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RESUMEN

En la presente investigacién, tuvo como objetivo evaluar los nutrientes del bocashi elaborado de
las mezclas de residuos del faenamiento de animales en el camal de la ciudad de Macas. La
metodologia empleada en el trabajo de investigacion determind las caracteristicas fisicas quimicas
(color, pH, conductividad eléctrica, materia organica y humedad) de los residuos provenientes del
proceso de faenamiento de los animales, para elaborar bocashi a partir de tres tratamientos
biodegradables inoculados e identificando el tratamiento que resultase ser la mejor opcion. Para
el andlisis fisicoquimico de las concentraciones de N, P, K y la relacion C/N del bocashi
elaborado, se envio tres muestras al laboratorio de analisis de suelos, plantas y aguas DSA INIAP.
Los datos provenientes de la experimentacion fueron sometidos a observacion, analisis,
descripcion y un tratamiento estadistico. La experimentacion se realizd, en la provincia de Morona
Santiago, ciudad Macas, parroquia Sevilla Don Bosco, esta zona es considerada por presentar un
clima célido a caluroso. El proceso de fermentacion tuvo una duracion de 15 dias, realizando
volteos diarios (2 veces al dia), se fueron analizando en campo los siguientes parametros,
temperatura, humedad, pH. Los resultados destacan que para la elaboracion del abono tipo
bocashi se recomendable utilizar el tratamiento T2 que resultd ser la mejor opcidn por contener:
nitrégeno (N) -1,09%, fosforo (P) - 0.43%, potasio (K) -1,63%, materia organica (MO)- 26,38%,
relacién carbono nitrégeno (C/N) -14,04%. Concluyendo que para la obtencion de mejores
resultados es importante el acondicionamiento de los residuos y el volteo diario mismo que se
debe realizar dos veces por dia, recomendando realizar este tipo de practicas bajo sombra para

evitar el impacto de factores ambientales.

Palabras clave: < ABONO ORGANICO >, < RESIDUOS SOLIDOS >, < PARAMETROS
FISICOQUIMICOS>, <BOCASHI >, <TRATAMIENTO DE RESIDUOS >, < SANGRE >,
<RUMEN >, < ESTIERCOL>.
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ABSTRACT

The objective of the current research was to evaluate the nutrients of bokashi that is made from
mixtures of animal slaughtering residues in the slaughterhouse located in Macas city. The
methodology used in the research work determined the chemical physical characteristics (color,
pH, electrical conductivity, organic matter and humidity) of the residues from the animal
slaughtering process was identified as the best option to elaborate bokashi from three inoculated
biodegradable treatments. Additionally, three samples were sent to the DSA INIAP soil, plant,
and water analysis laboratories for the physicochemical analysis of the concentrations of N, P, K
and the C/N ratio about bokashi produced. The data from the experiment were subjected to
observation, analysis, description and statistical treatment; taking into account that the experiment
was carried out in the city of Macas-Morona Santiago Province, Parroquia Sevilla Don Bosco
where its climate goes from warm to hot. The fermentation process lasted 15 days, with daily
stirring (twice a day), and the following parameters were analyzed in the field: temperature,
humidity, and pH. The results show that for the preparation of the bokashi type fertilizer
recommends to use the T2 treatment, being the best option due to it contains: nitrogen (N) -1.09%,
phosphorus (P) - 0.43%, potassium (K) -1.63%, organic matter (OM) - 26.38%, carbon-nitrogen
ratio (C/N) -14.04%. It was concluded that to obtain better results, the importance to condition
the residues and stirring them twice a day. Finally, it is recommended to carry out this type of
practice under shade in order to avoid the impact of environmental factors.

Keywords: <COMPOST>, <SOLID WASTE>, <PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS>,
<BOKASHI>, <WASTE TREATMENT>, <BLOOD, RUMEN>, <MANURE>.
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INTRODUCCION

La demanda actual de alimentos en el Ecuador, particularmente de productos provenientes de
camales donde se sacrifica animales de abasto de distinta clase para el consumo, genera residuos
producto del proceso de faenamiento cuya materia organica, sumado a detergentes y productos
utilizados para la limpieza, constituyen los desechos que emiten los camales municipales del pais,
los cuales su parte liquida es arrojado directamente al alcantarillado publico que desemboca en el
medio ambiente; mientras que la parte sélida es llevada a los botaderos de basura, provocando

olores intolerables debido a su descomposicion y altos niveles de contaminacion para el entorno
(Yong-Lescano, 2020 pags. 16-45).

En el camal municipal de Macas, el crecimiento del consumo de la carne porcina y bovina ha
incrementado los residuos sélidos, gaseosos y liquidos en su mayor parte, los cuales producen
grandes descargas de contaminacion vertida directamente al rio Jurumbaino, debido a que esta
localizado al oeste de este recurso hidrico (Chacha, 2016 pags. 23-35).

Los residuos provenientes del “proceso faenamiento son: sangre, rumen y estiércol”, que son
considerados contaminantes perjudiciales, debido a que al descomponerse generan olores
desagradables y CO2 el mismo que lleva a la contaminacion del suelo y el medio ambiente; por
consiguiente es preciso un cambio de paradigma actual a uno mas ecoldgico, que tenga
perspectiva ambiental teniendo en claro que dichos residuos son recursos que tienen la posibilidad
de ser aprovechados mediante la realizacién de un abono agro ecol6gico denominado bocashi, el
cual a través de una evaluacién nutricional del mismo, se determinara las mezclas de residuos
adecuadas para ser aplicables en sembrios agricolas, dando una solucién éptima, econémica y

amigable con el ambiente (Riera Pozo, 2016 pags. 17-43).

El presente trabajo de investigacion titulado como “Evaluacion Nutricional del bocashi,
provenientes de mezclas de residuos del faenamiento de animales en el camal municipal de la
ciudad de Macas” para lo cual pretende desarrollar el estudio en cuatro capitulos como se detalla

a continuacion:

Inicialmente se aborda el Capitulo | donde se analiza el problema a estudiar sus limitaciones y
delimitaciones; asi como el problema de investigacion general y especificos; por otra parte, se
determinaron los objetivos tanto general y especificos y se establece la justificacion del estudio.
En el capitulo 11, se construye el Marco Tedrico referencial donde se plasma teorias, conceptos,
normas y procesos para la realizacion del bocashi y los antecedentes de investigaciones similares

como sustento y guia de la presente investigacion.

1



En el capitulo 111 se desarrolla el marco metodoldgico, donde se establece el enfoque, nivel y
disefio investigativo; asi como el tipo de estudio, la poblacién con su respectiva planificacion,
seleccion y célculo del tamafio de la muestra. Ademas, se establece la localizacién del estudio y

las técnicas e instrumentos de investigacion a ser aplicados.

En el capitulo IV se establece el marco de analisis e interpretacion de los resultados de la
metodologia aplicada y la discusion de los mismos, donde se evalla la factibilidad del proyecto
en la elaboracién de bocashi como alternativa para el manejo de residuos.

Finalmente se plasman las conclusiones y recomendaciones del estudio con las cuales permitira
que la investigacion sea adaptable a través del tiempo, siendo un aporte de valor para esta y futuras

investigaciones.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador, durante el proceso de faenamiento de bovinos, porcinos y ovinos realizado en los
camales municipales, generan residuos organicos, en el aseo y mantenimiento del camal, son
desechados en los rellenos sanitarios, botaderos de basura no autorizados y/o descargadas de
manera directa al sistema de alcantarillado publico que desemboca en rios. En consecuencia, el
mal manejo de residuos se convierte en uno de los principales problemas de las municipalidades,
donde no se establece técnicas ambientales que solucione los problemas de contaminacion

evidenciando el incumplimiento de la legislacion Ecuatoriana (Vélez-Valencia, 2015 pags. 19-38).

Estadisticas del camal municipal de Quito demuestran que faenan anualmente 56992 bovinos,
83828 porcinos y 18404 ovinos; sin embargo no todos los municipios manejan estos datos, ni
realizan una gestion ambientalmente adecuada de los residuos; por lo que, una alternativa para el
uso de estos residuos son convertirlos en abonos organicos denominado bocashi, aplicados en la
industria agricola y poder disminuir los efectos adversos que producen al ambiente considerando

la parte econémica como un componente importante dentro de este proceso (EPMRQ, 2015).

El abono organico bocashi es rico en nutrientes necesario para el desarrollo de los cultivos; que
se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos convenientemente mezclados,
presentando una gran cantidad de ventajas ante el compost, como sus bajos costos de
produccién y el tiempo de obtencion del producto. Con su utilizacion se contribuye a la
conservacion del suelo mejorando asi la rentabilidad de los cultivos y reduciendo la utilizacion

de abonos quimicos, mitigando asi la contaminacion de suelo, aire y agua.

La presente investigacion busca evaluar el nivel nutricional del bocashi provenientes de los
residuos del faenamiento de animales del camal municipal de la ciudad de Macas, debido a la
falta de un manejo adecuado de los residuos que permita implementar una alternativa sustentable
para aprovechar estos residuos, al darles un adecuado manejo, a partir de la preparacion de abono
orgénico que permite obtener un bocashi apto para la agricultura, mismo que podra ser utilizado
para contribuir a mejorar la calidad del suelo, esto debido a que los residuos den los animales son
ricos en elementos tales como N, P y K, los cuales se mantendran al finalizar el proceso de

elaboracién del abono bocashi (Arregui et al, 2018 pags. 17-25).



1.2.  Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

Los recursos tecnoldgicos respecto a equipos, materiales y reactivos son necesarios e
indispensables para el desarrollo de la investigacion presentando limitaciones en cuanto a la
disponibilidad en funcion del tiempo para su uso en los laboratorios de la ESPOCH Matriz y de
la Sede Morona Santiago que permita evaluar el nivel nutricional del bocashi proveniente de los
residuos del proceso de faenamiento de los animales del camal municipal de la ciudad de Macas.
1.2.2. Delimitaciones

1.2.2.1. Delimitacion Temporal

La limitacién temporal de la investigacion esta plasmada entre los meses de abril 2022 a agosto

2022 que duro la realizacion de la presente investigacion.

Delimitacion Espacial

Como delimitacion espacial se considera la ubicacion del camal municipal de la ciudad de Macas

donde se toma los residuos y el lugar donde se elabora el bocashi, como se detalla a continuacion:

Localizacién del Estudio

La investigacion se realizd en el camal municipal de la ciudad de Macas, situada en la provincia
de Morona Santiago; ubicado en el barrio “El Rosario” a 15 minutos del centro de la ciudad. Sus
instalaciones limitan al norte con la carretera La Hermita, al sur con terrenos dedicados a la
Agricultura y al rio Jurumbaino, al oeste esta el rio Jurumbaino y al este con la Avenida 29 de
Mayo. Las coordenadas geograficas 79°05" de longitud. W; 01°26°de latitud S y 76°35" de
longitud W; 03°36” de latitud S. Actualmente, cuenta con un &rea total de 400.86 m2, que es el
espacio necesario para el desarrollo de sus actividades, como la recepcién de los animales y el

proceso de faenamiento.



Ubicaciéon del camal municipal de la ciudad de Macas

llustracion 1-1: Ubicacion Camal municipal de Macas

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

llustracion 2-1: Foto Camal municipal de Macas.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

1.2.2.1.1. Lugar de elaboracién del bocashi

El lugar de elaboracion del bocashi se realiz6 en el barrio Las Palmeras de la parroquia Sevilla
Don Bosco, en el cantén Morona, provincia de Morona Santiago, siendo una de las parroquias
mas extensas del cantén con una superficie de 2.305.44 km?, ubicada a margen izquierdo del rio

Upano, frente a la ciudad de Macas.
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lustracion 3-1: Ubicacion del lugar del Bocashi
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

1.3. Problema General de Investigacion

¢ Qué tratamiento obtenido de bocashi presenté mayor cantidad de nutrientes?

1.4. Problemas especificos de investigacion

Las preguntas especificas de la investigacion son las siguientes:

e ;Cual es la mezcla de bocashi que presentd mayor cantidad de nutrientes?

e ;Qué cantidad de residuos del faenamiento de animales en el camal municipal de la ciudad de

Macas se cuenta para realizar la mezcla de bocashi por periodo de tiempo?

e ;Los nutrientes encontrados en el bocashi son aptos para el uso en el sector agricola?



1.5. Obijetivos

1.5.1. Objetivo General

Evaluar los nutrientes del bocashi elaborado de las mezclas de residuos del faenamiento de

animales en el camal municipal de la ciudad de Macas.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas quimicas de los residuos provenientes del proceso de
faenamiento del camal municipal de la ciudad de Macas.

e Establecer el procedimiento éptimo para la elaboracién de bocashi a partir de residuos
generados en el camal municipal de la ciudad de Macas.

o Especificar a través de andlisis fisicoquimico las concentraciones de N, P, Ky la relacion C/N

del bocashi.

1.6. Justificacion

El camal municipal de la ciudad de Macas faena animales de abasto como son bovinos y porcinos
de este proceso se generan residuos de tipo organico causando un impacto ambiental en el medio
ambiente debido a la inadecuada gestion de los mismos al ser dispuestos en basureros municipales

y fuentes hidricas.

Considerando lo antes mencionado, existe una alternativa para los de residuos de este tipo,
mediante la elaboracion del abono denominado bocashi, el cual contiene altos nutrientes en
nitrégeno, fdsforo, potasio, calcio, magnesio, etc., que mejoran las condiciones del suelo y
benefician al sector agricola (Rivera, y otros, 2019). El abono organico tipo bocashi provee en darle
un uso ecoldgico y reutilizable a los desechos del camal, lo que implicaria no un gasto, sino una

fuente de ingresos al comercializar este abono generando alternativa de emprendimiento.

La presente investigacion evalud los nutrientes presentes en el abono del bocashi elaborado a
partir de residuos organicos del faenamiento de animales de abasto en el camal municipal de la
ciudad de Macas, como alternativa, cuyos beneficiarios directos serd la ciudadania pues se
minimizara el impacto ambiental del desecho de residuos sin tratamiento e indirectamente los
empleados y la institucién, quienes reduciran los costos de produccion y mejorar su rentabilidad

en el tiempo.



1.6.1. Justificacion Tedrica

La presente investigacién se realizé con el propdsito de aportar al conocimiento existente sobre
la alternativa del uso a los residuos generados en el proceso de faenamiento de los animales, facil
de replicar y menos costosa demostrando que los residuos del camal municipal de la ciudad de
Macas son una fuente de nutrientes y debe ser utilizados para diferentes fines no Gnicamente en

abonos.

1.6.2. Justificacién Practica

En el camal municipal no se cuenta con una disposicion adecuada de los residuos del faenamiento
de los animales por tal razén en la presente investigacion se elabor6 el bocashi que solventaria la
problematica que generan dichos residuos que son desechados al relleno sanitario y otros
directamente a los recursos hidricos por eso se busca estrategias para elaborar un abono organico
tipo bocashi.

1.7. Hipotesis

La hipétesis planteada para la investigacion es la siguiente:

Cuales son los nutrientes del bocashi provenientes de las mezclas de residuos del proceso de

faenamiento de los animales del camal municipal de la ciudad de Macas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En la tesis de Maestria de la Universidad Catdlica de Sapientiac con el tema “Elaboracion de
bocashi como alternativa para el tratamiento de residuos organicos del matadero y mercado del

Distrito de Chulucanas — Morropon”, elaborado por (Bermeo-Naira, 2018 pags. 13-30), indica:

Su estudio tuvo como objetivo estimar la proporcion de residuos organicos del matadero
y mercado de Chulucanas, para preparar bocashi como tratamiento alternativo de los
residuos organicos del matadero y mercado Chulucanas, para lo cual se pesé la sangre,
el contenido ruminal y el estiércol de cada bovino sacrificado, posteriormente se establecio
los impactos ambientales cuando la matriz de Vicente Conesa, se procedié disefiar un
método para preparar bocashi, por medio de un diagrama de flujo del proceso y se evalud
las propiedades fisicas (color) y quimicas (fésforo total, materia organica, nitrégeno total,
potasio y carbono) del bocashi producido, mediante el analisis de laboratorio de 3
muestras, cuyos resultados muestran que por cada res faenada se produce 2 kilogramo de
estiércol, 11 L de sangre y 59 kilogramo de contenido ruminal, lo que corresponde a 1.904

kilogramo por dia de residuos organicos.

El estudio muestra como la presente tesis es aplicable tanto al camal como a mercados donde se
distribuye la carne para el consumo, lo que es de gran aportacién para la reduccion de
contaminantes en el sector. Ademas, establece que cada dia 1904 kilos de residuos se encuentran

disponibles para la elaboracion de bocashi, lo que hace viable la investigacion actual.

En la tesis de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” con el tema “Influencia del bocashi en
semilleros de pimiento a base de residuos sélidos y liquidos generados en el faenamiento bovino

en Manta 20197, desarrollado por (Rivera-Rivas, y otros, 2020 pags. 15-40), determina:

El objetivo de la investigacion fue evaluar la efectividad del bocashi elaborado en base de

residuos sélidos y liquidos generados del faenamiento bovino, para comprobar su

efectividad en el crecimiento de plantas de pimiento; por lo que luego de realizar el abono

orgénico se envié a un laboratorio donde se obtuvieron los nutrientes que fueron de

nitrogeno (1,9%), potasio (0,13%), Fosforo (0,55%), calcio (1,10%), magnesio (0,20%) y

azufre (0,18%), asi como micronutrientes de distintas clases, demostrando asi que el abono
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es efectivo al aplicarlo en las plantas en dosis del 60%, teniendo una duracién en la tierra
de 35 dias.

La investigacion establecié que el abono de bocashi es efectivo para uso en plantas de pimiento,
ademas los resultados del laboratorio mostraron una alta gama de macro y micronutrientes, lo que
permitio ver la factibilidad del presente estudio, asi como el proceso de elaboracion y toma de

muestras para la medicion nutricional del abono.

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. El bocashi

El bocashi es un abono producido desde la semi descomposicion de residuos organicos a través
de los microorganismos (bacterias, hongos, levaduras), que se generan en los residuos y que en
condiciones controladas se produce un material que es capaz de fertilizar las plantas y

paralelamente nutrir la tierra (Jordan-Llave, y otros, 2020 pags. 24-35).

El bocashi proporciona de nutrimentos al suelo mejorando sus caracteristicas fisicas, quimicas
beneficiando al crecimiento de la vida en él, incrementando la fertilidad del suelo y convirtiéndose
en una fuente de materia organica que influye en su coloracién y formacion de agregados

proporcionando propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (DAG-UCLA, 2022).

El bocashi es una descomposicion de proceso aerébico fermentada de origen animal y vegetal,
rica en nutrientes para la tierra que permite fertilizarla y dar un uso ecoldgico a los residuos

organicos del camal municipal.

2.2.1.1. Caracteristicas del bocashi

Para Roa (2019), las principales caracteristicas del bocashi son las siguientes:

e El proceso de descomposicion del bocashi es mas rapido que otros abonos.

e El proceso de fermentacion es de 10 a 15 dias.

e Ofrece la posibilidad de usar una extensa variedad de materiales organicos

¢ Debido a que su proceso de elaboracion es aerébico, necesita la ejecucion de volteos comunes.

e Una vez que las mezclas sean lo suficientemente idoneas y los ingredientes se encuentre en
Optimas condiciones se desarrollara una fermentacion adecuada permitiendo asi alcanzar la

temperatura deseada de 40 a 60 °C.
10



El producto final es una materia orgdnica en descomposicion que posee macro y
micronutrientes, que al ser aplicados al suelo sirven de alimentos en el suelo varias ventajas
No forman gases toxicos ni emergen malos olores gracias a los controles que se hacen en cada
fase del proceso de la fermentacion.

El manejo del abono, almacenamiento, transporte y disposicién de los materiales se puede
producir en diversos volumenes, segun las condiciones econémicas y las necesidades de cada
productor.

No requieren un clima o ambiente especifico, se puede realizar en cualquier lugar que se pueda
realizar actividades agropecuarias.

Se autorregulan agentes patogenos en el suelo, mediante la inoculacién bioldgica natural,
primordialmente de bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras, entre otros.

No requiere de inversiones econdmicas altas en obras de infraestructura rural.

El bocashi se puede usar en los cultivos de forma inmediata y a costo reducido.

Las plantas se ven estimuladas por la secuencia de fitohormonas y fitorreguladores naturales

gue se activan por medio de los abonos fermentados.

2.2.1.2. Factores que afectan la elaboracion de abonos organicos fermentados

Segln (MAG, 2011) entre los factores que pueden afectar el proceso de elaboracién de abonos

organicos fermentados se encuentran los siguientes:

e Latemperatura. La cual se basa en el aumento de la actividad microbiol6gica del abono, la

cual inicia después de 14 horas desde que se inicia la mezcla de los ingredientes; esta
temperatura supera los 50° C, lo que es una buena sefial para continuar con las demas etapas
del proceso. La actividad microbiol6gica puede ser perjudicada por la falta de oxigenacion y
el exceso 0 escasez de humedad

El pH (acidez). Este valor al inicio de la mezcla el pH es bajo y de forma gradual se va
incrementando hasta oscilar entre 6 y 7,5 de acides, debido a que si existieran valores
extremos no habria crecimiento de la actividad microbiol6gica durante el 6xido de los
ingredientes.

La humedad. Considerando que todos los ingredientes estan sujetos a la degradacion, la
humedad debe mantener valores 6ptimos que oscilan entre el 50 y 60% respecto a su peso,
debido a que si los valores son menores al 35%, la oxidacion se convierte en un proceso muy

lenta; de igual forma si esta humedad supera el 60% se dificulta la fermentacion al cambiar
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el proceso de fermentacion a putrefaccion y reduccion de la materia organica; por lo que es
importante estar en constante medicidn de este factor, para garantizar la calidad del abono.

e Laaireacion. Para el correcto funcionamiento del proceso aerébico es necesario que exista la
presencia de oxigeno en un 5 al 10% de concentracion para evitar limitaciones de aireacion
en los macro poros de la masa; debido a que si este se encuentra sin oxigeno por el exceso de
la humedad el producto obtenido sera de calidad no adecuada para ser un abono organico.

e Particulas de los ingredientes. Al existir una reduccion del tamafio de las particulas de los
ingredientes representa el aumento de la superficie de la oxidacion microbioldgica; por lo que
un exceso en las particulas muy pequefias en los ingredientes favorece la compactacion en el
desarrollo del proceso anaerobico, lo que perjudica la calidad del abono fermentado; esto se
puede corregir con la mezcla de materiales que rellenen estas particulas pequefias como los
pedazos de madera, el carbon vegetal entre otros.

¢ Relacién carbono — nitrégeno. Esta relacién debe ser entre 1 a 25 — 35, pues si existen
relaciones menores se presentaran perdidas de nitrégeno por volatilizacion y en el caso de
existir relaciones mayores, existird una mayor oxidacién y la descomposicion sera mas lenta,

lo cual en la mayoria de los casos no es conveniente para la elaboracion del compost.
Es importante mencionar que la elaboracion del bocashi no contiene una Unica férmula de
elaboracién o mezcla de ingredientes pues este se adapta a las necesidades y recursos de quien lo
elabora.
2.2.2. Residuos organicos de un camal
En el proceso de faenamiento de bovinos y porcinos del camal municipal de la ciudad de Macas,

los residuos organicos se generan en la faena cuya descripcion se puede apreciar en las siguientes

llustracion s:
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lustracion 1-2: Proceso del faenamiento bovinos y sus residuos organicos.
Fuente: (Chacha, 2016).
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lustracion 2-2: Proceso de faenamiento bovinos y sus residuos organicos.

Fuente: (Chacha, 2016).
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En base a estos procesos los residuos organicos que se obtendrian del camal municipal de la

ciudad de Macas se determinan en la siguiente tabla:

Tabla 1-2: Residuos del camal

Parametros Fuentes

Materia organica Sangre, aguas de escaldado, contenidos
estomacales, estiércol.

Sélidos en suspension Restos de carne, estiércol, contenidos
estomacales, pelos

Aceites y grasas Aguas de escaldado y lavado de canales
Amonio y urea Estiércol y sangre
Fosfatos, nitrdgenos y sales Sangre, estiércol, contenidos estomacales,

detergentes y desinfectantes
Detergentes y desinfectantes Detergentes y desinfectantes

Conductividad eléctrica Sal

Fuente: (Chacha, 2016).
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

2.3. Base Legal

Como base legal de la investigacion se considera la Ley de mataderos cuyo art. 8 inciso b donde
determina que el camal municipal debe contar con todos los servicios basicos como: red de agua
potable para atender las necesidades de consumo humano y las requeridas por cada cabeza de
ganado faenado; sistemas de aprovisionamiento de energia eléctrica asi sea de una red publica o
de un generador de emergencia propio del matadero; ademas, un sistema de recoleccion,
procedimiento y disposicion de las aguas servidas; sistema de recoleccién, procedimiento y

disposicién de los desperdicios firmes y liquidos que generan el matadero (EPMRQ & JUNTA
MILITAR, 2010 pégs. 1-15).

En base a lo mencionado para el cumplimiento de las bases legales del funcionamiento adecuado
del camal se debe contar con un sistema que maneje los residuos, lo cual en cierta forma puede
ser costoso; el presente proyecto busca utilizar estos residuos organicos para preparar bocashi

como una alternativa econdmica para el manejo sustentable de los mismos.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es de enfoque mixto, es decir cuantitativo y cualitativo.

Es de enfoque cuantitativo debido a que se realizé una evaluacion nutricional del abono bocashi
provenientes de residuos de los animales del camal de la ciudad de Macas y se obtuvieron datos
que permitieron evaluar parametros como temperatura, pH, humedad, esto permitid verificar los
resultados obtenidos al final de la investigacion y es de enfoque cualitativo debido a que se
determind caracteristicas del producto como fue el color, el olor.

3.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion del presente trabajo es de caracter descriptivo porque permitio evaluar
las propiedades fisicas (olor, color y temperatura); quimicas (pH, conductividad eléctrica) del
bocashi. Por otra parte, es de caracter explicativo porque a través de la aplicacion de los diferentes
tratamientos se verificd cual de ellos contienen un mayor contenido de nutrientes en su

composicién.

3.3. Disefio de investigacion

3.3.1. Segun la manipulacién o no de la variable independiente

Variable independiente: Residuos sangre, rumen, estiércol del proceso de faenamiento bovino y

porcino.

La investigacion es experimental debido a que se manipula y determina las concentraciones de
macro y micronutrientes y los microorganismos que contienen los residuos del proceso de

faenamiento.
3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo
Es de corte transversal pues se realizé diferentes composiciones para analizar su desarrollo;

utilizando el método inductivo que partird de lo individual hacia lo comin para resolver las
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variables planteadas (dependiente e independiente) y el cumplimiento de los objetivos
establecidos como las caracteristicas fisicas quimicas de los residuos provenientes del proceso de
faenamiento del camal municipal de la ciudad de Macas. También se establecié el procedimiento
Optimo para la elaboracién de bocashi a partir de residuos generados en el camal municipal de la

ciudad de Macas.

3.4. Tipo de estudio

La investigacion de estudio es de tipo documental debido a que se utilizé informacion respecto a
manuales del funcionamiento del camal y sus procesos, revision de libros, revistas y articulos
cientificos. Por otro lado, se realizé un estudio de campo en el camal municipal de la ciudad de
Macas, donde se obtuvo informacion a través de las observaciones directas a las variables objeto
de estudio

3.5. Poblacién y Planificacion, seleccion y célculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Poblacion de estudio

La poblacion objeto de estudio corresponde al total de animales faenados en el camal municipal
de la ciudad de Macas, que en promedio faena 10 bovinos y 7 porcinos, de los cuales se obtuvo
como materia prima: sangre cuya cantidad fue de 360 Its, estiércol 100 kg y rumen 1200 kg
durante tres dias.

3.5.2. Tamafio de la muestra

Corresponde a los residuos tomados del proceso de faenamiento con una muestra de 100 kg de
rumen, 20 kg de estiércol, 30 Its de sangre. Adicionalmente se incluyé desechos organicos
domeésticos con una cantidad de 60 kg.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Método de muestreo

El método de muestreo es aleatorio ya que permitié obtener una muestra sobre una poblacion,
basada en una determinada probabilidad de eleccion de los residuos provenientes del camal

municipal de la ciudad de Macas.

17



3.6.2. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica para la recoleccion de datos se determina en la tabla 2-3:

Tabla 1-3: Técnicas de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos

Observacion directa  Camara

Medicion y control Termémetro , pH metro y estufa.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

La investigacién consiste en preparar 3 tratamientos de bocashi a partir de las mezclas
biodegradables de sangre, estiércol y rumen de los animales porcinos y bovinos que se faenan en
el camal municipal de la ciudad de Macas y adicional se agregd desechos organicos domesticos,
con una dosis de liquido inoculador; de estas mezclas se realizd 3 repeticiones teniendo un total
de 9 pilas como unidades experimentales, donde se incorporara cada ingrediente para montar una

pila de 50 kg. Al final se tomara una muestra para el control directo y el de laboratorio.
El método que se aplico es el bocashi y pilas de compostaje ya que son métodos muy sencillos y
consiste en apilar nuestros residuos organicos y requieren de una inversion de bajo costo. Para

realizar las mezclas se mantendra la composicion segln la tabla 2-3:

Tabla 2-3: Composicion de los tratamientos de bocashi

Ingredientes Tratamiento Nro. 1~ Tratamiento Nro. 2  Tratamiento Nro. 3

Rumen seco 20kg 23kg 21kg
Sangre seca 5kg 6kg 8kg
Estiércol 3kg 4kg 5kg
Desechos domésticos 22kg 17kg 16kg

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

3.6.3. Acondicionamiento de los residuos a utilizarse en la elaboracion del bocashi

3.6.3.1. Acondicionamiento de la sangre

El proceso de la sangre consistira en transformarla en sangre seca. Los pasos que se deben seguir

para obtener sangre seca son los siguientes:
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Recoleccion. El lugar debe ser sobre una estructura adecuada para recoger la mayor cantidad de
sangre y menos contaminada ya que puede tener contacto con el agua o trajin del personal.

El piso sera inclinado para que, no haya lugar a alguna coagulacién ademas de esto el canal por
donde fluya el liquido tiene que ser angosto para aumentar la velocidad de este, esto ayuda a

protegerlo de la coagulacién porque la transferencia de calor hacia el medio sera mas lenta.

Una vez recogida la sangre es recomendable agregarle cal viva (6xido de calcio) en 1% en peso
con relacién al peso total de la sangre, para prevenir su descomposicién que provocaria a que se
generen gérmenes, patdgenos y disminuir la calidad del producto final y evitar contaminar el
medio ambiente durante el proceso deshidratacion.

-— Cohe e
llustracion 3-3: Recoleccidn de la sangre bovina.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Deshidratacion. El tiempo de deshidratacion de 15 litros es de aproximadamente 15 minutos. Se
tiene que garantizar una buena y constante agitacion ya que si no se hace asi cuando se empaste

la sangre, esta se puede quemar perdiéndose todo el producto.
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llustracion 4-3: Deshidratacion de la sangre bovina.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Enfriamiento. El proceso es natural a temperatura del medio, en sacos de polipropileno para que

se pueda escurrir el poco liquido que lo contiene.

La sangre se saca de los sacos y es colocada en capas delgadas sobre superficies lisas para ser

mas eficiente un secado al medio ambiente.

(2N

llustracion 5-3: Secado de la sangre al medio ambiente.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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3.6.3.2. Acondicionamiento del rumen

El acondicionamiento del rumen consiste en deshidratarlo, esto se conseguird mediante los

siguientes pasos:

Recoleccidn. El material fresco serd recogido en sacos de polipropileno en donde se aplic

presion para extraer todo del liquido remanente.

llustracién 6-3: Recoleccion del residuo rumen.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Secado. Es el proceso de mas cuidado, al material hiumedo se le debe agregar 2 % en peso de cal
agricola (carbonato de calcio) para prevenir descomposicion y malos olores.

El rumen estara listo para ser utilizado en la elaboracion del bocashi cuando presente una humedad
menor o igual a 25%.

S U8

llustracion 7-3: Secado del rumen
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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llustracion 8-3: Adicion de cal agricola (carbonato de calcio).
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

3.6.3.3. Acondicionamiento del Estiércol

El estiércol bovino en 2-3 dias en el sol puede perder el 50% de su N y por lluvias en poco tiempo
gran parte de su N y K. Para evitar la pérdida de calidad del estiércol hay que recogerlo e

inmediatamente resguardar en la sombra hasta el momento de la elaboracién del bocashi.

Este residuo fue recolectado en horas de la mafiana ya que los animales permanecian bajo cubierta
lo que facilito la recoleccion sin que se pierda el contenido de nitrogeno (N), posteriormente tener
un manejo adecuado con este residuo evitando a que se ponga en contacto con el sol hasta el

momento de elaborar el bocashi.

lHustracion 9-3: Recoleccién de estiércol en los corrales.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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3.6.3.4. Acondicionamiento de los Residuos del Hogar

La adecuacion que se debe tener con los residuos domesticos es su tamario ya que asi ayudo a que

exista una rapida degradacién y aportando a la correcta fermentacién del abono.

lustracién 10-3: Residuos domésticos.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

3.6.3.5. Elaboracion del Liquido Inoculador

Para mantener la humedad de las pilas del bocashi se prepar6 un liquido inoculador que esta
preparado por agua, melaza y levadura, la cual se vertera frecuentemente para mantener una

humedad 6ptima, con la ayuda de una regadera manual.

llustracion 11-3: Liquido inoculador para el abono tipo bocashi.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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3.6.5.6. Proceso de mezclado

Posteriormente se colocaron los materiales uno tras otro en etapas, para que al momento de juntar
todo sea mas homogénea la mezcla. Al final se tuvo un monticulo de una altura de 50 cm

aproximadamente.

llustracion 12-3: Ingredientes para la elaboracion de bocashi.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Los volteos se realizaron de forma manual cuando se inici6 el proceso de elaboracion del bocashi
dos veces al dia durante los primeros dias, luego ya solo una vez al dia para que tenga una buena

aireacion.

e _ad = &5

llustracion 13-3: Volteo de la pila del abono tipo bocashi.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Una vez formada las pilas el control de temperatura, humedad, pH se realiz6 diariamente durante

los 15 dias de fermentacion en horas de la mafiana y llevando un registro de estos parametros.

llustracion 14-3: Control de la temperatura, pH y humedad del abono

bocashi.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Entre los 12-15 dias el bocashi presento un color café obscuro, olor agradable y la temperatura

esté en condiciones del ambiente estara listo.

lustraciéon 15-3: Bocashi listo.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Para los analisis complementarios, se tamizo el bocashi tomando una cantidad de 1kg de cada
tratamiento y guardarlo en fundas ziploc con sus respectivas identificaciones para realizar el
analisis fisico quimico de (nitrégeno total, fosforo, potasio, materia orgénica, carbono organico y

la relacion C/N) del bocashi elaborado.

llustracion 16-3: Tamizado y recoleccion de las muestras del bocashi.

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

3.6.4. Andlisis Estadistico Inferencial
Para la presente investigacion se utilizo el test paramétrico al Azar (DCA), el cual se evalu6 a

partir de un analisis ANOVA, y la prueba de TUKEY para la separacion de medias, mediante el

software InfoStat.
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3.6.5. Instrumentos y materiales

Los instrumentos, materiales y herramientas para la realizacidn del presente trabajo en campo son

los siguientes.

3.6.5.1. Recoleccidn de los residuos organicos generados en el camal

Tabla 3-3: Componentes utilizados para la recoleccion de residuos organicos del camal

ACTIVIDAD INSTRUMENTOS, DETALLE CANTIDAD
MATERIALES Y
MAQUINARIA
Balanza 1 unidad
Instrumentos Calculadora 1 unidad
Guantes multiusos Varios
Recoleccion de Mascarilla desechable Varios
los residuos del Libreta de campo 1 unidad
camal aptos Materiales Recipiente de plasticos Varios
para el bocashi Pala 1 unidad
Botas 1 par
Sacos de polipropileno Varios
Maquinaria Vehiculo para transportar 1 unidad

los residuos

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

3.6.5.2. Elaboracion del bocashi

Herramientas, instrumentos y materiales que se utilizé en el proceso de la elaboracion del bocashi

gue estan descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4-3: Componentes empleados en la elaboracion del bocashi.

ACTIVIDAD INSTRUMENTOS, DETALLE CANTIDAD
MATERIALES Y
HERRAMIENTOS
Machete 1 unidad
Adecuacion del Herramientas Escoba 1 unidad
lugar para el Planchas de zinc 3 unidades
bocashi. Plastico negro 8 m2
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Materiales

Construccion de las
pilas del bocashiy  Herramientas

monitoreo del

proceso.

Instrumentos
Etapa final del Herramientas
proceso

Guantes de multiusos
Libreta de campo
Botas de caucho
Cooler

Pala

Regadera manual
Flexometro
Recipiente de plastico
pH metro
TermoOmetro

Estufa

Balanza manual
Zaranda

Funda Ziploc

transparente

1 par

1 unidad
1 par

1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
Varios

1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
Varias

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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3.6.5.3. Diagrama de flujo del bocashi

A continuacidn, se presenta un diagrama del proceso de elaboracion del bocashi.

PROCESO DE ELABORACION

l

Domeésticos  memmm Acondicionamiento de los residuos ™= Sangre, rumen, estiércol.

l

Agua  — Preparacion del liquido Inoculador === Nelaza, levadura

l

Montaje de las pilas

l

Control de pH, humedad,
temperatura.

l

Volteo dos veces por dia

l

Humectacidn de las pilas

l

De 12 -15 dias estara listo

l

Toma de muestra de los tres — 1 kg
tratamientos

l

Materia organica == Analisis fisico quimico m— N, P, K, C/N

Café obscuro
Olor agradable

llustracion 17-3: Diagrama de flujo del bocashi.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de los residuos implementados

La caracterizacion fisicoquimica de los residuos de los animales bovinos y porcinos faenados en
el camal municipal de la ciudad de Macas se lo realizd en el laboratorio de la ESPOCH Sede
Morona Santiago.

41.1. Color-Olor

e Estiércol-.es la principal fuente de nitrdgeno en la elaboracion de los abonos fermentados.
Su aporte basico consiste en mejorar las caracteristicas vitales y la fertilidad del suelo con
algunos nutrientes presentando un color verde obscuro (Yong-Lescano, 2020).

e Sangre-. es un liquido de color rojo escarlata, siendo una fuente rica en proteinas y hierro,
localizado en el sistema circulatorio del organismo animal. Es un producto que se obtiene
después del sacrificio de los animales en los mataderos (Bermeo-Naira, 2018).

e Rumen-. se encuentra en el primer estbmago de los animales en el cual al momento del
sacrificio contiene todo el material que no alcanzo a ser digerido que tiene la consistencia de
una papilla géstrica, con un color amarillo verdoso y un olor insoportable cuando esta fresco.
Este posee un alto contenido de flora y fauna microbiana y productos de la fermentacién
ruminal. Durante este proceso el rumen se descompone hasta llegar a un producto que aporta

elevada materia organica que permite el crecimiento de diversos microorganismos (Bermeo-
Naira, 2018).

41.2. pH

Materiales

e Tres vasos de precipitacion(vidrio)
e Balanza

e Agitador magnético

e pHmetro

e Piseta

e Agua destilada
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Procedimiento:

e Colocar 20 gr de muestra de cada residuo en un vaso de precipitacion (vidrio).
e Agregar 150 ml de agua destilada y colocarlo en un agitador magnético por 5 minutos.
e Reposar 30 minutos aproximadamente y revolver otra vez durante 5 minutos.

o Medir el pH de la muestra mientras se mezcla.

4.1.3. Conductividad Eléctrica

Materiales

e Balanza

e Tres vasos de precipitacion
e Agitador magnético

e Conductimetro

e Piseta

e Agua destilada

Procedimiento:

e Colocar 20 gr de muestra de cada residuo en un vaso de precipitacion (vidrio).
e Agregar 150 ml de agua destilada y colocarlo en un agitador magnético por 5 minutos.
o Dejar reposar durante 30 minutos aproximadamente y revolver otra vez durante 5 minutos.

e Medir la conductividad eléctrica de la muestra mientras se mezcla.

4.1.4. Materia organica

Se determina la cantidad de materia organica cuando se quemay se volatiliza en forma de CO-
al calentar la muestra de 30 g a una temperatura de 450 °C provocando una pérdida de peso

proporcional.

Materiales

e Tres crisoles de porcelana.
e Un horno “MUFLA” de alta temperatura.

e Balanza
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e Un desecador de CaCl,
e [Estufa
e Lépiz

Procedimiento:

e Pesar el crisol de porcelana que este bien seco y con su tapa.

e Colocar 30 gr de muestra de cada residuo en los crisoles.

e Poner el crisol en un horno “MUFLA” por 15’ a 450°C por 24 horas. El crisol debe ser
identificado con los codigos correspondientes.

e Luego sacar de la MUFLA y dejar enfriar por 30 minutos.

e Pesar la muestra.

o Expresar la pérdida de peso como porcentaje de materia organica por ignicion en base al

peso de los residuos secos al horno (450°C).

_((Peso del crisol+ Muestra seca)—(Peso del Crisol con Muestra calcinada))

%MO= * 100

((Peso Crisol+Muestra Seca)—(Peso del Crisol Vacio))

Calculo con la férmula para los residuos de animales bovinos

((66,829+209)—(69569)) 100

0, L, =
M Ogstiercol ((66,82+209)—(66,829))

%M Ogstisrcor = 86,3%

((65,55g+20g )—(66,189))
((65,55+20g9)—(65,55) *100

%MoRumen=
%MO gymen = 96,7%

_ ((58,31g+20g)-(59,789))
0, =
/OMOSangTe ((58,31+209)-(58,319)) *100

%MOgangre = 92,6%

32



Calculo con la formula para los residuos de animales porcinos

((64,81g+20g)—(70,92)) «100

0, .. =
$MOgstiercol ((64,81+209)—(64,819))

%M OEgstisrcor = 69,45%

_ ((66,93g+20g)—-(75,379))
0 =
/oM O gumen ((66,93+209)—(66,939)) *100

%MO gymen = 72,8%

((s8,26g+209)—(67,189)) _ 100

0 =
#MOsangre ((58,26+209)—(58,269))

%MOgangre = 55,4%

4.1.5. Humedad

El contenido de humedad es un punto muy importante, porque de este depende si hay o no

proliferacion de microorganismos en la materia organica.

Materiales
e Tres cajas Petri
e Balanza
e Estufa

e Un desecador de CaCl,

Procedimiento

e Primero se ubica las cajas petri en peso constante (secado a 105°C durante 1 hora)
previo a su utilizacion.

e Sedetermina el peso inicial de la caja de Petri.

e Posteriormente se afiade 10 gr de muestra de estiércol, rumen y sangre.

e Las muestras se colocan en un horno de secado (estufa), durante 48 horas a 60°C con la
finalidad de eliminar la humedad presente.

e Transcurrido este tiempo las muestras deben ser colocadas a temperatura ambiente en

un desecador durante 30 minutos.
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¢ Finalmente se determina el peso de la caja Petri con la muestra.

e El porcentaje de humedad se determina mediante la siguiente formula.

P —
%H:‘P—f*loo
i

Calculo con la férmula para los residuos de animales bovinos

10g-5,269 *100
109

%HEstiércol =

%H gsticrcot = 47,4 %

_10g-5,579
%H Rymen = T *100

%HRumen = 44,3 %

_ 10g-6,13g ,
%HSangre - T 100

%H sqgnre = 38,7 %

Calculo con la férmula para los residuos de animales porcinos

1095319 1y

%H gsticrcol = 109

%H gticrcor = 46,9 %

_ 10g-621g
%HRumen - 10g 100

%H gumen = 37,9 %

_10g—6,69g
%HSangre - T *100

%Hsqgnre = 33,1 %
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Tabla 1-4: Analisis de los residuos de animales bovinos

Identificacion Temperatura PH  Conductividad Humedad Materia
[°C] Eléctrica [uS/cm] [%%6] Organica
[%6]
Estiércol 65,6 8,67 1265 47,40 86,3
Rumen 69,1 9,78 1336 44,3 96,7
Sangre 68,7 7,12 1606 38,7 92,6

Realizado por: (Media, Joselyn,, 2022.)

Tabla 2-4: Analisis de los residuos de animales porcinos

Identificacion Temperatura pH Conductividad Humedad Materia
[°C] Eléctrica [%6] Organica
[mS/cm] [%6]
Estiércol 67,45 9,18 2,35 46,7 69,45
Rumen 65,03 9,36 2,56 37,9 72,8
Sangre 68,34 7,28 2,63 33,1 55,4

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

4.2. Resultados de las variables registradas en campo y laboratorio

4.2.1. Temperatura

Realizado el analisis de varianza de la variable temperatura muestra que si existe diferencia
significativa con un p-valor de 0,38 en los tratamientos aplicados. Los resultados obtenidos para
el tratamiento T1, tratamiento T2 y tratamiento T3 fueron 36,58, 37,03 y 35,07 respectivamente.
En el caso de Tukey no se evidencia que exista significancia alguna ya que todos los tratamientos

tienen la misma letra A.

Tabla 3-4: Anélisis de varianza
Variable N R RAj CV

Temperatura 45 0,04 0 11,47

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Tabla 4-4: Cuadro de analisis de la varianza (sc tipo 1)

F.V. SC o] CM F p-valor

Modelo 337 2 16,85 0,98
Tratamientos 33,7 2 16,85 0,98
Error 723,87 42 17,24

Total 757,58 44

0,3846
0,3846

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Tabla 5-4: Test: Tukey Alfa

Error: 17,2351 gl:42

Tratamientos Medias n E.E.

T2 37,03 15 1,07 A
Tl 36,58 15 1,07 A
T3 3501 15 1,07 A
Test: Tukey Alfa= 0,05 DMS= 3,68292

Error: 17,2351  gl:42

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Tabla 6-4: Anélisis de la temperatura

Tratamientos Temperatura
[°C]

Tukey

T1 Rumen seco 20kg + sangre seca 5kg + estiércol 3kg+desechos 36,58
domeésticos 22kg
T2 Rumen seco 23 kg + sangre seca 6kg + estiércol 4 kg + desechos 37,03
domeésticos 17kg
T3 Rumen seco 21kg + sangre seca 8kg + estiércol 5 kg + desechos 35,01
domeésticos 16kg
Promedio 36,21

A

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

En la llustracion 1-4, se observa como fue variando la temperatura del abono tipo bocashi a lo

largo del procedimiento de la elaboracion del abono (15 dias), por las condiciones climaticas del

sitio donde se realiz6 la experimentacion ubicada en la ciudad Macas, parroquia de Sevilla Don

Bosco, el clima estuvo calido a caluroso y eso se evidencia. Los rangos de temperatura se

mantuvieron entre los 28°C (min) y 48°C (max) y un promedio de 34°C, en la gréafica se puede
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observar la tendencia que tiene el bocashi desde el momento en que se inici6 el proceso de
fermentacion.

51,0
49,0
47,0
45,0
43,0
41,0
39,0

37,0
Y,
35,0 \\/

Temperatura °C

33,0
31,0
29,0
27,0

25,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias de fermentacién

—o—T1 ——T2 T3

llustracion 1-4: Variacién de la temperatura de los tratamientos.
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

La temperatura del abono bocashi en el cuarto dia llegd a un punto maximo de 48°C, esto debido
a que, la actividad microbiana se increment6 por la accion de la temperatura y materiales con alto
contenido nutricional como el rumen y la sangre con los que se realiz6 la experimentacion. Una
vez realizado los volteos diarios de la pila del abono caus6 que disminuya la temperatura al sexto

dia, llegando a estabilizarse a la temperatura ambiente.

4.2.2. pH

Realizado el andlisis de varianza de la variable pH muestra que si existe diferencia significativa
en los tratamientos aplicados con un p-valor de 0,51. Los resultados obtenidos para los
tratamientos T1, T2 y T3 fueron 7,24, 7,23 y 6,29 respectivamente, valores que se encuentran

cerca de un pH neutro.

Tabla 7-4: Andlisis de la varianza
Variable N R R Aj cv

pH 45 0,02 0 9,56
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Tabla 8-4: Cuadro de analisis de la varianza (sc tipo I11)

F.V. SC o] F p-valor

Modelo 0,64 2 0,32 0,68 0,51

Tratamientos 0,64 2 0,32 0,68 0,51

Error 19,67 42 0,32

Total 20,31 44
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
Tabla 9-4: Test: Tukey Alfa

Tratamientos Medias n E.E

T2 7,24 15 0,18 A

T1 7,23 15 0,18 A
T3 6,99 15 0,18 A
Alfa= 0,05 DMS= 0,60707

Error: 0,4683 gl:42

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
Tabla 10-4: Anadlisis de la temperatura

Tratamientos pH Tukey

T1 Rumen seco 20kg + sangre seca 5kg + estiércol 3kg+desechos domésticos 22kg 7,23 A
T2 Rumen seco 23 kg + sangre seca 6kg + estiércol 4 kg + desechos domésticos

17kg 7,24 A
T3 Rumen seco 21kg + sangre seca 8kg + estiércol 5 kg + desechos domésticos 16kg 6,99 A

Promedio

7,15

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

En la llustracién 2-4, se observa como fue variando el pH del abono tipo bocashi a lo largo del

procedimiento de la elaboracion del abono (15 dias), por lo general una variacion del pH

dependera de los materiales con los que se esta trabajando y depende de la fase en la que se

encuentre el proceso de elaboracion. Los rangos del pH al inicio fueron bajos entre un pH de 5

pero al sexto dia subi6 a un pH de 8,4, en promedio el pH era 7,3 lo que demuestra que durante

la elaboracion la aireacion dentro de la pila del abono era buena y esto consecuentemente ayudaba

y aceleraba la descomposicién de la materia orgénica.
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pH

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias de fermentacion

——T1 ——T2 T3

llustracion 2-4: Variacién del pH de los tratamientos
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

4.2.3. Humedad

Realizado el andlisis de varianza de la variable humedad muestra que si existe diferencia
significativa en los tratamientos aplicados con un p-valor de 0,91 para los tratamientos aplicados.
Los resultados obtenidos para los tratamientos T1, T2 y T3 fueron 59,42, 59,27 y 58,27
respectivamente. En el test de Tukey se evidencia que las medias representadas con un solo tipo

de letra no tienen significancia ya que se obtuvo valores similares.

Tabla 11-4: Anélisis de la varianza
Variable N R R Aj Ccv
Humedad 45 3,60E-03 0 14,99

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Tabla 12-4: Cuadro de analisis de la varianza (sc tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 11,74 2 5,87 0,08 0,9278
Tratamientos 11,74 2 5,87 0,08 0,9278
Error 3283,36 42 78,18

Total 3295,1 44

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Tabla 13-4: Test: Tukey Alf

Tratamientos Medias n E.E.

T1 59,41 15 228 A
T2 59,27 15 228 A
T3 58,27 15 228 A

Test: Tukey Alf = 0,05 DMS= 3,25005
Error: 78,1752 gl:42

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Tabla 14-4: Analisis de la Humedad

Tratamients Humeda  Tuke

d [%] y

T1 Rumen seco 20kg + sangre seca 5kg + estiércol 3kg+desechos domésticos 59,42 A

22kg

T2 Rumen seco 23 kg + sangre seca 6kg + estiércol 4 kg + desechos domésticos 59,27 A

17kg

T3 Rumen seco 21kg + sangre seca 8kg + estiércol 5 kg + desechos domésticos 58,27 A

16kg

Promedio 58,99

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

En la lustracion 3-4, se evidencio la variacién de la humedad del abono tipo bocashi durante su
elaboracion en los (15 dias) de fermentacion, comenzado los primeros dias con un valor de 60%,
llegando a altos valores 72% cuando se humedecia la pila de abono con una solucién (agua,

melaza y levadura), para ya los dias posteriores bajar a un valor 50 %.

La humedad es un factor importante para la elaboracién del abono tipo bocashi, porque una

adecuada humedad hace que los sustratos se solubilicen y se incremente la actividad microbiana.
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llustracion 3-4: Variacion de la humedad de los tratamientos
Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

4.3. Evaluacion y andlisis fisicoquimico de los macronutrientes y la relacion C/N del bocashi

En la Tabla 15-4, muestran los resultados del andlisis fisico quimico del bocashi que fueron
evaluados en el laboratorio de andlisis de suelos plantas y aguas DSA INIAP. En la misma se
observa que el tratamiento que contiene mayor cantidad de nitrégeno total y potasio es el
tratamiento uno. En cuanto al contenido de fosforo en el tratamiento dos tienen mas contenido de

este elemento y en cuanto al tratamiento tres contiene menor cantidad de materia organica.

De acuerdo con esto se deduce que el tratamiento uno tiene mayor contenido de estos elementos.

Tabla 15-4: Resultados del anélisis quimico fisico del bocashi (tratamientos uno, dos y tres)
PARAMETROS Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Unidad

Nitrogeno 1,84 1,09 1,82 %
Fosforo 0,42 0,43 0,40 %
Potasio 1,64 1,63 1,56 %

Materia organica 15,38 26,38 15,13 %
Carbono organico 8,92 15,30 8,76 %

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

41



4.3.1. Nitrégeno

Tabla 16-4: Comparacion del nitrégeno (N) del abono tipo Bocashi

Parametro  Unidad Propio Villagbmez  Yong Jorddn&  Tratamientos
Pizarro
Nitrégeno % 1,84 1,51 0,70 0,50 T1
(N)
% 1,09 1,29 0,80 - T2
% 1,82 0,48 0,90 - T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

En la tabla 16-4, se establece una comparacion de los resultados para el pardmetro de Nitrogeno
(N) en el cual se obtuvo un valor del,84% para el tratamiento T1(rumen seco 20kg + sangre seca
5kg + estiércol 3kg+desechos domésticos 22kg) en el cual se obtuvo la mayor cantidad de N entre
todos los tratamientos, denotando un valor elevado comparado con otros estudios como el de
(Yong-Lescano, 2020) 0,70%, (Jordan-Llave, y otros, 2020) 0,50% y con (Villagémez, 2014) 1,51% un valor
algo similar ya que fue elaborado con los residuos del camal de la Mana el tratamiento T1( rumen
14 kg + sangre seca 4 kg + estiércol 2 kg + bagazo de cafia 12,5 kg + desechos del mercado 12,5
kg + tierra negra 5 kg ). Los valores elevados se pueden deber a que se desarrollé de mejor manera
el proceso de elaboracion en mantener una buena aireacion y el volteo diario o que hubo presencia
de microorganismos favorables o por el adecuado manejo con el estiércol al mantenerle en
condiciones de sombra ya que contiene un alto contenido de nitrégeno en la elaboracion de los
abonos organicos fermentados. Segln (Villagémez, 2014) manifiesta que el estiércol bovino
expuesto al sol en 2 o 3 dias puede perder el cincuenta por ciento de nitrégeno y por las lluvias

en poco tiempo gran parte de su nitrégeno (N) y potasio (K).

Segun (Jordan-Llave, y otros, 2020) la posible causa de obtener un indice bajo de nitrégeno es porque
no se utilizado una cantidad suficiente de estiércol para la elaboracion del abono, porque segin
varias definiciones, el estiércol y gallinaza son fuente principal del componente nitrégeno y
mejoran las caracteristicas y la calidad del abono elaborado. Lo méas recomendable al utilizar es
la gallinaza de las gallinas ponedoras, por el hecho de ser alimentadas con insumos ricos en

proteinas, vitaminas y minerales, lo que explica porque su gallinaza es enriquecida.
Por lo expuesto, es de vital importancia utilizar materiales ricos en nitrégeno, ya que los volteos

diarios ocasionan a que el componente nitrdgeno se pierda y si no se tienen las cantidades

necesarias, se obtendré valores bajos.
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4.3.2. Fosforo

Tabla 17-4: Comparacion del fésforo (P) del abono tipo Bocashi

Parametro Unidad  Propio  Villagbme Yong Jorddn &  Tratamiento
z Pizarro S
Fésforo (P) % 0,42 0,72 0,14 0,81 T1
% 0,43 0,44 0,10 - T2
% 0,40 0,29 0,14 - T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Mediante la comparacion del mejor bocashi de la presente investigacion fue el tratamiento T2
0,43% aunque se puede observar que (Yong-Lescano, 2020) en el tratamiento T1 0,14% presentando
valores bajos en comparacion con los demas tratamientos esto podria ocurrir posiblemente
porgue no se utilizé los mismos materiales en la elaboracion del abono ya que (Jordéan-Llave, y otros,
2020) utilizaron residuos vegetales y frutales mientras que (Yong-Lescano, 2020) utilizd residuos del
camal municipal de Quevedo y la presente investigacion del camal municipal de la ciudad de

Macas.

En cuanto al fésforo (P) el bocashi que elaboré (Jordan-Llave, y otros, 2020) tiene mayor cantidad de
fosforo (P) 0,81% debido a que trabajaron con la cascarilla de arroz, melaza para humedecer,
estiércol bovino y gallinaza, que han enriquecido de manera considerable este nutriente
indispensable en la elaboracién de abonos organicos y posterior utilizado en el sector agricola. El
bocashi elaborado por (Villagémez, 2014) que también fue elaborado con residuos del camal de la
Mana y residuos del mercado en donde el tratamiento T1 0,72% presento la mayor cantidad de
fosforo (P) ya que fue obtenido en menor tiempo de tan solo 13 dias en comparacion con los

demas tratamientos como el T2 de 19 dias y el T3 de 35 dias obteniendo valores bajos de fosforo

(P).

4.3.3. Potasio

Tabla 18-4: Comparacion del potasio (K) del abono tipo Bocashi

Pardmetro Unidad Propio Villagdmez Yong Jordan & Tratamientos

Pizarro
Potasio (k) % 1,64 1,33 0,15 1,58 T1
% 1,63 1,05 0,16 - T2
% 1,56 0,65 0,11 - T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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El contenido de potasio (K) en el abono presentd un valor significativo superior en el tratamiento
T11.64% en paridad con los estudios de (Jordan-Llave, y otros, 2020) 1.58% Yy (Villagémez, 2014) 1.33%.
Esta similaridad se debe a procesos de mineralizacion que habrian estimulado el aumento de este

parametro en la elaboracion del abono tipo bocashi.

Esta semejanza también pudo darse por que se empled los mismos insumos, parecidas condiciones
y metodologias de elaboracion del abono. Se reconoce que estos materiales fueron residuos del
camal como estiércol, sangre, contenido ruminal y residuos orgénicos en el caso de (Jordan-Llave,
y otros, 2020) se pudo deber a que se ha a condicion la gallinaza, ceniza y para humedecer el abono

se usd la melaza, levadura como liquido inoculador.

Por lo contrario, con los resultados obtenidos por (Yong-Lescano, 2020) 0.15%, que es evidentemente
bajisimo su valor, esto puede deberse a diferentes condiciones y materiales usados en el proceso
de elaboracién del abono bocashi.

Este resultado es beneficioso, porque la presencia del potasio en los cultivos ayuda a tolerar
heladas, sequias, y condiciones calurosas. Ya que también repercute en un ahorro para el

agricultor, al no tener que usar constantemente plaguicidas.

4.3.4. Materia organica

Tabla 19-4: Comparacion de la materia organica del abono tipo Bocashi

Parametro Unidad Propio Villagbmez Bermeo &  Tratamientos
Sosa
Materia % 15,38 30,73 8,76 T1
organica
% 26,38 28,12 6,91 T2
% 15,13 30,80 6,72 T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

El contenido de materia organica en el abono, el tratamiento T2 present6 un valor 26,38% en
paridad con los estudios de (Villagémez, 2014) en el tratamiento T1 30,73% esta similaridad podria
ser a que se utilizé los mismos residuos de rumen, sangre, estiércol y residuos organicos para
elaborar el bocashi la presencia de materia orgénica brinda un importante contenido organico y
de nutrientes. Aunque en el tratamiento T1 15,38 y tratamiento T2 15,31 se obtuvo un valor
similar ya que la materia organica hace referencia a la cantidad de residuos organicos, los cuales

provocan un aumento del contenido de nutrientes. En comparacion con (Bermeo-Naira, 2018)
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presento un valor bajo esto pudo suceder ya que no agrego la cantidad suficiente de los residuos
organicos y no controlo en tener una buena aireacion ya que es un abono semi-fermentado el
proceso es aerdbico con lo que se hace necesario contar con una buena disponibilidad de

oxigeno.

4.4. Carbono orgéanico

Se empled el factor de VVan Benmelen de 1.724 que resulta de la suposicion de que la materia
organica del suelo contiene un 58% de Carbono (1/0.58 =1.724).

% Carbono organico = % materia organica * factor de conversion (0.58)

Tratamiento 1 (rumen seco 20kg + sangre seca 5kg + estiércol 3kg+desechos domésticos 22kg)

% Carbono organico = 15,38 % * (0.58)

% Carbono organico = 8,92 %

Tratamiento 2 (rumen seco 23 kg + sangre seca 6kg + estiércol 4 kg + desechos domésticos 17kg)

% Carbono organico = 26,38 % * (0.58)

% Carbono organico = 15,30 %

Tratamiento 3 (Rumen seco 21kg + sangre seca 8kg + estiércol 5 kg + desechos domésticos 16kg)

% Carbono organico = 15,13 % * (0.58)

% Carbono organico = 8,76 %

Tabla 20-4: Comparacion del carbono organico del abono tipo Bocashi

Carbono ) ) o Bermeo & )
o Unidad Propio  Villagbmez Tratamientos
organico Sosa
% 8,92 13,76 5,08 Tl
% 15,8 12,59 4,61 T2
% 8,76 13,79 39 T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.
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Al analizar el contenido de carbono organico podemos decir que el tratamiento T2 15,8%
representa el valor més alto ante los demas tratamientos, aungue en los tratamientos de (Villagémez,
2014) se mantiene valores similares. EI carbono organico se incorpora al suelo a través del aporte
continuo de material organico, principalmente de origen vegetal ya que en ambos estudios se
incorporo residuos organicos domésticos y del mercado por lo cual se podria decir que ayudo a
obtener dichos resultados. Segun (Bermeo-Naira, 2018) utilizé los mismos residuos de camal para los
tratamientos (rumen 39 kg + sangre liquida 45 kg + estiércol 9 kg + cascarilla de arroz 36 kg +
residuos del mercado 36 kg + tierra negra 15 kg) se puede evidenciar que posee buena cantidad
de los residuos, pero sus valores bajos pudieron darse a que no se elabor6 de una manera correcta

0 no se controlaba los factores como temperatura, humedad, aireacion.

4.4.1. Evaluacion de la relacion carbono nitrégeno

La relacion C/ N se determina con el contenido de carbono orgénico sobre el nitrégeno total.

% Carbono organico
C/N =

% Nitrégeno total

Tratamiento 1(rumen seco 20kg + sangre seca 5kg + estiércol 3kg+desechos domésticos 22kg)

C/N = 8,92 %
/N = 1,84 %
C/N = 4,85%

Tratamiento 2 (rumen seco 23 kg + sangre seca 6kg + estiércol 4 kg + desechos domésticos 17kg)

15,30 %

N="F—
CN=T09%

C/N = 14,04 %

Tratamiento 3 (Rumen seco 21kg + sangre seca 8kg + estiércol 5 kg + desechos domésticos 16kg)

CIN = 8,76 %
/N = 1,82 %
C/N =481%

46



En la Tabla 21-4, muestra la relacién carbono-nitrogeno de los tres tratamientos, el resultado todas

ser ricas en nitrogeno, ya que la misma no paso de treinta.

Tabla 21-4: Relacién carbono—nitrégeno de las muestras del bocashi

Residuo Relacion C/N % Riqueza del material
Muestra 1 tratamiento 1 4,85 Rico en nitrégeno
Muestra 2 tratamiento 2 14,04 Rico en nitrégeno
Muestra 3 tratamiento 3 4,81 Rico en nitrégeno

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

Tabla 22-4: Comparacion de la relacion C/N del abono tipo Bocashi

Relacion  Unidad Propio Villagbmez Bermeo & Yong Tratamiento
C/N S
% 4,85 9,1 18 11,8 T1
% 14,04 9,77 3,1 12,4 T2
% 4,81 28,86 3,25 8,9 T3

Realizado por: Medina, Cujano, 2023.

La relacién C/N contenido en el abono, el tratamiento T2 presentd un valor 14,04% siendo la
opcion técnica que ofrece mejor cantidad de nitrogeno (N) aunque los tratamientos T1 y T3
también son ricos en nitrégeno debido a que se utilizd el estiércol bovino y porcino. Segln
(Villagémez, 2014) el rango ideal corresponde de 9 a 15 como podemos observar en sus tratamientos
T1y T2 son las Unicas que encajan dentro del rango. (Yong-Lescano, 2020) presento también un
rango ideal con los tratamientos T1 y T2 ya que estarian dentro del rango establecido
anteriormente. Segln (Arregui etal, 2018) dice que son varios los trabajos que afirman que un abono
de calidad debe tener una relacién C/N menor que 20 y un contenido de nitrégeno (N) mayor que
1,0 %, lo cual es corroborado en la presente investigacion. Como se observa la relacién C/N se
relaciona entre 11,25 a 12,02, alcanzando un mayor valor a los 90 dias con 15,52; se plantea que
una relacion C/N adecuada para un bocashi se encuentra en el rango de 11,00-15,00 ; también es
conocido que este juega un papel fundamental en la mineralizacion de nitrogeno (N) de un abono,
por tanto, es posible utilizar esta relacion para predecir la capacidad de un abono para mineralizar
nitrégeno (N) y por consiguiente estimar su calidad desde el punto de vista de proveer este

nutriente al suelo.
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CONCLUSIONES

Se elaboré el abono bocashi utilizando los residuos del camal municipal de la ciudad de Macas y
de origen doméstico que fueron elegidos por su alto contenido de materia organica y minerales,
fundamentales para preparar abonos organicos ya que la mayoria de los residuos generados en el
camal y en el hogar, mismos que pueden ser considerados en la elaboracion de cualquier tipo de

abono organico.

Se determiné las caracteristicas fisicas quimicas del abono bocashi en los tres tratamientos
aplicados, obteniendo como resultado un color café oscuro, olor agradable, temperatura promedio
registrada durante los 15 dias de fermentacion de 36,21°C, por otro lado, la humedad fluctu¢ entre
el 54%, permitiendo de esta manera el correcto proceso de elaboracion del abono, el pH fue de
7,15 considerado como neutro y esta en un rango aceptable.

Se estableci6 que el procedimiento Optimo para la elaboracién de bocashi, para ello se considerd
el acondicionamiento de los residuos, el volteo diario mismo que se debe realizar dos veces por
dia con la finalidad de obtener un adecuado proceso de humectacion en las pilas de abono, con

ello se logra buenas caracteristicas del abono para ser utilizado en el sector agricola.

Se especificd a través de un analisis fisico quimico los elementos nutricionales presentes en el
bocashi, cuyos resultados indican que en los tratamientos T1 y T3 presentd mayores porcentajes
de nitrégeno (N) correspondiendo al 1,84% y al 1,82% respectivamente; Por otro lado, el
tratamiento T2 present6 la mayor relacion de C/N con el 14,04; mientras que en los tratamientos
T1y T2 se obtuvo una cantidad considerable de potasio (K) correspondiendo al 1,64% y 1,63%
respectivamente; con estos resultados el T2 presentd las mejores cantidades dentro de la
investigacion estableciendo que el abono realizado a base de residuos del camal y domésticos se

considera de buena calidad.

48



RECOMENDACIONES

Que las autoridades pertinentes tomen decisiones con respecto a la disposicion final de los

residuos del proceso de faenamiento de los animales para mitigar la contaminacién ambiental.

Evaluar en plantas el abono organico bocashi elaborado a base de residuos del camal y comprobar

sus beneficios y costos ante el uso de abonos quimicos y plaguicidas en el sector agricola.

Se sugiere que para la elaboracion del abono organico bocashi se realice bajo sombra, con el fin
de evitar que los factores ambientales afecten los parametros fisicoquimicos como temperatura,
humedad y el pH y excedan los rangos establecidos para su elaboracion y obtener un abono de

alta calidad.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTRO DE DATOS DE LOS PARAMETROS TEMPERATURA, PH,
HUMEDAD DURANTE LOS 15 DIAS DE FERMENTACION DEL
BOCASHI.

“EVALUACION NUTRICIONAL DEL BOCASHI,
DEL FAENAMIENTO DE ANIMALES EN EL

ANEXO B: TOMA DEL PH DEL ABONO TIPO BOCASHI.




ANEXO C: TOMA DE MUESTRAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA EL
LABORATORIO.

ANEXO D: RECOLECCION DE SANGRE PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS FISICAS QUIMICAS EN EL LABORATORIO.




ANEXO E: AGITACION DEL RUMEN FRESCO PARA MEDIR SU PH Y
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.




ANEXO G: OBTENCION DE LA MATERIA ORGANICA DE LOS RESIDUOS DEL
CAMAL MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE MACAS EN EL LABORATORIO DE LA
ESPOCH SEDE MORONA SANTIAGO.

ANEXO H: BOCASHI YA LISTO Y TAMIZADO




ANEXO I:

MC-LASPA-2201-01

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO.

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

LABORATORI) DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS

Panamernicana Sur Km. 1. SN Gutuglagua.
Tis. (02) 3007264 1 (02)2504240
Mall: laboratorio. dsa@iniap.god.ec

~4\ASPA

INFORME DE ENSAYO No: 220441

HOMERE DEL CLIENTE: Medina Cujano Joselyn Anabel FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: Al e
PETICIONARIC: Medina Cujano Joselyn Anabel HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1357
EMPRESAINS TITUCION: Medina Cujano Joselyn Anabel FECHA DE ANALISIS: 25/712022
DIRECCION: Ciudad de Macas FECHADE EMISION: 29mT2022
ANALISIS SOUCITADO: Potaslo+NT.+MO.+Fosforn
. Materla | Carbeno
N P K ca* Mg 5 B* n* Cu* Fa* Mn* Na® cr | NO,. CE* | Humeadad*| . . . identificacion ds la
N° mugstra| organica | organien pH CN mneaira
Y Y T ppmj | (ppm) ppm_| msfem (%) [ (]
24tz | 124 | o4z | LEd 1130 Tratamients
2600 | 109 | 043 | g 2538 Tratamiento 2
2601 | 182 | oa0 | 1 1513 Tratamiento

(OESERVACIONES: Mussira eninegacs por e clenie

LABORATORIZTA

JOSE ALONS

Este doCumenia no pusde 521 rprducidd ni otal ni paraiments £ i aprbacitn escrka de labontort.

Los resutacios amha naados 5o EStan rEaionados Lon & objet de g

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

NOTA DE DESCARGO: L Infomackin contendda en este iforme de ensayn £ de carkcher confidencial, &1 drigido Gnicaments ol desSnatan de | mismay 5060 pOGFA 5ar Usada por esie. 51 o lector de este omes siecionkn 0 2 Ao &2 e destnyiano del
i, s e noifica que Cuskuer copéa o distrbucion de eche Tx encueniTS totaimerse prohbide, S Usied Fa nechidn este Infrme de eNS30 RO &TO, Dor f3vor noMfigue nmdlstaments 3 nemitense [or este MSMa Medo ¥ eimine | rbrmacon.




Direccion de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje
I—

espoch

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 16 /02 /2023

INFORMACION DEL AUTORA

Nombres — Apellidos: Joselyn Anabel Medina Cujano

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo

Cddigo de resumen: 0317-DBRA-UPT-2023




