método con microorganismos eficientes (EM), donde se
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aplicaron dosificaciones de 1000 ml, 500 ml y 250 ml a la mezcla de residuos de poda y
estiércol vacuno. En conclusién se obtuvo valores de 49.13(CEM) y 37.76(SEM),relacién
C/N con 13.90%(SEM) y 12.84%(CEM), pH con 8 (CEM) Y 7 (SEM),Conductividad
eléctrica de (CEM) Y (SEM),Materia Organica de 39.80%(CEM) y 32.76%(SEM),N con
1.48%(CEM) y 1.66% (SEM), P con 1.18(CEM) y 1.26(SEM), k con 1.10%(CEM) y
0.85%(SEM), Ca con 0.76 %(CEM) y 0.37 %(SEM). Como también, MIYASHIRO, 1.
(2014) en la investigacion de su tesis titulado “Calidad de seis formulaciones de compost
enriquecido con guano de islas” cuyo objetivo principal fue evaluar la calidad de seis
formulaciones de compost enriquecido con Guano de Islas en dos momentos del proceso
de compostaje. La metodologia aplicada fue experimental ya que se llevé a cabo en dos
etapas, la primera para el proceso de compostaje se acondiciond tres pilas al aire libre y
la segunda se realizo las pruebas de germinacion y crecimiento. En conclusion, la calidad
de compost incorporado con Guano de Isla, al incrementarse el porcentaje en la
concentracion de Guano de Islas, bajo las condiciones del experimento, se observa un
ligero descenso de pH, los valores de humedad son adecuados como producto final por
lo que cumplen con los criterios técnicos de calidad requeridos para ser considerados
como abonos organicos. De tal manera, DIAZ, O. (2017) en la investigacion de su tesis
titulado “Aplicacion de aditivos minerales para la reduccion de pérdidas de nitrogeno por
volatilizacion durante el compostaje de pulpa de café” cuyo objetivo fue evaluar el efecto
de la aplicacion de dos enmiendas minerales (arcilla de selva y zeolita) sobre la perdida
de nitrégeno por vitalizacion durante el compostaje de pulpa de café con estiércol de
conejo y cenizas, y el compostaje de pulpa de café mezclado con recorte de césped en
partes iguales, estiércol de conejo y cenizas. La metodologia de la investigacion fue
experimental ya que se realizaron micropilas para el proceso de compostaje donde se
utilizo residuos (materia seca) 5 kg y el 10 % del peso seco enmiendas minerales. En
conclusion, la mezcla de la pulpa de café con residuos vegetales en partes iguales
proporciona buenas condiciones de humedad, densidad aparente, temperatura y pH; y
mayor calidad de materia organica humificada y con mayor captura de carbono. Y la
adicion de zeolita ayuda a recuperar nitrégeno, ademas reduce la toxicidad del compost
mientras que la otra enmienda no lo hace. Mientras que, QUEVEDO, M. (2017) en su
tesis titulada “Uso de materiales de soporte en la eficiencia del proceso de compostaje de
residuos vegetales de mercado” tuvo como objetivo evaluar la influencia del uso de

materiales de soporte en la eficiencia del proceso de compostaje de residuos vegetales de
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mercado, cuya metodologia fue experimental ya que se establecieron 3 tratamientos TA
(200 kg de residuos de mercado, sin pifia), TB (200 kg de residuos vegetales de mercado
con 20 kg de pina) y TC (200 kg de residuos vegetales de mercado con 60 kg de pifia)y
para el monitoreo del proceso del compostaje se midié temperatura, pH, conductividad
eléctrica y humedad; ademas los parametros fisicoquimicos como nitrégeno total,
carbono organico cuyo fin fue controlar y generar los pardmetros para evaluar la
eficiencia del proceso del compostaje como la relacién C/N, pérdida de nitrégeno y
pérdida de materia organica. En conclusion, el proceso duro 105 dias y es posible utilizar
los residuos de corona de pifia para el compostaje de residuos vegetales de mercado ya
que reducen la humedad, favorecen la aireacion y la estabilizacién, asi como la reduccién
de fitotoxicidad del compost final con respecto a realizar un compost sin utilizar esos

residuos.

LUDENA, M. en su tesis titulada “Efecto de los microorganismos eficaces en la
descomposicion de los desechos solidos organicos mas estiércol de ganado vacuno en el
distrito de José Galvez” tuvo por objeto principal determinar la aceleracion en la
descomposicion de desechos solidos organicos municipales con la incorporacion del
estiércol de ganado vacuno y la aplicacion de microorganismos eficaces en el proceso de
compostacion en la planta de Tratamiento de Residuos Solidos de la ciudad de José
Galvez. La metodologia fue experimental ya que se realizé un disefio de bloque al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, utilizandose el 70% de residuos organicos
domiciliarios y el 30% de estiércol de vacuno, con una dosis de 0 ml, 100 ml, 150 ml y
200 ml de EM respectivamente; como resultado se obtuvo que cumple con la mayoria de
los limites maximos permisibles clasificandose como compost tipo b segin la normativa
NCH 2880-2005. Y, ORTIZ, M. (2015) en tesis titulada “Determinacién de la influencia
de la aplicacion de diferentes dosis de estiércol de ganado de vacuno en la produccion de
compost a partir de cascara de cacao (Theobroma cacao L.)” tuvo como objetivo
determinar la influencia de la aplicacidn de diferentes dosis de estiércol de ganado vacuno
en la produccion de compost a partir de la cascara de cacao (Theobroma cacao L.) cuya
metodologia fue experimental ya que se realiz6 cinco pilas composteras a cada una de
ellas se le afadio 6 kg de cascara de cacao y 0 kg, 2 kg, 4 kg, 6 kg y 8 kg de estiércol de
vacuno respectivamente; como resultado se tuvo que las diferentes dosis de estiércol en
cuanto al nitrégeno no influye significativamente, en relacién al fosforo el tratamiento

que contiene 8 kg de estiércol es el mas optimo al igual que el pH y en la relacién C/N se
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produjo una mayor concentracién en comparacion al tratamiento sin estiércol. En
conclusion, se aprovechd los microorganismos eficientes en el estiércol para la

descomposicion del cacao.

Y en investigaciones o trabajos previos de &mbito internacional — se tiene a HANG, S.
[et al.]. (2015). Investigacion en Argentina cuyo titulo es “Compostaje de estiércol de
feedlot con aserrin/viruta: caracteristicas del proceso y producto final” menciona que la
practica de feedlot es muy habitual en paises desarrollados cuyo objeto es aprovechar su
valor como enmienda, fertilizante y disminuir el efecto negativo al medio ambiente. La
problematica es que en la Argentina el estiércol es aplicado al suelo sin ningln previo
tratamiento (higienizacion y estabilizacion) por ello cuyo objetivo es evaluar el efecto de
dos proporciones de estructurante (aserrin-viruta) y estiércol de feedlot (1:1y 2:1) en la
eficiencia del proceso y la calidad del producto final en pilas con volteos al aire libre. La
metodologia de esta investigacion es experimental que consistid en preparar tres pilas de
cada proporcion de 3 m3 cada una. La etapa termofilica se prolong6 por 70 - 100 dias y
el contenido de coliformes fecales, elementos potencialmente toxicos y parametros de
estabilidad y madurez (C soluble en agua, relacion C soluble en agua/N total, amonio,
relacion amonio/nitratos e indice de germinacion) indicaron que a los 4-6 meses de
iniciado el proceso el producto era inocuo, estable y maduro. La conclusion de la
investigacion es que el contenido de patdgenos y de elementos potencialmente toxicos
estuvieron por debajo de los limites establecidos por la legislacion internacional, y la
eficiencia del proceso para lograr un producto estable y maduro fue similar con ambas
proporciones: la proporcion 1:1 presentd mayor concentracion de P total y extractable
que la proporcién 2:1 y concentraciones similares de C y N. Y la aplicacion de ambos
compost al suelo estimularon mayor actividad microbiana es decir el aumento de la
respiracion microbiana, y ademas de la disponibilidad de N y P. Por otro lado, BRITO,
H. [et al.]. (2016). En la investigacion de “Obtencion de Compost a partir de residuos
solidos organicos generados en el Mercado Mayorista Del Canton Riobamba”, la
problematica es la gestion inadecuada de los residuos generados en el mercado ya que
durante muchos afios hasta la actualidad son depositados en el botadero a cielo abierto de
Porlon del Canton Riobamba - Ecuador, trayendo consigo problemas sociales y
ambientales. Cuyo objetivo de la investigacidn es obtener compost a partir de los residuos
de mercado un producto con las propiedades fisico - quimicas, quimicas y biologicas que

brindan las caracteristicas de un producto optimo para ser utilizado en agricultura. La
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metodologia de esta investigacion es experimental, para la cual se armé una pila de 1,0
tonelada constituida con proporciones fijas en relacion peso/peso de tres componentes
orgénicos de tipo vegetal: residuos solidos organicos del mercado Mayorista (600 kg),
residuos de poda de arboles de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (300 kg)
y residuos de poda de palma ornamental (Phoenix canariensis) de la ciudad de Riobamba
(100 kg) para lograr una adecuada relacion de carbono nitrégeno (C/N). El sistema de
compostaje es de pila abierta y volteo manual, con un control diario de temperatura y
humedad, ademas en cada volteo se toma muestras para el analisis de los parametros de
esta forma se controla el proceso. La evolucién de la temperatura de la pila en la fase
mesdfila alcanzé los 45 °C y en la fase termdfila la temperatura fue superior a 60 °C, la
misma que se control con volteos manuales. En conclusion, se comprobo la calidad del
compost mediante andlisis fisicos—quimicos, quimicos y bioldgicos, presentando las
siguientes propiedades, se obtuvo: un 49,59 % de materia organica, un pH de 8,85 una
conductividad eléctrica de 2,20 S/m y un indice de germinacion del 85,25 %. El producto
obtenido mediante el sistema utilizado duro 224 dias y posee las propiedades fisico -
quimicas, quimicas y biologicas adecuadas para ser empleado como abono organico o
mejorador de suelos mediante el aporte de nutrientes esenciales, macroelementos y
microelementos requeridos por las plantas. Mientras tanto, MODINI, L. [et al] (2016) en
el articulo titulada “Factores de riesgo en ganado lechero y estrategias para mitigar la
transmision hidrica de ooquistes de Cryptosporidium spp” tuvo como objetivo determinar
la prevalencia de Cryptosporidium spp. en terneros de establecimientos de la cuenca
lecherea de la provincia de Santa Fe, Argentina y los factores de riesgo potenciales
asociados a la excrecion de ooquistes de este enteroparasito; y ademas evaluar su
inactivacion en estiércol mediante compostaje y digestion anaerdbica. La metodologia
fue experimental ya que se recolectaron las heces para realizar el estudio en el laboratorio
y el compostaje se llevé a cabo en hileras. En conclusion, el compostaje y la digestacion

anaerobica resultaron efectivos en la inactivacion de ooquistes.

CAMPOS, R y BRENES, L. (2016) en el articulo titulado ‘“evaluacion técnica de
compostaje para el tratamiento de residuos sélidos biodegradables domiciliarios y su uso
en huertas coseras” que tiene como objetivo proponer métodos de tratamiento como el
compostaje. Por esto, la metodologia utilizada fue de dos métodos de compostaje de
residuos sélidos biodegradables para utilizar los compost obtenidos en huertas caseras: el

primero, basado en la utilizacion de un sustrato degradador inoculado con
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microorganismos de montafia, y el segundo, inoculado mediante el procedimiento
Takakura, denominados MM y TK en adelante, y se analizaron las variables de
temperatura, altura y pH del proceso de compostaje. Ambos procesos presentaron
comportamientos adecuados para la degradacion de los residuos sélidos, con
temperaturas superiores a 50 °C, una evolucion de pH adecuada para este tipo de
compostaje y una reduccion del volumen inicial del compostaje. Se concluyé que con los
dos métodos se obtuvo un compost inocuo y con caracteristicas apropiadas para ser
utilizado en huertas caseras, se identificaron diferencias significativas entre los procesos
en cuanto a las variables temperatura y altura, no asi en cuanto al pH; el compostaje con
el método TK alcanzd una mayor temperatura y el volumen disminuyé mas que con el
MM, por lo que fue més eficiente en la reduccion del residuo. Por otro lado, CASTRO,
G. y DAZA, M. (2016) en el articulo cientifico titulado “Evaluacion de enmiendas en el
proceso de compostaje de residuos de curtiembre” cuyo objetivo fue evaluar el proceso
de compostaje de residuos seleccionados con el uso de enmiendas en una curtiembre del
municipio de El Cerrito Valle del Cauca; la metodologia aplicada fue experimental ya
que para ello de establecieron tres tratamientos mediante el montaje de pilas de
compostaje: estiercol de cerdo y pasto (cynodon nlemfuensis) con y sin inoculo de
microorganismos(T1 Y T2) y viruta de madera (T3). Se realizo seguimiento a la
temperatura y el PH durante el proceso de compostaje y se determino el indice de
germinacion con las semillas de rabanito. Los resultados obtenidos fueron el
comportamiento de la temperatura no fue el tipico encontrado durante el compostaje
alcanzando un maximo de temperatura de 67°C asi mismo los valores del pH alcanzados
estuvieron por encima de los 7 la cual su comportamiento es alcalino que pudo afectar la
actividad microbiolégica durante el proceso. Ademas, LOPEZ, E. (2017) en el articulo
cientifico cuyo titulo es “Propiedades de un compost obtenido a partir de residuos de la
produccion de azucar de cafia” que tuvo como objetivo determinar las principales
propiedades de un compost elaborado a partir de bagazo, cachaza y ceniza que se
generaban en el proceso de azlcar. La metodologia aplicada fue experimental ya que se
prepard la mezcla de compost a la cual se realizé el seguimiento de los parametros en el
proceso del compostaje hasta alcanzar la maduracion de la misma. Los resultados
obtenidos en el proceso de compost fueron de un pH que oscila entre 5,2 y 8,7 mientras
conductividad eléctrica era de 0,4 a 0,9 uS m-1, Por su parte los contenidos de P, K, Cay

Mg mostraron valores entre 0,3 y 2,8 %. Finalmente, en el compost se obtuvo una
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densidad aparente de 0,5 g cm-3. La relacién carbono-nitrégeno (C/N) mostré una
dependencia lineal al tiempo de compostaje, mostrando una adecuada maduracién de la
mezcla. Se constaté ademas la presencia de N, P, K, Cay Mg con valores de 1; 1,3; 1,1;
2y 1,1 % respectivamente. Al evaluar los resultados se concluye que el compost muestra
una composicion adecuada para ser empleado como abono organico en la agricultura.
Como también, ALBARRACIN, D (2018) en el articulo que tiene como titulo
“Produccion de abono organico mediante el compostaje aerotérmico de residuos de poda”
en las instalaciones de la Universidad de Pamplona, pamplona, Norte de Santander
Colombia. La investigacién tiene como objetivo reducir, reutilizar y reciclar los residuos
de poda para la produccion de abono organico mediante el proceso aerébico, para la cual
se empled la metodologia de biotecnologia del compostaje aerotérmico las cuales
consistieron en tres pilas, durante el proceso de compostaje se realiz6 mediciones de
temperatura, pH y humedad la cual se obtuvieron resultados de temperatura: en los
primeros 7 a 11 dias una temperatura de 70° C, a los 15 dias se obtuvo 40°C a partir de
los 45 dias se mantuvo estable entre 45°C y 20°C, la relacion C:N se mantuvo sobre 30,
conductividad eléctrica entre 1.500 y 2000 milimhos/cm. Lo que se concluye que los
residuos solidos organicos de poda se redujeron debido la elaboracion de bioabonos para
ser utilizados para ornamentacion y reforestacion en la universidad. Y TORRONES, A.
(2015) en la tesis doctoral titulada “Co-compostaje de residuos ganaderos y vegetales:
optimizacién de proceso y evolucion de la materia orgénica en diferentes escenarios” que
tiene como objetivo estudiar el Co-compostaje de diferentes tipos de residuos organicos
(urbano, ganaderos, vegetales y agroindustriales)buscando la optimizacion del proceso,
para la cual se realiz6 un complejo seguimiento de los pardmetros en el proceso de
compostaje mediante 4 experimentaciones en distintos escenarios 1: optimizacion del
proceso de compostaje de residuos de poda nispero mediante adicion de estiércol del
ganado; 2: Métodos quimico, térmico y espectroscopico para estimar la biodegradacion
de residuos vitivinicolas durante el compostaje; 3: Ensayos previos de optimizacién de
compostaje mediante autocalentamiento: uso de herramientas bayesianas para su
modelizacion; 4. Compostaje de la fase solida del digerido proveniente de la produccion
del biogas: optimizacién de las condiciones de humedad, relacion C/N y pH. Los
resultados para cada escenario se determina que la adiccidn de estiércol vacuno aumento
méas rapido la temperatura y a la vez la reduccién de patdgenos debido a que la

temperaturas supero los 55°C durante dos semanas y mejoro las condiciones para la
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reduccion de los factores limitantes como el caréacter acido, se concluye que usando los
ensayos de autocalentamiento, se obtuvo una modelizacion sobre los parametros clave
como humedas, temperatura, pH cuya relacion C/N, que deben ser validadas

correctamente segln el escenario en la que realiza un proceso de compostaje.

Para un mejor entendimiento a continuacion, se presenta una revision de las principales
temaéticas que otorgan la base conceptual a la presente investigacion. Esta revision esta
estructurada en variable dependiente y variable independiente: la primera describe la
dimensién de factores que condicionan el proceso de compostaje y propiedades del
compost y la segunda variable describe la dimension de la composicion de la materia
organica y las propiedades de la gegomembrana de PVC.

La variable dependiente de la presente investigacion es la Elaboracion de compost, y bajo
esto se define los siguientes conceptos: ElI compostaje segun la Organizacion de las
Naciones Unidas (FAO) define como compostaje a la mezcla de materia organica en
descomposicion en condiciones aerdébicas que se emplea para mejorar la estructura del
suelo, proporcionando la posibilidad de transformar de una manera segura los residuos

organicos en insumos con nutrientes para la produccion agricola.

Segun MEDINA.S (2017) nos dice que el compostaje es un método eficiente para la
reduccion de residuos solidos organicos, la duracion del proceso es variable ya que
dependera del origen de los residuos, el tamafio de particula, el tipo de sistema a utilizar
para la obtencion de compost, la aireacion, la humedad y la poblacion bioldgica activa.
El proceso del compostaje es un proceso de descomposicion de la materia organica
bioldgica aerdbica para la cual se requiere de condiciones optimas para el desarrollo tales
como pH, humedad, temperatura, este proceso de descomposicion de divide en fases la
cuales se le denomina de la siguiente manera: Fase mesofilica. es el inicio del proceso de
compostaje tiene como temperatura ambiente, y en pocos dias e incluso horas realiza
cambios de temperatura brusco a lo que puede llegar a tener una temperatura hasta de 45
°C esto se debe al aumento de microorganismos que utilizan las fuentes de Carbono y
nitrogeno generando calor, esta fase dura entre dos o 8 dias. Fase termofila o de
higienizacion. en este proceso puede alcanzar temperaturas mayores a 45°C es en esta
fase que parecen los microorganismos termofilos que remplazan al microrganismo que se
desarrollan en el proceso misofilia que asi mismo sigue el proceso de descomposicién del

carbono, como la celulosa y la lignina.
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Las bacterias termdfilas actdan en la trasformacion de nitrégeno en amoniaco por la cual
hay una variacion en el pH que tiende a subir. En especial, a partir de los 60°C. Esta fase
puede durar entre dias a meses segiin sea materia organica por descomponer y teniendo
en cuenta las condiciones climaticas y demas factores que contribuyen en el proceso de
compostaje, es importante en esta fase que la temperatura supere los 55°C para la
eliminacion de plagas y vectores. Fase de enfriamiento o mesdfila I1. en esta fase las
temperaturas descienden nuevamente a los 40 — 45 °C debido al agotamiento de las
fuentes de carbono y nitrégeno por los microorganicos mesdéfilos y terméfilos, en esta
fase aun continua con el proceso de degradacion de la celulosa y se da la aparicion de
hongos que puede apreciar a simple vista, el pH en esta fase se mantiene ligeramente
alcalina esta fase puede durar un periodo de tiempo considerable la cual es confundida
con la fase de maduracion. Fase de maduracion. esta fase demora meses a una
temperatura ambiente la cual se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados para ser trasformados en acidos hamicos.
(FAO, 2013, p.23 - 24).

Debido a que el compost es un proceso donde se desarrollaran el crecimiento de
microorganismos y que son ello los encargados de llevar a cabo el proceso bioldgico se
debe realizar un seguimiento adecuado, verificando que cumplan con las condiciones
Optimas para su crecimiento y reproduccion, es por ello por lo que se considera los

siguientes factores que contribuiran el 6ptimo desarrollo microbiano.

Los factores que acondicionan el proceso de compostaje son las siguientes: Humedad,
la presencia de agua es fundamental para el crecimiento de los microorganismos, los
rangos adecuados para la humedad se deben encontrar entre 50 a 70 %, para la
verificacion de humedad se aplica la técnica del pufio, que consiste en introducir la mano
el compost para tomar una pequefia muestra y se aprieta para verificar la presencia de
agua. (TIPAN, 2016, p.12). Temperatura, variara dependiendo en la etapa que se
encuentre el proceso de compostaje, TIPAN (2016) nos dice que se debe tener un control
periddico y controlar las temperaturas en cada una de sus etapas evitando que exceda o
disminuye segun corresponda el rango en las etapas correspondiente. (p.12). Relacion
(Carbono-Nitrégeno), los microorganismos presentes en el proceso del compostaje
necesitar ciertos nutrientes, en estos los mas importantes son el carbono, para facilitar

energia, nitrogeno para la sintesis de proteinas para poder crecer y reproducirse y asi
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poder degradar la materia organica. La proporcion ideal de C: N est& alrededor de 25 a
35. (SORIANO, 2016, p.19). pH, el control de pH es importante ya que de ello dependera
la presencia de microorganismos ya que el ambiente microbiano necesita un ambiente
Optimo para su desarrollo y poder facilitar el proceso de descomposicion, EI pH tan como
la temperatura variard segun en la etapa en la que se encuentre el proceso variando asi
entre 5 a 9 segln corresponda en la etapa. (SORIANO, 2016, p.20). Otros, segln
CABRERA, V. y ROSSI, M. (2016) nos dice que los factores que contribuyen en el
proceso de compostaje son los microorganismos y la ecologia microbiana que pueden
contribuir positivamente o negativamente, estas se desarrollaran en lo largo del proceso
del compostaje en las diferentes etapas. Los microorganismos positivos se encuentran los
que biotransforman esto quiere decir los que se desarrollan en presencia de oxigeno, lo
que permite un compost de calidad a esto se le atribuye que facilita aplicar el compostaje

en descontaminacion.

Rico (2013) menciona que dentro de los microorganismos que se generan en los diferentes
procesos del compostaje se tienen: bacterias que representan en 80 y 90 % del billon de
microorganismos; hongos filamentosos y las levaduras saprofiticos (obtienen la energia
de la materia organica de las plantas y animales muertos) y aerdbicos encuentran un
habitat ideal en el compost; Protozoos y Rotiferos estos animales son
microscopicos unicelulares o multicelulares que se encuentran las particulas de agua en
el compost y se alimentan de los demas microorganismos. (citado en CABRERA y
ROSSI, 2016).

El periodo de duracion o el tiempo de compostaje se le denomina con las siglas (Tc) se
empieza la medicion del tiempo desde la llegada de la materia organica al sistema de
compostaje hasta la obtencidn del compost maduro y estable, el Tc varia respecto a la
materia prima a descomponer y las condiciones climatoldgicas (temperatura ambiente, %
de humedad relativa, etc.). (SORIANO, 2016, p.20). El Tc puede ser manejado segun el
sistema o técnica a utilizar y de ello dependera en tiempo de duracion del proceso del

compostaje.

El compost segin: MEDINA. S. (2017), nos dice que el compost “se produce para
distintas finalidades, como sucede con los extractos acuosos, denominados tés de
compost, o cuando se realiza el aislamiento de microorganismos que pueden actuar como

antagonistas microbianos; también se pueden aislar microorganismos lignoceluloliticos,
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que tienen un amplio abanico de aplicaciones”. EI compost contiene una amplia serie de
compuestos microbianos lo que lo convierte en un producto de calidad que se utiliza en
las actividades de agriculturas y jardineria. ya que se le considera un producto 100 %
organico que se obtiene tras la descomposicion de material organico ya sea como estiércol

de ganado y gallinaceas, restos de poda, restos de comida y frutas.

Y las propiedades del compost segun: Lépez (2011) menciona en su investigacion que
para la utilizacion del compost debe cumplir ciertas caracteristicas o propiedades tanto
fisicas, quimicas y microbioldgicas, de esta manera se demostrara su calidad para luego
ser utilizado. (Citado en VARGAS, 2017, p.28). Las propiedades fisicas son las
siguientes: Tamafo de particulas, esta propiedad de compost es de relevancia ya que al
ser utilizado intervendra en la capacidad de retencion de agua, seguin el tamafio de
particula ya sea fino o grueso. Segun Bures (1997) “el tamafio de particulas o
granulometria de un compost es importante porque determina el espacio del poro,
densidad aparente, el aire y capacidad de retencion de agua”. Y el tamaio de particula
mas adecuada en los cultivos es media gruesa entre 0.25 a 2.5mm. (Citado en VARGAS,
2017, p.29). Humedad, Madrid et al. (2001) nos dice que la humedad del compost segun
la legislacion espafiola (BOE 131/1998), debe ser 40% como un valor maximo. (Citado
en VARGAS, 2017, p.29). Y las Propiedades quimicas son: Macronutrientes y
micronutrientes, referente a las propiedades quimicas del compost va a depender de la
cantidad de nutrientes como el Sodio, Fosforo y Potasio segun la materia organica que se
utiliza para la obtencidn del compost. Los niveles habituales para el nitrégeno son entre
0.4 a 1.8 %. El pH, para un compost maduro debe estar en un rango de 6.5 a 7.5, esta
propiedad quimica esta relacionado con disponibilidad de nutrientes, los pH acidos
(mayor a 6.5) disminuyen estos nutrientes como es el fosforo, nitrégeno, azufre, sodio y
entre otros, mientras que un pH basico (menor a 7.3) disponibilidad los nutrientes de
fosforo, boro, aluminio, zinc y entre otros. (VARGAS, 2017, p.35). Conductividad
eléctrica (CE), esta propiedad indica el contenido de sales solubles en el compost que
dependera de la salinidad presentes en la materia organica, el valor debe oscilar entre 6
al5 dS/m ya que la salinidad puede provocar toxicidad en las plantas. (VARGAS, 2017,
p.36). Metales pesados, el control de los metales pesados en el compost es importante y
necesario, segun VARGAS, Y. (2017) menciona que en la norma espafiola (BOE
131/1998) los contenidos maximos deben ser: 10 mg/kg de Cd, 450 de Cu, 400 de Cr,

120 de Ni, 300 de Pb, 1100 de Zn'y 7 de Hg. Las Propiedades microbiolégicas para el
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compost es de suma importancia para la calidad, el indicador para este anélisis es la
densidad de coliformes fecales. El resultado que se obtenga del andlisis de las muestras
menor a 1000 NMP de coliformes fecales por gramo del compost indica la destruccion
total de microorganismos patdgenos. (VARGAS, Y. 2017, p.43)

La utilizacion de compost ofrece diversos beneficios al suelo y por en de en las
actividades que se realiza ya sea en la agricultura, a mayor o menor escala y jardineria,
brindando micro y macro nutrientes aumentando la productividad y mejorando la
biodiversidad, reduciendo los riesgos ecologicos. (MELENDREZ, N. y SANCHEZ, J.
2019, p. 27)

La variable independiente de la presente investigacion es: Materia Organica Animal, y
bajo esto se define los siguientes conceptos: La materia organica animal segun
MORENGO, J. et al (2016) nos dice que los residuos organicos ganaderos, contienen en
su composicion una considerable fraccion de materia organica, fraccion mineral, es un
residuo beneficioso ya que contienen macro y micronutrientes fundamental para el
desarrollo de agricultura y jardineria, ademas contiene importante microbiota.Sin
embargo no todo lo que posee es bueno para el desarrollo de las plantas ya que contiene
sustancias toxicas, como productos fitosanitarios, elementos minerales toxicos tales como
metales pesados u organismos patdgenos. Las caracteristicas de los residuos ganaderos
dependera de la procedencia del tipo de animal por otro lado esté el acondicionamiento
que posee el lugar donde se realizan actividad ganadera. La clasificacion de la materia
organica se divide segun su procedencia y su composicion para asi poder convertirlo en
compost mediante proceso para minimizar las cargas de acidos que toda estiércol tiene
que es perjudicial para las planta y el suelo estas se dividen en estiércol de diferentes
animales presentadas a continuacién: Estiércol de gallinaza, los residuos que generan
las industrias avicolas poseen compuestos principalmente por proteinas, celulosa, acidos
grasos volatiles. Poseen grandes cantidades de materia organica la que la transforma en
un sustrato atractivo para la elaboracion de compost. (MERIN et al, 2015, p.19). Estiércol
de bovino, poseen un porcentaje variable de materia seca que oscilan entre 15 a 50 %.
(HERRERO, 2016, p.138). Ademas tiene la presencia de macronutrientes y a su vez
composiciones toxicas que son causadas por las necesidades fisiologicas de los gando
como es la orina, es por ello que no se puede emplear directamente al cultivo ya posee

alto carga de amoniaco que seria perjudicial para las plantas. Estiércol de porcino,
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conocido como purin necesita un tratamiento o pasar por un proceso de elaboracion de
compost ya que segun (SAEZ, 2017, p.5) en una prueba realizada en Espafia de agregar
el purin previo almacenamiento en balsas al aire libre género contaminacion al suelo y

pérdida de vegetacion por nitratos.

Ademas, para la ejecucion de la presente investigacion se tiene que tener en cuenta
también las siguientes definiciones ya que se interactuara con ese material para la
elaboracion del compost, de las cuales son: Las geomembranas, son un tipo de material
geosintéticos elaborado por el hombre disponible en diferentes presentaciones como
geomallas, geonets, geotextiles, geopipe, geofam y geomembrana. Estas son de forma
laminadas y en diferentes espesores, por ejemplo, estas se pueden emplear como barreras
hidraulicas u otros fluidos en proyectos de ingenieria. “[...] se unen entre si mediante
técnicas de termofusion, extrusion de soldadura, mediante la aplicacion de adhesivos,
solventes 0 mediante vulcanizados, segun su naturaleza quimica. Pueden fabricarse a
partir de diversos polimeros: PVC plastificado, Polietileno de Alta Densidad,
Polipropileno”. (ROSALES, 2014, p.32). El empleo de las geomembranas para la
impermeabilizacion de las estructuras a elegir debe ser adecuado basandose en funcion
a su uso, por eso la aplicacion y la condicién es de suma importancia para poder ser
utilizado, ademas de las caracteristicas donde se colocara la geomembrana, el tipo de
contenido y la edificacion estructural del proyecto. Por esta razon se toma en cuenta las
caracteristicas de la geomembrana como por ejemplo la durabilidad, desempefio
mecanico, comportamiento quimico y flexibilidad. Entonces las geomembranas al ser
membranas impermeables se utilizan como impermeabilizantes para interiores y
revestimientos por ejemplo jardineras en techos, estanques, compostaje, piscinas,
embalses y entre otros usos, ademas por su precio y versatilidad son mas usados o
requeridos. La funcion que cumple las geomembranas es por ejemplo como refuerzo
para estabilizar el suelo impidiendo de esta manera la infiltracion de particulas, como
también para contencion de barrera que impide el derrame de presuntos lixiviados. Y
para la instalacion de las geomembranas el terreno debe presentar caracteristicas como
estar compactado o liso, es decir debe ser estable, ademés debe estar seco y libre de

elementos punzantes.
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Para un mejor entendimiento de las propiedades se procederéd a explicar los tipos de
geomembranas y la materia prima (los polimeros) que lo constituye, tomandose como
indispensable algunos conceptos que son de relevancia para el presente trabajo de
investigacioén. Para iniciar definiremos al polimero como se sabe es la materia prima que
lo constituye a la geomembrana. Segin Dantas y Ramalho (2011) “el polimero es un
material cuyas moléculas estan constituidas por un nimero elevado de 4&tomos, que se
repiten de algunas decenas a algunos miles y dadas sus dimensiones, son normalmente
designadas por macromoléculas o cadenas”. (Citado en REIS, 2016, p.15).

Como también se menciona que los polimeros pueden ser naturales tal es el caso del
algoddn, caucho y lana o también de productos semisintéticos y sintéticos que son el
polietileno (PE) y el policloruro de vinilo (PVC); estas materias mencionadas son los
maés usados en la fabricacion de geomembranas (ANEXO 2), pero tras pasar el tiempo y
con la tecnologia que se tiene hoy en dia existen y existiran otros tipos de polimeros para

elaborar las geomembranas.

Las geomembranas es un tipo de material sintético de larga duracion y esta elaborado
a base de polimeros sintéticos usados para impermeabilizar superficies de edificaciones
u obras del proyecto en ejecucion con el fin de evitar la infiltracion y contaminacion del
suelo y como también para evitar dafios de la base y pared de estructuras de ingenieria.
Para la elaboracion de la geomembrana dependera de la materia prima utilizada para su
fabricacion. Segin GOMES, P. (2018) dice que se puede “clasificar las geomembranas
como poliméricas o bituminosas. Las geomembranas poliméricas utilizan polimeros
sintéticos como materia prima mientras que las bituminosas resultan de la impregnacion
de geotextiles con materiales bituminosos” (p. 6). Las geomembranas poliméricas se
dividen segln a su deformabilidad de los polimeros que se utilizan para su elaboracién,
estas son: (ANEXO 3) Termopléasticas, se caracterizan por que, a pesar de ser
calentados varias veces hasta un punto de fusion, permitiendo su moldeado, estas al ser
enfriados vuelven a su forma inicial, es decir son reversibles y Termoendurecibles, se
caracterizan ya que una vez deformados cuando son calentados obtiene una forma
irreversible, es decir no vuelven a su estado inicial. Y para evaluar las propiedades se
hacen a base de ensayos que son de dos tipos: Ensayos de indice, son mas empleados
en la identificacion, ya que permiten determinar si las caracteristicas del material estén

a base de las especificaciones del fabricante, como las propiedades fisicas del material:
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espesor, densidad, dureza y Ensayos de comportamiento, se elaboran para evaluar las
propiedades funcionales del material, como su comportamiento, durabilidad.

Presentada la problematica de la presente investigacion se formula del problema, que la
acumulacién de residuos de materia organica de animal (Bos taurus) genera gases de
efecto invernadero y lixiviados que causa contaminacion al suelos (infertilidad,
compactacion y erosion) y contaminacion a la fuentes de agua subterraneas por el proceso
de infiltracion, generadas por las actividades de las empresas dedicadas a la ganaderia -
distribucion de carne vacuno - en los distritos de Pachacamac y Lurin, la cantidad de
residuo de materia organica animal se diferencia por la cantidad de cabezas de vacuno
que hay en cada distrito, observandose que en el distrito de Lurin se encuentran empresas
que prestan servicio a diferentes mercados, por ende hay mayor produccién y cantidad de
cabezas de vacuno mientras que en el distrito de Pachacamac son pequefias empresas que
distribuyen las carnes de vacuno en menor cantidad y para consumo propio. Bajo el
presente contexto se planted la siguiente pregunta como problema general que esta
planteado mediante la siguiente pregunta: ¢Cual sera la eficiencia del método de
elaboracion de compost a partir de materia organica animal (Bos taurus)
impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método convencional en
Lurin, Lima 2019?, Y como problemas especificos, se planted las siguientes preguntas:
¢ Cual sera el diferencial de tiempo para el proceso de elaboracion de compost a partir de
materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC con
respecto al método convencional en Lurin, Lima 2019?, ;Cudl sera la calidad del compost
elaborado a partir de materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con
geomembrana de PVC con respecto al método convencional en Lurin, Lima 2019? Y
¢Cual serd la viabilidad del método utilizado para la elaboracién del compost a partir de
materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC con

respecto al método convencional en Lurin, Lima 2019?

La justificacion del estudio en el presente trabajo de investigacion pretende utilizar los
residuos organicos animal (Bos taurus) para la elaboracion de compost, la cual es una
alternativa para minimizar grandes cantidades de residuos provenientes de las actividades
ganaderas del distrito de Pachacamac y Lurin, la cual puede ser utilizada como fertilizante

para la agricultura, el objetivo de la presente investigacion es determinar la eficiencia del

18



método de elaboracién de compost a partir de residuo mencionado impermeabilizadas
con geomembrana de PVC con respecto al método convencional que para ello se

determinara los parametros del compost obtenido.

Por consiguiente, expresada la problematica de la investigacion se tiene como Hipdtesis
General: La eficiencia del método de elaboracion de compost a partir de materia organica
animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC contribuye
positivamente con respecto al método convencional en Lurin, Lima 2019. Y como
Hipdtesis especificas: El diferencial de tiempo en el proceso de elaboracion de compost
a partir de materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de
PVC contribuye positivamente con respecto al método convencional en Lurin, Lima
2019; La calidad de compost es alta elaborado a partir de materia organica animal (Bos
taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método
convencional en Lurin, Lima 2019 y la viabilidad del método utilizado para la elaboracion
del compost a partir de materia organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con
geomembrana de PVC contribuye positivamente con respecto al método convencional en
Lurin, Lima 2019. Plantedndose como Objetivo General Determinar la eficiencia del
método de elaboracion de compost a partir de materia organica animal (Bos taurus)
impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método convencional en
Lurin, Lima 2019. Y como Objetivos especificos Evaluar el diferencial de tiempo en el
proceso de elaboracion de compost a partir de materia organica animal (Bos taurus)
impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método convencional en
Lurin, Lima 2019; Determinar la calidad del compost elaborado a partir de materia
organica animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto
al método convencional en Lurin, Lima 2019 y Comparar a viabilidad del método
utilizado para la elaboracién del compost a partir de materia organica animal (Bos taurus)
impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método convencional en
Lurin, Lima 2019.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion
La presente investigacion es experimental ya que existe una manipulacion de la variable

independiente para la observacion del cambio en la variable dependiente; debido a que se
tomaran muestras para realizar la manipulacion de las variables del estudio; ya que para
elaborar compost se utiliz6 materia organica animal en nuestro caso del Bos taurus en un
medio estructural de concreto armado (pozas) impermeabilizadas con geomembrana,
donde se llevé a cabo ocho (08) prototipos: la primera poza de la muestra de Lurin (L1)
se compuso solo con la materia orgénica, es decir el estiércol, la segunda poza de la
muestra de Lurin (L2) con la materia organica mas cal, la tercera poza de la muestra de
Lurin (L3) consistio en la materia organica impermeabilizada con geomembrana, la cuarta
poza de la muestra de Lurin (L4) consistié en la materia organica impermeabilizada con
geomembrana y la adicion de cal y la primera poza de la muestra de Pachacamac (P1)
tuvo solo la materia organica, la segunda poza de la muestra de Pachacamac (P2) con la
materia organica con cal, la tercera poza de la muestra de Pachacamac (P3) consistio en
la materia organica impermeabilizada con geomembrana, la cuarta poza de la muestra de
Pachacamac (P4) consistié en la materia organica impermeabilizada con geomembrana y
la adicion de cal; en el proceso de elaboracion de compost se medié los factores segun lo
expuesto en la matriz de operacionalidad como también las propiedades del compost

(producto final).

Por ello se realizo el proceso de compostaje sometiendo al estiércol del vacuno a un
proceso de descomposicion aerdébico en un sistema impermeabilizado con geomembrana

de PVC en el distrito de Lurin y Pachacamac, respectivamente, para obtener compost.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a realizar es de enfoque cuantitativo ya que se obtienen
informaciones necesarias para resolver la problemaética de la investigacion y de esta
manera también alcanzar los objetivos del estudio y aplicada, ya que pretende recopilar
informacion bésica para investigaciones a futuro solucionando problemas en el

tratamiento de los residuos organicos generados por las industrias ganaderas.
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Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque mediante la observacion se obtienen,
procesan e interpretan datos a través de graficos elaborados, y el analisis a las muestras
finales para ambos distritos es trasladado a un laboratorio certificado por INACAL. La
temporalidad del trabajo de investigacion se llevard a cabo en un periodo determinado,
que en el desarrollo del proyecto se evalud.

2.2.  Variables, Operacionalizacién

A. Variable independiente

- Materia organica animal (Bos taurus)

B. Variable dependiente

- Elaboracion de compost
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNlDAD,ES DE
CONCEPTUALES OPERACIONAL MEDICION
e pH e 0-14
X1:
Segtn MEDINA.S (2017) nos | La  elaboracion de |  Factores que « Temperatura e °C
dice que el compostaje es un | compostaje a base de | condicionan el
método eficiente para la | materia organica es un proceso del Humedad %
reduccion de residuos sélidos | Método para poder | compostaje ) * 7
organicos, la  duracién  del | aprovechar los
Variable proceso es variable ya que | residuos  organicos « Relacién e 10-25
Dependiente: dependera del origen de los | convirtiendo en un Carbono-
X: Elaboracion de | residuos, el tamafio de | producto beneficioso Nitrégeno
compost particula, el tipo de sistema a | Ya que posee un alto —
utilizar para la obtencién de | contenido de nutrientes * Duracion e (To):
compost, la aireacion, la | Obtenidos a lo largo de Dias/meses
humedad y la poblacién | SuU Pproceso para la
bioldgica activa. El periodo de | aplicacion  en las e Nitrégeno 6
transformacién es cercano a | actividades agricolas y X2: L
los 170 dias. jardineria. Propiedades del
Compost e Fosforo . %
e Potasio . %
Y1 o Estiércol (Bos e Kg

taurus)
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Variable
Independiente
Y: Materia
organica animal
(Bos taurus)

Segin MORENO, J. et al
(2016) nos dice que los
residuos organicos ganaderos,
contienen en su composicion
una considerable fraccion de
materia organica, fraccion
mineral, es un residuo
beneficioso ya que contienen
macro 'y  micronutrientes
fundamental para el desarrollo
de agricultura y jardineria.

La materia organica
animal sera la materia
a utilizar para elaborar
compost a partir de ello
podremos analizar la
composicion final y el
comportamiento de la
impermeabilizacion

con geomembrana.

Composicion de e Carbono %
la Orgénico
Materia Orgéanica
Y2.
Propiedades de
las
Geomembranas o Espesor
mm

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

La poblacion del presente estudio de investigacion fue la cantidad de residuos orgénico
animal (Bos taurus) generados por las actividades ganaderas de los distritos de Lurin y

Pachacamac ubicado en Lima-Sur (previamente identificado).

La muestra del estudio para la elaboracion de compost fue 20 sacos de 30 kg de estiércol
de vacuno por cada distrito correspondiente debido que las dimensiones de las pozas
donde se realizé el proceso del compostaje tuvieron una medida de 1 m de ancho x 1.45
m de largo con una profundidad de 0.60 m.

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

Se realizo la técnica de la observacion ya que se registré en la ficha de trabajo los datos
recolectados a lo largo del proceso de la elaboracion de compost, como también se elabord
formatos para monitorear los pardmetros como la temperatura, potencial de hidrégeno y

humedad para ambos distritos (Lurin y Pachacamac).

Ademas, se elabor6 el formato de relacion CARBONO / NITROGENO para plasmar los
datos obtenidos del estudio en el laboratorio, segun el estiércol de ganado del distrito de
Pachacamac (sin feedlot) y el estiércol de ganado del distrito de Lurin (con feedlot).
También se elabord un formato para el registro de temperaturas sin geomembrana y con

geomembrana dicho caso sea para los dos distritos.

Se determind la influencia de la geomembrana respecto al tiempo en la elaboracion de
compost, ya que se impermeabilizd cuatro pozas de las muestras y los otros cuatro

restantes no estaran impermeabilizadas con dicho material.
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Las etapas, técnicas e instrumentos se muestran en la Tabla 2

Tabla 2. Cuadro de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

tratamiento

(ANEXO 6y 7)

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADOS
El:
Recoleccién
del Establo del Formato de Toma de
ela
distrito de y registro de muestra
muestra de ) Observacion » _
] Luriny recoleccion realizada
residuos
B Pachacamac (ANEXO 4)
(estiércol)
E2: Formato para la
i relacion _
Analisis o Datos previos
) carbono/nitrégeno
previo del ) ] para el
) Laboratorio Experiment (ANEXO 5) .
residuo y tratamiento
B acion
(estiércol)
E3:
Monitoreo In situ Experiment | Formato de trabajo | Compost a base
del acion para las muestras

de materia

organica animal

E4:

Anélisis
después del

tratamiento

Laboratorio

Observacion

Formato para la
relacion

carbono/nitroégeno

(ANEXO 5)

Resultados para
un compost de

calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del desarrollo de actividades

Se describe los siguientes procedimientos realizados para la elaboracion de compost a partir
de materia organica animal (Bos Taurus) impermeabilizados con geomembrana de PVC en
el distrito de Lurin, Lima 2019.

Recoleccion de muestras de residuos (estiércol)
- Determinacion del lugar donde se desarrollo el proyecto de investigacion

Se determino el area para la elaboracion del compost teniendo en cuenta las caracteristicas
Optimas del area para el desarrollo del proyecto de las cuales fueron el espacio del area, la
disponibilidad del agua y la accesibilidad al espacio.

- ldentificacion de los establos para la recoleccion de muestras

Se realiz6 la identificacion de los establos para la recoleccion de muestras de estiércol en
los distritos de Lurin y Pachacamac, teniendo en cuenta el tipo de alimentacion de los
ganados de cada establo.

Ubicacién del estudio

El estudio estuvo enmarcado en dos distritos, el distrito de Lurin y Pachacamac ya que de
esos distritos se obtuvo la materia prima en sus dos dimensiones para poder elaborar el
compost en un medio impermeabilizados con la finalidad de reducir tiempo y mejorar

calidad de este, como se puede apreciar en las Figuras 1y 2.
Ubicacién geografica de Lurin

Esta comprendido entre las coordenadas geograficas:

e Latitud: 12°16'45™
e Longitud: 76°52°30"
e Altitud: Comprendida desde 0 a 9 msnm.

Tiene como limites:

e Por el Norte: Pachacamac, Villa Maria del Triunfo y Villa EI Salvador
e Por el Sur: Punta Hermosa

e Por el Este: Pachacamac

e Por el Oeste: Océano Pacifico

Ubicacién geografica de Pachacamac

Esta comprendido entre las coordenadas geograficas:
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e Latitud: 12°13°48™
e Longitud: 76°51°33™"

e Altitud: Comprendida desde 0 a 73 msnm.

Tiene como limites:
e Por el Norte: Cieneguilla
e Porel Sur: Lurin

e Por el Este: Huarochiri

e Por el Oeste: Villa Maria del Triunfo y La Molina

Coordenaas

Lat Long -12.272956 -76.861792
UTM 297500.555E 8642563.579N 18L
MGRS 18LTM 97501 42564

Fuente: Google Maps

Figura 1. Identificacion del establo de Lurin

URB PLATANAL 6 MATAMOROS
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&
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Cavas de Pachacamac 9

' Comisaria Pachacamac 9

& URB
& PACHACAN
& CPLOS
LIMONES
FUND PACHECO
g
2 =
Y
ey, AH RINCONADA
Google & ALTA DE
PLIRIIHIIAY

Lat/Lng : (-12.2286177,-76.8657901)

Matamoros, Cercado de Lima

15823, Peru

Fuente: Google Maps

Figura 2. Identificacion del establo de
Pachacamac
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- Recoleccion de muestras de Pachacamac y Lurin

Se recolectd las muestras de estiércol de los distritos previamente identificados, de las
cuales obtuvo 20 sacos de 30 kilogramos de cada establo de los distritos correspondientes
para la elaboracion de compost, de las cuales la alimentacion de vacunos del establo de
Lurin son: afrecho, gluten, hominy, avena, cascara de cacao, coronta, pancamel, entre otros

alimentos balanceados en cambio la alimentacién en los establos de Pachacamac son:

chala, alfalfa, pasto, grama, como se parecia en las Figuras 3y 4.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3. Recoleccion de las muestras de estiércol del establo de Lurin

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. Recoleccion de las muestras de estiércol del establo de Pachacamac
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Anélisis previo del residuo (estiércol)
- Realizacion de los andlisis previos a las muestras de estiércol

Se procedi6 a analizar las muestras de estiércol de los establos identificados de Pachacamac
y Lurin en las inmediaciones del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo — Lima Norte,
donde se analizd los siguientes parametros: Temperatura °C, Potencial de Hidrogeno (pH)
y conductividad eléctrica (mS/cm).

Para el anélisis previo de la muestra — estiércol de vacuno — se diluy6 20 gramos en 50 ml
en un vaso precipitado la cual se llevo al agitador magnético en un tiempo de 10 minutos,
para después analizar los parametros anteriormente mencionados (Figura 5y 6).

oA A »‘
Fuente: Elaboracion propia
Figura 5. Andlisis en el laboratorio las muestras de estiércol del
establo de Lurin
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Analisis en el laboratorio las muestras de estierco del
establo de Pachacamac

Acondicionamiento del area
- Construccion de pozas

Se llevo a cabo la construccion de las ocho pozas con las dimensiones de 1 m. de ancho x
1.45 de largo y con una profundidad de 0.60 m., de las cuales se necesité medio millar de

ladrillos, 1 m3 de arena gruesa y 3 bolsas de cemento (Figura 7).
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: - o
Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Construccién de pozas

- Impermeabilizacion de las pozas

Se llevo a cabo la impermeabilizacion de cuatro pozas denominadas (Lurin — L3y L4 —
Pachacamac — P3 y P4) cuyas dimensiones fueron de 1 m. de ancho x 1.45 de largo y con
una profundidad de 0.60 m., de las cuales se necesitdo geomembrana de PVVC con un espesor
de 0.05 mm, 1 galon de primer, un soplete lanzallamas, un balon de gas y un set de brochas.
Por la cual la impermeabilizacion se realizd6 mediante el método de termofusion (trabajo

en caliente), como se observa en la Figura 8.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 8. Impermeabilizacién de pozas

Monitoreo del tratamiento
- Control temperatura

Los controles de temperatura se realizaron una vez por semana con la finalidad de
identificar los procesos del compostaje y tener un buen control de estas para evitar efectos
secundarios al proceso de descomposicion de la materia organica animal como también
vigilar los cambios de temperaturas mayores a 70 °C para tomar medidas correctivas como

es volteo y riego (Figura 9).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9. Medidas de temperaturas
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- Control de pH

Se llevé a cabo la medida inicial de pH en el laboratorio de la Universidad César Vallejo,
posteriormente se tomaron las medidas con las tiras de tornasol pH antes de los volteos y
riego de las pozas; después las muestras se llevaron al laboratorio en mencion para el

analisis final del pH.

- Control de humedad

Se llevd a cabo el control de humedad mediante la técnica del pufio que consistio en
introducir la mano en medio de la pila y empufiar una proporcion de compost ejerciendo
ligeramente una presion para determinar el exceso o la falta de humedad, si en caso hubiera
ausencia de humedad la proporcién de la muestra de compost se desmorona y no toma la
forma del pufio; por la cual es recomendable que la muestra tome la forma del pufio (Figura
10).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Control de humedad
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- Volteoy riego

Se llevo a cabo el volteo y riego con el objetivo de controlar los excesos y falta de
temperatura y humedad respectivamente (Figura 11y 12).

= SR y YT s &

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12.Volteo del compost
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2.4.1. Validez y Confiabilidad

La confiabilidad se realizé por medio de los instrumentos elaborados para la recoleccién
y andlisis de datos en el proceso del compostaje (formatos de trabajo) que fueron validados
por medio de juicio de expertos, mediante la validacion de formatos de medicién (Tabla
3).

Tabla 3. Cuadro de validacion de instrumentos por los expertos

EXPERTOS % de valoracién
Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 85%
Ordoriez Galvez, Juan Julio 85%
Peralta Medina Juan Alberto 90%

Fuente: Elaboracion propia

2.5.  Meétodos de analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos se llevo a cabo mediante un analisis
estadistico con el fin de probar las interrogantes presentes en la investigacion utilizando
el programa de Microsoft Excel, donde se llevd a cabo en el laboratorio de informaética de

la Universidad César Vallejo para el andlisis de las muestras de los tratamientos.

2.6.  Aspectos éticos

La presente investigacion tuvo en cuenta las técnicas e instrumentos validados (anexo 4),
(anexo 5), (anexo 6), (anexo 7), las cuales ayudaron para la obtencion de los resultados de
manera eficaz, como también se realizd la referencia bibliografica base para la
informacion de esta presente investigacion, conservando los derechos de autor respecto a

la investigacion que realizaron ya sea tesis, articulos, revistas, libros, entre otros.

Ademas, se trabajo respetando el medio ambiente ya que mediante la elaboracion de

compost a partir de residuo organico animal no altero la conservacion de ésta porgue se
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tuvo el cuidado al momento de manipular nuestras variables, y también para la elaboracion
del compost los productos a utilizar fueron faciles de obtener lo cual permitio realizar el

proceso sin dificultad mayor por escasez de recurso.

1. RESULTADOS

EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS -
MUESTRA INICIAL

3.1.

Andlisis fisicoquimicos al estiércol de vacuno del distrito de Pachacamac y Lurin

Los analisis fisicoquimicos (pH, temperatura y conductividad eléctrica) se realizaron para

cada una de las muestras con dos repeticiones, de las cuales se obtuvo:

Tabla 4. Resultados de los parametros pH, temperatura y conductividad de la muestra

inicial
ESTIERCOL DE
VACUNO DE pH pH |Temperatura | Temperatura | Conductividad | Conductividad
LOS (1) (2) °C (1) °C(2) mS/cm (1) mS/cm (2)
DISTRITOS
LURIN 9.6 9.7 22.5 21.7 11.44 8.97
Promedio 9.65 22.1 10.21
PACHACAMAC| 9.7 9.3 22.1 | 21.9 4.77 5.8
Promedio 9.5 22 5.29

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se muestra los resultados obtenidos de la muestra inicial tanto del estiércol
de Pachacamac como de Lurin, con el fin de comparar los resultados del andlisis previo y
después de la elaboracion del compost. A continuacion, se muestra las figuras y/o graficos

de la tabla en mencion, son las siguientes:
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RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA
MUESTRA INICIAL - LURIN

25 225 1.7
20
v 9.6 9.7 s 8.97
10

= 11l

0

LURIN
HpH (1) HpH(2) B Temperatura 2C (1)
Temperatura 2C (2) m Conductividad mS/cm (1) m Conductividad mS/cm (2)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 13. Resultados de la muestra inicial del estiércol de Lurin (pH, temperatura y
conductividad eléctrica)

En la Figura 13, se presenta los valores de las dos repeticiones obtenidos de pH,
temperatura y conductividad eléctrica de la muestra inicial del estiércol de vacuno del
distrito de Lurin.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA
MUESTRA INICIAL - PACHACAMAC

25
22.1 219
* mpH (1)
|
15 pH (2)
m Temperatura 2C (1)
9.7 9.3
10 Temperatura 2C (2)
4.77 >-8 M Conductividad mS/cm (1)
5
. . m Conductividad mS/cm (2)
0
PACHACAMAC

Fuente: Elaboracion propia
Figura 14. Resultados de la muestra inicial del estiércol de Pachacamac (pH,
temperatura y conductividad eléctrica)
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En la Figura 14, se presenta los valores de las dos repeticiones obtenidos de pH,
temperatura y conductividad eléctrica de la muestra inicial del estiércol de vacuno del

distrito de Pachacamac.

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA
INICIAL, PACHACAMALC - LURIN

25 22 221
20
15
95 9.65 10.21
10
5.29
5 ]
0 CONDUCTIVIDAD
i POTENCIAL
TEMPERATURA °C HIDROGENO (pH) ELECTRICA (C.E.)
mS,/cm
B PACHACAMAC 22 95 5.29
m LURIN 22.1 9.65 10.21

B PACHACAMAC = LURIN

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Analisis de la muestra inicial del estiércol de vacuno de Pachacamac y Lurin
(pH, temperatura y conductividad eléctrica)

Interpretacién: Como se observa el en la Figura 15, la temperatura (°C) de la muestra de
estiércol de vacuno en ambos distritos se encuentran en un mismo rango al igual que el
potencial de hidrogeno (pH), mientras que el valor de la conductividad eléctrica (mS/cm)
varian los resultados en ambos distritos se tiene un valor de 10.21 mS/cm en el distrito de
Lurin y de 5.29 mS/cm en el distrito de Pachacamac, es decir la muestra de estiércol de
vacuno de Pachacamac tiene menor conductividad eléctrica (mS/cm) que de la muestra

de estiércol de vacuno de Lurin.
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Y de los andlisis fisicoquimicos llevada las muestras al laboratorio de la UNALM donde
se mandd a analizar (Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Carbono Organico y relacion
Carbono/Nitrégeno) que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de los pardmetros de N, P, K, Carbono orgénico y relacién C/Nade
la muestra inicial

Relacié
CLAVES N(%) |P20s(%)| K0(%) | C(%) | cacon
(C/N)
Estiércol Lurin 2.54 1.72 2.69 40.82 16.07
Estiércol Pachacamac 1.01 0.95 1.55 18.15 17.97

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA
MUESTRA INICIAL, LURIN - PACHACAMAC

45 40.82
40

35
30
25
20
15
10

18.15 17.97

16.07
- 1.01 1.72 pos 2.69 1.55

N (%) P205 (%) K20(%) C (%) Relacion (C/N)

2.54

W Estiércol Lurin ~ m Estiércol Pachacamac

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Analisis de la muestra inicial del estiércol de vacuno de Lurin y Pachacamac
(N, P, K, CO, C/N)

Interpretacion: En la Figura 16 se muestra la comparacion de la muestra inicial de los
parametros fisicoquimicos: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Carbono Orgéanico y relacion
Carbono/Nitrogeno, de muestra inicial del estiércol de Lurin y Pachacamac; con respecto
a la muestra inicial de Lurin supera a los valores obtenidos en la muestra inicial del distrito
de Pachacamac tanto en Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Carbono Organico, excepto la

relacion Carbono/Nitrégeno.
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3.2. EVALUACION DE PARAMETROS DURANTE EL PROCESO
DE COMPOSTAJE (Temperatura, Humedad)

3.2.1. Medicién de temperaturas

3.2.1.1. Muestra del Distrito de Lurin

Tabla 6. Medicidn de temperatura en la poza L1

NedeT | L1- TEMPERATURA
T1 25.77
T2 37.87
T3 57.43
T4 55.83
TS 41.77
T6 40.67
T7 30.83
T8 28.83
T9 27.5

Fuente: Elaboracion propia

L1 - TEMPERATURA

70.00

57.43 55.83

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 19

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Medicion de temperatura de la poza L1

Interpretacion: En la Tabla 6 y Figura 17 se muestra los cambios de temperatura en las
diferentes fases del compostaje, en la T1 (25.77°C) y T2 (37.87°C) se registraron

temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase meséfila segun lo establece
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(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3 (57.43°C) y T4 (55.83°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C
los que corresponde a la etapa de Termofila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (41.77°C) y T6 (40.67°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de meséfila Il; En la T7 (30.83°C) y T8
(28.83°C) la temperatura entra en la fase de enfriamiento segin las temperaturas
registradas entre 20 — 40 °C; en la T9 (27.5°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo
que indica el ingresa a la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 7. Medicion de temperatura en la poza L2

NedeT | L2 - TEMPERATURA

T1 25.47
T2 38.97
T3 56.87
T4 55.27
TS5 40.97
T6 40

T7 30.97
T8 28.2
T9 26.85

Fuente: Elaboracion propia

L2 - TEMPERATURA
60.00 56.87 55.27

50.00
40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 19

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Medicion de temperatura de la poza L2
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Interpretacion: En la Tabla 7 y la Figura 18 se muestra los cambios de temperatura en las

diferentes fases del compostaje, en la T1(25.47°C) y T2(38.97°C) se registraron

temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesofila segun lo establece

(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3(56.87°C) y T4(55.27°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los

que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una

duracién aproximada de 8 dias; en la T5(40.97°C) y T6(40°C) la temperatura desciende
nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesdfila Il; En la T7(30.97°C) y T8(28.2°C) la
temperatura entra en la fase de enfriamiento seguin las temperaturas registradas entre 20 —

40 °C; en la T9(26.85°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo que indica el ingresa a

la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 8. Medicion de temperatura en la poza L3

NedeT | L3 - TEMPERATURA
T1 26.87
T2 41.1
T3 61.3
T4 60.6
TS5 43.27
T6 41.63
T7 31.33
T8 29.93
T9 26.33

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Medicion de temperatura de la poza L3
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Interpretacion: En la Tabla 8 y la Figura 19 se muestra los cambios de temperatura en las
diferentes fases del compostaje, en la T1(26.87°C) y T2(61.3°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesofila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3(60.6°C) y T4(43.27°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los
que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5(43.27°C) y T6(41.63°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesdfila Il; En la T7(31.33°C) y
T8(29.33°C) la temperatura entra en la fase de enfriamiento segun las temperaturas
registradas entre 20 — 40 °C; en la T9(26.33°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo

que indica el ingresa a la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 9. Medicion de temperatura en la poza L4

NedeT | L4- TEMPERATURA
T1 27.07
T2 42.1
T3 65.23
T4 62.93
T5 43.1
T6 42.1
T7 32.17
T8 28.67
T9 26.33

Fuente: Elaboracion propia

L4 - TEMPERATURA
70 65.23

62.93
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 20. Medicion de temperatura de la poza L4
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Interpretacion: En la Tabla 9 y la Figura 20 se muestra los cambios de temperatura en las
diferentes fases del compostaje, en la T1 (27.07°C) y T2 (42.13°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesofila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3 (65.23°C) y T4 (62.93°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C
los que corresponde a la etapa de Termofila segln lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (43.1°C) y T6 (42.1°C) la temperatura desciende
nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesoéfila Il; En la T7 (32.7°C) y T8 (28.67°C)
la temperatura entra en la fase de enfriamiento segun las temperaturas registradas entre 20
—40°C; enlaT9 (26.33°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo que indica el ingresa

a la fase de maduracion segan la (FAO 2013).
3.2.1.2. Muestra del Distrito de Pachacamac

Tabla 10. Medicion de temperatura en la poza P1

Nede T P1- TEMPERATURA
T1 24.13
T2 36.13
T3 47.23
T4 46.1
TS 31.47
T6 30.17
T7 28.87
T8 27.37
T9 25.53

Fuente: Elaboracion propia

P1- TEMPERATURA
47.23 46.1
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Medicion de temperatura de la poza P1
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Interpretacion: En la Tabla 10 y la Figura 21 se muestra los cambios de temperatura en
las diferentes fases del compostaje, en la T1 (24.13°C) y T2 (36.13°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesofila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3(47.23°C) y T4(46.1°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los
que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (31.47°C) y T6 (30.17°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de meséfila Il; En la T7 (28.87°C) y T8
(27.37°C) la temperatura entra en la fase de enfriamiento segin las temperaturas
registradas entre 20 — 40 °C; en la T9 (25.53°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo
que indica el ingresa a la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 11. Medicion de temperatura en la poza P2

NedeT P2 - TEMPERATURA
T1 23.07
T2 35.93
T3 48.07
T4 47.2
TS5 31.3
T6 30.83
T7 28.9
T8 27.1
T9 24.1

Fuente: Elaboracion propia

P2 - TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 22. Medicion de temperatura de la poza P2
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Interpretacion: En la Tabla 11 y la Figura 22 se muestra los cambios de temperatura en
las diferentes fases del compostaje, en la T1 (23.07°C) y T2 (35.93°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesofila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3 (48.07°C) y T4 (47.2°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los
que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (31.3°C) y T6 (30.83°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesotfila Il; En la T7 (28.9°C) y T8
(27.1°C) latemperatura entraen la fase de enfriamiento segin las temperaturas registradas
entre 20 — 40 °C; en la T9 (24.1°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo que indica el

ingresa a la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 12. Medicion de temperatura en la poza P3

N.2deT P3 - TEMPERATURA

T1 27.23
T2 38.47
T3 52.8
T4 51.1
TS5 33.03
T6 32.33
T7 29.23
T8 28

T9 24.07

Fuente: Elaboracion propia

P3 - TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Medicion de temperatura de la poza P3
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Interpretacion: En la Tabla 12 y la Figura 23 se muestra los cambios de temperatura en las
diferentes fases del compostaje, en la T1(27.23°C) y T2(38.47°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesdfila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3 (52.8°C) y T4(51.1°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los
que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (33.03°C) y T6 (32.33°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesdéfila Il; Enla T7 (29.23°C) y T8
(28°C) la temperatura entra en la fase de enfriamiento segun las temperaturas registradas
entre 20 — 40 °C; en la T9 (24.07°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo que indica el

ingresa a la fase de maduracion segun la (FAO 2013).

Tabla 13. Medicion de temperatura en la poza P4

NedeT P4 - TEMPERATURA

T1 25.57
T2 37.87
T3 54.13
T4 511
TS 32.87
T6 31.07
T7 25

T8 24.3
T9 23.2

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 24. Medicion de temperatura de la poza P4
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Interpretacion: En la Tabla 13y la Figura 24, se muestra los cambios de temperatura en las
diferentes fases del compostaje, en la T1 (25.27°C) y T2 (37.87°C) se registraron
temperaturas menores a los 45 °C lo que corresponde a la fase mesdfila segun lo establece
(FAO 2013) la cual estas temperaturas tuvieron una duracion aproximada de 5 dias.
Mientras T3 (54.13°C) y T4 (51.10°C) se registraron temperaturas entre los 45 a 60 °C los
que corresponde a la etapa de Termdfila segun lo establece (FAO 2013) teniendo una
duracién aproximada de 8 dias; en la T5 (32.87°C) y T6 (31.07°C) la temperatura
desciende nuevamente a los 40 — 45 °C a la fase de mesofilall; EnlaT7 (25°C) y T8 (24.3
°C) latemperatura entra en la fase de enfriamiento segun las temperaturas registradas entre
20-40°C;enlaT9 (23.2°C) se estabiliza a temperatura ambiente lo que indica el ingresa

a la fase de maduracion segan la (FAO 2013).

3.2.1.3. Comparacion de la medicion de temperatura entre las pozas de
Lurin y Pachacamac

Tabla 14. Comparacion de temperaturas de las pozas L1 — P1

P1-
NedeT| W17 TEMPERATURA | ro\ipERATURA

T1 25.77 24.13

T2 37.87 36.13

T3 57.43 47.23

T4 55.83 46.1

T5 41.77 31.47

T6 40.67 30.17

T7 30.83 28.87

T8 28.83 27.37

T9 27.5 25.53

Fuente: Elaboracion propia

TEMPERATURA L1 -P1

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 =
20.00
10.00
0.00

T1 T2 13 T4 15 T6 17 T8 1E

==@==|1 - TEMPERATURA P1- TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion propia
Figura 25. Temperaturas de las pozas de Lurin 1y Pachacamac 1
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Interpretacion: Como se observa en la Tabla y en la Figura 25, la comparacion entre las

temperaturas de las pozas de Lurin (L1: poza sin geomembrana) y Pachacamac (P1: poza

sin geomembrana); se muestra un incremento de 10 °C de temperatura en la poza L1 en la

T3, T4, TS5y T6 respecto a las temperaturas de la poza P1: la T3, T4, TS5y T6; las cuales

se encuentran en las fases de termdfila y mesofila 11, lo que se indica la poza L1 tiende a

ganar mas temperatura por los componentes presentes en el estiércol que depende de la

alimentacion que recibe el vacuno en este caso el “feedlot” (alimento balanceado).
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Tabla 15. Comparacién de temperaturas de las pozas L2 — P2

P2-
NedeT| W27 TEMPERATURA | rrvipErATURA

T1 25.47 23.07

T2 38.97 35.93

T3 56.87 48.07

T4 55.27 47.2

T5 40.97 31.3

T6 40 30.83

T7 30.97 28.9

T8 28.2 27.1

T9 26.85 24.1

Fuente: Elaboracion propia

TEMPERATURA L2 - P2

T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 19

e=@==| ) - TEMPERATURA P2 - TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Temperaturas de las pozas de Lurin 2 y Pachacamac 2
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Interpretacion: En la Tabla 15 y la Figura 26, la comparacion entre las temperaturas de las

pozas de Lurin (L2: poza sin geomembrana + cal) y Pachacamac (P2: poza sin

geomembrana + cal); se muestra un incremento de aproximadamente 10 °C de temperatura

enlapozal2enlaT3, T4, TS5y T6 respecto a las temperaturas de la poza P2: la T3, T4,

T5y T6; las cuales se encuentran en las fases de terméfila y mesofila I1, lo que se indica la

poza L2 tiende a ganar mas temperatura por los componentes presentes en el estiércol que

depende de la alimentacion que recibe el vacuno en este caso el “feedlot” (alimento

balanceado).
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Tabla 16. Comparacién de temperaturas de las pozas L3 — P3

N2deT| L3-TEMPERATURA TEMP:I?;ATURA

T1 26.87 27.23
T2 41.1 38.47
T3 61.3 52.8
T4 60.6 511
TS 43.27 33.03
T6 41.63 32.33
T7 31.33 29.23
T8 29.93 28

T9 26.33 24.07

Fuente: Elaboracion propia

TEMPERATURA L3 - P3

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

==@==| 3 - TEMPERATURA P3- TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion propia
Figura 27. Temperaturas de las pozas de Lurin 3 y Pachacamac 3
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Interpretacion: En la Tabla 16 y la Figura 27, la comparacion entre las temperaturas de las

pozas de Lurin (L3: poza con geomembrana) y Pachacamac (P3: poza con geomembrana);

se muestra un incremento de aproximadamente del0 °C de temperatura en la poza L3 en

laT3, T4, TSy T6 respecto a las temperaturas de lapoza P3: 1laT3, T4, TS5 y T6; las cuales

se encuentran en las fases de termdfila y mesofila 11, lo que se indica la poza L3 tiende a

ganar mas temperatura por los componentes presentes en el estiércol que depende de la

alimentacion que recibe el vacuno en este caso el “feedlot” (alimento balanceado).

Tabla 17. Comparacién de temperaturas de las pozas L4 — P4

P4 -
NedeT| M4 TEMPERATURA | 1y ipERATURA

T1 27.07 25.57

T2 42.1 37.87

T3 65.23 54.13

T4 62.93 51.1

T5 43.1 32.87

T6 42.1 31.07

T7 32.17 25
T8 28.67 24.3
T9 26.33 23.2
Fuente: Elaboracion propia
TEMPERATURA L4 - P4
70
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0
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e=@==| 4 - TEMPERATURA

P4 - TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion propia
Figura 28. Temperaturas de las pozas de Lurin 4 y Pachacamac 4
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Interpretacion: En la Tabla 17 y la Figura 28, la comparacion entre las temperaturas de las
pozas de Lurin (L4: poza con geomembrana + cal) y Pachacamac (P4: poza con
geomembrana + cal); se muestra un incremento de aproximadamente de 10 °C de
temperatura en la poza L4 en la T3, T4, T5 y T6. Respecto a las temperaturas de la poza
P4:1a T3, T4, TS5y T6; se encuentran en las fases de termdfila y mesofila 11; indica que la
poza L4 tiende a ganar mas temperatura por los componentes presentes en el estiércol que
depende de la alimentacién que recibe el vacuno en este caso el “feedlot” (alimento

balanceado).

Cabe resaltar la eficiencia de la geomembrana en respecto al aumento de temperatura en
las pozas de Lurin (L3, L4) y Pachacamac (P3, P4) en la cual se registraron valores altos
respecto a las pozas de Lurin (L1, L2); en la etapa mes6fila hubo incremento de temperatura
de L1 en comparacion a L3 con la diferencia de 3.23 °C de la T2 y en la etapa termofila
hubo una diferencia de temperatura de 4 °C de la T3 de las misma pozas, asi mismo de las
pozas L2 en comparacion a L4 en la etapa mesofila tuvo una diferencia de 3.13 °C de la
T2y en la etapa termofila con una diferencia de 8 °C de la T3.

Y cabe mencionar la eficiencia de la geomembrana en respecto al aumento de temperatura
en las pozas de Pachacamac (P3, P4) la cual se registraron valores altos respecto a las pozas
de Pachacamac (P1, P3), en la etapa mesofila hubo incremento de temperatura de P1 en
comparacion a P3 con la diferencia de 2.17 °C de la T2 y en la etapa termofila hubo una
diferencia de temperatura de 1.34 °C de T3 de las mismas pozas, asi mismo de las pozas
P2 en comparacion a P4 en la etapa mesofila tuvo una diferenciade 2 °C delaT2 yen la

etapa termdfila con una diferencia de 6 °C de la T3.

3.2.2. Medicion de humedad

Tabla 18. Porcentaje de humedad

HUMEDAD | LURIN [ PACHACAMAC

H1 40% 40%

H2 45% 45%
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H3 45% 45%
H4 70% 70%
H5 45% 45%
PROMEDIO | 49% 49%

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 29. % de Humedad Lurin y Pachacamac

H LURIN
B PACHACAMAC

Interpretacion: En la Tabla 18 y la Figura 29, se representa los valores en porcentajes de

humedad para la muestra del estiércol de vacuno de Lurin y Pachacamac respectivamente.

Cabe resaltar que la medida de dicho parametro se llevé a cabo mediante la técnica del

pufio que consiste en coger la muestra con un pufio y apretar, la muestra debe encontrarse

humeda y debe tomar la forma de un pufio, si esta demasiado himedo debera voltearse y

en caso contrario no se le agregara agua.
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3.3. EVALUACION FINAL DE LOS PARAMETROS DESPUES
DEL PROCESO DE COMPOSTAJE (Temperatura, Potencial de
Hidrogeno, Conductividad Eléctrica, Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
Carbono Organico y Relacion C/N)

3.3.1. Anélisis de Temperatura, potencial de hidrogeno (pH) y conductividad

eléctrica del producto final (compost)
Tabla 19. Analisis final de temperatura, pH y conductividad eléctrica

POTENCIAL | CONDUCTIVIDAD
COMPOST POZAS TEMPE‘FCATURA HIDROGENO | ELECTRICA (C.E.)

(pH) mS/cm

P1 25.53 8.74 2.635

P2 24.1 8.65 1.935

PACHACAMAC

FINAL P3 24.07 8.66 2.140

P4 23.2 8.46 1.647

L1 27.5 8.76 3.216

L2 26.85 8.91 2.783

LURIN
L3 26.33 9.02 4.219
L4 26.33 8.98 4.020

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS FINAL DE TEMPERATURA, pH Y CONDUCTIVIDAD
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Figura 30. Resultado final de temperatura, pH y conductividad eléctrica
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Interpretacion: En la Tabla 19 y la Figura 30 representa el analisis realizados al producto
final (compost) cuyo valor de temperatura para el distrito de Pachacamac de la poza P1
(sin geomembrana de PVC) fue de 25.53 °C, indica que se encuentra en la etapa de
maduracion ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C (temperatura ambiente)
segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.74 indicando que el compost segun la
(FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5 demostrando un nivel alto de
pH de la poza P1 ya que existe un exceso de nitrégeno en la materia organica con una
deficiencia de relacion de carbono/nitrégeno; mientras que la conductividad eléctrica tuvo
un valor de 2.635 mS/cm en comparacién con el andlisis inicial que tuvo un valor de 5.29
mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos valores

encontrandose en el rango optimo segin la NCH2880 que menor o igual a 5 mS/cm.

De la poza P2 (sin geomembrana de PVC + Cal) fue de 24.1 °C, indica que se encuentra
en la etapa de maduracion ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C
(temperatura ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.65 indicando que
el compost segun la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5
demostrando un nivel alto de pH de la poza P2 ya que existe un exceso de nitrégeno en la
materia organica con una deficiencia de relacion de carbono/nitrogeno; mientras que la
conductividad eléctrica tuvo un valor de 1.935 mS/cm en comparacion con el analisis
inicial que tuvo un valor de 5.29 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de
compostaje ya que redujo dichos valores encontrandose en el rango optimo segln la

NCH2880 que menor o igual a 5 mS/cm.

De la poza P3 (con geomembrana de PVC ) fue de 24.07 °C, indica que se encuentra en la
etapa de maduracion ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C (temperatura
ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.66 indicando que el compost
segun la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5 demostrando un nivel
alto de pH de la poza P3 ya que existe un exceso de nitrégeno en la materia organica con
una deficiencia de relacion de carbono/nitrégeno; mientras que la conductividad eléctrica
tuvo un valor de 2.140 mS/cm en comparacion con el analisis inicial que tuvo un valor de
5.29 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos

valores encontrandose en el rango optimo segun la NCH2880 que menor o igual a5 mS/cm.
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De la poza P4 (con geomembrana de PVC + Cal ) fue de 23.2 °C, indica que se encuentra
en la etapa de maduracién ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C
(temperatura ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.49 indicando que
el compost segin la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5
demostrando un nivel alto de pH de la poza P4; mientras que la conductividad eléctrica
tuvo un valor de 1.647 mS/cm en comparacion con el andlisis inicial que tuvo un valor de
5.29 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos
valores encontrandose en el rango optimo segun la NCH2880 que menor o igual a5 mS/cm.

Como también en la Tabla 19 y la Figura 30 representa el andlisis realizados al producto
final (compost) cuyo valor de temperatura para el distrito LURIN de la poza L1 (sin
geomembrana de PVC) fue de 27.5 °C, indica que se encuentra en la etapa de maduracién
ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C (temperatura ambiente) segun se
establece en la (FAO2013), con pH de 8.76 indicando que el compost segun la (FAO 2013)
se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5 demostrando un nivel alto de pH de la poza
P1 ya que existe un exceso de nitrégeno en la materia organica con una deficiencia de
relacion de carbono/nitrogeno; mientras que la conductividad eléctrica tuvo un valor de
3.216 mS/cm en comparacion con el analisis inicial que tuvo un valor de 10.21 mS/cm
demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos valores

encontrandose en el rango optimo segun la NCH2880 que menor o igual a 5 mS/cm.

De la poza L2 (sin geomembrana de PVC + Cal) fue de 26.85 °C, indica que se encuentra
en la etapa de maduracion ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C
(temperatura ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.91 indicando que
el compost segun la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 45 — 8.5
demostrando un nivel alto de pH de la poza P2 ya que existe un exceso de nitrégeno en la
materia organica con una deficiencia de relacidon de carbono/nitrégeno; mientras que la
conductividad eléctrica tuvo un valor de 2.783 mS/cm en comparacion con el analisis
inicial que tuvo un valor de 10.21 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de
compostaje ya que redujo dichos valores encontrandose en el rango optimo segin la

NCH2880 que menor o igual a 5 mS/cm.

De la poza L3(Con geomembrana de PVC ) fue de 26.33 °C, indica que se encuentra en la
etapa de maduracion ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C (temperatura

ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 9.02 indicando que el compost
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segun la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5 demostrando un nivel
alto de pH de la poza P3 ya que existe un exceso de nitrégeno en la materia organica con
una deficiencia de relacion de carbono/nitrégeno; mientras que la conductividad eléctrica
tuvo un valor de 4.219 mS/cm en comparacion con el andlisis inicial que tuvo un valor de
10.21 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos

valores encontrandose en el rango optimo segun la NCH2880 que menor o igual a5 mS/cm.

De la poza L4(Con geomembrana de PVC + Cal ) fue de 26.33 °C, indica que Se encuentra
en la etapa de maduracién ya que presenta una temperatura estable menor a 35°C
(temperatura ambiente) segun se establece en la (FAO2013), con pH de 8.98 indicando que
el compost segin la (FAO 2013) se encuentra dentro de los valores de 4.5 — 8.5
demostrando un nivel alto de pH de la poza P4; mientras que la conductividad eléctrica
tuvo un valor de 4.020 mS/cm en comparacion con el anélisis inicial que tuvo un valor de
10.21 mS/cm demostrando la eficiencia del proceso de compostaje ya que redujo dichos

valores encontrandose en el rango optimo segun la NCH2880 que menor o igual a5 mS/cm.

3.3.2. Analisis de Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Relacion Carbono/nitrogeno y
Carbono Organico del producto final (compost)

Tabla 20. Resultados del analisis de Nitrogeno

CLAVES N (%)
Lurin 1 - Sin PVC 2.8
Pachacamac 1 - Sin PVC 1.01
Lurin 2 - Sin PVC + Cal 2.76
Pachacamac 2 - Sin PVC + Cal 1.12
Lurin 3-PVC 2.61
Pachacamac 3 - PVC 1.1
Lurin 4 - PVC + cal 2.5
Pachacamac 4 - PVC + cal 0.99

Fuente: Elaboracion propia

57



N (%)

3 2.8 2.76

2.61 25

2.5

o]

15

0.5

Lurin 1- Sin Pachacamac Lurin 2 - Sin Pachacamac Lurin 3- Pachacamac Lurin4- Pachacamac
PVC 1-SinPVC PVC+Cal 2-SinPVC+ PVC 3-PVC PVC +cal 4-PVC+cal
Cal

Fuente: Elaboracion propia
Figura 31. Resultado de Nitrogeno

Interpretacion: En la Tabla 20 y la Figura 31, corresponde al analisis realizado al producto
final (compost) con referencia al porcentaje de nitrogeno en la cual se obtuvo para la
muestra Lurin: L1 es de 2.8 %, L2 2.76%, L3 2.61% y L4 2.50% y para la muestra de
Pachacamac: P1 es de 1.01%, P2 1.12 %, P3 1.10% y P4 0.99%.

Se evalud con respecto a la NCH 2880 donde se establece los rangos éptimos para un
compost de calidad es mayor o igual a 0.8%, por otro lado, en la FAO 2013 es 0.3 % a
1.5%, por la cual nuestros resultados de analisis para el distrito de Lurin hay un exceso de
Nitrogeno en las 4 pozas, mientras que en Pachacamac son Optimas ya que se encuentran

dentro del rango establecido

Tabla 21. Resultados del analisis de Fosforo

CLAVES P20s5 (%)
Lurin 1 - Sin PVC 1.08
Pachacamac 1 - Sin PVC 0.58
Lurin 2 - Sin PVC + Cal 1.01
Pachacamac 2 - Sin PVC + Cal 0.7
Lurin 3-PVC 1.13
Pachacamac 3 - PVC 0.55
Lurin 4 - PVC + cal 1.03
Pachacamac 4 - PVC + cal 0.56

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 32. Resultado del analisis de Fosforo

Interpretacion: En la Tabla 21 y la Figura 32, corresponde al anélisis realizado al producto
final (compost) con referencia al porcentaje de fosforo en la cual se obtuvo para la muestra
Lurin: L1 es de 1.08 %, L2 1.02 %, L3 1.13 % y L4 1.03 % y para la muestra de
Pachacamac: P1 es de 0.58 %, P2 0.7 %, P3 0.55 % y P4 0.56 %.

Se evalud con respecto a la NCH 2880 donde se establece los rangos Optimos para un
compost de calidad es menor o igual a 0.1%, por otro lado, en la FAO 2013 es 0.1 % a
1.0%, por la cual nuestros resultados de analisis para el distrito de Lurin hay un pequefio
exceso de Fosforo en las 4 pozas, mientras que los resultados del distrito de Pachacamac

son Optimos ya que se encuentran dentro del rango establecido.

Tabla 22. Resultados del analisis de Potasio

CLAVES K20(%)
Lurin 1 - Sin PVC 0.98
Pachacamac 1 - Sin PVC 1.32
Lurin 2 - Sin PVC + Cal 1.19
Pachacamac 2 - Sin PVC + Cal 0.97
Lurin 3-PVC 1.56
Pachacamac 3 - PVC 1.28
Lurin 4 - PVC + cal 1.44
Pachacamac 4 - PVC + cal 0.98

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Resultado del analisis de Potasio

Interpretacion: En la Tabla 22 y la Figura 33, corresponde al anélisis realizado al producto
final (compost) con referencia al porcentaje de potasio en la cual se obtuvo para la muestra
de Lurin: L1 es de 0.98 %, L2 1.19 %, L3 1.56 % y L4 1.44 % y para la muestra de
Pachacamac: P1 es de 1.32 %, P2 0.97 %, P3 1.28 % y P4 0.98 %.

Se evalud con respecto a la FAO donde se establece los rangos éptimos para un compost
de calidad es 0.3 % a 1.0%, por la cual nuestros resultados de andlisis para el distrito de
Lurin hay un leve exceso de Potasio en las pozas L2, L3 y L4, mientras que los resultados
del distrito de Pachacamac no se encuentran dentro del rango establecido ya que hay un

€XCesO.

Tabla 23. Resultados del analisis de Relacion Carbono/Nitrogeno

CLAVES Relacion (C/N)
Lurin 1 - Sin PVC 14.41
Pachacamac 1 - Sin PVC 11.95
Lurin 2 - Sin PVC + Cal 14.95
Pachacamac 2 - Sin PVC + Cal 10.86
Lurin 3-PVC 14.78
Pachacamac 3 - PVC 11.56
Lurin 4 - PVC + cal 14.8
Pachacamac 4 - PVC + cal 11.56

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 34. Resultado del analisis de relacion Carbono/Nitrogeno

Interpretacion: En la Tabla 23 y la Figura 34, se demuestra que la relacion de

Carbono/Nitrogeno respecto a las muestras de Lurin presenta disminucion

Interpretacion: En la Figura 34, corresponde al andlisis realizado al producto final
(compost) con referencia a la relacion carbono/nitrégeno en la cual se obtuvo para la
muestra de Lurin: L1 es de 14.41, L2 14.95, L3 14.78 y L4 14.80 y para la muestra de
Pachacamac: P1 es de 11.95, P2 10.86, P3 11.56 y P4 11.65.

Se evaluo con respecto a la Norma Chilena 2880 donde se establece los rangos optimos
para un compost de calidad es de 10 a 25, por la cual nuestros resultados de analisis para
el distrito de Lurin se encuentran dentro de los rangos y los resultados del distrito de

Pachacamac se encuentran dentro del rango establecido.
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V. DISCUSION

En esta presente investigacion se realiz6 el proceso de compostaje (de estiércol de vacuno)
para la obtencion de abono organico, se realizaron mediante poza con geomembrana de
PVC y sin geomembrana de PVC se obtuvieron resultados iniciales cuales sobrepasan los
rangos establecido en la NORMA CHILENA (NCh2880) y a su vez la FAO 2013, por la
cual se someti6 a un proceso de compostaje para que ser utilizado como abono organico en
relacion al andlisis se determind la eficiencia de la geomembrana de PVC para acelerar el
proceso de descomposicion, por la cual se determin6 que tuvo un buen rendimiento en la
generacion de temperatura en la etapa de mesofila y terméfila en las pozas de Lurin y
Pachacamac. Y de esta manera con el proceso de compostaje se aprovech6 una tonelada de
materia organica animal (Bos taurus). Asi mismo HANG, S. [et al.]. (2015) en su
investigacion en Argentina cuyo titulo fue “Compostaje de estiércol de feedlot con
aserrin/viruta: caracteristicas del proceso y producto final”, evidenciando la eficiencia del
proceso para lograr un producto estable y maduro ya que presentd mayor concentracion de

P total y extractable que la proporcion 2:1 y concentraciones similares de Cy N.

En la cual nuestro resultado final con respecto a la relacion C/N fueron 6ptimos ya que se
encontraron en el rango establecido por la NCH 2880, comprendida en la clase B porque
cumplen con la mayoria de los limites permisibles mencionados anteriormente. De la
misma forma LOPEZ, E. (2017) en su articulo cientifico cuyo titulo es “Propiedades de un
compost obtenido a partir de residuos de la produccion de azucar de cafia”, realizo el
seguimiento de los parametros en el proceso del compostaje hasta alcanzar la maduracién
de esta. Los resultados obtenidos en el proceso de compost fueron de un pH que oscila
entre 5,2 y 8,7 mientras conductividad eléctrica era de 0,4 a 0,9 uS m-1, Por su parte los
contenidos de P, K, Ca 'y Mg mostraron valores entre 0,3 y 2,8 %. La relacion carbono-
nitrogeno (C/N) mostrd una dependencia lineal al tiempo de compostaje, mostrando una
adecuada maduracion de la mezcla. Se constatd ademas la presencia de N, P, K, Cay Mg
con valoresde 1; 1,3; 1,1; 2y 1,1 % respectivamente. Lo que representa los resultados de
nuestra investigacion de las muestras de Pachacamac tiene una similitud con los resultados

obtenidos de los parametros fisicoquimicos.
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V. CONCLUSIONES

La eficiencia del método de la elaboracidon de compost a partir de materia organica animal
(Bos taurus) impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método
convencional contribuy6 positivamente en el incremento de temperaturas en las pozas de
Lurin (L3, L4) y Pachacamac (P3, P4) en la cual se registraron valores altos en comparacion
que a las pozas de Lurin (L1, L2) y Pachacamac (P1, P2). El compost de Lurin muestra una
reduccion de la conductividad eléctrica cuyo resultado final fue 4 mS/cm, encontrandose
dentro de los rangos establecidos en la NCh 2880, pero en los parametros fisicoquimicos
como nitrégeno, fosforo y potasio hubo una deficiencia ya que no se encuentran dentro de
los rangos establecidos por la NCh 2880. Por otro lado, el compost obtenido del distrito de
Pachacamac si cumplieron con todos rangos establecidos segin norma anteriormente

mencionada, por lo que se obtuvo una mejor eficiencia.

- El diferencial de tiempo para la obtencion de compost entre el distrito de Luriny
Pachacamac es de dos semanas segun los parametros fisicos como olor, color y
textura que establecen la maduracion del compost. La poza P4 (con geomembrana
de PVC + cal) alcanzo la maduracion dos semanas antes con respecto al método
convencional.

- Lacalidad del compost elaborado a partir de materia organica animal (Bos Taurus)
impermeabilizadas con geomembrana de PVC con respecto al método
convencional, se obtuvieron que los resultados del compost de Pachacamac
cumplen con el rango establecido de la NCh 2880 y a su vez FAO 2013, por lo
que se considera un compost de calidad alta. Por otro lado, los resultados del
compost de Lurin no cumplen con el rango establecido de la NCh 2880 y a su vez
FAOQ 2013, debido a la falta de tiempo de maduracién en el proceso de compostaje,
por lo que se considera un compost de calidad baja.

- Se logré comparar la viabilidad de cada poza segun el método empleado para la
cual la poza de Pachacamac: P4 (impermeabilizada con geomembrana de PVC +
cal); es viable ya que presenta mejores resultados respecto al método
convencional. Ademas, se demostrd la viabilidad técnica en la produccién de
compost, ya que se aprovechd 1 tonelada de estiércol de vacuno, evitando que se

genere una acumulacion de residuos.
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VI. RECOMENDACIONES

- Replicar la presenta investigacion considerando un control de temperatura y pH
diaria a efectos de diferenciar con exactitud las distintas etapas de compostaje.

- Realizar mas repeticiones del proceso de compostaje con geomembrana ya que son
pocas las investigaciones referentes al uso del material para elaborar compost en

pozas.

- Tener propios instrumentos para la medicion de temperatura, pH y humedad.

- Realizar mas investigaciones de compostaje solo con estiercol de vacuno.

- Poner a disposicion la informacion de tesis para que la universidad lo socialice a

micro 0 macro empresas ganaderas.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: ELABORACION DE COMPOST A PARTIR DE MATERIA ORGANICA ANIMAL (Bos Taurus) IMPERMEABILIZADAS
CON GEOMEMBRANAS DE PVC EN LURIN - LIMA 2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODO

1. Problema principal

¢Cudl serd la eficiencia del
método de elaboracién de
compost a partir de materia
organica animal (Bos taurus)

impermeabilizadas con
geomembrana de PVC con
respecto al método

convencional en Lurin, Lima
2019?

2. Problemas
especificos

A) ¢Cuadl serd el
diferencial de
tiempo para el
proceso de
elaboracién de
compost a partir de
materia organica

1. Objetivo general

Determinar la eficiencia del
método de elaboracion de
compost a partir de materia
organica animal (Bos taurus)

impermeabilizadas con
geomembrana de PVC con
respecto al método

convencional en Lurin, Lima
2019.

2. Objetivos
especificos

A) Evaluar el diferencial
de tiempo en el
proceso de
elaboracién de
compost a partir de
materia organica
animal (Bos taurus)

1. Hipétesis principal

H1: La eficiencia del método
de elaboracién de compost a
partir de materia orgdnica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas con
geomembrana de PVC
contribuye  positivamente
con respecto al método
convencional en Lurin, Lima
2019.
2. Hipétesis
especificas

A) H1: El diferencial de
tiempo en el proceso
de elaboracién de
compost a partir de
materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas

1. Variable
Dependiente

X: Elaboraciéon de compost

X1: Factores que
condicionan el proceso del
compostaje

e pH

e Temperatura

e Humedad

e Relacién
Carbono/Nitrégeno

e Duracion

X2: Propiedades del
Compost

e Nitrégeno
e Fosforo
e Potasio

1. Poblacion

3500 Kg
2. Muestra

1200 Kg
3. Técnica

- Observacion
- Experimentacién

4. Instrumento
Formatos de trabajo

5. Tipode
Investigacion

Aplicada
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B)

)

animal (Bos taurus)
impermeabilizadas
con geomembrana
de PVC con respecto
al método
convencional en
Lurin, Lima 2019?

¢Cudl serd la calidad
del compost
elaborado a partir de
materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas
con geomembrana
de PVC con respecto
al método
convencional en
Lurin, Lima 2019?

éCual sera la
viabilidad del
método utilizado

para la elaboraciéon
del compost a partir
de materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas

con geomembrana
de PVC con respecto
al método

B)

)

impermeabilizadas
con geomembrana
de PVC con respecto
al método
convencional en
Lurin, Lima 2019.

Determinar la
calidad del compost
elaborado a partir de
materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas
con geomembrana
de PVC con respecto
al método
convencional en
Lurin, Lima 2019.

Comparar la
viabilidad del
método utilizado
para la elaboracidon
del compost a partir
de materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas

con geomembrana
de PVC con respecto
al método

B)

9

con geomembrana
de PVC contribuye
positivamente con
respecto al método
convencional en
Lurin, Lima 2019.

H1: La calidad de
compost es alta
elaborado a partir de
materia organica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas
con geomembrana
de PVC con respecto
al método
convencional en
Lurin, Lima 2019.

H1: La viabilidad del
método utilizado
para la elaboracidon
del compost a partir
de materia orgdnica
animal (Bos taurus)
impermeabilizadas

con geomembrana
de PVC contribuye
positivamente con
respecto al método

2. Variable
Independiente

Y: Materia orgdnica animal

(Bos taurus)

Y1: Composicion de la
Materia Organica

e Estiércol (Bos
taurus)

e Carbono Organico

Y2: Propiedad de
Geomembranas

e Espesor

las

Nivel de
Investigacion

Explicativa

Disefio
Experimental
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convencional
Lurin, Lima 2019?

en

convencional
Lurin, Lima 2019.

en

convencional
Lurin, Lima 2019.

en
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Anexo 2: Clasificacion de polimeros

Abreviatura Polimero

PE Polietileno
PEAD Polietileno de alta densidad
PEMD Polietileno de media densidad
PEBD Polietileno de baja densidad
PELBD Polietileno lineal de baja densidad

PVC Cloruro de polivinilo

PET Poliester

PA Poliamida

PP Polipropileno

CSPE Polietileno clorosulfonado

EDPM Copolimero  de  etileno-propileno-

mondomero

Fuente: Geosintéticos en vias de comunicacion: Influencia de las condiciones climaticas -
https://repositorio.ipl.pt/handle/10400.21/6164?locale=en

Anexo 3: Polimeros utilizados en geomembranas

Tipo Polimero Abreviatura
Polietileno* PE
Policloruro de Vinilo PVC

Termopléstico Polipropileno PP
Polietileno CSPE

clorosulfonado**

Polietileno clorado CPE

Copolimero de etileno- | EPDM

Termoendurecible propileno-mondmero
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Caucho de butilo

IR

Caucho de nitrilo

NBR

Fuente: Aplicacion de geomembranas de PVC en represas: Influencia de la temperatura

en el control de las soldaduras - https://run.unl.pt/handle/10362/53153
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Anexo 4: Formato para el registro de recoleccion de muestra

Ficha de registro de Recoleccion de Muestras

RECOLECCION DE ESTIERCOL DE VACUNO

o CANTIDAD DE
DISTRITOS COORDENADAS AREA DE TRABAJO N° DE VACUNO ESTIERCOL
Lat.: -12.2286177
PACHACAMAC 100 m2 10 500 kg
Lng.: -76.8657901
Lat.: -12.272956
LURIN 700 m2 60 3000 kg
Lng.: -76.861792
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Anexo 5: Formato para hallar la relacion carbono / nitrégeno.

Composicion aprox. Relacion Peso
Material
. 2] 0 C N Humedad
Organico 0z8s % Carbono ) /° CIN (Kg) .
Nitrogeno
Estiércol de P1 12.05 1.01 14.41 150 0.1205 0.0101
%"’.‘”t"’“?'to %e' P2 12.16 1.12 14.95 150 0.1216 0.0112 4o
IStrito ae 0
Pachacamac (sin P3 12.69 1.1 14.78 150 0.1269 0.011
feedlot ). P4 11.48 0.99 14.8 150 0.1148 0.0099
Estiércol de L1 40.36 2.8 11.95 150 0.4036 0.028
ganado del L2 41.28 2.76 10.86 150 0.4128 0.0276 49%
distrito de Lurin L3 38.56 2.61 11.56 150 0.3856 0.0261
(con feedlot ). L4 36.97 25 11.65 150 0.3697 0.025
Total 1200 |
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Anexo 6: Formato de trabajo para las muestras del distrito de Lurin

Ficha de Registro de Parametros

MUESTRA N21 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE LURIN SIN GEOMEMBRADA

L1
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
_Extr_emo Centro S Promedio
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 255 263 255 25 77 Se observa un incremento de temperatura, y para
2019 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.65 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 38.6 39.6 35.4 37.87 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 57.3 57.2 57.8 57.43 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 55.8 56.2 53.5 55.83 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 413 42.2 418 41.77 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
31 de Octubre de 2019 40.6 40.9 40.5 40.67 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 3ER VOLTEO + RIEGO

2019
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07 de Noviembre de Se observa un incremento de temperatura, y para
2019 305 30.8 31.2 30.83 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
- 70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
14 de Noviembre de 288 29 2 285 28.83 mano ligeramente al compost lo que indica un
2019 exceso de humedad.
21 de Noviembre de 4TO VOLTEO + RIEGO
2019
Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 0 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
2019 e e Al At 2t S observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
Ficha de Registro de Temperatura
MUESTRA N21 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE LURIN SIN GEOMEMBRADA / CAL
L2
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
_Extr_emo Centro S Promedio
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 2019 245 26.4 255 25 47 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.65 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 39.6 38.7 38.6 38.97 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 56.9 56.5 57.2 56.87 45% Sl U B D I RS 16
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
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observa el amoldamiento del compost en forma de

19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 40.8 41.2 40.9 40.97 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
) Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 30.4 3L.7 30.8 30.97 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
14 de Noviembre de 2019 28.2 28.4 28 28.20 mano ligeramente al compost lo que indica un
exceso de humedad.
21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO
Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 2019 | 8.91 26.9 27,6 26.8 26.85 45% hallar la humedad mediante la técnica del pufio se

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
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Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N2 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE LURIN CON GEOMEMBRANA

L3
TEMPERATURA °C
FECHA PH
Extremo Extremo .
izquierdo Centro derecho Promedio | HUMEDAD OBSERVACIONES
30 de Setiembre de 2019 26.9 275 26.2 26.87 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.65 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 40.9 411 41.3 41.10 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 25 % 59.8 61.8 61.30 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 60.5 60.2 61.1 60.60 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 42.8 43.2 43.8 43.27 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
31 de Octubre de 2019 41.8 41.5 41.6 41.63 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 30.9 31.7 31.4 31.33 70% hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
observa el chorreo de agua al hacer presion con la
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mano ligeramente al compost lo que indica un

14 de Noviembre de 2019 29.8 30.1 29.9 29.93 exceso de humedad.
21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO

Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 2019 | 9.02 26.1 26.5 26.4 26.33 45% hallar la humedad mediante la técnica del pufio se

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.

Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N2 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE LURIN CON GEOMEMBRANA / CAL

L4
TEMPERATURA °C
FECHA PH
Extremo | oo | EXUEMO | oo edio | HUMEDAD OBSERVACIONES
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 2019 26.5 510 % 27 4 27.07 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.65 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 42.1 41.8 42.4 42.10 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 65.6 64.7 65.4 65.23 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 62.8 63.6 62.4 62.93 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
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24 de Octubre de 2019 435 42.7 43.1 43.10 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
. Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 81.8 2.4 82.3 82.17 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
. mano ligeramente al compost lo que indica un
14 de Noviembre de 2019 28.7 28.9 28.4 28.67 e A UL
21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO
Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 2019|  8.98 26 26.9 26.1 26.33 45% JELLET L T 000D TIEBETIL | e i UG 2

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
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Anexo 7: Formato de trabajo para las muestras distrito de Pachacamac

Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N23 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE PACHACAMAC SIN GEOMEMBRANA

P1
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
_Extr_emo Centro S Promedio
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 2019 24.7 235 24.2 24.13 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.5 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 36.1 36.9 354 36.13 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 47 46.9 47.8 47.23 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 46.3 45.8 46.2 46.10 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 30.2 31.4 32.8 31.47 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
31 de Octubre de 2019 30.3 30.4 29.8 30.17 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
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07 de Noviembre de 2019

28.8

29.1

28.7

28.87

14 de Noviembre de 2019

27.2

27.5

27.4

27.37

70%

Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
observa el chorreo de agua al hacer presion con la
mano ligeramente al compost lo que indica un
exceso de humedad.

21 de Noviembre de 2019

4TO VOLTEO + RIEGO

23 de Noviembre de 2019

8.74

255

25.6

255

25.53

45%

Se observa un incremento de temperatura, y para

hallar la humedad mediante la técnica del pufio se

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.

Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N23 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE PACHACAMAC SIN GEOMEMBRANA / CAL

P2
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
_Extr_emo Centro Extremo Promedio
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 2019 22.2 24 23 23.07 La temperatura no varia mucho, y para hallar la
humedad mediante la técnica se observa el
9.5 40% . o
desmoramiento de la muestra lo que indica que hay
05 de Octubre de 2019 35.8 36.5 35.5 35.93 una buena cantidad de humedad
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 48.1 47.8 48.3 48.07 45% Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
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observa el amoldamiento del compost en forma de

16 de OCtUbre de 2019 475 46.8 47.3 47.20 puﬁo IO que indica un rango idea| de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 30.6 315 31.8 31.30 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
31 de Octubre de 2019 30.6 31.2 30.7 30.83 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
. Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 28.9 29.1 28.7 28.90 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
14 de Noviembre de 2019 26.9 27.1 27.3 27.10 mano ligeramente al compost lo que indica un
exceso de humedad.
21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO
Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 2019 | 8.65 24.2 24.3 23.8 24.10 45% (el S U IO S Tl

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
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Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N24 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE PACHACAMAC CON GEOMEMBRANA

P3
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
Extremo Extremo .
izquierdo EBiE derecho PIETEEE
30 de Setiembre de 2019 27.2 275 27 517 95 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.5 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 38.8 38.1 38.5 38.47 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 53.4 51.8 53.2 52.80 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 51.6 50.4 51.3 51.10 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 33.4 328 329 33.03 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
31 de Octubre de 2019 32.8 31.7 32.5 32.33 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
. Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 29.2 29.1 29.4 29.23 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
14 de Noviembre de 2019 27.9 28.1 28 28.00 mano ligeramente al compost lo que indica un
exceso de humedad.
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21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO

Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
observa el amoldamiento del compost en forma de

pufio lo que indica un rango ideal de humedad.

23 de Noviembre de 2019 8.66 241 24.2 23.90 24.07 45%

Ficha de Registro de Temperatura

MUESTRA N24 ESTIERCOL DE GANADO DEL DISTRITO DE PACHACAMACCON GEOMEMBRANA

P4
TEMPERATURA °C
FECHA PH HUMEDAD OBSERVACIONES
_Extr_emo Centro S Promedio
izquierdo derecho
30 de Setiembre de 2019 26.2 25.4 251 2557 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
9.5 40% .
observa el desmoronamiento de la muestra lo que
05 de Octubre de 2019 37.6 38.1 37.9 37.87 indica que hay ausencia de humedad levemente.
05 de Octubre de 2019 1ER VOLTEO + RIEGO
08 de Octubre de 2019 54.2 53.8 54.4 54.13 Se observa un incremento de temperatura, y para
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
45% .
observa el amoldamiento del compost en forma de
16 de Octubre de 2019 51.1 50.8 51.4 51.10 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
19 de Octubre de 2019 2DO VOLTEO + RIEGO
24 de Octubre de 2019 32.9 32.4 33.3 32.87 45% ST A Ol S D 7 126
hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
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observa el amoldamiento del compost en forma de

31 de Octubre de 2019 30.8 31.3 31.1 31.07 pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
02 de Noviembre de 2019 3ER VOLTEO + RIEGO
. Se observa un incremento de temperatura, y para
07 de Noviembre de 2019 25 25 25 25 hallar la humedad mediante la técnica del pufio se
70% observa el chorreo de agua al hacer presion con la
14 de Noviembre de 2019 24.2 24.4 24.3 24.3 mano ligeramente al compost lo que indica un
exceso de humedad.
21 de Noviembre de 2019 4TO VOLTEO + RIEGO
Se observa un incremento de temperatura, y para
23 de Noviembre de 2019 8.46 232 234 23 232 45% hallar la humedad mediante la técnica del pufio se

observa el amoldamiento del compost en forma de
pufio lo que indica un rango ideal de humedad.
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Anexo 8: Validacion de instrumentos N° 01

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.... S QRN E 1 @ALQ‘K Rea Ao

1.2. Cargo e institucién donde labora:. ... =32 5551 €,
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
14, AUtor(A) de ThStrumentn e v s T s e L O A e RIS S e

1L ASPECTOS DE VALlDACI()N

Esta formulado con ]ej e
comprensible.

1. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

2. OBJETIVIDAD

i o

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA : 2
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

W i T (e, W

10. PERTINENCIA

HI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con :

los Requisitos para su aplicacion ﬂ
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 9: Validacion de instrumentos N° 02

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

sta formulado con lnguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de |la

investigacion.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA s :
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la

investigacion y su adecuacién al z
Meétodo Cientifico.

6. INTENCIONALIDAD

o R e o

7. CONSISTENCIA

el %

10. PERTINENCIA

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Juan Albenf bevaite Hodina DN No CHUTY vei . FEIZ) (K2

Ing. Quimico - CIP N° 56071
Mire. en Gestion Ambiental
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Anexo 10: Validacion de instrumentos N° 03

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

II. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

Esta formu con lngua

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

gs %

Lima,, (2 OE TIKO 4ol 2019
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Anexo 11: Instrumento validado por los expertos (Formato para el
registro de recoleccion de muestra)

LURIN
TOTAL

FORMATO PARA EL REGISTRO DE RECOLECCION DE MUESTRA
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Anexo 12: Instrumento validado por los expertos (Formato para hallar
la relacion carbono / nitrégeno)

0SESz 12
- ppesew 7

"ONIDOULIN / ONOFHVOD NOIDVTIE V1 ¥VTIVH V¥Vd OLVINIOA
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Anexo 13: Instrumento validado por los expertos (Formato de trabajo
para las muestras del distrito de Lurin)

'Jm.A Ty l.’ -...'.“M.'..'...
Ing. Quimico - CIP N° S6471
Mitro. en Gestién Ambiental

AS77%-)
CA/P No 2T450

FORMATO DE TRABAJO PARA LAS MUESTRAS DEL DISTRITO DE LURIN



Anexo 14: Instrumento validado por los expertos (Formato de trabajo

FORMATO DE TRABAJO PARA LAS MUESTRAS DISTRITO DE PACHACAMAC

para las muestras distrito de Pachacamac)

SR

- CIP N° 56071

Miro. en Gestion Ambiental

<8
A
9
N
d

7
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Anexo 15: Informe de analisis inicial de materia orgéanica (N, P, K, C)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE LEONELA YADIRA CASTRO CERRON/
JHOMIRA INES ESPINOZA SANTA CRUZ

PROCEDENCIA LIMA/ LIMA/ LURIN/ PACHACAMAC

MUESTRA DE ESTIERCOL VACUNO

REFERENCIA H.R. 70833

BOLETA 3748

FECHA 29/11/19

NO
LAB CLAVES N P,05 K;0 C
% % % %
1338 Estiércol Lurin 2.54 1.72 2.69 40.82
1339| Estiércol Pachacamac 1.01 0.95 195 18.15

Av. La Molina s/n Campus UNALM

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

Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 16: Informe de andlisis inicial de materia organica
(Temperatura, conductividad eléctrica y pH)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : LEONELA YADIRA CASTRO CERRON
JHOMIRA INES ESPINOZA SANTA CRUZ

PROCEDENCIA : LIMA/LIMA/LURIN/PACHACAMAC
MUESTRA DE : ESTIERCOL DE VACUNO
FECHA : 23/09/2019
CONDUCTIVIDAD POTENCIAL
N2 CLAVES ELECTRICA (C.E.) | TEMPERATURA DE
LAB mS/cm (2C) HIDROGENO
(pH)
ESTIERCOL LURIN 10.21 22.1 9.65
ESTIERCOL PACHACAMAC 5.29 22 9.5

Ing. ALEXANDER QUINTANA PAETAN
DOCENTE ENCARGADO

Av. Alfredo Mendiola 6232. Panamericana Norte. Los Olivos
Tel.: (01) 202 4342
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Anexo 17: Informe de analisis final de materia organica de Lurin (N, P,
K, C y Relacion C/N)

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

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : LEONELA YADIRA CASTRO CERRON/
JHOMIRA INES ESPINOZA SANTA CRUZ
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ LURIN
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 71006
BOLETA : 3817
FECHA : 09/12/19
NO
LAB CLAVES N P,0s K,0 c Relacion
% % % % CIN
1500] _ Lurin 1- Sin PVC 2.80 1.08 0.98 40.36 14.41
1501] Lurin2-Sin PVC + Cal | 2.76 1.01 1.19 4128 14.95
1502 Lurin 3 - PVC 261 1.13 1.56 38.56 14.78
1503] _ Lurin 4 - PVC + Cal 2.50 1.03 1.44 36.97 14.80

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 18: Informe de analisis final de materia organica de Pachacamac
(N, P, K, Cy Relacion C/N)

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

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : : LEONELA YADIRA CASTRO CERRON/
JHOMIRA INES ESPINOZA SANTA CRUZ
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ PACHACAMAC
MUESTRA DE : COMPOST
REFERENCIA : H.R. 71007
BOLETA ‘ 3817
FECHA 2 09/12/19
ND
LAB CLAVES N P,05 K;0 C Relacion
% % % % CIN
1504 Pachacamac 1 - Sin PVC 1.01 0.58 1.32 12.05 11.95
1505| Pachacamac 2 - Sin PVC + Cal 132 0.70 0.97 12.16 10.86
1506 Pachacamac 3 - PVC 1.10 0.55 1.28 12.69 11.56
1507| Pachacamac 4 - PVC + Cal 0.99 0.56 0.98 11.48 11.65

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 19: Informe de analisis final de materia organica de Luriny
Pachacamac (conductividad eléctrica y pH)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INEGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

LABORATORIO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE 3 LEONELA YADIRA CASTRO CERRON
JHOMIRA INES ESPINOZA SANTA CRUZ

PROCEDENCIA 3 LIMA/LIMA/LURIN/PACHACAMAC
MUESTRA DE < ESTIERCOL DE VACUNO
FECHA ¢ 25/11/2019
POTENCIAL | CONDUCTIVIDAD
COMPOST PILAS HIDROGENO | ELECTRICA (C.E.)
(pH) mS/cm
P1 8.74 2.635
P2 8.65 1.935
PACHACAMAC
P3 8.66 2.140
P4 8.46 1.647
L1 8.76 3.216
L2 8.91 2.783
LURIN
L3 9.02 4.219
L4 8.98 4.020
Ing. ALEXANDER ANA PAETAN
DOCENTE ENCARGADO

Av. Alfredo Mendiola 6232. Panamericana Norte. Los Olivos
Tel.: (01) 202 4342
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