UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

UWIVERSTDAD
=
=
V1901011

“RECICLAJE DE LAS HECES FECALES CANINAS EN EL PARQUE
NEPTUNO MEDIANTE LA ELABORACION DE HUMUS USANDO LA
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida)- DISTRITO DE
SANTIAGO DE SURCO”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
Para optar el Titulo Profesional de

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR EL BACHILLER

GODOY SEGOVIA, ANGELICA MARIA

Villa El Salvador
2019



DEDICATORIA
A mi abnegada madre Marcelina Segovia Meza que siempre me brinda su apoyo
incondicional, y me anima cada dia a seguir mejorando no solo como profesional
sino también como persona.
A mi familia y amistades que durante todo este tiempo me dieron palabras de

aliento, y por estar ahi siempre que los necesite.



AGRADECIMIENTOS
A Dios por siempre guiar mis pasos y hacer de mi una persona de bien.
A mi querida madre, Marcelina Segovia, por apoyarme no solo econémicamente
con mis estudios sino por su compafiia en todo este tiempo.
Por ultimo, agradezco a mis amistades quienes me ayudaron durante la

realizacion de este trabajo, gracias por su valioso tiempo y apoyo desinteresado.



INDICE

INTRODUCCION .....oiviiiiiiieieisississis sttt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccoot it 2
1.1. Descripcion de la Realidad ProblematiCa ...........cooviiiiiiiiiiiiie e 2
1.2. Justificacion del Problema..........ccoooooiiiiiiicie e 3
1.3. Delimitacion del PrOYECLO .........uuuuuuuueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiseierinsnaenssnennrnnrnrnneeeeeenennenennne 3
3 I =T o [ SRS 3
1.3.2. T@MIPOTAL ... 4
1.3.3.  ESPACIAL ..ot 4
1.4. Formulacion del Problema.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaeeaeeennennnnnnnnnnnnnne 5
1.4.1. Problema GENEral ... 5
1.4.2. Problemas ESPECIfiCOS.......cccoiiiiiiiieiiieee s 5
ST O o 1=] (1Y L TR 5
1.5.1. ODJEtIVO GENEIAI .....cc.eiiiiiiiiie e 5
1.5.2.  ODbjetivoS ESPECITICOS ....cviiiiieiie et 5
CAPITULO II: MARCO TEORICO .......ooiiiieeeeeetieeeeeee s enes s ssn s senesasn s 7
P N 1 (T ot To (= (=P 7
2.1.1. Antecedentes INterNaCIONAIES............cocveieiieiiiee e 7
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ............ccceiiiiiiiicc et 10
2.2. BASES TEOICAS. ...uuiieeeeeeeeeeeie et e et e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e ar 13
2.2.1. Problematica del fecaliSmo CaniNo............ccccccveviiiciicve e, 13
2.2.2. Iniciativas innovadoras que permiten el reciclaje de las heces fecales
(o= 101 F= TSSO STROR 18
2.2.3. ELhumMUS d€ [OMDIIZ ..ot 19
Factores a considerar para €l ManNEJO ........cccecvveiveieeieiee e 24
2.3. Definicion de tErminoSs DASICOS..........cuvuiiiiiii e 25
CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL .26
3.1. Modelo de SolucCiOn PropuestO............uuuiiiiieeiiiieeiee e 26
3.1.1. Tipo y Nivel de INVESLIQACION...........cc.coieiiicieciece e 26
3.1.2. Enfoque de 1a iNVESHIGACION.........cccoviiiiiiiieie e 26
3.1.3. Disefio de 1a INVESHIGACION ...........cceiiiiiece e 26
3.1.4. PODIACION Y MUEBSIIA ..ottt 26
3.1.5. Descripcion del procedimi€ntO...........cccvevieiiiiieiiee e 27
3.1.6. Técnicas de recoleccCion de datOS .......cccccveveiieiieiieiie e 32
3.1.7. Instrumento de recoleccion de datOS.........ccccveveeiiiecce e, 32
G B o (1] U 1 = o [ 1P 33



3.2.1. CARACTERISTICAS FISICAS DEL HUMUS PRODUCIDO POR LA
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A PARTIR DE TRES
TRATAMIENTOS ... 33

3.2.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL HUMUS PRODUCIDO POR LA
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A PARTIR DE TRES
TRATAMIENTOS ... 35

3.2.3. VARIABILIDAD DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL HUMUS
PRODUCIDO POR LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A
PARTIR DE TRES TRATAMIENTOS CON RESPECTO A LA NORMA

IMEXICANA ..ottt ettt ettt sttt en ettt en sttt en e 40
DISCUSIONES ..ottt ettt sttt sttt bttt en st s sttt n st enees 62
CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt ettt ettt sttt en et eesenan 64
RECOMENDACIONES ..ottt sttt s sttt n st 66
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt n et 67
ANEXOS ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt 69



LISTADO DE FIGURAS

Figura 1: Vista satelital del Parque Neptuno de Santiago de Surco. ........... 4
Figura 2: Lugar acondicionado para la elaboraciéon de humus y compost. 27
Figura 3: Cajas de fruta (madera) para acondicionar como camas de

(070 0] 01015 = 1= SRR 28
Figura 4: acondicionamiento de las camas de compostaje (Cajas forradas
[ofo ] g I o] F= 1] 1 oTo I o T | (o ) USSP 28
Figura 5: Se recolect6 12 kilogramos de verduras del Mercado "Unién
Progres0” V. E.S. . 31
Figura 6: Lombriz Roja californiana (Eisenia foétida) ...................cccooooe. 32
Figura 7: Humedad ...........ooouuiiiiiiieeei e 33
Figura 8: Conductividad EI€ctrica ...........cccceeeeeeeiiii, 34
FIQUIA O: PH . 35
Figura 10: Materia OFgANICA .......ccceeiiiiiiiiiiiieie e 36
Figura 11: NitrOgeno total ..........cccceeiiiiiiiiiiiie e 37
Figura 12: FOSOro total............oeviiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 38
Figura 13: Potasio total............ccooveieiiiiiiiicie e 39
Figura 14: Gréfico de las medias del contenido de humedad por tratamiento
comparado con la NOrMa MEXICANA. ..........cceevvivriuiiiiieeeeee e e eeeeeaanns 43
Figura 15: Gréfico de las medias del contenido de pH por tratamiento
comparado con la NOrMa MEXICANA. ..........cceevviruiuiiiiieeeeeeeeeeiiee e e eeeeeaanns 46
Figura 16: Gréfico de las medias del contenido de C.E por tratamiento
comparado con la NOrMa MEXICANA. ..........cceevvirriuiiiiieeeeeeeeeeiiiee e e e e eeeeaanns 49
Figura 17: Gréfico de las medias del contenido de Materia Orgéanica por
tratamiento comparado con la horma mexicana. .............ccceeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 52
Figura 18: Gréfico de las medias del contenido de Nitrégeno por
tratamiento comparado con la horma mexicana. ............cccceeeeeeeeeeeeeeevvnnnnnn. 55
Figura 19: Gréfico de las medias del contenido de Fosforo por tratamiento
comparado con la NOrMa MEXICANA. ..........cccevveruiuiiiieeeeeeeeeeiie e e e eeeeaanns 58
Figura 20:Gréfico de las medias del contenido de Potasio por tratamiento
comparado con la NOrMa MEXICANA. ..........cccervivuiuiiiiieeeeeeeeeeiie e eeeeerannns 61
LISTADO DE CUADROS
Cuadro 1: Enfermedades zoondticas transmitidas por canes.................... 15
Cuadro 2: Composicion quimica del humus de lombriz...........cccoooeeeeeeen. 22
Cuadro 3: Composicion fisicoquimica del humus de lombriz..................... 22
Cuadro 4:Clasificacion Taxonomica de la lombriz roja californiana........... 23
Cuadro 5:Detalle de la composicion de materia organica de los
L= 1= 0 0] 1T 0] (01 U 30
Cuadro 6: Masa correspondiente a cada tratamiento ................cccceeeeeeeennn. 30

Vi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Cantidad de masa fecal recolectada por dia.............cccuveeeeeeernnnnns 29
Tabla 2: Humedad para cada tratamiento.............cccceuvvveiiie e eeeeeeeiicee e 33
Tabla 3: Conductividad Eléctrica para cada tratamiento..............cccccceeeeenee 34
Tabla 4: pH para cada tratamiento..............cceiiiiieiiiiieiicc e 35
Tabla 5: Materia Orgéanica para cada tratamiento............cccoeevvviiieieeeennnns 36
Tabla 6: Nitrégeno total para cada tratamiento de humus ........................... 36
Tabla 7: Fésforo total para cada tratamiento de humus...............c.oeeeeee. 37
Tabla 8: Potasio total para cada tratamiento de humus............ccccccceeeeeeee. 38
Tabla 9: Pardmetros fisicoquimicos analizados en laboratorio .................... 40
Tabla 10: Prueba ANOVA para los resultados del contenido de humedad
segun cada tratamiento Utilizado ..........coeeeeeeeie e, 41
Tabla 11: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de humedad
..................................................................................................................... 42
Tabla 12: Prueba ANOVA para los resultados de pH segun cada tratamiento
01 1]1172= Lo [0 PP 44
Tabla 13: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los pH
(ST U1 €= U] (P 45
Tabla 14: Prueba ANOVA para los resultados de C.E segun cada
tratamiento ULIIZAdO ............uueiiiii i e e 47
Tabla 15: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de

[oo] a0 [ To 1170 F= To [ =1 0= o) g Tox= TR 48
Tabla 16: Prueba ANOVA para los resultados de materia organica segun
cada tratamiento UtIHZAdO ............uuuiiiie e 50
Tabla 17: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de materia
(o] o =1 o1 {ox= LR PUPPRRRT 51
Tabla 18: Prueba ANOVA para los resultados de nitrégeno segun cada
tratamiento UtIIZAdO...........uuueiiii e e e 53
Tabla 19: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los nitrégenos
(ST U112 U] (S 54
Tabla 20: Prueba ANOVA para los resultados de fésforo segun cada
tratamiento UtIIZad0............uueiiii e e e e e 56
Tabla 21: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los fosforos
(ST U1 €= U] (P 57
Tabla 22: Prueba ANOVA para los resultados de potasio segun cada
tratamiento ULIIZAd0............uueiiiii e e e e e eeaees 59
Tabla 23: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los fosforos
(ST U112 U] (P 60

vii



INTRODUCCION
En la actualidad los problemas de contaminacion ambiental a causa de la
generacion exponencial de residuos solidos y de su inadecuado manejo
son de gran preocupacion para muchas ciudades, y lima no es la
excepcion, por ello los municipios distritales limefios hacen grandes
esfuerzos para implementar dentro de su jurisdiccion el Programa de
Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Salidos, el
cual es un sistema que permite reaprovechar los residuos solidos desde su
generacion en la fuente velando que la poblacién participe mediante la
separacion de sus residuos, su almacenamiento y entrega al personal
encargado de realizar la recoleccion. Si bien este programa busca
segregar adecuadamente los residuos solidos como por ejemplo plasticos,
latas, papel y cartdn, se ha dejado de lado los residuos sélidos organicos
domeésticos como desperdicios de comida, desechos de jardin y estiércol
de animales domésticos como los perros.
Dentro de los residuos sélidos organicos poco estudiados, se encuentra la
generacion de heces fecales caninas, la cual se ha convertido en un grave
problema de contaminacibn ambiental provocado por el aumento de
perros, principalmente en las calles, y por la inexistencia de alternativas de
manejo y de disposicion final de las mismas.
El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo proponer una
alternativa de manejo de las heces fecales caninas, esta propuesta
consiste en reciclar las heces fecales caninas generadas en el parque
Neptuno mediante la elaboracion de humus (abono organico) usando la
lombriz roja californiana (Eisenia foétida). Para ello, se tom6 como fuente
bibliografica trabajos similares realizados en diversos paises y cuyos
objetivos fueron similares.
El trabajo presenta los siguientes capitulos:
Capitulo I: Se presenta la realidad problematica, justificacion, delimitacién
del proyecto, se formula el problema y los objetivos.
Capitulo 1I: Aborda los antecedentes del proyecto y las bases teodricas.
Capitulo Ill: Se aborda la metodologia que se aplicara para la realizacion

del trabajo de investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

Las heces caninas en el Perd como en otros paises del mundo es en la
actualidad un gran problema medioambiental con fuerte repercusion en lo
que a salud publica se refiere, ya que su exposicion al aire libre origina que
estas se sequen, luego se pulverizan y se dispersan en el ambiente donde
al estar suspendido se convierte en un foco de contaminacion.

Por otro lado, la existencia de heces fecales caninas en lugares publicos
(calles, parques, plazas, entre otros lugares de esparcimiento) resulta ser
muy desagradable no solo por hedor que producen sino también por el mal
aspecto que genera a las personas que frecuentan estos espacios, asi
mismo cabe recalcar que estas heces pueden contener grandes
cantidades de microrganismos patdogenos que causan dafios a la salud de
las personas que entran en contacto directo con ellas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2011), los canes domeésticos son la principal compairiia
del hombre y es muy comun encontrarlos en los distintos. Su poblacién
esta aumentando exponencialmente, principalmente en los paises que
estan en desarrollo, ya que son estos paises donde la legislacion sobre el
control y tenencia responsables débil o nula.

En Latinoamérica, la Organizacion Panamericana de Salud (OPS, 2003) ha
estimado que existen mas de 6 millones, con una razén de 1 can por cada
8 personas. Renddn estima que Argentina y Paraguay son los paises con
menor poblacién de canes por personas, mientras que Chile y Bolivia
presentan una proporcion mayor. (Rendon, et.al., 2018, pag. 218).

En el contexto nacional, estudios realizados en varios distritos de Lima,
indican que en Comas el 60.4 % de los hogares tienen canes, estimandose
una relacién can: persona de 1: 5.74. Asi mismo, en San Martin de Porres
se encontré que los hogares con canes alcanzaban el 58.2%, con una
relacion can: persona de 1:7. (Soriano, Nufez, Ledn, & Falcon, 2017)

Se estima que la poblacién canina aumenta de forma exponencial lo que a
su vez también aumenta la probabilidad de que se transmitan

enfermedades. Por ello surge la necesidad de plantear soluciones que



promuevan la tenencia responsable, el manejo adecuado de las heces y su
disposicion.

Por ello la presente investigaciobn propone una solucion al problema del
manejo y disposicion final de heces caninas mediante el
reaprovechamiento de estas en la elaboracion de humus de lombriz,
buscando poder ser usadas en las plantas de ornato publico, reduciendo
de esta forma el impacto negativo que ocasiona al medio ambiente y sobre
todo a la salud de la poblacién.

1.2. Justificacion del Problema
Las heces fecales caninas forman parte de los residuos sélidos organicos
no aprovechables en nuestro pais, y su presencia en las calles de nuestra
ciudad ha aumentado considerablemente convirtiéndose en un foco
infeccioso para la poblacion ya que contiene diversos patégenos que
pueden causar enfermedades.
El presente trabajo tiene como finalidad reciclar las heces fecales caninas
en el Parque Neptuno, distrito de Santiago de surco, mediante la
elaboracion de humus (tipo de abono organico) usando la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), para mejorar la calidad ambiental de los
vecinos de la urbanizacién Neptuno que frecuentan el parque. Asimismo,
se determinara las caracteristicas fisicoquimicas del humus obtenido
mediante diversos analisis de laboratorio con la finalidad de proponer una
adecuada disposicion final para las heces fecales caninas que sea
ambientalmente sostenible y que mitigue los posibles dafios causados a
los ecosistemas y recursos naturales.
1.3. Delimitacion del Proyecto

1.3.1. Teorica
Para el desarrollo de la elaboracion de humus a partir de heces fecales
caninas usando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), se us6 como
referencia la metodologia aplicada en “Tratamiento de heces caninas para
la produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida)” y “La

guia de Lumbricultura”.



1.3.2. Temporal
El trabajo se realizd en el periodo que comprende desde el 15 de enero
hasta el 24 de mayo del presente afio, el cual se empezd con la
recopilacion de informacion existente, recoleccion de las heces fecales
caninas, elaboracion de compost como tratamiento primario, elaboracion
de humus como tratamiento secundario, analisis de laboratorios, entre

otros

1.3.3. Espacial
El reciclaje de las heces fecales caninas se realizé en el parque Neptuno
perteneciente a la urbanizacion que recibe el mismo nombre, en el distrito
de Santiago de Surco, ubicado al sureste de la ciudad de Lima,
aproximadamente a 13 Km.

Figura 1: Vista satelital del Parque Neptuno de Santiago de Surco.

Fuente: Google Earth

El proceso de elaboracién de humus usando la lombriz roja californiana
(Eisenia foétida) se realiz6 en el patio de una casa ubicada en el sector 7

grupo 4 Mz. G del distrito de Villa El salvador.



1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema General
¢, Qué caracteristicas fisicoquimicas tiene el humus producido por la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) a partir de las heces fecales caninas

recicladas en el Parque Neptuno — Distrito de Santiago de Surco?

1.4.2. Problemas Especificos

= ¢ Qué caracteristicas fisicas tiene el humus producido por la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) a partir de tres tratamientos con
heces fecales caninas recicladas en el Parque Neptuno — Distrito de
Santiago de Surco?

» ¢Qué caracteristicas quimicas tiene el humus producido por la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de tres
tratamientos con heces fecales caninas recicladas en el Parque
Neptuno — Distrito de Santiago de Surco?

= ¢ Qué variabilidad tienen los parametros fisicoquimicos del humus
producido por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de
tres tratamientos con heces fecales caninas recicladas en el Parque
Neptuno — Distrito de Santiago de Surco con respecto a la Norma
para Humus “NMX-FF-109-SCFI-2008"?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del humus producido por la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de las heces caninas

recicladas en el Parque Neptuno — Distrito de Santiago de Surco.

1.5.2. Objetivos Especificos

= Describir las caracteristicas fisicas del humus producido por la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de tres
tratamientos con heces fecales caninas recicladas en el Parque
Neptuno — Distrito de Santiago de Surco.

» Describir las caracteristicas quimicas del humus producido por la

lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de tres



tratamientos con heces fecales caninas recicladas en el Parque
Neptuno — Distrito de Santiago de Surco.

Comparar la variabilidad de los pardmetros fisicoquimicos del
humus producido por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a
partir de tres tratamientos con heces fecales caninas recicladas en
el Parque Neptuno — Distrito de Santiago de Surco con respecto a la
Norma para Humus “NMX-FF-109-SCFI-2008”.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

e Rivera y Castafieda (2017), en su trabajo de investigacion
“Propuesta para la disposicion final de heces caninas en la
fundacion huellas perros al servicio, ubicada en el municipio de
Tabio Cundinamarca”, en la facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas —
Bogota.

Elaboraron una propuesta para la disposicion final de las heces
caninas en la fundacién huellas perros al servicio, con el fin de
implementar un adecuado manejo y disposicion final de las heces
caninas en esta fundacion.

Debido a la problemética del fecalismo canino que la fundacion
afrontaba se optd por disponer adecuadamente, reciclando las
heces caninas mediante el proceso de compostaje de manera
controlada, este proceso consistio en elaborar compost en una
compostadora de cuatro secciones con medidas de 1,2 m de largo
por 1,2 m de ancho y 1.7 m de alto, con una capacidad de 1125 kg;
en la compostadora se afiadia las heces caninas y viruta en una
proporcién de 3:1 previamente mezcladas y se dejé madurar durante
45 dias sin remocion con la condiciones idoneas de temperatura y
humedad, para los ensayos de laboratorio se realizaron tres tomas
de muestra de la compostadora (parte superior, media e inferior del
compostador); los resultados de laboratorio fueron favorables
indicandose que el abono obtenido cumplia con los estandares de
calidad.

Esta propuesta de disposicion final de heces caninas no solo ayudo
a la reduccion de estos residuos sino también a la fertilizacion de los
suelos por medio del abono resultante; para tener resultados
positivos y de mayor alcance se buscO incentivar a otras
fundaciones por medio de capacitaciones promoviendo las practicas

verdes y mejorar el bienestar de la salud publica.



Rodriguez y Garcia (2017), quienes realizaron el trabajo de “Disefio
y Biodigestor para la produccion de biogds a partir de heces
caninas”, en la facultad de Tecnologia Mecanica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas — Bogota.

Los autores disefiaron un biodigestor de tipo bolsa con el propdsito
de producir biogas a partir de la descomposicion de las heces
caninas generadas en la veterinaria Max Kennels la cual cuenta con
una poblacién de 70 canes que generan diariamente 16 kilogramos
de heces. EIl biodigestor se compone de un tubular en material
plastico (polietileno, PVC, entre otros) completamente sellado el cual
fue disefiado y construido por los mismos autores, basando la
construccion en “La guia de disefio y manual de instalacion” del
profesor Jaime Marti, una vez culminado la etapa de construccion
del biodigestor se procedio a introducir en él las heces caninas y
heces de vaca en una proporcion de 1:1 respectivamente para de
esta manera garantizar el arranque del biodigestor. La produccion
de biogas no fue la espera por los autores ya que las pruebas
evidenciaron que el porcentaje de metano (CH,) no superé el 55%,
esto fue relacionado con que la proporcion de carga de heces
caninas y heces de vaca, ya que segun experiencias internacionales
debe ser de 1:1, sin embargo, por causas ajenas a los autores esto
no fue acatado por el personal de la veterinaria. En lo que respecta
a la produccion de biol los resultados de los exdmenes de
laboratorio indican que este biol obtenido sirve como fertilizante

liquido para abonar la tierra.

Sogamoso y Lopez (2016), en su trabajo de investigacion “Programa
alterno de manejo de residuos especiales para las heces de
animales domésticos en Tres Parques Bosa”, en la facultad de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas — Bogota.



La investigacion tuvo como objetivo formular un plan de manejo de
residuos especiales como lo son las excretas de los animales
domésticos en el parque llamado Tres Parques de Bosa, en este
parque se realizé un estudio de las condiciones actuales del parque
y las actividades que se llevan en él, relacionado con el tema de
tenencia adecuada de animales, salud publica y manejo de las
excretas de los animales domeésticos, para finalmente proponer una
alternativa de manejo organizada y eficiente, con un estricto control
y seguimiento. Se utilizaron herramientas para este estudio como la
observacion, listas de chequeo, ecomapas, caracterizacion del
residuo y registro fotografico, para su posterior andlisis, con el fin de
determinar las afectaciones ambientales en este lugar, cuales son
Sus causas, consecuencias y manejo de estas. La observacion
permitid6 determinar una linea base para proponer el programa, de
alli se deriva el analisis de los problemas ambientales que existen
en el parque, ademas, la lista de chequeo permitio interactuar con
las personas de la comunidad, las cuales estdn mas cerca del
problema, pero que desconocen las consecuencias del fecalismo al
aire libre. A partir de los analisis realizados, se propusieron 4
estrategias con la finalidad de generar un cambio de cultura
ciudadana adecuada y un control ambiental eficaz, con trabajo de la

comunidad, instituciones publicas.

Labastida et al. (2015), quienes realizaron el trabajo de “Disefio de
un digestor para generar humus fertilizante a partir de residuos
sélidos fecales caninos”, publicado en la “Revista Latinoamericana
El Ambiente y las Ciencias” en Beremérita Universidad Autonoma de
Puebla, Facultad de Ingenieria Quimica - México. Disefiaron un
biodigestor para uso doméstico con la finalidad de que transforme
los residuos fecales caninos en humus. El trabajo propone el uso de
las heces caninas como materia prima para la elaboracion de abono
fertilizante de suelos. Con respecto a la metodologia, esta consistié
en hacer perforaciones a un recipiente negro para mantener las

condiciones aerobias, a este recipiente se la afiadid una capa de
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hojas secas, seguida de una capa del excremento de los canes con
una cubierta de cal, seguida de los desechos de cocina y de un
recubrimiento de aserrin. Por Ultimo se reg6 con 20 ml de agua, al
finalizar los 30 dias se obtuvo el humus orgénico a partir de heces

caninas.

Atanasio (2012), autor de la tesis profesional “Biotransformacion de
heces fecales de perro a humus por efecto de la lombriz roja
californiana (Eisenia fétida L.)”, en el departamento de Suelos,
Universidad Auténoma de Champingo — México.

Este trabajo tiene como objeto de estudio biotransformar la materia
fecal canina a humus de lombriz para ello se usé la lombriz roja
californiana. La investigacion tuvo como tres tratamientos, el primero
solo contenia estiercol de perro, la segunda y tercera era estiercol
de perro con residuos de maiz y papel respectivamente. Durante el
proceso de elaboracién de humus usando la lombriz roja californiana
se realizaron monitoreos de pH y de comportamiento poblacional de
la lombriz roja californiana (Eisenia fétida L.). Al finalizar el proceso
se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas dando como
resultado que el humus obtenido era de muy buena calidad y que se

puede aplicar al ornato de la ciudad.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Veldsquez (2017) “Tratamiento de heces caninas para la produccion
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en SJL’.
Universidad César Vallejo — Lima.

Este trabajo de investigacion tuvo como objeto determinar la
produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a
partir de tres tratamientos con heces caninas, para ello se consideré
el compostaje como un tratamiento inicial que influye positivamente.
Se determind que el tratamiento con mayor concentracion de heces

caninas fue la que obtuvo mejores parametros. El trabajo consistio
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también en comparar los resultados de sus tres tratamientos con la
Norma para Humus de México “NMX-FF-109-SCFI-2008”.

Enriquez y Soto (2017) “Evaluacion de la produccién y composicién
quimica de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con
el contenido ruminal en el camal municipal de Huancavelica’.
Universidad Nacional de Huancavelica — Huancavelica.

El trabajo de investigacion evalué la generacion de humus y su
composicion quimica. EI humus de lombriz roja californiana se
elabor6 a partir del residuo ruminal generado en el camal municipal
de Huancavelica, para esto se requiri6 someter las muestras de
contenido ruminal a un proceso de compostaje abierto (tipo tumulto).
Para probar que la lombrices pueden utilizar como sustrato residuo
ruminal se utilizd 50 lombrices rojas californianas, posterior a esta
prueba se determiné la produccién del humus obtenido y se evalué
mediante pruebas analiticas su composicion quimica

La investigacion consté de 3 tratamientos: El primer tratamiento se
evalué a los 3 meses de iniciado el proceso, el segundo tratamiento
a los 4 meses, y por ultimo el tercer tratamiento fue a los 5 meses de
maduracion.

Los resultados expresaron que la produccion fue mayor en el
segundo tratamiento y que el tratamiento 3 tuvo mayor
concentracion de Nitrégeno, mientras que el primer tratamiento tuvo

mas porcentaje de fésforo y de potasio.

Lapa (2016) “Aprovechamiento de lodos residuales de cascara de
papa de la empresa distribuidora D"Jazmin para la elaboracién de
humus de lombriz, Lima 2016”. Universidad César Vallejo — Lima.

En este estudio de investigacion el objetivo fue usar los residuos de
lodos generados en la empresa D'Jazmin (lodos residuales de
cascara de papa) para la elaboracién de humus usando la lombriz
roja californiana. El autor realizo calculos diarios para determinar la

generacion diaria de estos lodos, completada la semana obtuvo 98
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kg de lodos residuales, para acondicionar camas de compostaje y
posterior verter las lombrices roja californianas. Durante el proceso
se evalud la temperatura, humedad y aireacion de las camas de
compostaje. Los resultados de esta investigacion concluyeron en
que el humus de lombriz obtenido a partir de lodos de cascara de

papa cumple con los parametros establecidos para su uso.

Juarez (2010) “Reciclaje de lodos residuales de la industria del
papel mediante lombricultura utilizando la especie “Lombriz roja

californiana” Eisenia foétida”. Universidad Nacional Agraria La

Molina — Lima.

La investigacion se basd en acondicionar 5 camas de compostaje
mezclando el lodo de papel de la empresa Kimberly Clak del Peru
con excremento vacuno a diferentes concentraciones (100%, 75%,
50%, 25% y 0%), cada cama tuvo 3 repeticiones. A las 15 camas de
compostaje se le afiadid 250 gramos de lombrices y se evalu6 en
primera instancia la cantidad de lombrices en distintas edades y el
peso de 10 lombrices adultas por tratamiento. En este primer
andlisis se el tratamiento con 100% de excreta tuvo mayor numero
de lombrices. El segundo analisis consisti6 en parametros
fisicoquimicos donde al compararlo con la norma espafiola
B.0.E.146-1991 se determin6 su uso como enmienda organica.
Para evaluar la calidad del humus obtenido en todos los
tratamientos, se mezcld6 humus de cada tratamiento con arena en
diferentes porcentajes obteniéndose 6 muestras; con estas
muestras se prepararon macetas (1 kg de capacidad), donde se
sembraron semilla; se evalué el tamafio de la planta y nimero de
hojas a los 3 meses también se consider6 dentro de la evaluacion la

materia seca de planta y raiz.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Problematica del fecalismo canino
Existe una gran cantidad de perros en nuestra ciudad, muchos de ellos son
perros abandonados, los mal llamados perros “callejeros”, la mayoria de
estos animales se encuentran en espacios publicos generando heces
fecales, las cuales estan expuestas al aire libre, lo que representa efectos
negativos a la salud de la poblacion y al medioambiente. Sin embargo, es
preciso recordar que esta problematica no es Unicamente causada por
aquellos canes sin hogar sino también por aquellos duefios irresponsables
que sacan a sus mascotas a defecar a los parques y no recogen su
residuo. En este contexto nos preguntamos por qué existen duefios que
cuidan de la integridad de sus mascotas y no son capaces de hacerse
responsable del residuo que genera su can; principalmente no lo hacen por
desconocimiento de mecanismo de manejo y disposicion final; y también
desconocimiento del riesgo que representa a la salud.
Son escasas las personas que tienen conocimiento de las enfermedades
causadas por microrganismos patégenos que se encuentran en las heces
de los canes y del riesgo a la salud publica que representan. “Estos
desechos (heces fecales caninas) se desintegran en el ambiente, llevando
consigo virus, parasitos y otros (bacterias) que pueden causar diferentes
enfermedades entre ellas las gastrointestinales y oftalmoldgicas, como
también pueden provocar quistes y abortos en la etapa de gestacion; esta
condicion de las heces caninas en el ambiente aumenta la exposicién a
larvas, gusanos lombrices y parasitos que causan infecciones vy
enfermedades”. Rivera y Castafieda (2017).
Las heces caninas tienen contienen grandes cantidades y variedades de
patdgenos que sobrevivir largos periodos de tiempo, logrando
transportarse de manera facil por medio de los vientos o incluso también
en las suelas de los zapatos, la presencia de esta infinidad patdgenos trae
consigo enfermedades como la campilobacterias, yersioniasis,
salmenolosis, coliformes feacel, entre otros. (Jaber, 2012).
Atanasio (2012) nos dice que diariamente los canes generan cantidades

considerables de heces fecales como parte de su funcionamiento biolégico
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gue producen olores muy desagradables, ademas ensucian y contaminan
los espacios publicos. Los residuos generados se secan y pulverizan
dispersandose en el aire; o en otros casos termina en botaderos pudiendo
entrar en contacto con otros animales continuando asi con el ciclo de
transmision de enfermedades. El Fecalismo canino se ha convertido en un
problema socioambiental, segun lo descrito por Atanacio (2012), por ello se
hacen intentos y grandes esfuerzos por poner un fin a esta problematica
que silenciosamente crece de forma exponencial; sin embargo, en algunos
paises declarados en emergencia sanitaria, tomaron medidas extremas y
poco ortodoxas, como la erradicacion de perros sin hogar, justificando este
mal proceder con la urgencia de encontrar una solucién a lo que estaba
aconteciendo.

Con respecto a lo anterior, es valido indicar que los perros sin hogar no son
la causa de este problema sino la inexistencia de herramientas y técnicas
que permitan un buen manejo y disposicion de este residuo (heces
caninas).

El crecimiento poblacional en la ciudad de Lima ha generado que la
mayoria de la poblacién viva en departamentos por ello es comun que las
personas saquen a su mascota una o varias veces al dia al parque mas
cercano para que estos orinen y defequen generando focos infecciosos en
espacios destinados a la recreacion y el esparcimiento. Los municipios,
frente a esta realidad, han instalados tachos destinados al depdésito de las
heces caninas. Si bien esta iniciativa pretende reducir la proliferacién de
enfermedades, a causa de la exposicion a heces fecales caninas, no es
suficiente ya que disponer de ellas también es de gran importancia. Para
este Ultimo se propone reciclar este residuo mediante la elaboracion de

abono organico ya sea compost o0 humus.

2.2.1.1. Enfermedades relacionadas a la tenencia de canes (Zoonosis)
La constante convivencia entre el hombre y los animales desde los inicios
de la historia ha sido la causa de diversas zoonosis capaces de producir

epidemias.
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define las zoonosis como a
toda enfermedad que se transmiten de forma natural de los animales
vertebrados al hombre, y viceversa. Existen ademas otras enfermedades
infecciosas (bacterianas y viricas) que, aunque ordinariamente no se
transmiten del hombre a los animales, pueden afectar a ambos, para las
cuales también se utiliza el término zoonosis.

Atanasio (2012), nos dice que no existe propiamente con exactitud
condiciones epidemioldgicas de enfermedades zoondticas transmitidas por
perros; sin embrago, expresa que es importante determinar aquellas
enfermedade comunes en el siguiente texto: “... es conveniente determinar
las enfermedades de comun ocurrencia que pueden ser adquiridas por las
personas cuando la tenencia de mascotas se hace en condiciones
sanitarias deficientes”.

A continuacién, se presenta la gran mayoria de las enfermedades que las

mascotas pueden transmitir a las personas. (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Enfermedades zoondticas transmitidas por canes

Enfermedad Agente Fuente de infeccion Sintomas Medidas preventivas
patdgeno
Puede ser
transmitida a través
Leptospira de aguas, suelo y El animal presentara varios Laleptopirosis se puede
Leptopirosis Canicola alimentos sintomas como fiebre, vomito, prevenir vacunando al
contaminados por ectiricia (piel amarilla) y otros. perro cuando esta sano.
orina de animales
infectados.
, El perro cambia su conducta,
Se contagia con la L X
X : se pondré intranquilo, se <
. . saliva del animal . Vacunar todos los afios al
La rabia Lyssavirus | . ) escondera en lugares oscuros, .
infectado mediante la - . ) perro contra la rabia.
no tendra apetito y no querra
mordedura.
tomar agua.
Enfermedad causada | no presentan ningln sintoma,
por parasitos que pero, en el caso de que los
creceny se presenten, pueden tener fiebre,
o L llevar a la mascota al
Toxocara multiplican en el tos, resuello o respiracion L
) , ) . o ; veterinario para que las
.. canis intestino del animal, sibilante, dolor abdominal, .
Toxocariasis ) ; . desparasite, sobre todo a
Toxocara los huevos saldrdn | agrandamiento del higado o del
. . iy los cachorros menores de
canis con sus heces y son | bazo, falta de apetito, erupcién 6 meses
tan pequefio que no | que a veces adopta la forma de
se pueden ver a la urticaria y ganglios linfaticos
simple vista. inflamados.
. Practique una rutina
Perros con diarrea o ' . L
. . _ . El perro manifiesta fiebre, apropiada de higiene,
Campilobacteri | C. jejuniy C. | constituyen fuente de -~ L )
. . X 2, vomitos, esfuerzo al defecar, limpiando el ambiente de
osis coli infeccion para sus - . X
N pérdida de apetito, entre otros. su perro y desinfectando
duefios.
su bebedero y comedero.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.1.2. La defecacion

Se define defecacion como la eliminacion de heces, las cuales son el
resultado de diversos procesos bioldgicos vitales que realizan los seres
vivos. Los residuos alimenticios pasan por todo un proceso, el cual inicia al
pasar por el intestino grueso para luego ser transportados, por
movimientos peristalticos, al recto. Una vez transportado estos desechos
biolégicos (residuos alimenticios) al recto, este tiende a dilatarse, lo que
origina la sensacion de defecar, expulsandose asi las heces fuera del
cuerpo a través de los esfinteres que se relajan (Atanasio, 2012).

Se considera que el perro marca su territorio a través de la miccién ya que
dejan su olor particular, sin embargo, se ha observado que los perros en
especial machos, también usan sus heces para marcar su territorio.
(Carbonell,2002)

Atanasio (2012), nos dice que las heces fecales estan formadas por:

* Los restos alimenticios: pueden ser alimentos no digeribles (fibra y
queratina), alimentos no digeridos (celulosa y huesos) y materia
digerida (acidos grasos, lipidos y aminoéacidos).

» Sustancias de excrecion y secrecion del intestino y glandulas: aqui
se encuentran todos los compuestos biliares, moco, minerales y
enzimas.

» Bacterias y productos formados por ellas, como: escatol, indol, fenol,
acidos grasos volatiles y gases.

A consecuencia de que los animales carnivoros aprovechan la totalidad de
los alimentos que ingieren, las heces estan principalmente conformadas
por bacterias y productos de la excrecion. Es importante resaltar que las
heces no se forman Unicamente al ingerir alimentos ya que durante
periodos de ayuno también se forma cierta cantidad de heces, la cuales
estaran formadas por moco, minerales y pigmentos biliares (Atanasio,
2012).
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2.2.1.3. Caracteristicas de las heces

El hedor que generan las heces en especial las de animales carnivoros
radica en la presencia ciertas sustancias como el escatol, indol, gases
mercaptano, H2S y NH3.

Por otra parte, el color esta relacionado a la presencia ciertas sustancias
como la estercobilina, bilifuscina y mesobilifuscina, o también por el origen
del alimento que ingiri6 el animal, la cantidad de liquidos que el animal
haya ingerido y el tiempo que el residuo de la digestion permanece en el
intestino antes de ser expulsado al ambiente.

Atanasio (2012) afirma que: “La frecuencia de la defecacion esta en
directamente relacionado con la digestibilidad de los alimentos, la cantidad
y el nimero de comidas al dia. La cantidad de las heces depende de la
cantidad de alimento ingerido y de su contenido en celulosa y sustancias

incrustantes”.

2.2.1.4. Consecuencia del inadecuado manejo

= Arrojar las heces sin previo manejo a la basura facilita el
aumento de grandes poblaciones de patégenos que pueden
estar contenidas en estas, ademas incrementa
preocupantemente la proliferacion de moscas, cucarachas y
ratas, siendo estos Ultimos los principales vectores de
enfermedades en nuestra ciudad.

= Sidesechamos las excretas conteniéndolas en una bolsa y luego
la arrojamos a la basura sin segregarlo adecuadamente, existe la
posibilidad de que las personas que buscan cosas entre la
basura, se vean afectada ya que estan en contacto directo con
las bolsas de excretas, trayéndoles como consecuencias
diversas afecciones.

= Si las heces son dejadas al aire libre pierden liquidos,
deshidratandose totalmente y formando particulas de muy
pequefias dimensiones que se dispersa en el aire que
respiramos, y que en forma de polvo se podrian depositar en los

alimentos que ingerimos con frecuencia en las calles.
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= No disponer de las heces y dejarlas en el mismo lugar donde el
animal (perro) la gener6 no es lo adecuado ya que en épocas de
invierno, donde la presencia de lluvias es constante, el
excremento se puede arrastrar por los estratos del suelo
llegando a contaminar los cuerpos de agua del subsuelo; lo
mismo sucede cuando se entierran las heces para dejarlas
descomponer.

2.2.2. Iniciativas innovadoras que permiten el reciclaje de las heces
fecales caninas

En el parque Marino Allan, Estados Unidos (2009) se presentd un proyecto
que consistia en aprovechar los desperdicios de comidas y excrementos
de los perros elaborando abono organico. El fundamento de este proyecto
fue que el pais genera alrededor de 10,5 millones de toneladas de heces
caninas al afo por el ello se acondicionaron espacios en los cuales se
colocaron bolsas a base de desechos de maiz para que las personas que
frecuentaban este parque (Allan Treman Marine) puedan recolectar en
ellas las excretas de sus mascotas Yy destinarlos a contenedores

especificos. (Araya,2003)

Maria Pulido cred un biodigestor que funciona a través de bioenzimas que
permiten degradar las heces de las mascotas y las transforma en abono
organico. Esta creacion permite disponer de las heces de las mascotas
(perros, gatos, cuyes, etc.) de manera responsable, para ello se tiene que
verter semanalmente las heces en un biodigestor, el cual sera enterrado en
un parte del interior de una casa (jardin); la degradacién a causa de las
bioenzimas es rapida ademas este proceso tiene como producto abono
que nutre la tierra.

Es importante que el biodigestor esté en un lugar donde se filtre bien el
agua y no se estanque, y que esté al menos tres metros retirado de arboles
0 pozos, pues las heces tienen virus y bacterias que pueden ser dafinas.
(Grande, 2017)
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El Convertor of Pet Waste es un transformador de desechos de mascota,
Su objetivo es convertir las heces fecales caninas en fertilizante natural, su
funcionamiento consiste en recolectar el excremento del can gracias a una
luz infrarroja del dispositivo que le permite distinguir y recoger las heces de
las mascotas, posteriormente las convierte en abono con ayuda de un
catalizador.

Este dispositivo fue disefiado por Dai Yunting, Lu Junshi, Liu Fei, Jiang
Ying, Yin Huijing, Xia Zhenli y Gao Juan, y gané el premio en la categoria
de Mejor concepto de disefio del certamen de inventos Red Dot 2012. Este
premio evidencia el potencial para comercializarlo ya que su principal
ventaja es que el dueiio del can no tiene necesidad de ir recogiendo los
desechos de su mascota en bolsas plasticas, ya que se reduce el gasto de
bolsas de plastico es considerado un invento comodo y ecoldgico. (Saenz,
2013)

El departamento de Termodindmica de la Facultad de Ingenieria -
Universidad Tecnologica Nacional General Pacheco (Argentina) presenté
un proyecto de investigacién “Contaminacion urbana con excrementos de
perros” que reflejaba el problema ocasionado por la generacion de excreta
canina, seguido de esto se presentaron diversas propuestas solucion a
esta problematica. Estas propuestas de solucion consistieron en demostrar
qgue los excrementos de perros pueden ser aprovechados para la
generacion de biogas ya que producen una cantidad considerable del
combustible, el cual esta formado por metano y diéxido de carbono, y
puede ser utilizado para la calefaccién, coccion de alimentos y generacion
de energia eléctrica.

Estos resultados generan la posibilidad de ampliar las pruebas dado que el
recurso es abundante, gratuito y, ademas, reduce la contaminacion

provocada por los desechos caninos. (Monzon, 2011)

2.2.3. El humus de lombriz
Candelaria et al. (2012) dijeron que el humus de lombriz o lombricomposta

es en realidad la excreta de lombriz. Este humus de lombriz es un abono

totalmente organico que se obtiene mediante la transformacion de los
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residuos organicos compostados por medio de la lombriz roja californiana,

para ser utilizado como abono para suelos degradados.

El Fondo de cooperacion para el desarrollo social (FONCODES, 2014)
sefala que el humus de lombriz es el resultado de la digestion de materia
organica por las lombrices, a esta transformacion digestiva y metabolica de
la materia organica por las lombrices de tierra se denomina lombricultura.
El humus de lombriz es considerado uno de los abonos organicos de mejor
calidad usandose fundamentalmente como enmienda organica de suelos,
abono organico, inoculante microbiano, enraizador, germinador, sustrato

de crecimiento, entre otros usos. (Norma para Humus - Mexico)

El humus de lombriz es la materia humificada obtenida mediante la
transformacién de residuos organicos, los mismos que al pasar por el
tracto digestivo de la lombriz Roja Californiana (Eisenia fétida L.), son
degradados a su Ultimo estado de descomposicion, presentando en su
contenido una formulacién perfectamente balanceada con todos los
elementos y los microorganismos necesarios para reactivar los procesos

biolégicos de los suelos.

2.2.3.1. Beneficios del humus de lombriz

» El humus de lombriz producido en condiciones iddéneas aporta
grandes cantidades de nitrdgeno, fésforo y potasio (NPK) a
comparaciéon de otros abonos organicos. De estos nutrientes que el
humus aporta una parte se almacenan como reserva en el suelo y la
otra parte absorbida por las plantas o cultivos.

= El humus de lombriz contiene gran nimero de microorganismos los
cuales resultan beneficiosos para el suelo ya que permiten procesar
mejor los nutrientes ayudando a incrementar la produccion de los
cultivos que se encuentran en el suelo tratado con humus de
lombriz.

= Los acidos humicos y fulvicos presentes en el humus de lombriz
mejoran considerablemente las condiciones del suelo aumentando

la capacidad de retencion de agua de un 5 a 30 %. En pocas
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palabras el suelo tratado con humus de lombriz retiene mayor
humedad.

= La absorcién de calor por parte del suelo se ve incrementado a
consecuencia del color oscuro del humus de lombriz, esta
caracteristica también neutraliza las sustancias contaminantes del
suelo contaminado por productos quimicos (insecticidas)
desintoxicandolo y haciéndolo fértil.

= Este abono organico mejora notablemente la estructura de los
suelos principalmente aquellos suelos empobrecidos por el uso
excesivo de insecticidas o monocultivo.

= Contiene sustancia (humatos, rhizégenos y filhormonas) que
aceleran la germinacion de las semillas. Asimismo, estimulan el
crecimiento en los cultivos reduciendo los periodos de produccion.

= Este nutriente organico (humus de lombriz) contiene gran variedad
de microelementos. Dicho en otro modo, es un abono completo que
aporta las sustancias necesarias a la planta.

= Promueve el desarrollo de las raices y hojas, aumentando la
productividad de la planta y de sus frutos.

= El uso del humus de lombriz busca reducir la aplicaciéon de abonos

artificiales o inorganicos de manera progresiva.

2.2.3.2. Composicién del humus
A continuacion, mediante cuadros se podra observar la composicion

quimica como fisicoquimica del humus de lombriz (lombricomposta)
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Cuadro 2: Composicion quimica del humus de lombriz

Humedad
pH
Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Materia Organica
Acidos falvicos
Acidos humicos
Sodio
Cobre
Hierro
Manganeso
Relacion C/N

30 - 60 %
6.8-7.2
1-26%
2-8%
1-25%
2-8%
1-25%
30-70%
14 - 30 %
28-58%
0.02%
0.05%
0.02 %
0.006 %
10-11%

Fuente: “Procedimientos para la elaboracion de abonos organicos” Diego

Caracteristicas

Nitrégeno total
Materia Organica

Relacion C/N

Humedad
pH
Conductividad eléctrica
Capacidad de intercambio catiénico
Densidad aparente sobre materia seca

(peso volumétrico)

Materiales adicionados

Fuente: Norma para humus NMX-FF-109-SCFI-2008 (México)

C. (2012).
Cuadro 3: Composicion fisicoquimica del humus de lombriz

valor

De 1 a 4% (base seca)

De 20% a 50% (base seca)

<20

De 20 a 40% (sobre materia himeda)

De5,5a8,5
<4 dS/m
> 40 cmol/Kg

0,40 a 0,90 g/mL

Ausente
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2.2.3.3. Elaboraciéon del humus de lombriz

Materiales requeridos para la elaboracion del humus

a) Estiércol seco: cuando esta fresco, tiene que ponerse a secar al sol,
y Se riega con poca agua, tiene que quedar bien extendido para que
se seque bien.

b) Cunas: pueden ser cajas de madera no aromética, peceras, 0
simplemente construir un rectangulo con ladrillos en el suelo (sin
cemento), etc.

c) Lombrices: Preferiblemente, cultivar lombrices rojas californianas
(Eisenia foétida), es la que mas se adapta al cautiverio.

Cuadro 4:Clasificacion Taxonémica de la lombriz roja californiana

TAXONOMIA
Reino Animal
Tipo Anélido
Clase Oligoqueto
Orden Opistoporo
Familia Lombricidae
Género Eisenia
Especie E. Foétida

Fuente: Ramoén (2014)

La Eisenia foétida es conocida comunmente con el nombre “Lombriz
Roja Californiana” ya que fue en el estado de California (Estados
unidos), donde se identificaron las propiedades para el ecosistema y
también fue en este dénde se instalaron los primeros criaderos.

Esta lombriz a comparacion con otras consume diariamente una
cantidad de residuos equivalente a su propio peso. Sin embargo, esta
especie requiere de altas concentraciones de materia organica como
medio de vida y alimentacion, por lo que no sobreviven mucho tiempo
en suelos con bajos porcentajes de materia organica.

Las condiciones ambientales para un éptimo desarrollo de la lombriz
roja californiana son una temperatura de 19 a 25 °C, con una
humedad entre 70 y 80%, el pH optimo de desarrollo oscila entre 6.5y
7.5 y con baja luminosidad, ya que temen a la luz, pues los rayos

ultravioletas las matan. En estas condiciones una lombriz produce
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unas 10.000 lombrices por afio que a su vez producen el 60% de la

ingesta en forma de humus.

Factores a considerar para el manejo
Atanasio (2012) nos dice que los factores importantes a considerar durante
la elaboraciéon del humus son:

= E[ sustrato.

El origen del sustrato permite determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas de este, y a su vez el valor nutricional que este pueda tener. El
sustrato puede ser variado y de tamafios no superiores a 3 cm, ya que el
tamafo pequefio facilita la descomposicion por accién microbiana y en la
velocidad de transformacion.

= Temperatura.
Con respecto a la temperatura es un el factor mas importante para el
desarrollo de la lombriz, ya que pese a que su su organismo tolera
temperaturas que entre los 0 °C y los 41 °C. La temperatura Optima debera
ser de 20 °C.

* Humedad.
La funcién locomotora de la lombriz se da en presencia de agua, adicional
a esto se debe considerar que la lombriz constantemente pierde liquidos
gue son recuperados del medio donde se encuentran. Por ello la humedad
recomendada oscila entre 70 % y 80 %.

= Relacion C/N.
Esta relacién influye en el tiempo de maduracion y transformacion del
residuo que la lombriz procesara, ya que si se tiene un valor alto se va a
requerir mayor tiempo para descomponer. Debe buscarse aquella relacion
gue favorezca la accién de los microorganismos.

= Acidez (pH).
A grados de acidez elevados la lombriz puede morir por ello el pH 6ptimo
es de 7 o lo mas cercano a lo neutro.

= Aireacion.

Los residuos que serviran de alimento para la lombriz deben ser
precompostados a condiciones aerobias de no ser asi podria causar

serios dafios a la lombriz.
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2.3. Definicidn de términos basicos

Humus de lombriz: es un abono que resulta de la transformacion de
restos organicos, como vegetales, estiércol, sobras de cosechas,
entre otros, por la lombriz roja californiana mediante un proceso
biolégico y no como otros abonos que resultan de procesos
quimicos (Condori & Borda, 2011)

Eisenia foetida: Es el organismo que mas se requiere en el campo
de la lombricultura ya que es considera como la mejor procesadora
de materia organica; ademas, proporciona gran aporte de
proteinas. (Meléndez, 2014, p.22).

Heces 0 excreta: son los restos de alimentos no procesados durante
la digestion y otros (bacterias y secreciones gastrointestinales).
(Gennaro, 2003).

Abono organico: es lo que resulta del proceso de descomposicion
por accion de microorganismos presentes, los cuales se encargan
de transformar la materia organica que digieren en sustratos
beneficiosos para el suelo y las plantas que en él se encuentren.
(Ramos, 2014).

Materia orgénica: abarca todos los residuos de vegetales vy
animales que se encuentren parcialmente descompuestos.
(Murietta, 2005).

Reciclaje: es la forma de aprovechar ciertas cosas sustancias
contenidas en un objeto, que por diversas cosas ya ha sido
desechado, mediante un proceso de transformacion para obtener un
nuevo producto. El proceso de reciclar disminuye la cantidad de
materiales que se acumulan como basura. (Reyes C., Pellegrini B.,
Reyes G.,2015).

Vermicompostera: contenedor donde se realiza el vermicompostaje,
la cual es una técnica que consiste en transformar la materia
organica a humus usando lombrices y microorganismos. (Fresno,
2009).
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CAPITULO IIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL
3.1. Modelo de Solucion Propuesto
3.1.1. Tipo y Nivel de Investigacion
3.1.1.1. Tipo de Investigacion
Por el tipo de investigacion, el presente estudio reune las condiciones
metodoldgicas de una investigacion basica, en razén que, busca contribuir
con la ampliacion del conocimiento referente a las caracteristicas
fisicoquimicas del humus obtenido a partir de tres tratamientos de heces

caninas.

3.1.1.2. Nivel de Investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio de investigacion, reine por su nivel

las caracteristicas de un estudio descriptivo y correlacion.

3.1.2. Enfoque de la investigacion

Se precisa que la investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que
analiza datos numéricos, a través de la estadistica, para dar solucién a las
preguntas de la investigacion.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se caracteriza por ser experimental; asimismo,
dentro del ambito experimental debido a que observa fenbmenos y realiza

pruebas de laboratorio es considerado una investigacion pre experimental.

3.1.4. Poblacion y Muestra

3.1.4.1. Poblacion
La poblacion dependera de la cantidad de canes que frecuentan el parque
diariamente multiplicado por la generacion de materia fecal (heces caninas)

de un can al dia.

14 (canes) x310 g (heces/dia) =4340g (heces/dl,a)

1Kg _ heces
434ng1000g—4,341(g( /dia)

La poblacion total es de 4,34 Kg (heces/dia)
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3.1.4.2. Muestra
Se tomaron muestras diarias de 1,56 Kg (heces/dia) aproximadamente
durante 8 dias para recolectar el volumen de 12 Kg, las cuales fueron

distribuidas en 9 camas de compostaje (vermicomposteras).

3.1.5. Descripcion del procedimiento
a) Acondicionamiento del lugar y construccion del
vermicompostador (camas)
Se acondiciono el patio trasero de la casa donde se desarroll6 el trabajo de
investigacion.
e Se niveld el terreno cuya extension es de 4 m?
e Se construy6 un techo y debajo se ubicaron dos mesas donde se
ubicaran las vermicomposteras.

Figura 2: Lugar acondicionado para la elaboracién de humus y compost

Fuente: Elaboracion Propia

Para el trabajo de investigacion se necesitdo de 9 vermicomposteras con 3

tratamientos y 3 repeticiones cada una.
e Se consiguieron 9 cajas de fruta (madera) del mismo tamafio, con
las siguientes dimensiones: 17 cm de alto, 35 cm de ancho y 43 cm

de largo; con una capacidad de almacenamiento de 4 kilogramos.
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Figura 3: Cajas de fruta (madera) para acondicionar como camas de compostaje

Fuente: Elaboracion Propia

e Se procedi6 a forrar las cajas con plastico negro.
e Se realizaron 9 agujeros pequefios en la base de las cajas forradas
para eliminar por ahi los lixiviados y exceso de agua.

Figura 4: acondicionamiento de las camas de compostaje (Cajas forradas con
plastico negro)

Fuente: Elaboracién Propia

b) Proceso de recoleccion de heces caninas
e Se requirid6 12 kilogramos de heces fecales caninas, estas fueron

recolectadas de cinco perros que diariamente son sacados por sus
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duefios al parque Neptuno para realizar sus necesidades
fisioldgicas.

e Se realizd llenado del registro del can participante. ElI formato
contiene datos como: nombre del responsable del can, nombre del
can, raza, sexo, color, tipo de alimentacion y fecha de ultima
desparasitacion. (Ver anexo 1)

e Durante 8 dias seguidos, se fue al parque Neptuno en un horario por
la mafiana de 6 a 8 am y por la tarde 5 a 7 para recolectar las heces
de los canes voluntarios. Posterior a la recoleccion se trasladé el
contenedor al lugar donde se desarrollaria el proceso de

biotransformacion. (Ver anexo 2)

Tabla 1: Cantidad de masa fecal recolectada por dia

Fecha 20/01119 | 21/0119 | 22/01119 | 23/01/19 | 24/01/19 | 25/01/19 | 26/01/19 | 27/01/19 | TOTAL

Materia Fecal

K9 1,54 | 162 | 155 | 1,59 | 152 | 1,48 | 1,65 | 1,24 | 1219
g

Se realizé un célculo simple para obtener la generacién de heces de
un can diario:

Totalde Mf (Kg) 12,49 Kg
total de dias 8

= 1.56 Kg/dia

.. K
Mf diaria ( g/dia) 156 031 Kg
cantidad de perros 5  dia

Se concluye que un can genera 310 g. por dia aproximadamente.
e Las heces recolectadas se depositaron en un cajon de fruta forrado
con un plastico negro y se dej6 madurar durante 8 dias,

constantemente se humedecian y trituraban. (Ver anexo 2)
En este proceso el personal que manipuld las heces fecales caninas

utilizé como equipos de proteccion personal: mascarillas, guantes,

lentes y un mandil.
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c) Proceso de compostaje

Para este proceso se usO 3 materias primas: materia fecal canina, aserrin y

restos de verduras ya que en los 3 tratamientos no se colocaron las heces

al 100% sino que fueron combinados con residuos organicos (aserrin y

restos de verduras), de esta manera se 3 tratamientos a 20%, 30% y 50%

de heces fecales respectivamente.

Cuadro 5: Detalle de la composicion de materia organica de los

tratamientos

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

Repeticion 1
50% Heces caninas + 50%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 1
30% Heces caninas + 70%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 1
20% Heces caninas + 80%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 2
50% Heces caninas + 50%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 2
30% Heces caninas + 70%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 2
20% Heces caninas + 80%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 3
50% Heces caninas + 50%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 3
30% Heces caninas + 70%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

Repeticion 3
20% Heces caninas + 80%
residuos (Aserrin y restos de
verduras)

e Se pesoé las muestras de heces al porcentaje que correspondia:

Considerando que cada tratamiento era de 4 kilogramos de materia

organica a biotransformar:

Cuadro 6: Masa correspondiente a cada tratamiento

TRATAMIENTO 1 (50%)

TRATAMIENTO 2 (30%)

TRATAMIENTO 3 (20%)

2 Kg

12Kg

0,8 kg

¢ El mismo dia del armado de las camas de compostaje se procedio a

recolectar 12 kilogramos de restos de verduras frescas que no

hayan sufrido descomposicion temprana y 12 kilogramos de aserrin.
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Figura 5: Se recolect6 12 kilogramos de verduras del Mercado "Unién Progreso

V.E.S

Fuente: Elaboracion Propia

Para que el proceso de descomposicion sea mas rapido se corté las
verduras en trozos pequefios.

Las camas de compostaje constaron de 5 capas: la primera capa
fue de aserrin, la segunda de materia fecal (heces caninas), la
tercera capa fue nuevamente de aserrin, la cuarta capa fue de los
restos de verduras en trozos pequefios y finalmente se coloc6 una
cama de aserrin. Todas las capas fueron previamente humedecidas
con agua.

Para la descomposicién de la materia se dejé durante 15 dias sin
realizar ninguna remocion.

Después de los 15 dias indicados se realizaron remociones y se
humedeci6 cada 5 dias durante 15 dias mas.

En este proceso, un pardmetro cuantificado de acuerdo con las
posibilidades en materia de instrumentos es la temperatura. (Ver

anexo 18)

d) Proceso de humificacion

Para la elaboracion del humus se necesitd 3 kilogramos de lombrices rojas

californianas (Eisenia foétida).

31



e Se humedecio los vermicomposteras (camas de compostaje) para
las lombrices se puedan adaptar con facilidad.
e Para cada vermicompostador se introdujo 440 gramos de lombrices.
Figura 6: Lombriz Roja californiana (Eisenia foétida)

Fuente: Elaboracion Propia

e Se humedecié cada dos dias la vermicompostera con el fin de

mantener constante la humedad. Este proceso duré un mes.

3.1.6. Técnicas de recoleccion de datos

Para la presente investigacion se aplicé la técnica de la observacion para
la recopilar de los datos del proceso de reciclaje de las heces caninas,
compostaje y de la elaboraciéon del humus considerando los fenémenos

que se presentaron durante estas etapas.

3.1.7. Instrumento de recoleccion de datos

Como instrumento se uso fichas de campo en las que se anotaron todas
las observaciones de los procesos de toda la investigacion y también se
aplico como instrumento la encuesta, la cual permitio describir a la

poblacién bajo estudio. (Ver anexo 3)
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3.2. Resultados

3.2.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL HUMUS PRODUCIDO POR LA
LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foétida) A PARTIR DE
TRES TRATAMIENTOS

Tabla 2: Humedad para cada tratamiento

Humedad (%)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 60.01 60.07 62.05 60.71
T2 (30% de heces caninas) 57.24 56.74 59.04 57.67
T3 (20% de heces caninas) 53.57 56.38 45.43 51.79

Elaboracién propia, a partir de datos extraidos de campo

Figura 7: Humedad
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HUMEDAD
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TRATAMIENTO

Elaboracién propia, a partir de datos extraidos de campo.
En la Figura 7, podemos observar que el valor de humedad en el humus
obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1), 30% (T2) y 20%
(T3) es mayor para el tratamiento 1 (T1) el cual presenté una humedad de
60.71%.
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Tabla 3: Conductividad Eléctrica para cada tratamiento

Conductividad Eléctrica (dS/m)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 3.85 3.78 3.54 3.72
T2 (30% de heces caninas) 3.85 3.78 3.54 3.72
T3 (20% de heces caninas) 2.98 3.05 3.10 3.04

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo.

Figura 8: Conductividad Eléctrica
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

En la Figura 8, podemos observar que el valor de la conductividad eléctrica

en el humus obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1),
30% (T2) y 20% (T3) es menor en T2y T3 con valores de 3.26 y 3.04 dS/m

respectivamente; mientras que en T1 la conductividad eléctrica es de 3.72

dS/m.
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3.2.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL HUMUS PRODUCIDO POR
LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foétida) A PARTIR DE
TRES TRATAMIENTOS

Tabla 4: pH para cada tratamiento

pH
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 7.37 743 7.64 7.48
T2 (30% de heces caninas) 7.29 6.66 7.69 7.21
T3 (20% de heces caninas) 7.30 742 7.28 7.33

Elaboracién propia, a partir de datos extraidos de campo.

Figura 9: pH
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

En la Figura 9, podemos observar que el valor del pH en el humus obtenido
a concentraciones de heces fecales de 50% (T1), 30% (T2) y 20% (T3) es
ligeramente elevado para T1 y T3 con un pH de 7.48 y 7.33
respectivamente a comparacion del T2.
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Tabla 5: Materia Organica para cada tratamiento

Materia Organica (%)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 72.41 1247 71.05 71.98
T2 (30% de heces caninas) 67.82 67.92 68.12 67.95
T3 (20% de heces caninas) 68.05 70.65 69.12 69.27

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo.

Figura 10: Materia Organica
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

En la Figura 10, podemos observar que el porcentaje de materia organica
en el humus obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1),
30% (T2) y 20% (T3) es mayor en T1 y T3 con porcentajes de 71.98 y
69.27% respectivamente, mientras que en T2 el porcentaje ha disminuido a

67.95% de materia organica.

Tabla 6: Nitrégeno total para cada tratamiento de humus

Nitrégeno total (%)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 1.32 0.98 1.02 1.11
T2 (30% de heces caninas) 0.88 1.10 1.22 1.07
T3 (20% de heces caninas) 1.38 1.15 1.35 1.29

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo
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Figura 11: Nitrogeno total
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo.

En la Figura 11, podemos observar que el porcentaje de nitrdgeno total en
el humus obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1), 30%
(T2) y 20% (T3) es mayor en T3 con un porcentaje de 1.29%; mientras que

en T1y T2 los porcentajes fueron de 1.11 y 1.07 respectivamente.

Tabla 7: Fésforo total para cada tratamiento de humus

Fosforo total (%)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 0.78 0.91 0.59 0.76
T2 (30% de heces caninas) 0.68 1.32 0.98 0.99
T3 (20% de heces caninas) 1.03 0.97 1.42 1.14

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo.
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Figura 12: Fésforo total
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Elaboracién propia, a partir de datos extraidos de campo

En la Figura 12, podemos observar que el porcentaje de fosforo total en el
humus obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1), 30%
(T2) y 20% (T3) es menor en T1 con un porcentaje de 0.76%; mientras que
los porcentajes de T2 y T3 son mayores, siendo 0.99 y 1.14

respectivamente.

Tabla 8: Potasio total para cada tratamiento de humus

Potasio total (%)
R1 R2 R3 PROM
T1 (50% de heces caninas) 0.61 0.60 0.73 0.65
T2 (30% de heces caninas) 0.63 0.72 0.57 0.64
T3 (20% de heces caninas) 0.58 0.64 0.60 0.61

Elaboracién propia, a partir de datos extraidos de campo.
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Figura 13: Potasio total
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

En la Figura 13, podemos observar que el porcentaje de potasio total en el
humus obtenido a concentraciones de heces fecales de 50% (T1), 30%
(T2) y 20% (T3) es mayor para T1 y T2 con porcentajes de 0.65 y 0.64%
respectivamente; mientras que en T3 presenta una ligera disminucion,

presentando un porcentaje de 0.61%.
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3.2.3. VARIABILIDAD DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL HUMUS
PRODUCIDO POR LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia
foétida) A PARTIR DE TRES TRATAMIENTOS CON RESPECTO A

LA NORMA MEXICANA

Tabla 9: Pardmetros fisicoquimicos analizados en laboratorio

HUMUS

E PARAMETRO | UNIDAD TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

R1 R2 R3 | PROM | R1 R2 R3 | PROM R1 R2 R3 | PROM
1| HUMEDAD % | 60.01 | 60.07 | 62.05 | 60.71 | 57.24 | 56.74 | 59.04 | 57.67 | 53.57 | 56.38 | 45.43 | 51.79
2 | - 737 | 743 | 764 | 748 | 7.29 | 666 | 7.69 | 7.21 | 7.30 | 742 | 7.28 | 7.33
3 |ce dS/m | 385 | 378 | 354 | 372 | 385 | 378 | 354 | 372 | 298 | 305 | 3.10 | 3.04
4 |mo % | 7241|7247 | 71.05 | 71.98 | 67.82 | 67.92 | 68.12 | 67.95 | 68.05 | 70.65 | 69.12 | 69.27
5 |nmroceno | % | 1.32 | 0.98 | 1.02 | 141 | 088 | 110 | 1.22 | 107 | 1.38 | 115 | 1.35 | 1.29
6 | FOsFoRO % | 078|091 | 059 | 076 | 068 | 1.32 | 0.98 | 0.99 | 1.03 | 097 | 142 | 1.14
7 | potasio % | 061|060 | 073|065 | 063 | 072 | 057 | 064 | 058 | 064 | 0.60 | 061

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

Donde:

» Tratamiento 1: 2 Kg de heces caninas + 2 Kg de residuos organicos

(1 Kg de aserrin + 1 Kg de restos de verduras).

» Tratamiento 2: 1.2 Kg de heces caninas + 2.8 Kg de residuos

organicos (1.4 Kg de aserrin + 1.4 Kg de restos de verduras).

» Tratamiento 3: 0.8 Kg de heces caninas + 3.2 Kg de residuos

organicos (1.6 Kg de aserrin + 1.6 Kg de restos de verduras).

A continuacién, se analizan los resultados fisicoquimicos de cada muestra

de humus habiendo utilizado los 3 tratamientos con heces caninas. Se

comparan las varianzas de los resultados de cada tratamiento (mediante la

prueba Anova); se comparan las medias de cada tratamiento (mediante la

prueba de Tukey); y se compara la adecuacion de estas medias a la
Norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 para una buena calidad de

Humus.
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3.2.3.1. Andlisis de la humedad
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA
a) Hipotesis estadisticas
= Hipotesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el
contenido de humedad presente en las muestras de humus.
= Hipotesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el contenido
de humedad presente en las muestras de humus.
b) Regién de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintotica (Sig.), también conocida como p-valor,
es inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la
hipétesis nula (HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la
hipétesis nula.

c) Resultado

Tabla 10: Prueba ANOVA para los resultados del contenido de humedad
segun cada tratamiento utilizado

Suma .
Media )
de Gl » F Sig.
Cuadratica
cuadrados
Entre grupos 123,303 2 61,651 5,261 0,048
Dentro de grupos 70,308 6 11,718
Total 193,611 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,048, es decir
menos de 0,05. De manera que se rechaza la hipétesis nula; se da
por sentado que al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el
contenido de humedad presente en las muestras de humus. Y por
tanto, se debe utilizar la prueba de Tukey para comparar e
identificar qué tratamiento o tratamientos son distintos a los otros.
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PRUEBA DE TUKEY
La tabla de subconjuntos homogéneos de la prueba de Tukey permitio
determinar por columnas los subgrupos de medias de humedad de

cada tratamiento significativamente iguales.

a) Hipotesis estadisticas

= Hipotesis nula: Cada una de las medias de humedad comparadas si
son significativamente iguales.

» Hipotesis alterna: Cada una de las medias de humedad comparadas

no son significativamente iguales.

b) Region de aceptacion de la prueba

Si la significancia asintética (Sig.), también conocida como p-valor,
es inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la
hipétesis nula (HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la
hip6tesis nula.

c) Resultado

Tabla 11: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de
humedad

HSD Tukey?

) Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos
N 1 2
Tratamiento 3 3 51,7933
Tratamiento 2 3 57,6733 57,6733
Tratamiento 1 3 60,7100
0,169 0,556

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armédnica = 3,000.
Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision
La significancia asintética dio 2 resultados los cuales son mayores a
0,05. De tal manera que para estos resultados no se rechaza la

hipétesis nula, y se da la conformacion de 2 subgrupos cuyos
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tratamientos son significativamente iguales en cuanto a su influencia

sobre el contenido de humedad presente en las muestras de humus.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica entre 20% a 40%
como contenido deseado de humedad para identificar una buena calidad
de humus. A continuacion, se muestra estos parametros comparados con

las medias resultantes por cada tratamiento utilizado.

Figura 14: Grafico de las medias del contenido de humedad por tratamiento
comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacion
El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey
indic6 en comparacion con los valores de la norma mexicana que las
medias de cada tratamiento exceden o0 no se ubican entre las

cantidades de una buena calidad de humus.
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3.2.3.2. Andlisis del pH
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA

a) Hipotesis estadisticas

= Hipotesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el pH
resultante de las muestras de humus.

= Hipotesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el pH resultante

en las muestras de humus.

b) Region de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintética (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipétesis

nula (HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado

Tabla 12: Prueba ANOVA para los resultados de pH segun cada
tratamiento utilizado

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,107 2 0,054 0,543 0,607
Dentro de grupos 0,591 6 0,098

Total 0,698 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,607, es decir mas de 0,05.
De manera que no se rechaza la hipétesis nula; se da por sentado que
cada uno de los tratamientos utilizados si son significativamente iguales en
cuanto a su influencia sobre el pH resultante de las muestras de humus. Y
por tanto, la prueba de Tukey debe mostrar un solo grupo homogéneo para
cada tratamiento.
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PRUEBA DE TUKEY
a) Resultado

Tabla 13: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los pH
resultantes

HSD Tukey?
, Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1
Tratamiento 2 3 7,2133
Tratamiento 3 3 7,3333
Tratamiento 1 3 7,4800
Sig. 0,581

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

b) Interpretacién
La tabla de conjunto homogéneo de Tukey permitié observar al Unico
conjunto conformado por cada uno de los tratamientos utilizados sobre
los pH resultantes, al nivel de significancia de 0,05. Lo cual quiere decir
qgue cada uno de los tratamientos comparados son significativamente

iguales en cuanto a su influencia sobre el pH resultante.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica entre 5,5 a 8,5 como
valores deseados de pH resultante para identificar una buena calidad de
humus. A continuacién, se muestra estos parametros comparados con las

medias resultantes por cada tratamiento utilizado.
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Figura 15: Grafico de las medias del contenido de pH por tratamiento
comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacion

El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey indico
en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de
cada tratamiento se sitian entre las cantidades de una buena calidad de

humus.

3.2.3.3. Analisis de la Conductividad Eléctrica
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA

a) Hipotesis estadisticas

» Hipo6tesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre la
conductividad eléctrica resultante de las muestras de humus.

» Hipotesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre la conductividad

eléctrica resultante de las muestras de humus.
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b) Regidn de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipoétesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado

Tabla 14: Prueba ANOVA para los resultados de C.E segun cada
tratamiento utilizado

Suma
de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0,724 2 0,362 20,543 0,002
Dentro de grupos 0,106 6 0,018
Total 0,830 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,002, es decir menos de
0,05. De manera que se rechaza la hipétesis nula; se da por sentado que
al menos uno de los tratamientos utilizados no es significativamente igual
en cuanto a su influencia sobre la conductividad eléctrica resultante de las
muestras de humus. Y por tanto, se debe utilizar la prueba de Tukey para
comparar e identificar qué tratamiento o tratamientos son distintos a los

otros.

PRUEBA DE TUKEY
La tabla de subconjuntos homogéneos de la prueba de Tukey permitio
determinar por columnas los subgrupos de medias de conductividad

eléctrica de cada tratamiento significativamente iguales.

a) Hipotesis estadisticas

= Hipotesis nula: Cada una de las medias de conductividad eléctrica
comparadas si son significativamente iguales.

» Hipotesis alterna: Cada una de las medias de conductividad eléctrica

comparadas no son significativamente iguales.
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b) Regidn de aceptacion de la prueba

Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipdtesis nula
(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado
Tabla 15: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de

conductividad eléctrica

HSD Tukey?
, Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos
N 1 2
Tratamiento 3 3 3,0433
Tratamiento 2 3 3,2600
Tratamiento 1 3 3,7233
0,193 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintotica dio 2 resultados los cuales son mayores a 0,05.
De tal manera que para estos resultados no se rechaza la hip6tesis nula, y
se da la conformacibn de 2 subgrupos cuyos tratamientos son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre la conductividad

eléctrica resultante en las muestras de humus.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica < 4 dS/m como valor
limitante de conductividad eléctrica para identificar una buena calidad de
humus. A continuacién, se muestra estos parametros comparados con las

medias resultantes por cada tratamiento utilizado.
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Figura 16: Grafico de las medias del contenido de C.E por tratamiento
comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacion

El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey indico
en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de
cada tratamiento se ubican dentro de la cantidad aceptable para una

buena calidad de humus.

3.2.3.4. Andlisis de la Materia Organica
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA

a) Hipotesis estadisticas

Hipdtesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre la cantidad de
materia organica presente en las muestras de humus.

Hipdtesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre la cantidad de
materia organica presente en las muestras de humus.
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b) Regidn de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipétesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado
Tabla 16: Prueba ANOVA para los resultados de materia organica segun
cada tratamiento utilizado

Suma
de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 25,238 2 12,619 15,934 0,004
Dentro de grupos 4,752 6 0,792
Total 29,989 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,004, es decir menos de
0,05. De manera que se rechaza la hipétesis nula; se da por sentado que
al menos uno de los tratamientos utilizados no es significativamente igual
en cuanto a su influencia sobre la cantidad de materia organica presente
en las muestras de humus. Y por tanto, se debe utilizar la prueba de Tukey
para comparar e identificar qué tratamiento o tratamientos son distintos a

los otros.

PRUEBA DE TUKEY
La tabla de subconjuntos homogéneos de la prueba de Tukey permitio
determinar por columnas los subgrupos de medias de materia organica de

cada tratamiento significativamente iguales.
a) Hipotesis estadisticas

» Hipétesis nula: Cada una de las medias de cantidad de materia

organica comparadas si son significativamente iguales.
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» Hipotesis alterna: Cada una de las medias de cantidad de materia

organica comparadas no son significativamente iguales.

b) Region de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipétesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado
Tabla 17: Subconjuntos homogéneos de Tukey para las medias de materia

organica

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos

N 1 2
Tratamiento 2 3 67,9533
Tratamiento 3 3 69,2733
Tratamiento 1 3 71,9767
0,243 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintotica dio 2 resultados los cuales son mayores a 0,05.
De tal manera que para estos resultados no se rechaza la hipoétesis nula, y
se da la conformacibn de 2 subgrupos cuyos tratamientos son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido de

materia organica presente en las muestras de humus.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica entre 20% a 50%

como valores limitantes de materia organica para identificar una buena
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calidad de humus. A continuacién, se muestra estos parametros
comparados con las medias resultantes por cada tratamiento utilizado.
Figura 17: Grafico de las medias del contenido de Materia Orgénica por

tratamiento comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacion

El grafico de medias producto de la utilizacion de la prueba de Tukey indico
en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de
cada tratamiento exceden o0 no se ubican dentro de la cantidad aceptable

para una buena calidad de humus.

3.2.3.5. Analisis del Nitrégeno
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA
a) Hipotesis estadisticas
» Hipétesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido

de nitrdgeno presente en las muestras de humus.
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= Hipotesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el contenido

de nitrégeno presente en las muestras de humus.

b) Regidn de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintotica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipdtesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado
Tabla 18: Prueba ANOVA para los resultados de nitrégeno segun cada

tratamiento utilizado

Suma
de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0,088 2 0,044 1,649 0,269
Dentro de grupos 0,160 6 0,027
Total 0,248 8

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,269, es decir mas de 0,05.
De manera que no se rechaza la hipotesis nula; se da por sentado que
cada uno de los tratamientos utilizados si son significativamente iguales en
cuanto a su influencia sobre el contenido de nitrégeno presente en las
muestras de humus. Y por tanto, la prueba de Tukey debe mostrar un solo

grupo homogéneo para cada tratamiento.
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PRUEBA DE TUKEY

b) Resultado
Tabla 19: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los

nitrdgenos resultantes

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos

N 1
Tratamiento 2 3 1,0667
Tratamiento 1 3 1,1067
Tratamiento 3 3 1,2933
0,280

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

c) Interpretacion

La tabla de conjunto homogéneo de Tukey permiti6 observar al Unico
conjunto conformado por cada uno de los tratamientos utilizados sobre los
contenidos de nitrégeno, al nivel de significancia de 0,05. Lo cual quiere
decir que cada uno de los tratamientos comparados son significativamente

iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido de nitrégeno.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica entre 1% a 4% como
valores deseados de nitrogeno resultante para identificar una buena
calidad de humus. A continuacién, se muestra estos parametros

comparados con las medias resultantes por cada tratamiento utilizado.
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Figura 18: Grafico de las medias del contenido de Nitrégeno por

tratamiento comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacién

El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey indico
en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de
cada tratamiento apenas se ubican dentro de las cantidades de una buena

calidad de humus.

3.2.3.6. Andlisis del Fosforo
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA

a) Hipdtesis estadisticas

» Hipoétesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido
de fosforo presente en las muestras de humus.

= Hipdtesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el contenido

de fosforo presente en las muestras de humus.
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b) Regidn de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipétesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado
Tabla 20: Prueba ANOVA para los resultados de fosforo segun cada

tratamiento utilizado

Suma Media
de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,220 2 0,110 1,757 0,251
Dentro de grupos 0,376 6 0,063
Total 0,597 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,251, es decir mas de 0,05.
De manera que no se rechaza la hipétesis nula; se da por sentado que
cada uno de los tratamientos utilizados si son significativamente iguales en
cuanto a su influencia sobre el contenido de fosforo presente en las
muestras de humus. Y por tanto, la prueba de Tukey debe mostrar un solo

grupo homogéneo para cada tratamiento.
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PRUEBA DE TUKEY
b) Resultado
Tabla 21: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los fosforos

resultantes

HSD Tukey?
Subconjunto
Tratamientos para alfa = 0.05
N 1

Tratamiento 1 3 0,7600
Tratamiento 2 3 0,9933
Tratamiento 3 3 1,1400

0,230

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

c) Interpretacion

La tabla de conjunto homogéneo de Tukey permiti6 observar al Unico
conjunto conformado por cada uno de los tratamientos utilizados sobre los
contenidos de fésforo, al nivel de significancia de 0,05. Lo cual quiere decir
gue cada uno de los tratamientos comparados son significativamente

iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido de fésforo.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica <1,5% como valor
limitante deseado de fésforo para identificar una buena calidad de humus.
A continuacion, se muestra estos parametros comparados con las medias

resultantes por cada tratamiento utilizado.
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Figura 19: Grafico de las medias del contenido de Fdosforo por tratamiento

comparado con la norma mexicana.
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Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacién
El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey indico
en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de
todos los tratamientos se ubican dentro del valor limite de una buena
calidad de humus.
3.2.3.7. Andlisis del Potasio
PRUEBA ANALISIS DE LA VARIANZA, ANOVA
a) Hipotesis estadisticas
» Hipétesis nula: Cada uno de los tratamientos utilizados si son
significativamente iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido
de potasio presente en las muestras de humus.
= Hipétesis alterna: Al menos uno de los tratamientos utilizados no es
significativamente igual en cuanto a su influencia sobre el contenido

de potasio presente en las muestras de humus.
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b) Regidn de aceptacion de la prueba
Si la significancia asintdtica (Sig.), también conocida como p-valor, es
inferior al nivel de significacion 5%, a = 0,05, se rechaza la hipdtesis nula

(HO), de lo contrario, si es superior no se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado
Tabla 22: Prueba ANOVA para los resultados de potasio segun cada

tratamiento utilizado

S
uma Media _
de gl o Sig.
cuadratica
cuadrados
Entre grupos 0,003 2 0,001 0,348 0,719
Dentro de grupos 0,024 6 0,004
Total 0,026 8

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

d) Decision

La significancia asintética dio como resultado 0,719, es decir mas de 0,05.
De manera que no se rechaza la hipotesis nula; se da por sentado que
cada uno de los tratamientos utilizados si son significativamente iguales en
cuanto a su influencia sobre el contenido de potasio presente en las
muestras de humus. Y por tanto, la prueba de Tukey debe mostrar un solo

grupo homogéneo para cada tratamiento.
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PRUEBA DE TUKEY
a) Resultado
Tabla 23: Conjunto homogéneo de Tukey para las medias de los fosforos

resultantes

HSD Tukey?
, Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos
N 1

Tratamiento 3 3 0,6067
Tratamiento 2 3 0,6400
Tratamiento 1 3 0,6467

Sig. 0,729

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

b) Interpretacién

La tabla de conjunto homogéneo de Tukey permiti6 observar al Unico
conjunto conformado por cada uno de los tratamientos utilizados sobre los
contenidos de potasio, al nivel de significancia de 0,05. Lo cual quiere decir
que cada uno de los tratamientos comparados son significativamente

iguales en cuanto a su influencia sobre el contenido de potasio.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LA NORMA MEXICANA
SOBRE HUMUS
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 indica <1,5% como valor
limitante deseado de potasio para identificar una buena calidad de humus.
A continuacion, se muestra estos parametros comparados con las medias

resultantes por cada tratamiento utilizado.
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Figura 20:Grafico de las medias del contenido de Potasio por tratamiento

comparado con la norma mexicana.

Grafico de medias del contenido de potasio por tratamiento

08

Potasio (%0)

0,6

04

0,0

<1,5%

VALOR.
LIMITANTE
SEGUN LA
NORMA
MEXICANA
SOBRE
HUMUS

Tratamiento 1

0,64 0.61
Tratamiento 2 Tratamiento 3
TRATAMIENTOS

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

a) Interpretacién

El grafico de medias producto de la utilizacién de la prueba de Tukey indico

en comparacion con los valores de la norma mexicana que las medias de

todos los tratamientos se ubican muy dentro del valor limite de una buena

calidad de humus.
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DISCUSIONES

La presente investigacion tuvo como propoésito determinar los parametros
fisicoquimicos y producir un humus de buena calidad, reciclando las heces
fecales caninas del Parque Neptuno en el distrito de Santiago de Surco.

La investigacion tuvo como referencia la norma para humus mexicana
(2008), la cual permiti6 evaluar la calidad del humus obtenido en la
investigacion comparandolo con los valores de esta norma.

Para la elaboracion de humus a partir de heces fecales caninas se tomé en
cuenta a canes que frecuentan el Parque Neptuno y cuya alimentacion es
a base de croquetas ya que esto permitiria una mejor calidad de humus
como lo indica Atanasio, H (2012) en su investigacion donde elabord
humus a partir de heces de perros con alimentacion en base a alimento
balanceado y a base de sobras de comida, teniendo mejores resultados
resultado con los tratamientos de canes alimentados a base de alimento
balanceado. También se tuvo en cuenta diferentes dosis de heces y
materia organica como en el caso de la investigacion realizada por
Velasquez, B. (2017) la cual aportdé la metodologia de la presente
investigacibn ya que nos permiti0 determinar los porcentajes de
concentraciones de heces caninas para cada tratamiento.

En el caso de los parametros fisicos como humedad y conductividad
eléctrica del humus, teniendo en cuenta los datos obtenidos en los tres
tratamientos, se determind que el T1 es el que presenta un valor mas alto,
es decir es el mejor tratamiento. En el caso de la humedad los tres
tratamientos sobrepasan los limites establecidos por la norma mexicana de
humus NMX-FF-109-SCFI-2008. Caso similar al trabajo realizado por
Labastida, X. et.al (2015) en el cual también en su andlisis de humedad
sobrepasa el valor referencial de mencionada norma.

Por otro lado, respecto a los parametros quimicos como pH, materia
organica, nitrégeno, fésforo y potasio; considerando los datos obtenidos en
los tres tratamientos, se determind que para la materia organica los tres
tratamientos exceden o no se ubican dentro de la cantidad aceptable para
una buena calidad de humus; y en el caso del pH, nitrogeno, fosforo y
potasio los tres tratamientos se encuentran dentro de las cantidades
aceptable para ser considerado humus de buena calidad. En lo que se
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refiere al porcentaje de nitrégeno segun las pruebas realizadas los tres
tratamientos apenas logran pasar el minimo para ser considerado de
buena calidad, siendo el T3 el que mejor porcentaje de nitrdgeno presenta.
Por ultimo se evidencia que todos los pardmetros quimicos a excepcion de
materia organica se encuentran dentro de los valores permitidos por la
norma mexicana de humus NMX- FF-109-SCFI-2008. Los valores
fisicoquimicos encontrados son similares a las encontradas por Velasquez,
B (2017).

63



CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion permitio determinar los
parametros fisicoquimicos del humus producido por la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) concluyendo que si es posible reciclar
las heces fecales caninas en el Parque Neptuno mediante la
elaboracion de humus.

Las caracteristicas fisicas del humus producido por la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) a partir de tres tratamientos con heces
fecales caninas recicladas en el parque Neptuno obtuvo valores
elevados, en lo que respecta a la humedad, para todos los
tratamientos concluyendo que el humus obtenido no puede ser
considerado humus de buena calidad, sin embargo la conductividad
eléctrica otra caracteristica fisica del humus descrito en los
resultados si obtuvo valores aceptables para los tres tratamientos
ubicando los resultados dentro de las cantidades aceptables para
una buena calidad de humus. Asimismo se pudo apreciar que las
caracteristicas fisicas descritas en los resultados fueron ligeramente
influenciadas por la concentracion de heces fecales caninas
contenidas en los tratamientos, evidenciando que a mayor
concentracion de heces caninas mayor es el valor de dicha
caracteristica fisica.

Las caracteristicas quimicas del humus producido por la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) a partir de tres tratamientos con heces
fecales caninas recicladas en el parque Neptuno, describen que el
humus obtenido es de buena calidad para las caracteristicas de
nitrogeno, fésforo y potasio. Sin embargo los resultados para la
materia organica no permiten que se ubique dentro de las
cantidades aceptables para una buena calidad de humus.

Se compar6 los parametros fisicoquimicos del humus producido por
la lombriz roja californiana (Eisenia foétida) a partir de tres
tratamientos con heces fecales caninas recicladas en el parque
Neptuno con respecto a la norma mexicana de humus NMX-FF-109-
SCFI-2008 concluyendo que independientemente de |la

concentracion de heces fecales que se uso en los tratamientos, los
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tres tratamientos obtuvieron valores permisibles con respecto a sus
caracteristicas de fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica,
concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio) para ser

considerados humus de buena calidad como lo indica la norma.
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RECOMENDACIONES

Realizar parametros microbiolégicos que permitan descartar la
presencia de microorganismos patdégenos como, por ejemplo:
Escherichia coli, Salmolle spp. y huevos de helmintos.

Realizar un tratamiento primario durante el proceso de recoleccion
de la excreta canina,como por ejemplo la adicion de cenizas luego
de cada defecacion, con el objetivo de reducir el riesgo de generar
olores y atraer la presencia de moscas y aumentar el nimero de
patdgenos potenciales; seguido de este tratamiento se debera
realizar un tratamiento secundario (tratamientos termofilicos)
garantizando que todo el material recolectado de heces caninas
alcance temperaturas altas en un periodo de tiempo prolongado
asegurando de esta manera la eliminacion de los posibles
patdgenos presentes en las heces recolectadas.

Realizar el proceso de elaboraciéon de humus en un lugar abierto y
aislado del contacto con las personas, ademas de usar equipos de
proteccion personal por el cuidado que se requiere al manejar y
estar en contacto con las heces caninas.

Realizar tratamiento a concentraciones superiores para determinar
si a mayor concentracion de heces fecales influye favorablemente

en la calidad del humus obtenido.
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ANEXOS
Anexo 1: Forma de laficha de datos del participante

RECICLAND

DATOS DEL RESPONSABLE

Nombres y Apellidos: ... s seessssnes EGAE i
Urbanization: .. s DISIE0! o s

DATOS DEL PARTICIPANTE

NOMBIE. ..o in s msssssssssssssss s sessssnssssnsin s esssnssmsssssssssssssssasssss AL coiarassnses
Raza: ...
15T =5 Lo XN

Color: e

Pesodelanimal: ... Kg

Vacunascompletas: (|  )sl JNO

Fecha de Ultima desparasitacion; ...
Tipo de alimentacion: ........

Anexo 2: Proceso de recoleccion y maduracion de las heces
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Anexo 3: Formato de encuesta

RECICLAND

DATOS DEL ENCUESTADO

Nombres y Apellidos: Edad:
Urbanizacién: Distrito:

PREGUNTAS PORENCUESTAR

1. Tieneperros:( )SI( )NO
En caso de “NO” indicar sitiene otra(s) mascota(s): . e
En caso de “SI", indicar el nimero:..........., raza:
2. Sumascotatiene todas suvacunas:( ) S| ( )NO
( )iravacuna (alos 4 dias de vida)
() 2davacuna(alas9semanas)
( )3ravacuna(alas12semanas)
() vacuna contrala rabia (a partir de los 4 meses)
() vacuna pentavalente (anualmente)
3. Desparasitasatumascota:( )SI( )NO
En caso de “SI", especificar: 5
4. Conqué frecuencia desparasitas a tu(s) mascota(s):
( )lvezalmes
( )1vezalafio
( )otro:
5. Dénde hacen sus necesidades tu(s) mascota(s):
( )casa
( )parque:
( )otro:
6. Horario en el que suele hacer su deposicién:
(DY, 71,1, - oo—
( )tarde:
() noche
7. Conqué frecuencia sacas a pasear a tu mascota:
( )nunca
( )frecuentemente
( )siempre
8. Quétipode comida consume:
() balanceada: . s sine
( )casera
( )ambas

Anexo 4: Toma de temperatura durante el proceso de compostaje

\AX-MIN THERMO kG,

gl GESER  gNKMiy  ESET

z
»
Ly
H
z
P
m
2
2
0
I
<
Q
A
0




Anexo 5: Muestras de humus para analizar en laboratorio
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Anexo 7: Acondicionamiento de las camas de compostaje

72



Anexo 8: Pesado de heces caninas para los tratamientos a concentraciones
de 50, 30 y 20%
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Anexo 9: Lombrices rojas californianas en proceso de humificacion
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Anexo 11: Fotografias del Parque Neptuno

R VR
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Anexo 12: “Pufican” contenedor de heces caninas en

el Parque Neptuno
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Anexo 13: Fichas de campo para latoma de temperaturas

Anexo 14: Fichas de campo para recoleccién de heces fecales caninas
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Anexo 15: Caninos que frecuentan el parque Neptuno

Anexo 16: Mapa de ubicacion del parque Neptuno en la Urbanizacion
Neptuno

\CION NEPTUNO

PACIFICO

MAR PERUANO

MAR CARIBE
MAR ADRIATICO

COMPLEJO Y PARQUE
COMUNAL

PARGQUE
STELLA

MARIS
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Anexo 17: Norma Mexicana para humus “NMX-FF-109-SCFI-2008”

El humus objeto de esta norma mexicana debe cumplir con las

especificaciones que se detallan en la siguiente tabla, por grado de

calidad.

Grados de calidad para humus de lombriz

Caracteristicas

valor

Nitrogeno total

De 1 a 4% (base seca)

Materia Orgénica

De 20% a 50% (base seca)

Relacion C/N <20
Humedad De 20 a 40% (sobre materia himeda)
pH De 5,5a8,5
Conductividad eléctrica <4dS/m
Capacidad de intercambio catiénico > 40 cmol/Kg

Densidad aparente sobre materia seca
(peso volumétrico)

0,40 a 0,90 g/mL

Materiales adicionados

Ausente

Fuente: Norma Mexicana para Humus “NMX-FF-109-SCFI-2008”

Limites maximos permisibles para especificaciones microbioldgicas

Microorganismo

Tolerancia

Escherichia coli

< 1000 NMP por gramo en base

Sseca

Salmonella ssp

3 NMP en 4g, en base seca

Huevos de helmintos viables

1 en 4 g, en base seca

Hongos fitopatogenos

Ausente

Fuente: Norma Mexicana para Humus “NMX-FF-109-SCFI-2008”
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Anexo 18: Medicion de la temperatura en las camas de compostaje al

50, 30y 20% de heces fecales caninas.

Tratamiento 1

Fuente:

Tratamiento 2

Fuente

Temperatura (°C)

60

50

40

30

20

Temperatura (°C)

10

Temperatura (°C)
[ ] (7S R T =
o o o o o (=]

(=]

COMPOST - T1 (50%)

D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14 D16 D18 D20 D22 D24 D26 D28 D30
Dias

== R] === R2 R3

Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

COMPOST - T2 (30%)

D2 D4 Do D8 D10 D12 D14 D16 D18 D20 D22 D24 D26 D28 D30
Dias

eemR] e=@u=R2 R3

: Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo

60

50

40

30 -

20

10

COMPOST - T3 (20%)

D2 D4 D6 D8 D10 D12 D14 Di6e D18 D20 D22 D24 D26 D28 D30

Dias

—=R] =@=R2 R3

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos extraidos de campo
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Anexo 19: Andlisis de varianza (ANOVA) para humedad

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores

TRATAMIENTO 3ITT2T3

N.° observaciones leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variable dependiente: HUM HUMEDAD

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 2 123.3026889 61.6513444 5.26 | 0.0479
Error 6 70.3079333 11.7179889

Total corregido 8 193.6106222

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de HUM

0.636859 | 6.034590 | 3.423155 56.72556

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 2 | 123.3026889 61.6513444 5.26 | 0.0479

Cuadrado de
Origen DF Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO | 2 | 123.3026889 61.6513444 5.26 | 0.0479

Distribucién de HUM
F 5.26
Prob>F 0.0479
<
60 —
<
9 55 -
[a)
w
=
=)
T o
50 —
45 |
T T T
T T2 T3
TRATAMIENTO




Test de Levene para homogeneidad de la varianza HUM
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Suma de dela
Origen DF | cuadrados media Valor F Pr>F
TRATAMIENTO 2 850.8 425.4 3.65 0.0920
Error 6 700.0 116.7
ANOVA de Welch para HUM
Origen DF | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2.0000 6.28 | 0.0669
Error 3.6030
HUM
Nivel de
TRATAMIENTO | N Media | Desv. est.
m™ 3 | 60.7100000 | 1.16086175
T2 3 | 57.6733333 | 1.20968315
T3 3 | 51.7933333 | 568709358

Medias de minimos cuadrados

Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

Nuimero
TRATAMIENTO | LSMEAN HUM | LSMEAN
T 60.7100000 1
T2 57.6733333 2
T3 51.7933333 3

Variable dependiente: HUM

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO
Pr > [t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)

HUMEDAD LS-Mean

ifj 1 2 3
1 0.5557 0.0431
2 0.5557 0.1692
3 0.0431 0.1692
Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones muiltiples: Tukey
HUM Comparisons for TRATAMIENTO
7
s
LS-Means for TRATAMIENTO
m
60
T2
8
56
T3
s/
54 50 /
/
s
Ve T3 T2 e
T T T
! i 50 55 60
T2 T3 Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
TRATAMEENTO Not significant Significant




Anexo 20: Andlisis de varianza (ANOVA) para pH

Informacién del

nivel de clase

Clase

Niveles

Valores

TRATAMIENTO

3IMM2T3

N.° observaciones leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variable dependiente: Ph pH

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>»F
Modelo 2 0.10702222 0.05351111 0.54 | 0.6089
Error g 0.59093333 0.09848889
Total corregido g 0.69795556
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de Ph
0.153337 | 42743171 | 0.313829 7.342222
Cuadrado de
Origen DF Tipo | 5SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 2| 00702222 0.053511M 0.54 | 0.6069
Cuadrado de
Origen DF | Tipo Il S5 la media | ValorF | Pr>»F
TRATAMIENTO 2 | 00702222 0.05351111 0.54 | 0.60B9
Distribucion de Ph
[F 0.54 |
|Prob>F 06069
7.6 -
<
7.4 -
<
72 ©
I
[«
7.0 -
6.8 -
6.6 -
I ] I
T T2 L
TRATAMIENTO
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Test de Levene para homogeneidad de la varianza Ph
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Origen

Suma de
DF | cuadrados

Cuadrado
de la

media Valor F

Pr>F

TRATAMIENTO

[N]

0.0587

=

0.0294 3.6

0.0934

Error

6 0.0488

0.00813

ANOVA de Welch para Ph

Origen

DF

Valor F

Pr>F

TRATAMIENTO

2.0000 1.1

4 | 0.4205

Error

3.2644

Nivel de
TRATAMIENTO

Ph

N Media

Desv. est.

™

w

7.48000000

0.14177447

T2

w

7.21333333

0.51926230

T3

w

7.33333333

0.07571878

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

Namero
TRATAMIENTO | LSMEAN Ph | LSMEAN
™ 7.48000000 1
T2 7.21333333 2
T3 7.33333333 3

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO
Pr > |t| para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)

Variable dependiente: Ph

i 1 2 3
1 0.5808 0.8392
2 0.5808 0.8883
3 0.8392 0.8883
Medias de minimos cuadrados
LS-Means for TRATAMIENTO Ajuste para comparaciones maltiples: Tukey
Ph Comparisons for TRATAMIENTO
745
7.8
740
7.6
€
9
S 7354
” 74+
|
I
a4
730
7.2
7254 704
/ n ™ T
7204 68 7
T T T T T T T T
n . 68 70 72 7.4 76 7.8
Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
TRATAMIENTO Not significant Significant
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Anexo 21: Andlisis de varianza (ANOVA) para Conductividad eléctrica

Variable dependiente: C_E CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Informacién del nivel de clase

Clase

Niveles | Valores

TRATAMIENTO

3IMM2T3

N.° observacicnes

leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 2 0.72402222 036201111 20.54 | 0.0021
Error B 0.10573333 001762222
Total corregido | & 0.82975556
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Mediade C_E
0872573 | 3971870 | 0132749 3342077
Cuadrado de
Origen DF Tipe |55 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2 | 072402222 036201111 20.54 | 00021
Cuadrado de
Origen DF | Tipell S5 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2 | 072402222 036201111 20.54 | 00021
Distribuciénde C_E
F 2054 |
38 - Prob>F 0.0021
<
E 36 -
w
g 3.4 -
2
2
o <
§ 22
3 3
W
3.0 -
I ] I
m T2 T3
TRATAMIENTO
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Test de Levene para homogeneidad de la varianza C_E
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Origen

Cuadrado
dela
media

Suma de
DF | cuadrados

Valor F Pr>F

TRATAMIENTO

2 0.000400 0.000200

1.46 0.3039

Error

6 0.000821 0.000137

ANOVA de Welch para C_E

Origen DF | Valor F

Pr>F

TRATAMIENTO | 2.0000 20.05

0.0144

Error 3.2902

C_E

Nivel de

TRATAMIENTO Media

Desv. est.

3.72333333

0.16258331

T2 3.26000000

0.15099669

N
T 3
3
3

T3 3.04333333

0.06027714

Medias de minimos cuadrados

Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

Numero

TRATAMIENTO | LSMEAN C_E | LSMEAN

m™ 3.72333333 1

T2 3.26000000 2

T3 3.04333333 3

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO

Pr > |t| para HO: MedialS(i)=MedialSn(j)

Variable dependiente: C_E

ilj

1 2

0.0124

0.0019

0.0124

0.1932

0.0019 0.1932

Medias de minimos cuadrados

Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA LS-Mean

LS-Means for TRATAMIENTO

36

344

324

304

38

36

34 -

324

30

C_E Comparisons for TRATAMIENTO

m

T2

AE]

T2 AE]
TRATAMIENTO

T T
30 32 34 3.6 38

T T T

Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
Not significant Significant




Anexo 22: Andlisis de varianza (ANOVA) para Materia Organica

Informacién del nivel de clase

Clase

Niveles | Valores

TRATAMIENTO

3IMM2T3

N.° observaciones leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variable dependiente: M_O MATERIA ORGANICA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 2 2523762222 | 1261881111 1593 | 0.0040
Error 5] 475180000 079196667
Total corregido ] 2998942272
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de M O
0541551 | 1.276163 | 0.389925 59.73444
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 2 | 2523762222 | 12.61881111 15.93 | 0.0040
Cuadrado de
Origen DF Tipo NI 55 la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 2 | 2523762222 | 12.61881111 15.93 | 0.0040
Distribucionde M_O
F 1593
Prob>F 0.0040
72 <
S
g
o
(@]
< 70
E
2 o
ﬁg -
% [~
I ] I
m T2 T3
TRATAMIENTO
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MATERIA ORGANICA LS-Mean

T2

T

Test de Levene para homogeneidad de la varianza M_O
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma de de la
Origen DF | cuadrados media Valor F Pr>F
TRATAMIENTO 2 1.9345 0.9672 2.61 0.1527
Error 6 22217 0.3703
ANOVA de Welch para M_O
Origen DF | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2.0000 30.31 | 0.0128
Error 2.7943
M_O
Nivel de
TRATAMIENTO | N Media | Deswv. est.
T 3 | 71.9766667 | 0.80307741
T2 3 67.9533333 | 0.15275252
T 3 69.2733333 1.30676445

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

Nimero
TRATAMIENTO | LSMEAN M_O | LSMEAN
T 71.9766667 1
T2 67.9533333 2
T3 69.2733333 3

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO

Pr > |t] para HO: MediaLS(i)=MediaLSn(j)

Variable dependiente: M_O

ifj 1 2 3
1 0.0035 0.0230
2 0.0035 0.2427
3 0.0230 0.2427

LS-Means for TRATAMIENTO

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones miltiples: Tukey

M_O Comparisons for TRATAMIENTO

72

70 |

68 |

T2 T3

T

T3

T2

T

il
TRATAMIENTO

68

T

70

T

72

Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)

Not significant

Significant
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Anexo 23: Andlisis de varianza (ANOVA) para Nitrogeno Total

Informacién del nivel de clase

Clase

Niveles | Valores

TRATAMIENTO

3ITT2T3

N.° observaciones

leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variable dependiente: N NITROGENO

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 2 0.08752222 0.04351111 1.65 | 02683
Error g 0.15330000 0.02663333
Total corregido | 8 024762222
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de N
0.354662 | 14.12284 | 0163197 1.155556
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1 55 la media | Valor F | Pr>F
TRATAMIENTO | 2 | 0.08782222 0.04391111 1.65 | 0.2688
Cuadrado de
Origen DF | Tipoll 5SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2 | 0.08782222 0.0439111 1.65 | 0.2683
Distribucion de N
144|F 1.65
Prob > F 02688
13-
O 1.2
=
3
E o ©
=
<
1.0~
0.9
I ]
T1 T2
TRATAMIENTO
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NITROGENO LS-Mean

Test de Levene para homogeneidad de la varianza N
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Suma de dela
Origen DF | cuadrados media Valor F Pr>F
TRATAMIENTO 2 0.000257 0.000129 0.50 0.6303
Error 6 0.00155 0.000258
ANOVA de Welch para N
Origen DF | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2.0000 1.79 | 0.2822
Error 3.8691
N
Nivel de
TRATAMIENTO | N Media Desv. est.
T 3 | 1.10666667 | 0.18583146
T2 3 | 1.06666667 | 0.17243356
T3 3 | 1.29333333 | 0.12503333

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey

Numero
TRATAMIENTO | LSMEAN N | LSMEAN
T 1.10666667 1
T2 1.06666667 2
T3 1.29333333

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO
Pr > |t] para HO: MediaLS(i)=MedialL.Sn(j)

Variable dependiente: N

130 -

1.25

1.20 |

1.15

110 4

i/j 1 2 3

1 0.9519 0.3982

2 0.9519 0.2797

0.3982 0.2797
Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey
N Comparisons for TRATAMIENTO
LS-Means for TRATAMIENTO
7 ™7 mn LE]
T T T

T T T 1.0 12 14
kil A held Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
TRATAMENTO Not significant Significant
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Anexo 24: Andlisis de varianza (ANOVA) para Fésforo Total

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles | Valores

TRATAMIENTO 3ITT2T3

N.° observaciones leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variable dependiente: P FOSFORO

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 2 0.22035556 0117778 1.76 | 02508
Error G 0.37626667 0.062711M

Total corregido | & 0.59662222

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de P

0.369338 | 25.96540 | 0250422 0554444

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1 5% lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO | 2 | 0.22033556 01mFTTE 1.76 | 0.2308

Cuadrado de
Origen DF | Tipoll % lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMEENTO | 2 | 0.22035556 0MnmyrTe 1.76 | 0.2308

FOSFORO

Distribucién de P
1ad[F 176
“7|Prob>F 0.2508
12 -
v
10 - o
08 -
L
06 -
I 1 I
T T2 T3

TRATAMIENTO




Test de Levene para homogeneidad de la varianza P
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma de dela
Origen DF | cuadrados media Valor F Pr>F
TRATAMIENTO 2 0.00393 0.00197 1.20 0.3644
Error 6 0.00983 0.00164
ANOVA de Welch para P
Origen DF | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO | 2.0000 2.29 | 0.2250
Error 3.7031
P
Nivel de
TRATAMIENTO N Media | Desv. est.
™ 3 | 0.76000000 | 0.16093477
T2 3 | 0.99333333 | 0.32020827
T3 3 | 1.14000000 | 0.24433583
Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey
Numero
TRATAMIENTO | LSMEAN P | LSMEAN
™ 0.76000000 1
T2 0.99333333 2
T3 1.14000000 3
Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO
Pr > |t| para HO: MedialLS(i)=MedialL.Sn(j)
Variable dependiente: P
ilj 1 2 3
1 0.5262 0.2304
2 0.5262 0.7628
3 0.2304 0.7628
Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones multiples: Tukey
P Comparisons for TRATAMIENTO
LS-Means for TRATAMIENTO 7
o 14 -
114
1.2 4
T3
g 1.0 o 1.0 4 ™
9
2
2 0.8 - T
}é’ 09 -
0.6 -
0.8+ al T ™
] 04 1
i} 0:4 O.‘6 ota 1 jo 1.'2 1j4
il T2 ] Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
TRATAMIENTO Not significant Significant
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Anexo 25: Analisis de varianza (ANOVA) para Potasio Total

Informacién del nivel de clase

Clase

Niveles | Valores

TRATAMIENTO

3IMM2T3

N.° observacicnes

leidas 9

Numero de observaciones usadas | 9

Variabkle dependiente: K POTASIO

Suma de | Cuadrado de
Origen cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 0.00273556 000137778 035 | 07193
Error 002373333 000395556
Total corregido 002643889
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de K
0.104027 | 9.965473 | 0.052833 0631111
Cuadrado de
Origen Tipo 1 55 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMEENTO 000275556 0.00137778 035 | 07193
Cuadrado de
Origen Tipo Il 5S lamedia | Valor F | Pr>F
TRATAMIENTO 000273556 0.00137778 035 | 0.71893
Distribucion de K
F 035
|Prob>F 07193
070 +
o
la 065 - o
o Lo
<
060 -
I I I
T T2 T3
TRATAMIENTO
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Test de Levene para homogeneidad de la varianza K
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
dela
media

Suma de

Origen DF | cuadrados Valor F Pr>F

TRATAMIENTO 2 0.000018 9.206E-6 1.36 0.3249

Error 6 0.000040 6.75E-6

ANOVA de Welch para K

Origen DF | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO | 2.0000 0.47 | 0.6617

Error 3.3591

Nivel de

TRATAMIENTO | N Media | Desv. est.

T 3 | 0.64666667 | 0.07234178

T2 3 | 0.64000000 | 0.07549834

T3 3 | 0.60666667 | 0.03055050

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones muiltiples: Tukey

Numero

TRATAMIENTO | LSMEAN K | LSMEAN

T 0.64666667 1

T2 0.64000000 2

T3 0.60666667 3

Medias de cuadrados minimos para el efecto TRATAMIENTO
Pr > |t| para HO: MedialL S(i)=MediaLSn(j)

Variable dependiente: K

ilj 1

0.7286

2 0.9908 0.7997

3 0.7286 0.7997

Medias de minimos cuadrados
Ajuste para comparaciones miltiples: Tukey

LS-Means for TRATAMIENTO
K Comparisons for TRATAMIENTO

064 0.70

063 -

POTASIO LS-Mean

082

0.65 |

0.60 |

0.55 |

T 2T

hsl
72|

m

T2

TRATAMIENTO

055

0.60 0.65 0.70

Differences for alpha=0.05 (Tukey Adjustment)
Not signi

it Significant
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Anexo 26: Resultados de andlisis de laboratorio
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