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RESUMEN

El presente trabajo realizado en el rastro de la ciudad de Leon, pretendio
determinar los parametros basicos que permitieran la conversiébn del rumen
(producto obtenido del contenido de los estbmagos, en el proceso de matanza
diaria de las reses) y convertirlo a compost. Para el desarrollo de este trabajo, se
crearon Yy establecieron cuatro variantes experimentales: rumen fresco
Gnicamente, porcentajes definidos de rumen fresco y seco (50:50 y 25:75) y
finalmente rumen fresco con la adicion de un bioinsumo artesanal (conocidos
como microorganismos efectivos), con el propdésito de analizar su incidencia en el
proceso de compostaje. Esta concepcion experimental fue definida y respondié a
las exigencias del ente financiero de la presente investigacion.

Durante un periodo de cuatro meses se dio seguimiento al proceso de compostaje
realizando volteos semanales a las pilas, midiendo insitu el pH y la temperatura y
tomando muestras del material que fueron enviadas a los laboratorios del
PIENSA-UNI (Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios
ambientales- Universidad Nacional de Ingenieria) para el analisis de contenido de
humedad, materia organica, contenido de macro y micronutrientes y cuantificacion
microbiolégica como coliformes fecales, totales y huevos de helmintos. Este
proceso de seguimiento al desarrollo del compostaje permitié obtener entre otros
los siguientes resultados:

El proceso se realizd ajustandose a la temperatura recomendada por la literatura
(no mayor a 60°C). Quedo demostrada la afectacion al proceso de compostaje que
implica el trabajar con humedades superiores a las recomendadas (30-60%)
afectando la estabilidad del pH y el desarrollo del proceso microbiano. Los mejores
resultados se obtuvieron con una relacion 50% de rumen fresco + 50% de rumen
seco, alcanzandose hasta un 77% de conversion para esta variante experimental,
esta misma variante obtuvo mejores resultados que las demés en cuanto a
materia organica y macronutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio). Debido a la alta
humedad con la que se trabajé en la variante experimental a la que se adiciono el
bioinsumo (ME) se obtuvo que no hubo incidencia en el tiempo de compostaje, no
obstante si se obtuvo incidencia en la calidad del compost obtenido (textura del
producto, contenido de macro y micronutrientes y resultados microbiologicos)
cuando se compara con la variante experimental 1 que fue realizada en las
mismas condiciones de rumen fresco, pero sin la adicién de ME.

En sentido general los resultados de compostar el rumen que actualmente
representa una fuente contaminante, no solo aportarian recursos que pueden
llegar hasta los C$121,621.24 al mes, una vez que se haya estabilizado el proceso
de produccidn, sino que ademas se evitaria continuar contaminando el ambiente
del rastro y sus alrededores, trayendo esto una mayor calidad de vida de la
poblacién, y ademéas se estaria realizando un valioso aporte a la agricultura al
mejorar la productividad de los suelos sin la contaminacion por fertilizantes
guimicos.

Vi
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l. INTRODUCCION

El incremento del consumo de carne bovina, por ende, su sacrificio, ha creado
severos problemas para el deposito de sus desechos organicos (contenido
ruminal y sangre), por lo que una alternativa, es la utilizacién de éstos.(Rios,
2012).

La manera de utilizar este material es aplicando el proceso de compostaje al que
se llega por biotecnologias de bajo coste, que permitan mantener la materia
organica dentro del ciclo natural, no incinerandola ni "ensilandola”, con dificil y
costosa recuperaciéon, como seria el caso de los rellenos sanitarios. Es un
mejorador de suelos, sumamente Gtil en el combate a la erosién, en la mejora de
los cultivos en cuanto a cantidad y calidad de los mismos. Su produccion trae
beneficios directos e indirectos si se consideran los beneficios en la produccion,
la mano de obra que ocupa su procesamiento, las posibilidades de obtener
producciones ambientalmente sanas, la disminucion de materia a eliminar y su
valor como elemento formativo ambiental. En dltima instancia, el compost se
puede considerar como un bien "ambiental - social*: por los beneficios
ambientales que se observaron, a los que se debe sumar que disminuye la
cantidad de agroquimicos requeridos por los cultivos donde es aplicado y al
considerar que se devuelve a la sociedad un bien que fue generado por ella,
evitando el agotamiento de tierras productivas. (Pérez y Vilchez, 2007).

El rumen es basicamente una camara de fermentacion en donde las bacterias y
otros microbios descomponen la fibra vegetal en componentes més pequefios y
digeribles. ElI rumen no puede funcionar correctamente sin una poblacion
microbiana saludable y activa. Si el alimento no contiene el balance adecuado
de ingredientes, la comunidad microbiana se desequilibrara. Se han venido
realizando importantes esfuerzos en diferentes zonas del pais en donde se
generan estos efluentes sélidos (rumen) y basura organica. En Masaya, el
organismo Masaya sin Fronteras obtiene abono organico por medio del
compostaje de la basura organica proveniente del mercado municipal de la
ciudad; la alcaldia de Ciudad Sandino en Managua, también esta preocupada
por la contaminacion provocada por la basura proveniente del mercado de la
ciudad, ha capacitado a un equipo de obreros agricolas, para trabajar en el
proceso de transformacion de la basura en abono organico compostado
(Delgado, 2008).

En la actualidad el compostaje se ha convertido en una alternativa para el
manejo de desechos solidos organicos, actividad que a su vez aumenta la
complejidad del proceso en cuanto a su funcionamiento y organizacién. En
efecto, el proceso técnico de la elaboracién del compost ya no se limita
Unicamente a la descomposicion de la materia organica, pues como cualquier
sistema de aprovechamiento de desechos, se integran las actividades de



recuperacion, separacion, transporte y manejo de los materiales organicos que
van a descomponerse (Narvaez, 2013)

El rastro municipal de Ledn provee diariamente a su ciudad de carne de res y de
cerdo. Por el momento no dispone de un concepto global de tratamiento de
desechos de aguas residuales, ni de desechos solidos. Los desechos orgénicos
que se generan durante el sacrificio no son aprovechados como fuente de
energia, sino que son dirigidos al alcantarillado, al Rio Chiquito o a los basureros
municipales. De esta manera contaminan a este rio que atraviesa la ciudad,
generando un olor fétido que perjudica a la poblacién (Sztern, 2006).

La presente investigacion establece nuevas propuestas de accién en cuanto al
aprovechamiento y valoracion de los desechos organicos sobre la cual se
generan alternativas para mejorar su uso mediante el compostaje, lo cual es un
proceso que se lleva acabo de manera natural, cuyos resultados finales es la
obtencién del compost que es un abono organico, el mismo que, al ser aplicado
al suelo permite su mejoramiento, aumento de la produccién y calidad de los
productos agricolas (Sztern, 2006).

En el rastro Municipal de la ciudad de Ledn, se ha pretendido darles el uso
adecuado a estos desechos sélidos principalmente al rumen proveniente de las
reses sacrificadas en el matadero, ya sea utilizdandolo mediante la técnica del
compostaje o lombricultura. ElI enfoque de este trabajo serd en el compostaje
tomando en cuenta diferentes parametros y variables para los cambios que se
efectian en este, de modo que se logre la trasformacién de la materia organica
en un compost que pueda ser de utlidad préactica para la agricultura,
transformando un problema ambiental en una solucidon practica que genere
recursos utiles a la poblacion.



I. OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar los parametros basicos que permitan la conversiéon del rumen a
compost obtenido del rastro municipal de la ciudad de Leon, por un periodo
aproximado de tres a cinco meses.

Objetivos Especificos

= Determinar la relacion de rumen fresco y seco que produzcan la mejor
conversioén de rumen a compost.

= Analizar el impacto de los bioinsumos artesanales (ME artesanal) en la
calidad del compost y en su tiempo de obtencion.

= Realizar una estimacion de los beneficios (econdmicos y ambientales) del
compostaje del rumen, en comparacion a cuando no se utilizaba para
esto en el rastro municipal de la ciudad de Leon.



1. MARCO TEORICO

3.1. Rumen

El rumen es un gran saco andxico. Los rumiantes se alimentan de hierba y de
otros vegetales que contienen celulosa, almidon, pectina y hemicelulosa, estos
animales no poseen enzimas que puedan digerirlos y son los microorganismos
presentes tales como bacterias, protozoarios y hongos, los que al fermentar el
alimento permiten al rumiante la obtenciéon de los nutrientes. En el interior del
rumen poblaciones de bacterias y de arqueas convierten estos complejos
materiales vegetales en acidos grasos de bajo peso molecular, diéxido de
carbono y metano. Los acidos organicos de bajo peso molecular, especialmente
el acetato, satisfacen las necesidades nutritivas del animal. El diéxido de
carbono y el metano se eliminan como productos residuales (Jaramillo y Zapata,
2008).

El contenido ruminal es un producto obtenido de la matanza del ganado y
representa el alimento ingerido por los animales poligastricos que es desechado
al momento del sacrificio. Es una mezcla de material no digerido que tiene la
consistencia de una papilla, con un color amarillo verdoso y un olor caracteristico
muy intenso cuando esta fresco. (Trillos, 2007)

3.1.1. Digestion en el rumen

La digestion en el rumen es un caso especifico de mutualismo entre animales y
microorganismos intestinales. Los animales rumiantes consumen hierba, hojas y
ramitas ricas en celulosa. Estos poseen una camara especializada denominada
rumen, que alberga grandes poblaciones de protozoos y bacterias que
contribuyen a la digestion. ElI rumen proporciona un ambiente estable y
relativamente uniforme, de caracteristicas anaerobicas, con una temperatura
entre 30 y 40°C y un pH de 5.5 a 7.0. Estas condiciones son éptimas para los
microorganismos asociados, y el continuo aporte de material vegetal ingerido
permite el desarrollo de comunidades muy densas de microorganismos.
(Jaramillo & Zapata, 2008).

3.1.2. Estbmago de los rumiantes

La capacidad de los rumiantes de transformar las plantas que ingieren (forrajes,
pastos, malezas) los diferencia en parte de los monogastricos por el hecho de
poseer un sistema digestivo capaz de realizar esta operacion, condicidon que no
poseen los animales de un solo estbmago. Entre las caracteristicas del sistema
digestivo bovino esta el tener un estdmago dividido en cuatro compartimientos,
dos anteriores y dos posteriores, los primeros son el reticulo (bonete) y el rumen
(panza), los segundos incluyen el omaso (librillo) y el abomaso (cuajar). El sector
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anterior (rumen Yy reticulo) es el que realiza los procesos de acumulacién,
estratificacion y transformaciéon del material alimenticio que los poligastricos
ingieren para producir sustancias Utiles y de desecho para el rumiante (Dyce et
al., 1999).

3.1.3. Microorganismos del rumen

Los hongos ruminales producen todas las enzimas necesarias para la
despolimerizacién tanto de celulosa como de hemicelulosa y para la hidrdlisis de
oligosacaridos libres. Estas enzimas son principalmente extracelulares y son
producidas durante el estado vegetativo y por las zooesporas del hongo. Ellos
muestran su maxima actividad a amplios rangos de temperatura y pH. (Eche,
2013). Cada mililitro de contenido ruminal alberga aproximadamente 10,000
bacterias siendo los microorganismos mas abundantes en el rumen (Nava y
Diaz, 2001).

El contenido ruminal esta constituido fundamentalmente por bacterias pequefias
como son bacilos Gram positivos y Gram negativos, formas cocobacilares,
cocos, vibrios, bacterias en cadena (estreptococos y estafilococos), y formas
semilunares, entre otras. (Stewart y Bryant, 1988; Galindo, 1991).

3.2. Compost

El compost o abono organico es el producto que se obtiene al finalizar el
proceso de compostaje. Esta constituido por materia organica estabilizada, con
presencia de particulas mas finas y oscuras. Es un producto innocuo vy libre de
sustancias fitotoxicas (que puedan causar dafio a las plantas). (Benitez & Silbert,
2015). Es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en forma
facil y que permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes resultados
en el rendimiento de los cultivos. Es el resultado de un proceso controlado de
descomposicion de materiales organicos debido a la actividad de alimentacion
de diferentes organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices, &caros,
insectos, etc.) en presencia de aire (oxigeno). El abono compostado es un
producto estable, que se le llama humus. Este abono orgénico se produce con el
estiércol de los animales de granja (aves, caballos, vacas, ovejas o cerdos),
residuos de cosechas, desperdicios organicos domésticos y papel (Gonzales,
2014).

3.2.1. Caracteristicas del compost

Segun Narvaez 2013 las caracteristicas del compost son las siguientes:

e Temperatura.- Estable



Olor.- sin olor desagradable

Color.- Marrén oscuro-negro ceniza

pH.- alcalino mayor a 7(anaerébico. 55°C, 24 hrs)
C/N>=20

N° de termdfilos decreciente a estable
Respiracion 0 <10 mg/compost

Actividad de enzimas hidrosolubles Incrementandose - estable
Polisacéaridos <30-50 mg glucidos/ g peso seco
Reduccion de azucares 35%

Germinacién <8

Nematodos ausentes

La calidad del compost viene determinada por la suma de las distintas
propiedades y caracteristicas tales como:

Calidad fisica

Granulometria, capacidad de retencion de agua, humedad, presencia de
particulas extrafas, olor.

Calidad quimica

En la que aparecen tres vertientes: contenido y estabilidad de la materia
organica, contenido y velocidad de mineralizacion de los nutrientes vegetales
gue contenga y presencia de contaminantes inorganicos u organicos.

3.3. Compostaje

Es un proceso biologico llevado a cabo por micro-organismos de tipo aerdbico
(presencia de oxigeno), bajo condiciones de humedad, temperatura y aireacion
controladas, que permiten la transformacion de residuos organicos degradables
en un producto estable. (Benitez y Silbert, 2015)

En términos generales el Compostaje se puede definir como una biotécnica
donde es posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la
materia organica. La biodegradacion es consecuencia de la actividad de los
microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales organicos en
descomposicion. La consecuencia final de estas actividades vitales es la
transformacion de los materiales organicos originales en otras formas quimicas.
Los productos finales de esta degradacion dependeran de los tipos de
metabolismo y de los grupos fisiolégicos que hayan intervenido. Es por estas
razones, que los controles que se puedan ejercer, siempre estaran enfocados a



favorecer el predominio de determinados metabolismos y en consecuencia a
determinados grupos fisioldgicos. (Sztern and Pravia, 1999)

3.4. Compostaje aerbbico

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y
por la alternancia de etapas mesotérmicas (10-40°C) con etapas termogénicas
(40-75°C), y con la participacion de microorganismos mesdofilos y termdofilos
respectivamente. Las elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de
la relacién superficie/volumen de las pilas o camellones y de la actividad
metabolica de los diferentes grupos fisiol6gicos participantes en el proceso.
Durante la evoluciébn del proceso se produce una sucesion natural de
poblaciones de microorganismos que difieren en sus caracteristicas nutricionales
(quimioheterotrofos y quimioautotrofos), entre los que se establecen efectos
sintréficos y nutricién cruzada. (Sztern and Pravia, 1999)

3.5. Pilas de compostaje

En las pilas se pueden distinguir dos zonas importantes durante el proceso de
compostaje las cuales son:
e La zona central o nacleo de compostaje, que es la que esta sujeta a los
cambios térmicos mas evidentes
e La corteza o zona cortical que es la zona que rodea al nlcleo y cuyo
espesor dependera de la compactacion y textura de los materiales
utilizados. El nucleo actia como zona inductora sobre la corteza (Padilla,
2007).

Todos los procesos que se dan en el nucleo, no alcanzan la totalidad del
volumen de la corteza. A los efectos préacticos y utilizando como criterio las
temperaturas alcanzadas en el nucleo, podemos diferenciar las siguientes
etapas:

Etapa de latencia: Es la etapa inicial, considerada desde la conformacion de la
pila hasta que se constatan incrementos de temperatura, con respecto a la
temperatura del material inicial. Esta etapa, es notoria cuando el material ingresa
fresco al compostaje. Si el material tiene ya un tiempo de acopio puede pasar
inadvertida. La duracibn de esta etapa es muy variable, dependiendo de
numerosos factores. Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentracion
parcial de Oxigeno, entonces la temperatura ambiente y fundamentalmente la
carga de biomasa microbiana que contiene el material, son los dos factores que
definen la duracién de esta etapa. Con temperatura ambiente entre los 10 y 12
°C, en pilas adecuadamente conformadas, esta etapa puede durar de 24 a 72
hs. (Soto, 2000)



Etapa mesotérmica 1 (10-40°C): en esta etapa, se destacan las fermentaciones
facultativas de la microflora mesofila, en concomitancia con oxidaciones
aerbbicas (respiracién aerodbica). Mientras se mantienen las condiciones de
aerobiosis actuan Euactinomicetos (aerobios estrictos), de importancia por su
capacidad de producir antibiéticos. Se dan también procesos de nitrificacion y
oxidacion de compuestos reducidos de Azufre, Fésforo, etc. La participacion de
hongos se da al inicio de esta etapa y al final del proceso, en areas muy
especificas de los camellones de compostaje. La etapa mesotérmica es
particularmente sensible al binomio 6ptimo humedad-aireacion. La actividad
metabolica incrementa paulatinamente la temperatura. La falta de disipacion del
calor produce un incremento aun mayor y favorece el desarrollo de la microflora
termofila que se encuentra en estado latente en los residuos. La duracién de
esta etapa es variable, depende también de numerosos factores. (Nazir, 2016)

Etapa termogénica (40-75°C): La microflora mesofila es sustituida por la
termofila debido a la accion de Bacilos y Actinomicetos termofilos, entre los que
también se establecen relaciones del tipo sintréficas. Normalmente en esta
etapa, se eliminan todos los mesdéfilos patdgenos, hongos, esporas, semillas y
elementos bioldgicos indeseables. Si la compactaciéon y ventilacion son
adecuadas, se producen visibles emanaciones de vapor de agua. El CO:2 se
produce en volimenes importantes que difunden desde el nucleo a la corteza.
Este gas, juega un papel fundamental en el control de larvas de insectos. La
corteza y més en aquellos materiales ricos en proteinas, es una zona donde se
produce la puesta de insectos. La concentracion de CO: alcanzada resulta letal
para las larvas. Conforme el ambiente se hace totalmente anaerobio, los grupos
termofilos intervinientes, entran en fase de muerte. Como esta etapa es de gran
interés para la higienizacion del material, es conveniente su prolongacion hasta
el agotamiento de nutrientes. (Narvéaez, 2013)

Etapa mesotérmica 2: con el agotamiento de los nutrientes, y la desaparicion
de los termdfilos, comienza el descenso de la temperatura. Cuando la misma se
sitla aproximadamente a temperaturas iguales o inferiores a los 40°C se
desarrollan nuevamente los microorganismos mesoéfilos que utilizaran como
nutrientes los materiales mas resistentes a la biodegradacion, tales como la
celulosa y lignina restante en las parvas. Esta etapa se la conoce generalmente
como etapa de maduracién. Su duracién depende de numerosos factores. La
temperatura descendera paulatinamente hasta presentarse en valores muy
cercanos a la temperatura ambiente. (Cegarra, 2005)

Cuando la temperatura del compost se iguala a la temperatura ambiente se
puede deducir que el material se presenta estable biolégicamente y se da por
culminado el proceso. Las etapas mencionadas, no se cumplen en la totalidad
de la masa en compostaje, es necesario, remover las pilas de material en
proceso, de forma tal que el material que se presenta en la corteza, pase a
formar parte del nicleo. Estas remociones y reconformaciones de las pilas se
realizan en momentos puntuales del proceso, y permiten ademas airear el



material, lo que provoca que la secuencia de etapas descrita se presente por lo
general mas de una vez. Desde el punto de vista microbiolégico la finalizacion
del proceso de compostaje se tipifica por la ausencia de actividad metabdlica.
Las poblaciones microbianas se presentan en fase de muerte por agotamiento
de nutrientes. Con frecuencia la muerte celular no va acompafada de lisis. La
biomasa puede permanecer constante por un cierto periodo aun cuando la gran
mayoria de la poblacién se haya hecho no viable. (Padilla, 2007)

Las caracteristicas descritas, corresponden a un compost en condicién de
estabilidad. Esta condicion se diagnostica a través de diversos parametros.
Algunos de ellos, se pueden determinar en campo (temperatura, color, olor),
otras determinaciones se deben realizar en laboratorio. (Sztern and Pravia,
1999)

Las razones por la cual se composta es primero que nada para evitar la
contaminacion ambiental ya que no se utilizan los desechos de una manera
adecuada por lo tanto es necesario buscar la manera de como eliminar poco a
poco estos desechos teniendo en cuenta que se necesita de un arduo trabajo y
tiempo. Otra razon es para reducir la cantidad de residuos producidos por la
sociedad ocupando estos desechos como abono organico para el suelo. (Soto,
2000)

Podemos clasificar los tipos de compost partiendo de dos tipos de vistas:
> Atendiendo al origen del residuo: esto se refiere a desechos como
basura clasificada ya sea plastico, vidrio, etc. Y también tomando en
cuenta los desechos de los animales como por ejemplo el rumen que se
obtiene del estbmago del bovino ya una vez que ha sido sacrificado.
> La etapa en que se encuentre el compost (Madurez del compost).
(Soto, 2000)

En el cuadro 1 se muestra la produccion de residuos frescos de explotaciones
ganaderas. (Soto, 2000)

Cuadro 1. Produccién de residuos frescos de explotaciones ganaderas

Vacuno 30-50
Equino 20-50
Porcino 4-8
Ovino 4-8
Aves 0.1-0.5

Nota: En el cuadro 1 Se indica que los residuos frescos son obtenidos al dia por
corral.



En el Rastro Municipal de Ledn se obtienen aproximadamente 50 libras de
rumen por cada res sacrificada. (Klatte, 2016)

3.6. Incidencias del compost

Si huele a podrido, significa que se ha instalado el proceso anaerobio, lo que
sucede cuando hay demasiada agua y poco aire. La masa tiene un aspecto
brillante y pegajoso. Apretando un poco en la mano mancha y destila liquido. El
remedio es simplemente remover suavemente la mezcla para airearla,
afadiendo si es preciso componentes secos como papel o cartdén troceados,
paja, ramitas secas, etc. Si no se descompone, quiere decir que hay demasiado
aire, y falta agua y nitrégeno. La falta de humedad es una condicién adversa
para los organismos descomponedores, por eso regaremos Yy voltearemos la
masa afadiendo materiales himedos como restos de frutas y verduras y, si es
posible, estiércol o compost. Si huele a amoniaco, puede ser porque en la
mezcla haya exceso de materiales ricos en nitrégeno o “fraccién verde” (césped
fresco, restos de verduras y frutas, etc.). Bastaria con cubrir con un palmo de
compost maduro, pudiendo también voltear la pila y afadir materiales tipo
“fraccion marrén” o seca. (Soto, 2000).

3.7. Técnicas de compostaje

Los factores claves a la hora de decidir una técnica son:

-Tiempo de proceso.

-Requisitos de espacio.

-Seguridad higiénica requerida.

-Material de partida (ausencia o presencia de material de origen animal).
-Condiciones climéaticas del lugar (temperaturas bajo cero, vientos fuertes, lluvias
torrenciales u otros eventos climaticos extremos)

Las diferentes técnicas se dividen generalmente en sistemas cerrados y
sistemas abiertos. Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre,
y los cerrados los que se hacen en recipientes o bajo techo. (Soto, 2000)

3.8. Monitoreo durante el compostaje

Ya que el compostaje es un proceso bioldgico llevado a cabo por
microorganismos, se deben tener en cuenta los pardmetros que afectan su
crecimiento y reproduccion. Estos factores incluyen el oxigeno o aireacion, la
humedad de substrato, temperatura, pH y la relacién Carbono/Nitrogeno.

Externamente, el proceso de compostaje dependera en gran medida de las

condiciones ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y
otros elementos, por lo que algunos parametros pueden variar. No obstante,
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éstos deben estar bajo vigilancia constante para que siempre estén dentro de un
rango 6ptimo. (Soto, 2000)

3.8.1. Oxigeno

El compostaje es un proceso anaerobio y aerobio, pero es mas conveniente por
el proceso aerobio ya que se debe mantener una aireacion adecuada para
permitir la respiracion de los microorganismos, liberando a su vez, didxido de
carbono (CO2) a la atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se
compacte o se encharque. Las necesidades de oxigeno varian durante el
proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo durante la fase termofilica
(figura 1).

'CfT\D‘_‘lO’U(O Oogmdoc 20N Drgfvdo(lon do corey Oeqvodooc'm Reacciones
de azicores y hemicelulosas de polimeros secundorios de
) degradacidn 4
70 pH Qo
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50 Bociies Booeras a
40 Hongos ’ 10%
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¢
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10
Acidificacidn Estabilizocidn
Fases: Mesofilica Termofilica Maesclilica Maduracién
Durocién: 2 -5 dies | - 3 semonos 2 - 5 semonas 3 - 6 meses

Fuente: P Roman, FAO
Figura 1. Comportamiento de Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de
compostaje, y sus diferentes fases por dias y semanas.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel
optimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y
una mayor pérdida de la humedad por evaporacion, haciendo que el proceso de
descomposicion se detenga por falta de agua. Las células de los
microorganismos se deshidratan, algunos producen esporas y se detiene la
actividad enzimética encargada de la degradacién de los diferentes compuestos.
Por el contrario, una baja aireacion, impide la suficiente evaporacion de agua,
generando exceso de humedad y un ambiente de anaerobiosis. Se producen
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entonces malos olores y acidez por la presencia de compuestos como el acido
acetico, acido sulfhidrico (H2S) o metano (CHa) en exceso. (Soto, 2000)

La aireacion es una variable de operacion muy importante y la que mas incide en
los costes de operacion, ya que suponen el 32-46% de los costes totales. La
medida de la concentracion de oxigeno requiere equipos costosos, pero puede
también realizarse de una manera indirecta mediante las medidas de
temperatura y humedad. (Kulcu and Yaldiz, 2004)

3.8.2. Di6xido de Carbono (COy)

Como en todo proceso aerobio o0 aerébico, ya sea en el compostaje o0 aun en la
respiracion humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C presente en
las materias primas (substrato o alimentos) en combustible. A través del proceso
de oxidacion, el C se transforma en biomasa (mas microorganismos) y diéxido
de carbono (CO2), o gas producido por la respiracién, que es fuente de carbono
para las plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO:
también es un gas de efecto invernadero, es decir, contribuye al cambio
climatico.

Durante el compostaje, el CO2 se libera por accion de la respiraciéon de los
microorganismos Yy, por tanto, la concentracion varia con la actividad microbiana
y con la materia prima utilizada como sustrato. En general, pueden generarse 2
a 3 kilos de CO:2 por cada tonelada, diariamente. El CO2 producido durante el
proceso de compostaje, en general es considerado de bajo impacto ambiental,
por cuanto es capturado por las plantas para realizar fotosintesis. (Soto, 2000).

3.8.3. Humedad

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos,
ya que, como todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de
los nutrientes y elementos energéticos a través de la membrana celular.

La humedad 6ptima para el compost se sitla alrededor del 55%, aunque varia
dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema
empleado para realizar el compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45%,
disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las
fases de degradacion, causando que el producto obtenido sea biolégicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e
interferira la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales como
aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el
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compostaje es mayor que en los materiales mas humedos, como residuos de
cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped. (Soto, 2000)

Tedricamente, una descomposicion aerdbica puede realizarse entre unos
valores de humedad del 30-70%, siempre que se pueda asegurar una buena
aireacion, que dependera tanto del método empleado para ello como de la
textura del residuo a compostar. En la préactica, se ha de evitar una humedad
superior al 60% porque el agua desplazaria el aire del espacio entre las
particulas del residuo y el proceso variaria hacia reacciones anaerobias. Por otra
parte, si la humedad baja del 40%, disminuye la actividad de los
microorganismos Yy el proceso se retrasa. Por ello un intervalo entre el 40-60%
es el adecuado para la mayoria de residuos a compostar. (Solans y Gadea,
2001).

3.8.4. Temperatura

La temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcién de la fase del
proceso. ElI compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los
65°C sin necesidad de ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para
llegar nuevamente durante la fase de maduracion a una temperatura ambiente.

Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que, a mayor
temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y mayor
higienizacion (Soto, 2000).

Tan pronto como se ha apilado la materia organica comienza la actividad
microbiana, si las condiciones son las adecuadas. El sintoma mas claro de esta
actividad es el incremento de temperatura en toda la masa. La velocidad con
gue se incrementa la temperatura depende del tipo de material a compostar y de
los factores ambientales, pero en general se considera que, como minimo, a los
dos dias de haberse hecho la pila con los residuos la temperatura puede haber
llegado a los 55°C. El grupo que resulta favorecido por una temperatura concreta
descompondra la materia organica del residuo a compostar, utilizandola como
fuente de energia y desprendiendo como consecuencia calor. (Solans y Gadea,
2001).

3.8.5. pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estados del proceso, el pH se
acidifica por la formacién de &cidos organicos. En la fase termdfila, debido a la
conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para
finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.
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El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH
Optimos de crecimiento y multiplicacién. La mayor actividad bacteriana se
produce a pH 6,0-7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH
5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2. (Soto, 2000)

El pH influye en el proceso de compostaje a causa de su accién sobre los
microorganismos. En general, los hongos toleran un amplio margen de pH, que
va desde 5 hasta 8, mientras que el margen para las bacterias es mas estrecho,
ya que oscila entre 6 y 7,5. El pH inicial del proceso dependera del tipo de
residuo o mezcla de residuos a compostar y, generalmente, a lo largo del
proceso se manifiesta una progresiva alcalinizacion del medio. (Solans y Gadea,
2001).

3.8.6. Relacién Carbono-Nitrogeno (C:N)

La relacién Carbono/Nitrogeno varia en funcion del material de partida y se
obtiene la relacion numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el
contenido de Nitrogeno(N) total (%N total) de los materiales a compostar.
(Roman et al., 2013)

La relacion C/N es el parametro probablemente mas utilizado para el estudio de
la evolucién del proceso de compostaje. Asimismo es usado en ocasiones como
un instrumento para calificar la madurez del compost. De los muchos elementos
requeridos para la descomposicion a través de microorganismos, el Carbono y el
Nitrégeno son los dos mas importantes y los que mas frecuentemente resultan
tener el caracter de ser un factor limitante. (Acosta y Peralta, 2015)

Esta relacién es un importante factor que influye en la velocidad del proceso y en
la pérdida de amonio durante el compostaje; si la relacion Carbono/Nitrogeno es
mayor que 40 la actividad biolégica disminuye y los microorganismos deben
oxidar el exceso de carbono con la consiguiente ralentizacion del proceso,
debido a la deficiente disponibilidad de N para la sintesis proteica de los
microorganismos. Para eliminar el exceso de carbono (en forma de anhidrido
carbdnico) es necesaria la aparicion sucesiva de diversas especies microbianas.
Al morir estos microorganismos el nitrégeno contenido en su biomasa se recicla
y la relacion C/N tiende a disminuir. Si el residuo tiene una alta relacion C/N,
pero la materia organica es poco biodegradable, la relacion C/N disponible
realmente para los microorganismos es menor y el proceso evolucionara
rapidamente, pero afectara sélo a una proporcion de la masa total. Si la relacion
C/N es muy baja el compostaje es mas rapido pero el exceso de nitrdgeno se
desprende en forma amoniacal, produciéndose una autorregulacion de la
relacion C/N del proceso. (Sanchez et al., 2001)
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3.8.7. Tamafio de particula

La actividad microbiana esta relacionada con el tamafio de la particula, esto es,
con la facilidad de acceso al sustrato. Si las particulas son pequefas, hay una
mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al sustrato.

La densidad del material, y por lo tanto la aireaciéon de la pila o la retencion de
humedad, estan estrechamente relacionados con el tamafio de la particula.
(Roman et al., 2013)

El tamafio inicial de las particulas que componen la masa a compostar es una
importante variable para la optimacion del proceso, ya que cuanto mayor sea la
superficie expuesta al ataque microbiano por unidad de masa, mas rapida y
completa sera la reaccion. Por lo tanto, el desmenuzamiento del material facilita
el ataque de los microorganismos y aumenta la velocidad del proceso. Se ha
descrito en una experiencia con residuos agroindustriales que la velocidad del
proceso se duplicaba al moler el material (Kiehl, 1985). Pero aunque un pequefio
tamafo de particula provoca una gran superficie de contacto para el ataque
microbiano, también se reduce el espacio entre particulas y aumenta las fuerzas
de friccién esto limita la difusion de oxigeno hacia el interior y de dioxido de
carbono hacia el exterior, lo cual restringe la proliferacion microbiana y puede
dar lugar a un colapso microbiano al ser imposible la aireaciéon por conveccién
natural. Por otra parte, un producto muy fino no es aconsejable por riesgos de
compactacion (Haug, 1993).

Las dimensiones consideradas oOptimas son distintas segun los criterios de
distintos autores, variando entre 1 y 5 cm (Haug, 1993), entre 2 y 5 cm (Kiehl,
1985) o entre 2,5y 2,7 cm (Tchobanogolus et al., 1994).

3.9. Nutrientes

La caracteristica quimica mas importante de los sustratos es su composicion
elemental. La utilidad agrondmica de los residuos con posibilidad de ser
compostados esta en funcién de la disponibilidad de los elementos nutritivos que
posean (Kiehl, 1985). Los microorganismos solo pueden aprovechar compuestos
simples, por lo que las moléculas mas complejas se rompen en otras mas
sencillas (por ejemplo las proteinas en aminoacidos y estos en amoniaco) para
poder ser asimiladas (Castaldi et al., 2005).

Entre los elementos que componen el sustrato destacan el C, N, y P, que son
macronutrientes fundamentales para el desarrollo microbiano. El carbono es
necesario en la sintesis celular para la formacion del protoplasma, asi como la
de los lipidos, grasas y carbohidratos; durante el metabolismo se oxida para
producir energia y anhidrido carbonico; es el elemento que debe estar presente
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en mayor cantidad puesto que constituye el 50% de las células de los
microorganismos y el 25% del anhidrido carbonico que se desprende en la
respiracion. El nitrégeno es un elemento esencial para la reproduccion celular
debido a la naturaleza proteica del protoplasma; se ha demostrado que la
calidad de un compost como fertilizante esta directamente relacionada con su
contenido de N. El fésforo desempefia un papel fundamental en la formacion de
compuestos celulares ricos en energia, siendo necesario para el metabolismo
microbiano. (Sanchez, et al., 2001)

3.10. Microorganismos efectivos (ME)

Los Microorganismos Efectivos conocidos por sus siglas en inglés (EM), son una
mezcla de tres grupos de microorganismos completamente naturales que se
encuentran comunmente en los suelos y en los alimentos (Mauz, 2006).

3.10.1. Origenes

EM es una combinacion de microorganismos benéficos naturales que
pertenecen a los géneros Lactobacillus (bacterias acido Ilacticas),
Saccharomices (levaduras) y Rhodopseudomonas (bacterias fotosintéticas o
fototroficas).La Tecnologia de Microorganismos Eficaces (EM por sus siglas en
inglés) fue desarrollada por el Prof. Teruo Higa en la Universidad de Ryukyus,
Okinawa, en el sur de Japon, a partir de 1982. Tras graduarse en el
Departamento de Agricultura en la Universidad de Ryukyus, se Doctoré en
Investigacion Agricola en la Universidad de Kyushu. Inicié su carrera docente y
de investigacion en la Universidad de Ryukyus en 1970. Actualmente es
Profesor Emeritus de dicha universidad. (Ramirez, 2006)

Desde comienzo de los afios 80 buscaba alternativas naturales frente a los
pesticidas quimicos para la prevencion y control de enfermedades en citricos.
Mediante sus investigaciones aisl6 y estudié las propiedades de diversos tipos
de microorganismos benéficos naturales. Desarroll6 medios de cultivo
apropiados y accesibles en los cuales logré la coexistencia de un consorcio de
microorganismos que potencia las cualidades y beneficios de cada uno de ellos.
Esa combinacién de microorganismos posee una alta capacidad antioxidante,
con una amplia gama de aplicaciones. Los denomin6é “Microorganismos
Eficaces”. (Soriano, 2013).
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3.10.2. Funciones del ME

ME es antioxidante y probidtico con un amplio abanico de usos gracias a los
microorganismos que lo componen, que actuando de manera sinérgica generan
sustancias benéficas como antioxidantes, aminoacidos, vitaminas, enzimas y
acidos organicos.

Las funciones basicas del ME son 2:

a) Exclusidbn competitiva de microorganismos patdgenos, mediante la
competencia por la materia organica que sirve de alimento y la produccion de
sustancias que controlan directamente las poblaciones de microorganismos
patdgenos.

b) Produccién de sustancias benéficas como vitaminas, enzimas, aminoacidos y
antioxidantes, a través de un proceso de descomposicion anaerobica parcial.
(Soriano, 2013)

ME elaborado artesanalmente

El ME utilizado para este trabajo se realiza de manera artesanal por los
trabajadores del rastro municipal de la ciudad de Leon el cual es preparado con
agua, suero lacteo, arena de montafia previamente tamizada y miel, a
continuacion se detallan la cantidad de ingredientes utilizados.

Ingredientes para elaboracion del ME en el rastro Municipal de la ciudad de
Leon:

* Melaza: 10 Kg (puede ser miel o incluso azucar)

* Suero de leche: 10 Kg (puede ser leche o yogur)

» Arena de montafia previamente tamizada: 30 Kg

Una vez detallada la cantidad de ingredientes para la elaboracién de este
producto se mezclan todos los ingredientes y se almacenan en un recipiente de
42 galones, dejandolo anaerObicamente por un periodo de 3 semanas
aproximadamente.

3.11. Empaque

Finalizado el proceso de Compostaje y su refinacidén, es conveniente guardar el
material bajo techo. De no contar con la infraestructura necesaria, una
alternativa es cubrir la composta con materiales impermeables (polietileno). Con
referencia al empaque, son muchas las alternativas hoy disponibles que
aseguran el mantenimiento de la calidad del producto, por lo cual se debe de
evitar, el empleo de bolsas o recipientes que hayan contenido alguna sustancia
quimica. (Alvarez, 2006)
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V. METODOLOGIA

El contenido ruminal es uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental
ya que produce una alta carga orgénica en los efluentes de los rastros que por
su forma de depdsito llegan a fosas sépticas, basureros municipales y aguas
residuales fomentando la contaminacion. Sin embargo, el contenido ruminal en
lugar de ser visto como un contaminante, es una fuente valiosa de nutrimentos
cuando se incorpora a las dietas de animales, ya que representa el alimento no
digerido ingerido por los poligastricos, ademas posee una gran cantidad
microbiana que puede ser benéfico para el suelo si se pretende el uso del
compost como abono organico (Dominguez y Barajas, 1993; Ayala y Perea,
2000). Segun Soliva (2001), siempre deberia considerarse la calidad del
compost a partir de aquellas caracteristicas que resulten de aplicar un
tratamiento respetuoso con el ambiente, acorde con una gestion racional de los
residuos y que tenga como obijetivo fabricar un producto destinado para su uso
en el suelo o como substrato.

Para este trabajo, la elaboracion de compost a partir de rumen bovino (se extrae
de los estbmagos del bovino) se llevé a cabo en el rastro municipal de la ciudad
de Leodn ubicado en el barrio Sutiava con una temperatura ambiente entre 32°C
a 34°C. Geograficamente Sutiava estd comprendido entre las coordenadas
86°46°30” y 86°55’'30” de longitud Oeste y 12°25°30” y 12°28’30” de latitud Norte,
8va Avenida Suroeste. El rastro fue fundado en el afio de 1964 y ha sido un
tema importante hasta la fecha para los benefactores del ambiente. La manera
en gue se evaluaron las condiciones de trabajo para producir un buen compost
fueron las siguientes:

e Acondicionamiento del lugar en el que se elaborarian las pilas de rumen
para convertirlo en compost, teniéndolo bajo techo, resguardado del sol y
la lluvia asi como también de las aves.

e Midiendo temperatura y pH dos veces por semana por un periodo de
cuatro meses.

e Tomando muestras de cada una de las variantes experimentales para
hacerles sus respectivos analisis de laboratorio una vez por mes.

e Volteando y regando (cuando fuese necesario) las pilas una vez por
semana.

4.1. Determinacion de larelacion rumen fresco/rumen seco que produzca
la mejor conversion de rumen a compost

Segun Narvaez 2013 un buen compost debe tener las mejores condiciones
fisicas y quimicas que resulten amigables con el ambiente.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se elaboraron variantes experimentales
gue permitieran comparar el tiempo de conversién de rumen a compost y la
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cantidad de nutrientes que presentan cada una de ellas al final del proceso. Para
el montaje de las variantes experimentales que permita obtener la relacidon
rumen fresco/rumen seco que produzca la mejor conversion de rumen a
compost, primeramente se crearon las condiciones requeridas para el montaje
de las pilas de compostaje, a continuacién se detalla el trabajo realizado para la
creacion de condiciones en el lugar (matadero) y el montaje de las diferentes
pilas de compostaje para cada variante experimental a evaluar.

Segun Roman et al., 2013 para la creacién de pilas de compostaje es necesario
gue el lugar de trabajo retina las condiciones adecuadas (aireacién, iluminacion,
bajo techo y libre de particulas o elementos por los que algunos parametros
puedan variar en el resultado del producto final) para la descomposicion de la
materia organica a compostar. Para esto fue necesario acondicionar el lugar
eliminando impurezas tales como basura, desechos del mismo rastro (pelos,
huesos, etc.) y piedras presentes en el lugar donde se instalarian las pilas como
se muestra en la figura 2, y luego delimitar las dimensiones de las mismas
mediante una cinta métrica.

Figura 2. Areas aledafias al matadero y lugar en el que se crearon las pilas. A)
Condicién del lugar antes del acondicionamiento total para la creacion de pilas.
(B-C) Eliminacién de impurezas en el lugar para la preparaciéon de las pilas

Una vez limpio el lugar, se procedido a medir las dimensiones de las pilas de
rumen establecidas por el organismo BORDA (Bremen Overseas Research &
Development Association, es una organizacion sin fines de lucro, especializada
en las areas de disminucion de la pobreza, proteccion sostenible de los recursos
naturales y fortalecimiento de las estructuras sociales) las cuales fueron las
siguientes: Pilas de seccion transversal trapezoidal con una altura maxima de
0.55 m, 1.5 m de ancho en la base y 1.82 metros de largo (figura 3). Dichas pilas
fueron creadas segun recomienda Rios (2012), bajo techo y protegidas con
mallas sombra (figura 4), de esta manera se cumpli6 la aireacién adecuada y la
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iluminacioén requerida para el crecimiento de los microorganismos encargados de
la conversion del rumen a compost.

Figura 3. Acondicionamiento del lugar para instalacion de las pilas. 1) Limpieza
de las impurezas que habia alrededor del lugar de trabajo, 2-3) Medicion de las
dimensiones de las pilas con cinta métrica, 4) Separaciéon de cada una de las
pilas con ladrillos de barro.

Figura 4. Acondicionamiento total del lugar en el que se crearon las pilas de
rumen, (1-2) mallas sombras que permiten la iluminacién y aireacion requerida
para el crecimiento adecuado de microorganismos que degradan la materia
organica.
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Las diferentes variantes experimentales que se analizaron para el cumplimiento
del objetivo de determinar la relacion rumen seco/rumen fresco fueron las
siguientes:

Pila N° 1: 100% Rumen fresco (figura 5)

Se denomin6 rumen fresco a la materia prima recién extraida después del
sacrificio del ganado bovino. Esta pila con rumen 100% fresco tenia una
humedad inicial de 86.09%, Temperatura de 38.7°C y un pH de 7 al momento de
su establecimiento. Esta variante experimental se establecié para poder
comparar el tiempo de conversion de rumen a compost que esta presentara con
el tiempo de conversion de la Pila N° 4 (también con rumen fresco) al adicionarle
microorganismos efectivos (ME). Desde un inicio se tuvo claro que la humedad
inicial del contenido de esta pila era demasiado alta en comparacién con los
valores tedricos recomendados por Solans y Gadea (2001), en el que
recomienda un porcentaje de humedad inicial en un rango del 40-60% (el mismo
afirma que se puede permitir hasta un rango entre 30-70%).

Figura 5. Recoleccion del Rumen 100% Fresco para la elaboracion de las
variantes experimentales.

Pila N° 2: 50% Rumen fresco mas 50% Rumen seco (figura 6)

Se denomind rumen seco a la materia prima que tenia tres meses de haber sido
extraida del estbmago del ganado bovino una vez sacrificado, por ende esta
contenia menor humedad que el recién extraido ya que este se encontraba
expuesto directamente a la luz solar sin ningun tipo de proteccion. Esta pila tenia
una humedad inicial de 78.37%, temperatura de 37.9°C y un pH de 6. Con la
realizacion de esta pila se pretendia analizar el efecto de mezclar rumen fresco
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con rumen seco a diferentes proporciones en lo que respecta al tiempo del
compostaje y al contenido de nutrientes al final del proceso. Esta variante
experimental se compard con la pila N°3, en la cual se incrementaria un 25 %
de rumen seco a expensas de disminuir un 25 % de rumen fresco en
comparacion con la pila 2.

Figura 6. Recoleccion de Materia Prima (Rumen) para la elaboracion de la
variante experimental Pila N°2 y N°3. 1) Rumen Fresco, 2) Rumen Seco

Pila N° 3: 75% Rumen seco mas 25% Rumen fresco (Figura 6)

La misma materia prima que se recolectd para la realizacion de la pila N°2 fue la
utilizada para la elaboracién de la pila N°3, la Unica diferencia entre ambas pilas
fue el porcentaje de rumen seco y fresco. Esta pila tenia una humedad inicial de
47.875%, Temperatura de 43°C y un pH de 6. Debido a la cantidad de rumen
seco, cabe esperar una conversion mas rapida que las otras tres variantes ya
gue esta pila contenia menor humedad.

Pila N° 4: 100% Rumen fresco mas adiciéon de ME (Figura 7)

Esta pila tenia una humedad inicial de 84.04%, Temperatura de 36°C y un pH de
6, es necesario agregar que esta variante deberia tener un porcentaje de
humedad mayor al de la pila 1 debido a la adiciébn de microorganismos efectivos
(ME), esto se debe a que un mismo lote puede llevar distinta humedad ya que se
lava el material con manguera a presion y existen grumos de rumen con menor
humedad. Los ME utilizados para el riego de las variantes fueron elaborados y
suministrados por el personal que labora en el rastro. La adicion de estos
microorganismos tuvo como objetivo determinar que tanto aceleraban el proceso
y calidad del compost obtenido en esta pila y aumentar la cantidad de nutrientes
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primordiales para el suelo y cultivos la cual se esperaba que esta variante fuese
la que produjera el mejor compost segun lo recomienda Gonzales (2014).

Figura 7. Recoleccion de materia hrima para la pila N°4. A) Rumen Fresco, B)
Tanque de ME, C) Filtrado de ME, D) Traslado a la mochila aspersora

Para la determinaciéon de la mejor relacion rumen fresco/rumen seco que
permitiera obtener un buen compost en el menor tiempo posible y con buenos
resultados en cuanto a nutrientes al final del proceso, fue necesario el control de
diferentes variables fundamentales que intervienen en el compostaje. A
continuacion se describe el proceso llevado a cabo para el control y seguimiento
de variables en el compostaje realizado.

Las poblaciones bacterianas que intervienen en el proceso de compostaje varian
comunmente, sustituyéndose de un grupo a otro debido a las distintas fases que
este proceso sufre (mesofila, termdfila y maduracién) ya que el caracter
dindmico del proceso implica la aparicion gradual de diferentes sustratos, asi
pues, la descomposicion biolégica aerdbia de la materia organica debe ser
controlada con los valores de variables como: humedad, temperatura, ph,
aireacion etc. (Goyal y Kapoor, 2005).

Medicién de Temperatura en las pilas

El incremento de la actividad biolégica genera calor, que es retenido al
considerarse el residuo una masa autoaislante, lo que provoca un incremento
general de la temperatura. El incremento de la temperatura en la primera parte
del compostaje indica la presencia de materiales muy degradables y unas
condiciones de trabajo adecuadas, mostrando el desarrollo correcto del proceso.
Las moléculas organicas contienen energia almacenada en sus enlaces que se
libera cuando la molécula se degrada y se transforma en otras mas sencillas.
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Los cambios de temperatura durante la evolucion del proceso proporcionan
informacion directa del funcionamiento del mismo. ElI mantenimiento de
temperaturas elevadas asegura la higienizacion del material, pero se pueden
presentar problemas de inhibicion de la actividad de la mayoria de
microorganismos si estas son muy altas. Por lo tanto, es necesario conseguir un
equilibrio entre la maxima higienizacion y la biodegradacion. Se considera que la
mayor diversidad microbiana se consigue entre 35 y 40°C, la maxima
biodegradacion entre 45 y 55°C, y la higienizacion cuando se superan los 55°C
(Soliva, 2001).

La temperatura medida en cada una de las variantes experimentales se
determind una vez por semana con un termémetro (digital con vastago de 10
cm, modelo 11047) (figura 8). La temperatura se midié en diferentes zonas de
las pilas (capas superiores, medias e inferiores) para lograr obtener curvas que
reflejen el comportamiento de las temperaturas conforme el tiempo.

Figura 8. Se muestra el termometro utilizado para medir la temperatura en la pila
durante el proceso de compostaje.

Medicién de pH

El pH es un parametro que condiciona la presencia de microorganismos, ya que
los valores extremos son perjudiciales para determinados grupos. Para
conseguir que al inicio del compostaje la poblacibn microbiana sea la mas
variada posible hay que trabajar a pH cercanos a 7 (Soliva, 2001).

Este pardmetro se determind una vez por semana con cintas de pH (marca:
McolorpHast, pH 0-14, codigo: 1.09535.0001), se determind con cintas de pH ya
que era el unico medio disponible en el lugar tratando de hacer més accesible el
proceso a los futuros productores. Para esto se utilizo una solucion buffer para
disolver la muestra (Rumen) (Figura 9) elaborada en el laboratorio de
microbiologia del PIENSA-UNI que contenia: 5 mL de una solucion de MgCla.
6H20 + 1.5 mL de una solucion de KH2PO4 todo esto enrazado a 1L de Agua
destilada. Esta solucién se preparé cada quince dias para determinar el pH
semanalmente en la que se disolvia una pequefia muestra de cada variante
experimental en 5mL de la solucién anterior.

24



yap m—

Figura 9. Materiales requeridos para la Medicion dé pH. A) Cintas de pH, B)
Solucién Buffer.

Aireacién en las pilas

Segun Haug, 1993 la aireacion estd muy relacionada con la temperatura, ya que
interviene en la generacién y en la pérdida de calor de diferentes maneras:

e Incrementa la actividad de los microorganismos, lo que genera un
desprendimiento de energia y como consecuencia, un incremento de la
temperatura.

e Favorece el enfriamiento al renovar el aire caliente por frio.

e Puede provocar una perdida excesiva de humedad y frenar el proceso
provocando una bajada de la temperatura.

Para la aireacion de cada una de las pilas fue necesario realizar volteos
periédicamente una vez por semana con pala manual y ajustando la altura de
cada una de ellas, con esta accion ademas de suministrar oxigeno a las pilas se
disipaba el calor dentro de ellas, de esta manera conforme cada volteo se iba
perdiendo humedad por lo que implicaba la perdida de volumen gradualmente.

Recoleccién de muestras y envio de las mismas al laboratorio

La valoracion de las propiedades medidas en el compost puede llevarse a cabo
atendiendo a criterios de calidad. Podriamos definirla como la capacidad o
aptitud del compost para satisfacer las necesidades de las plantas, con un
minimo impacto ambiental y sin riesgo para la salud publica. En contraste, los
criterios legales estan orientados a la comercializacion del compost y, por tanto,
al cumplimiento de unos requisitos minimos establecidos para determinados
parametros del compost comercial tales como: porcentajes de impurezas,
humedad, materia organica, metales pesados, nutrientes, conductividad
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eléctrica, carga bacterioldgica, etc. Estos parametros normalmente son
determinados en el laboratorio. (Martinez y Blanco, 2012).

De cada una de las variantes experimentales antes indicadas una vez volteadas,
aireadas y bien distribuido el contenido de la pila (material homogenizado), se
tomaron pequefias porciones de muestras de diferentes partes de las pilas hasta
tener un contenido aproximado de 1 libra del material en proceso de compostaje.
Una vez recolectadas las muestras para cada variante experimental las mismas
eran trasladadas a los laboratorios PIENSA-UNI para la realizacion de los
diferentes analisis en condicion de servicio (humedad, materia organica, fésforo,
nitrdgeno, etc.) que permitieron darle seguimiento al proceso de compostaje.

4.2. Analisis del impacto de los bioinsumos artesanales sobre la calidad
y el tiempo de obtencidén del compost a partir del rumen bovino

La tecnologia de los ME incrementa el reciclaje de los nutrientes y la sintesis de
las sustancias biolégicas activas, los ME sirven como agente catalizador por
microorganismos y que al ser aplicado al rumen dan como resultado un abono
de mejor calidad y a un menor tiempo de obtencién del producto el cual permitira
ser utilizado como fertilizante y corrector de la calidad del suelo (Mauz, 2006). El
uso de la tecnologia del ME en la elaboracion de compost acelera hasta tres
veces el proceso de descomposicion, reduce el mal olor y puede disminuir los
costos de produccion hasta en un 80%. ElI ME facilita una descomposicion
saludable y aumenta la produccion de particulas de materia orgénica estables.
Los materiales compostados con ME rapidamente desarrollan una estructura
porosa y suave, lo que permiten la penetracion y circulacion del oxigeno, y
finalmente la calidad del material es mejorada mientras que se reduce el tiempo
y los costos en el manejo del compostaje (Cajazeiras, 2008).

El proceso de compostaje que se aplico fue aerdbico. Este consistia en hacer
pilas con las materias primas a utilizar sobre el suelo horizontal y compacto, a la
sombra, resguardado del sol y la lluvia por un techo con ventilacién adecuada.
Se regaba la pila semanalmente para mantener la temperatura por debajo de los
60 grados centigrados y la humedad en el rango indicado (40-60 % segun
recomienda Solans y Gadea (2001)). El riego se daba aplicando ME en lugar de
aplicar agua a como se hacia con las otras variantes experimentales a las que
no se le aplico estos ME y se aireaba por volteo cada semana utilizando pala
manual para controlar las variables en el tiempo.

El analisis de la influencia del bioinsumo ME en el proceso de compostaje se
realiz6 en la pila numero 4 con el fin de comparar estos datos con la pila numero
1 la cual contenia el mismo porcentaje de rumen fresco que la pila nimero 4. Lo
anterior se hizo con el objetivo de observar los resultados deduciendo y
analizando el comportamiento de la materia organica, fosforo total, nitrégeno
total, potasio y la degradacion del producto. Estos microorganismos efectivos se
adicionaban a la pila 4 una vez a la semana por un periodo de tres meses.
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4.3. Estimacion de los beneficios (econémicos y ambientales) del
compostaje a partir del rumen en comparacién a cuando no se utiliza
para estos efectos

El rumen por medio de la técnica del compostaje tiene un efecto benéfico sobre
la estructura y fertilidad de los suelos, siendo esta técnica econémicamente
viable como literalmente lo explica (Homez. 2017).

Para dar cumplimiento a este objetivo, se analizd el total de reses que son
sacrificadas por semana y por mes en el rastro municipal de Ledn para obtener
de esta forma una cantidad semanal y mensual de rumen que es obtenido del
sacrificio de las reses. Con las cantidades antes estimadas se pretendid
demostrar los beneficios que provocarian al ambiente y al mismo rastro el
compostar esta cantidad total de rumen transformandolo en compost (abono
organico), como si todo este rumen lo fuesen a compostar tanto por semana
como por mes. Estas cantidades obtenidas de abono organico permitieron
obtener cantidades estimadas de ingresos al rastro por concepto de venta de
este abono organico tanto semanal como mensual. Los ingresos obtenidos de
hecho ya representarian un pequefio aporte econémico a la empresa que antes
no estaba obteniendo, pero mas importante que este ingreso economico es el
aporte ambiental (dificil de cuantificar) que representa el ya no tener que seguir
contaminando las areas en donde antes se depositaba este residuo, los malos
olores que provocaba en los alrededores y la proliferacion de plagas como
moscas que contribuyen al desarrollo de enfermedades a la poblacion de los
alrededores al matadero.
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los desechos organicos que se producen en todos los centros de faenamiento a
nivel mundial, han sido el principal contaminante para las aguas residuales y
poblacién aledafia al lugar, de ser utilizados estos desechos se daria un gran
aporte en el ambiente como a la poblacion, por lo que la investigacion
elaboracion de compost utilizando desechos organicos (contenido ruminal)
presenta una alternativa de minimizacion de los mismos, transformandolos en
materia Gtil para una agricultura organica y la eliminacién de la contaminacion
(Trillos, 2002).

En la elaboracion de esta tesis se llevaron a cabo las variantes experimentales
antes mencionadas en el acapite 4.1 de metodologia en la cual se explico la
realizacion de pilas de rumen. Dichas variantes experimentales fueron
analizadas para la determinacion de la mejor conversion de rumen a compost y
de esta manera lograr el aprovechamiento de rumen bovino mediante su
compostaje en el rastro municipal de la ciudad de Leon.

La culminacion de esta tesis aport6 los siguientes resultados:

5.1. Determinacion de larelacion rumen fresco/rumen seco que produzca
la mejor conversion de rumen a compost

Como en todo sistema, los procesos de compostaje pueden tener variantes
experimentales que permitan obtener datos, los cuales puedan ser comparados
entre si con el fin de determinar el mejor producto final, sin embargo aun es
posible definir un proceso general que comprende etapas comunes para todo
sistema que esté destinado a la generacion de composta a partir de residuos
organicos (Kreith, 1994). Existen numerosas variantes experimentales para
producir compost descritas por diferentes autores (Sztern y Pravia, 1999; Trillos,
2002; Kreith, 1994), es por ello que se puede comparar el comportamiento de la
descomposicion de la materia organica a compostar llevando a cabo el control
de parametros fisicos y quimicos mas importantes en el proceso de compostaje
tales como: humedad, pH, temperatura y relacidon carbono/nitrégeno que son
parametros que definen la calidad del compost.

Para producir compost es necesario crear condiciones Optimas para la vida de
los microorganismos que degradan la materia organica. Se trata de estimular los
microorganismos que se alimentan en un ambiente con oxigeno e iluminacién
adecuada (Rios, 2012).

En correspondencia con los resultados obtenidos durante el proceso de
transformacion de los residuos organicos (contenido ruminal), para la obtencion
de compost (abono orgénico), se puede deducir que la mejor conversion del
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contenido ruminal a compost se define por el contenido de nutrientes benéficos
para el suelo y plantas que este producto aporte (Eche, 2013).

Para el desarrollo de esta investigacion a como se describi6é en el acépite 4.1 de
metodologia, las variantes experimentales (pilas una vez montada quedaron
tales como se muestra en la figura 10) para iniciar el seguimiento al proceso de
compostaje

Figura 10. Pilas con el material inicial a compostar en el tiempo cero en el lugar
gue se acondiciono para esto. 1) Pila N°1. 100% RF (rumen fresco); 2) Pila N°2.
50% RF (rumen fresco) + 50% RS (rumen seco); 3) Pila N°3. 75% RS (rumen
seco) + 25% RF (rumen fresco); 4) Pila N°4. 100% RF (rumen fresco) + ME
(microorganismos efectivos).

Con las muestras recolectadas en todo el proceso de compostaje se obtuvieron
datos (Véase anexo B: cuadros B1-B4) de cada uno de los parametros en
andlisis que nos permitieron determinar la mejor variante de rumen fresco y
rumen seco que presentara una mejor conversion. A continuacién se discuten
cada una de las variables que intervienen en el proceso de compostaje.

Comportamiento de la temperatura en las diferentes variantes
experimentales (pilas)

Al disponerse el material que se va a compostar en pilas, en un reactor, etc., Si
las condiciones son las adecuadas, comienza la actividad microbiana.
Inicialmente todo el material esta a la misma temperatura, pero al crecer los
microorganismos se genera calor aumentando la temperatura. El sintoma mas
claro de la actividad microbiana es el incremento de la temperatura de la masa
gue se esta compostando, por lo que la temperatura ha sido considerada
tradicionalmente como una variable fundamental en el control del compostaje
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(Liang et al., 2003; Miyatake e Iwabuchi, 2006). La evolucion de la temperatura
representa muy bien el proceso de compostaje, pues se ha comprobado que
pequefias variaciones de temperatura afectan mas a la actividad microbiana que
pequefios cambios de la humedad, pH o carbono/nitrégeno.

En la Figura 11 se muestra el comportamiento de la variable temperatura
promedio en el tiempo durante todo el proceso de compostaje para cada una de
las etapas (mesdfila, termofila y maduracion) en la que se describen inicialmente
temperaturas de 36°C (Pila 4) y 43°C (Pila 3), las pilas 1 y 2 iniciaron con
temperaturas entre las dadas anteriormente. Si se considera que las
temperaturas iniciales para todas las variantes experimentales estan por encima
del valor promedio ambiental en la ciudad de Ledon que es de 34°C, se debe
entender que la pila 4 es rumen fresco con alto contenido de humedad 84.04%
(véase anexo B: cuadro B4) a la cual se le adiciona microorganismos efectivos
(ME) gue estan disueltos en agua y que contribuyen a disminuir su temperatura
y al aumento de su porcentaje de humedad al rumen fresco. Lo anterior explica
gue la pila 1 que es también con rumen fresco tenga temperatura inicial mas alta
gue la 4 porque a la 1 no se le adiciona ME. Por otra parte la pila 3 tiene el
mayor porcentaje de material seco que fue tomado directamente del area de
secado y por ende este material estaba a mayor temperatura, lo cual explica que
esta variante sea la que tiene la mayor temperatura inicial. La pila 2, tiene
iguales porcentajes de material seco y fresco por ende disminuye su
temperatura cuando se le compara con la pila 3 por lo antes explicado.

También puede observarse en la figura 11 que las variantes 1 y 4 requirieron
una semana de adaptacion (fase mesdfila) en la cual la temperatura se
incrementa muy poco 0.7°C para la pila 1 y 2°C para la pila 4 lo cual esta en
correspondencia con la adicion de ME realizada a la pila 4. Las pilas 2 y 3
practicamente no requirieron de la fase de adaptacion microbiana dado que la
temperatura continla en ascenso desde el inicio del proceso, estas
incrementaron su temperatura en 4.4°C para la pila 2 y 3.8°C para la pila 3.
Aunque las temperaturas tanto para la pila 2 como para la pila 1 rondan los 38°C
o mas la diferencia en el contenido de humedad entre ellas parece ser
determinante para la existencia de la fase de adaptacion. En la segunda semana
se alcanza la fase termdfila para todas las variantes experimentales con
temperaturas maximas entre 51.8°C para la pila 3 y 54.7°C para la pila 1 (véase
anexo A: cuadro A2). Una vez alcanzada la fase termdfila se observa que la pila
4 alcanza el mismo valor de temperatura que la pila 2 con condiciones
experimentales muy diferentes entre si, lo cual podria estar mostrando el
accionar de los ME en la pila 4.

La fase termofilica segun la figura 11 se mantiene hasta la sexta semana con
pocas Vvariaciones de temperatura para la mayoria de las variantes
experimentales (entre 3°C a 6°C) excepto para la pila 3 en la cual se observa
una variacién de temperatura cercana a los 10°C. A partir de la sexta semana se
observa una caida de la fase termofilica para la pila 1, 2 y 4 al igual que para la
pila 3 hasta la semana 9 en la cual da inicio la fase de maduracion y
estabilizacion del producto que se extiende hasta la semana 12 a partir de la
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cual practicamente se observan variaciones de temperatura minimas para todas
las variantes experimentales (entre 0.1°C y 1.6°C) con temperaturas promedios
por debajo de la media ambiental para la ciudad de Ledn. Segun el analisis
estadistico ANOVA que se muestra en el anexo C: cuadro C1 para la
temperatura en las pilas 1, 2, 3 y 4 no hay diferencia significativa cuando se
analizan los resultados individuales para cada pila (en todos los casos Sf>0.05)
con un nivel de confianza del 95%, pero al momento de hacer la relacién entre
pilas para ver si hay similitud o diferencia significativa se logra apreciar (anexo
C, andlisis del coeficiente de Fisher para temperatura) que entre las pilas 1-2, 1-
4, 2-4 y 3-4 hay diferencia significativa ya que representa un valor menor de
0.05, en cambio entre las pilas 1-3 y 2-3 no presentan diferencia significativa. Al
comparar estos datos con los obtenidos por la literatura (Nazir, 2016 y Liang et
al., 2003) al tratar desechos solidos orgéanicos en este caso rumen, no se
aprecia diferencia significativa en cuanto a los valores de temperatura en la
mayoria de las variantes experimentales por lo que se deduce que el
comportamiento de la temperatura registrada durante todo el proceso de
compostaje del presente trabajo se observé dentro de los valores descritos en la
literatura antes citada como 6ptimos para el proceso de compostaje (30-70°C)
como sugiere la literatura (Nazir, 2016, Liang et al., 2003) 25-40°C para la
primera etapa (fase mesdfila), 40-70°C para la segunda (fase termofila) y 28-
35°C para la tercera (estabilizacion).

El analisis del comportamiento de una pila con respecto a otra nos muestra el
efecto de la humedad cuando se usa material fresco con respecto a material
seco (nivel de significacion entre pila 1y 2, el nivel de significacion entre pila 1y
4 debido fundamentalmente a la presencia de ME y los niveles de significacion
entre pila 2-4 y pila 3-4 en la que se muestra que es mayor el efecto del material
seco cuando se compara al efecto del ME).

COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
PROMEDIO CONTRA FECHAS DE LAS 4 VARIANTES
EXPERIMENTALES
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Figura 11. Comportamiento de la variable temperatura promedio en las
diferentes variantes experimentales conforme trascurre el tiempo de trabajo.
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Una vez analizados los valores de temperaturas promedios mostrados en la
figura 11 se procedio a analizar detalladamente este comportamiento en cada
variante experimental para deducir cual produjo la mejor conversién de acuerdo
a este parametro. Se puede notar que dos de ellas (pila 2 y pila 3) en la primer
semana su temperatura crece mas rapido que las otras, esto podria deberse a
gue estas variantes experimentales presentaban una considerable cantidad de
material seco y se conoce que la humedad requerida para el proceso de
compostaje debe oscilar entre 30-60%, lo cual facilita el proceso degradativo por
parte de los microorganismos. En comparacién con las otras variantes
experimentales (pila 1 y pila 4) la temperatura aumenta mas lentamente en la
primer semana, esto se debe a que son dos variantes experimentales con un
contenido de humedad mayor al resto (materiales con mas del 60% de humedad
dificultan el proceso degradativo por parte de los microorganismos y estas
variantes experimentales tienen contenido de humedad mayores al 80%), por lo
tanto su valor de temperatura sera menor a lo que conlleva una menor velocidad
de descomposicion y por ende una lenta estabilidad del material.

Para deducir la mejor conversion en cuanto a la variable temperatura respecto a
las variantes experimentales antes probadas se obtuvo con las variantes
experimentales 2 y 3 que no hubo diferencia significativa (Sf>0.05) segun el
analisis ANOVA siendo de estas la variante experimental 2 la que mayor
conversion reporta de rumen a compost (77%, véase cuadro 7).

Comportamiento del pH en las diferentes variantes experimentales (pilas)

El pH tiene una influencia directa en el compostaje debido a su accién sobre la
dinamica de los procesos microbianos. En muchos trabajos se usa esta variable
para estudiar la evolucion del compostaje. Sin embargo, la medida que se
realiza en el laboratorio sobre el extracto acuoso de las muestras tomadas en las
pilas, es so6lo una aproximacion del pH (Sundberg et al., 2004). Mediante el
seguimiento del pH se puede obtener una medida indirecta del control de la
aireacion de la mezcla, ya que si en algin momento se crean condiciones
anaerobicas se liberan acidos organicos que provocan el descenso del pH.

Al igual que la variable temperatura, una vez medido este dato en el campo, fue
necesario introducirlos en un cuadro (Véase anexo A: cuadro Al) para
posteriormente graficarlos y de esta manera fuera posible observar como esta
variable se iba comportando durante todo el proceso.

En la figura 12 se aprecia el comportamiento del pH en el tiempo durante el
proceso de compostaje en las distintas etapas del proceso (mesofila, termofila y
maduracién) donde se describe que en la mayoria de las variantes
experimentales (pila 2, pila 3 y pila 4) se presenta un valor inicial de pH acido
(pH= 6) en la etapa de finalizacién de la etapa mesofila, esto podria deberse a
gue inicialmente el pH se acidifica por la formacién de acidos organicos
coincidiendo con la fase de adaptacion microbiana a excepcion de la variante
experimental 1 que presenta un valor de pH igual a 7. Esto coincide en sentido
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general con lo observado en el comportamiento de la temperatura dado que es
muy dificil definir los valores exactos de pH en los cuales se produce el cambio
de mesdfila a entrar a la fase termdfila. A partir de la quinta semana se observa
un incremento del pH para las pilas 1 y 2 y alcanzandose valores maximos en
las pilas 3 y 4 (pH= 8), este comportamiento del pH se mantiene para todas las
pilas observandose que las pilas 2, 3y 4 salen de la fase termofilica y entran a la
fase de maduracion a partir de la semana once, no obstante la pila 1 alcanzara
este estado hasta tres semanas después y llega a su maduracion en la semana
catorce. Si se considera los errores propios del sistema de medicion de pH se
puede observar que hay una buena congruencia de los resultados de pH con los
observados con temperatura excepto para la pila 1. Lo anterior puede deberse a
diversos factores como: diferencia de humedad entre la pila 1 y 4, diferentes
templas de producto (rumen fresco utilizado para el montaje de lapilaly4)y el
error intrinseco del sistema del pH. De acuerdo con el analisis estadistico
ANOVA que se muestra en el anexo C: cuadro C2 para el pH en las pilas 1, 2, 3
y 4 si hay diferencia significativa cuando se analizan los resultados individuales
para cada pila (en todos los casos Sf<0.05) con un nivel de confianza del 95%,
pero al momento de hacer la relacion entre pilas para ver si hay similitud o
diferencia significativa se logra apreciar (anexo C, analisis del coeficiente de
Fisher para el pH) que entre las pilas 1-2, 1-3, 1-4, 2-3 y 2-4 hay diferencia
significativa ya que representa un valor menor de 0.05, en cambio entre las pilas
3-4 no hay diferencia significativa (Sf>0.05). Al comparar con la literatura (Solans
y Gadea, 2001) estos datos se logra deducir que si existe diferencia significativa
en cuanto a este parametro aunque los valores obtenidos en todas las fases del
proceso (mesofila, termofila y maduracion) del presente trabajo se asemejen a lo
gue sugieren estos autores (rango de pH para todo el proceso de compostaje
debe ser de 6 a 8.5).

COMPORTAMIENTO DEL PH CONTRA FECHAS PARA CADA
UNA DE LAS VARIANTES EXPERIMENTALES
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Figura 12. Comportamiento del pH contra fechas para cada una de las variantes
experimentales (1-4)
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Una vez observados los valores de pH mostrados en la figura 12 se procedio a
analizar detalladamente este comportamiento en cada variante experimental
para deducir cual produjo la mejor conversion de acuerdo a este parametro. Con
anterioridad en la redaccién de este acapite de pH se habia explicado que si
existe diferencia significativa al realizar comparaciones individuales y entre pilas,
esta deduccién fue confirmada mediante el analisis del ANOVA (anexo C,
analisis del coeficiente de Fisher para el pH). Esta diferencia pudo deberse a
factores como humedad entre pilas 0 quizds hubo un error en la mediciéon de
este parametro debido al mecanismo utilizado (medicidén con cintas de pH) para
dicha medicién. Inicialmente se esperaba diferencia entre los pH por el hecho de
utilizar material fresco en el que al ser compostado liberan acidos organicos y
amoniaco por la descomposicion del nitrégeno lo cual produce la inclinacién del
pH hacia un estado acido y por otra parte se esperaba pH basico o neutro por la
utilizacion de material seco en dos de las variantes experimentales elaboradas

(pila 2 y pila 3).

Para deducir la mejor conversion en cuanto al parametro pH respecto a las
variantes experimentales antes probadas se obtuvo resultados que reflejan
diferencia en la mayoria de las pilas segun el andlisis ANOVA y debido a la
humedad excesiva que presentd no se pudo apreciar concordancia con los
resultados obtenidos en la variable temperatura en la que se dedujo que la mejor
conversion la presento la pila 2.

Aireacion en las pilas

Para el correcto desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia de
oxigeno, ya que los microorganismos que en él intervienen son aerobios. Las
pilas de compostaje presentan porcentajes variables de oxigeno en el aire de
sus espacios libres: la parte mas externa contiene casi tanto oxigeno como el
aire (18-20%); hacia el interior el contenido de oxigeno va disminuyendo,
mientras que el de diéxido de carbono va aumentando, hasta el punto de que a
una profundidad mayor de 60 cm el contenido de oxigeno puede estar entre 0,5
y 2% (Ekinci et al., 2004).

Al momento de realizar los volteos descritos en el acépite 4.1 de metodologia se
fue dando la estabilizacién del proceso debido a la correcta circulacion de aire,
por ende esta accion ayud6 al cumplimiento de parametros importantes como
temperatura y humedad ya que estos dependen de la aireacion que se le provee
al material a compostar.

Se observd que conforme el tiempo que se iban volteando las pilas la
temperatura iba variando y en la etapa final del proceso se mantenia una
temperatura constante entre 28-30°C (Véase anexo A: cuadro Al) a como lo
sugiere la literatura (Sztern, 2006), aun ajustando la altura de las pilas para que
recibieran una mejor aireacion la temperatura no variaba es por ello que los
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resultados de los parametros obtenidos en este trabajo durante todo el proceso
de compostaje se asemejan a lo recomendado. Con estos volteos manuales se
proporciona el oxigeno necesario para la degradacion del material presente en el
proceso, permitiendo la respiracion de los microorganismos aerobios y para
oxidar determinadas moléculas organicas del material en fermentacion. Si
sucede el caso en que la demanda de oxigeno es deficiente, traeria como
consecuencia la sustitucion de organismos aerobios por anaerobios, lo que
retardaria el proceso y en muchos casos presentarian problemas con la
generacion de malos olores e insectos.

La aireacion en todas las variantes experimentales fue la esperada aunque no
fue una variable medida, solamente fue necesario el volteo semanal y el ajuste
de altura de cada una de las pilas para asi poder mantener una temperatura
adecuada en todo el proceso de compostaje principalmente en las fechas finales
para asegurar que no se produjera algun cambio en las variables medidas en el
campo a como lo son la temperatura y el pH. Como la aireacion esta relacionada
con la temperatura del material a compostar se puede afirmar que la variante
experimental 2 sigue presentando la mejor conversion de rumen fresco/ rumen
seco en cuanto a este parametro.

Seguimiento al proceso del compostaje (Muestreos mensuales)

La recoleccion de muestras efectuadas para el seguimiento del proceso de
compostaje de residuos organicos en los lugares de faenamiento son realizados
de acuerdo a la cantidad de analisis quimicos y bioldgicos necesarios (Narvaez,
2013).

Una vez recolectadas las muestras de cada variante y llevadas a los laboratorios
PIENSA-UNI se procedio6 a realizar los debidos anlisis fisicos y quimicos (véase
en anexo B: cuadros B1-B4) los cuales se mencionan a continuacion:

Materia Organica
Densidad Aparente
Humedad
Nitrégeno Total
Fésforo Total
Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Boro

Zinc

Cobre
Manganeso
Coliforme Total
Coliforme Fecal
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e Recuento de helmintos en agua

Con los parametros que definen una mejor conversion de rumen a compost, se
procedié a analizar el comportamiento que presentaron los principales nutrientes
mostrados en el cuadro 2. Segun la literatura (Silva et. al, 2004) el
comportamiento esperado de la materia organica durante el proceso de
compostaje es descendente debido a que los microorganismos van degradando
la materia organica conforme el tiempo, este comportamiento se refleja en todas
las pilas. EI comportamiento en cuanto nitrégeno total, fosforo total y Potasio
deberia ser ascendente (Silva et. al, 2004) debido a que a menudo que el
material se va descomponiendo debe ir ganando valores de estos nutrientes los
cuales seran los que van a caracterizar el material y definir su uso. El analisis de
los resultados obtenidos segun el cuadro 2 para fosforo total muestran ascenso
para las pilas 1 y 2, mientras que las pilas 3 y 4 muestran un descenso. En
cuanto al nitrdgeno se muestra un ascenso para las pilas 1, 2 y 4 y un descenso
para la pila 3. Para el potasio se muestra un ascenso para la pila 1 y para la pila
4 y un descenso para la pila 2 y la pila 3. Una vez analizado el comportamiento
de los macronutrientes en el proceso de compostaje se procedié a comparar
estos datos con los encontrados en la literatura consultada trabajando en
condiciones similares a las desarrolladas en esta investigacion (Silva et. al,
2004).

Observando el cuadro 3 es posible notar que en la literatura se encuentra que el
producto final contiene entre 30 a 33.4% de materia organica, el cual solo
coincide con los resultados de la pila 2 de esta investigacion, obteniéndose
valores por arriba de este rango para la pila 1y 4 y por abajo para la pila 3. Esto
podria estar indicando que los altos contenidos de humedad entre las pilas 1y 4
estan dificultando la degradacién de la materia orgéanica y que un contenido de
humedad muy bajo como el de la pila 3 provoque una degradacion mas alla de
lo obtenido por estos autores. El andlisis de la densidad aparente presenta
valores finales entre 0.5 a 0.7 los cuales solo coinciden con los resultados de la
pila 3 de esta investigacion, obteniéndose valores por debajo de este rango para
las pilas 1 y 4 y valores por arriba solamente en la pila 2. El analisis del
nitrégeno total indica que para todos los casos el producto obtenido en las
diferentes variantes experimentales de esta investigacion esta por encima del
rango reportado por la literatura en cuanto a fosforo total todos los valores estan
por encima de lo encontrado en la literatura excepto para la pila 3 que es el valor
gue aporta un valor cercano al de la misma literatura. Finalmente los valores de
potasio para las diferentes pilas estan por debajo del encontrado en la literatura.
Al analizar los valores del potasio en todas las variantes experimentales se
observa que ninguna cumple con lo sugerido por tanto este producto no
aportaria en su uso la cantidad adecuada de este nutriente.

Cuadro 2. Comparacién de las 4 variantes experimentales con respecto a fosforo
total, nitrogeno total, potasio y materia organica en las etapas iniciales y finales
del proceso de compostaje

36



Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4

Parametros Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final |Inicial | Final
Fosforo Total
(g/kg) 0.768 | 1.739 | 0.412 | 1.133 | 1.805 | 1.066 | 1.296 | 1.11
Nitrégeno Total
(9/kg) 4,34 | 5.106 | 3.46 3.9 7.32 | 5.04 | 3.42 | 6.47

Potasio (g/kg) | 38.2 | 43.7 | 754 | 40.3 | 246 | 37 | 36.9 | 46.4

Materia Organica
(%) 63.02 | 42.6 | 47.17 | 30.43 | 41.15 | 26.96 | 58.19 | 42.6

Cuadro 3. Especificaciones referenciales de macronutrientes de la calidad del
compost en determinados rangos sugeridos segun la literatura

Valores finales de cada variante
Resultados experimental
Parametros | (Silvaet. al

2004) Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
Materia 30-33.4 42.6 30.43 26.96 42.6
Organica (%)
Densidad 0.5-0.7 0.49 0.77 0.68 0.42
aparente
(g/lcmd)
Nitrégeno 0.04-3 0.5106 0.39 0.504 0.647
Total (%)
Fosforo Total 0.6-1 0.1739 0.1133 0.1066 0.111
(%)
Potasio (%) 0.6-1 4.37 4.03 0.37 4.64

Nota: nitrdgeno total, fé6sforo y potasio convertidos de g/kg a porcentajes en este
cuadro para poder compararlos con los dados por esta misma literatura.

En sentido general los resultados de materia organica y de macronutrientes
(nitrégeno, fésforo y potasio) sugieren que los mejores resultados se obtienen
cuando se combinan a iguales porcentajes rumen fresco y rumen seco (pila 2),
coincidiendo este resultado con otros previamente analizados y en sentido
amplio se puede afirmar que el producto de la pila 3 es tan bueno como el de la
pila 2 en cuanto a macronutrientes y no se puede despreciar la calidad del
producto obtenido en la pila 1 y 4 siempre que se tenga cuidado con el contenido
de materia organica que estos presentan. Asi mismo se debe considerar que
existe una relacion directa del contenido de materia organica inicial y de
nutrientes que contiene el rumen con la calidad nutricional del ganado que es
sacrificado el cual varia de un matadero a otro e incluso varia de un pais a otro,
por tanto los valores de literatura son solo una referencia a considerar.
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La utilidad agrondémica de los residuos organicos con posibilidad de ser
compostados esta en funcion de la disponibilidad de los elementos nutritivos que
posean. Los micronutrientes son muy importantes en la sintesis de las enzimas,
en el metabolismo y en los mecanismos de transporte intra y extracelulares
(Moreno, 2008).

Una vez obtenidos los valores de micronutrientes se procedié a comparar con la
literatura dichos valores con el fin de observar como se comportaron al final del
proceso de compostaje y la cantidad de nutrientes que aportaria al ser utilizado.
Al observar el cuadro 4, es posible notar que para el producto final obtenido
segun la literatura el cobre es de 0.0083 g/kg el cual est4 por debajo de los
resultados de esta investigacion (0.028-0.428 g/kg). Lo mismo sucede para el
manganeso con valores dados por la literatura de 0.131g/kg, el cual esta por
debajo de los valores de esta investigacion (0.1448-0.3127g/kg) a excepcion de
la pila 4 (0.1256g/kg) que presentd un valor menor al de la literatura. En la
literatura el zinc presento valores de 0.0223g/kg, el cual esta por debajo de los
reportados en esta investigacion (0.11g/kg para las pilas 1 a la 3) a excepcion de
la pila 4 (<0.10 g/kg). El calcio en esta investigacion se encuentra en un rango
de 0.481-0.922 g/kg, estos valores son menores a los de la literatura (3.528
g/kg). Al igual que el calcio, el magnesio presentdé valores mayores en la
literatura (6.5106 g/kg) en comparacion a los de este trabajo (0.036-0.298 g/kg).
Al igual que el cobre, el boro reflejo valores mayores en todas las pilas (0.067-
0.249 g/kg) en comparacion a los encontrados en la literatura (0.064 g/kg). Por
ultimo el azufre presento dos valores por debajo a los encontrados en la
literatura (0.3 g/kg), estos valores son los de la pila 1 (0.08g/kg) y la pila 3 (0.24
g/kg) a diferencia de la pila 2 y 4 que presentaron valores de 0.8 g/kg y 0.72

a/kg.

Cuadro 4. Especificaciones referenciales de micronutrientes de la calidad del
compost en determinados rangos sugeridos segun la literatura

Resultados Valores finales _de cada variante
Parametros (Moreno, experimental

2008) Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
Cobre(g/kg) 0.0083 0.028 0.394 0.428 0.357
Manganeso (g/kg) 0.131 0.3127 0.1448 0.1813 0.1256
Zinc (g/kg) 0.0223 0.11 0.11 0.11 <0.10
Calcio (g/kg) 3.528 0.481 0.642 0.922 0.611
Magnesio (g/kg) 6.5106 0.036 0.152 0.298 0.152
Boro (g/kg) 0.064 0.067 0.114 0.122 0.249
Azufre (g/kg) 0.3 0.08 0.8 0.24 0.72

Segun Somarriba (1997) trabajando con desechos vegetales reportdé que al
realizarle pruebas microbiolégicas al producto final del proceso de compostaje,
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este material no contenia presencia de microorganismos vivos en su totalidad.
Otros autores como Mufioz (2004) trabajando con rumen fresco plantean la
existencia de determinadas cantidades de microorganismos vivos en su
producto final de compostaje. Para el analisis de los resultados microbioldgicos
(Cuadro 5) de esta investigacion se utilizé como referencia para compararlos a
Mufioz (2004) debido a que éste trabajé en condiciones similares a las de esta
investigacion. Mufioz (2004) refleja que al final del proceso de compostaje los
valores de coliformes fecales deben ser menores a 1000 NMP/g por lo que al
observar los valores obtenidos en este trabajo estan por debajo de los
encontrados en la literatura con valores de 170 NMP/g para la pila 1, 4.5 NMP/g
para la pila 2 y 2 NMP/g para las pilas 3 y 4. Los coliformes totales segun la
literatura es de 2*10° NMP/g por lo que los valores del presente trabajo se
encuentran por debajo (1.6*10%-3.5*10> NMP/g). Finalmente para los recuentos
de huevos de helmintos la literatura reporto valores menores de 1 huevos/mL y
en los resultados obtenidos en esta investigacion no se reporta la presencia de
estos.

Cuadro 5. Especificaciones referenciales microbiol6gicas del compost en
determinados rangos sugeridos segun la literatura

Valores finales de cada variante
. Resultados experimental
Parametros (Mufioz, 2004)
Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
Coliforme Fecal <1000 1.7x10? 4.5 2 2
(NMP/q)
Coliforme Total <2x108 1.6x10% | >1.6x10* | 9.2x10° 3.5x102
(NMP/q)
Recuentos de <1 Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
helmintos
(huevos/mL)

En sentido general los resultados de micronutrientes (cobre, manganeso, zinc,
boro, calcio, magnesio y azufre) obtenidos al final del proceso de compostaje
indican que las variantes experimentales que mejores valores presentan en la
mayoria de los micronutrientes son las pilas 2 y 3 debido a que al igual de los
macronutrientes estos son imprescindibles para las plantas aunque estan
presente en pequefias cantidades y en cuanto a valores microbiologicos
obtenidos (coliforme fecal, total y recuento de huevos de helmintos) sugieren
gue los mejores resultados se obtienen en la pila 2,3 y 4.

Una vez analizados cada uno de los parametros que intervienen en la calidad
del compost y los que definen la mejor conversion se puede afirmar que la
variante experimental que presento la mejor estabilidad y conversion en cuanto a
parametros como: temperatura, pH, humedad (definido por la adecuada
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aireacion) y nutrientes fue la pila 2. Esta pila también presento una adecuada
granulometria por ende un mejor aspecto fisico (figura 13).

Figura 13. Resultado final de las pilas con material ya compostado después de
aproximadamente 4 meses. A) Pila N°1. 100% RF (rumen fresco); B) Pila N°2.
50% RF (rumen fresco) + 50% RS (rumen seco); C) Pila N°3. 75% RS (rumen
seco) + 25% RF (rumen fresco); D) Pila N°4. 100% RF (rumen fresco) + ME
(microorganismos efectivos).

5.2. Analisis del impacto de los bioinsumos artesanales (ME) sobre la
calidad y el tiempo de obtencién del compost a partir del rumen
bovino

Cualquier material al que es aplicado microorganismos eficaces presenta
mejoras debido a que estos microorganismos provocan la aceleracion del
proceso de compostaje de los residuos a compostar en un lapso de 4 a 5 meses,
de la misma manera aumenta la disponibilidad de los nutrientes principalmente
nitrégeno y fésforo a como también mejora la estructura fisica del material. Los
ME inducen a que la materia organica se descomponga rapidamente por la via
de la fermentacién y no de la putrefaccion. Dado que las moscas prefieren esta
Ultima para desarrollarse, el empleo de los ME reduce la poblacion de moscas
(Ramirez, 2006).

Los principales pardmetros que definen la calidad del material compostado son
la humedad, pH, temperatura y relacion carbono/nitrégeno, por lo que solamente
se tomaron en cuenta estos parametros para corroborar el impacto de los
bioinsumos artesanales en la calidad del compost.

Para analizar la influencia de los bioinsumos artesanales (ME) y su tiempo de
obtencién que fueron aplicados a la variante experimental 4 fue necesario
esperar los resultados de laboratorio después de cada toma de muestra que se
realizo para poder notar el comportamiento de estos bioinsumos artesanales en
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cuanto a los nutrientes que estos microorganismos aporten y el tiempo de
conversion de la materia. Cabe recalcar que el objetivo de determinar la
influencia de los bioinsumos ME en este trabajo se analiz6 comparando
solamente dos de las cuatros variantes experimentales las cuales presentaban
la misma cantidad de rumen fresco (100% rumen fresco) segun lo descrito para
la variante experimental 1 y variante experimental 4.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de los andlisis de laboratorio
realizados en los laboratorios del PIENSA-UNI (humedad, carbono organico y
relacion carbono/nitrogeno) de la variante experimental 4 a la cual le fue
agregado ME vy los de la literatura Mendoza, (2012). Los valores reflejados en el
cuadro 6 se presentan en dos fechas (inicio y final del proceso de compostaje).
Al analizar los parametros del cuadro 6 se puede observar que en ambos
trabajos se refleja un comportamiento descendente tanto en los macronutrientes
(Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N)), Carbono organico) debido al consumo de
ellos por los microorganismos al momento de descomponer la materia a como
también la humedad, dado al accionar de estos microorganismos durante todo el
proceso de compostaje. Al momento de comparar los datos obtenidos en la
literatura (Mendoza, 2012) con los obtenidos en el presente trabajo se observa
gue Mendoza, 2012 refleja valores de humedad por debajo de lo obtenido por
Solans & Gadea, 2001 (30-70%) pero esto es debido a que el primer autor
realizo sus experimentos utilizando material completamente seco expuesto
directamente al sol.

Si se comparan los resultados de este trabajo con los Solans & Gadea (2001), el
porcentaje de humedad esta por encima de los reportados por estos autores,
pero es debido a que este material es recolectado directamente del suelo en el
gue es sacrificado el animal y las impurezas son lavadas con agua a como
también a la adicibn de ME a un material muy humedo. La relacién
carbono/nitrégeno especifica que mientras mas baja sea esta relacion al inicio
del proceso de compostaje (9.39) mas rapido se dard la estabilizacion del
material por lo que debido a esta teoria se podria deducir que la conversion del
material en este trabajo pudo ser mas rapido que el valor obtenido por Mendoza,
2012 (16.6). Entre mas alta es la cantidad de carbono organico, mayor es la
cantidad de relacién carbono/nitrogeno y por ende mas tarda el proceso de
compostaje. Mendoza, 2012 trabajando con una relacién carbono/nitrogeno
inicial de 16.6 obtuvo un compost en un periodo de 6 meses, en cambio el
resultado inicial de la relacion carbono/nitrégeno presentado en este trabajo fue
de 9.39 obtenido en un tiempo de 4 meses aproximadamente, lo cual muestra
gue hay una relacion directa entre relacion carbono/nitrogeno y el tiempo de
obtencion del compost.
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Cuadro 6. Comparacion de los resultados obtenidos por Mendoza, 2012 durante
el proceso de compostaje y los resultados de este trabajo con la adicion de ME

Resultados de los | Resultados de los anélisis
andlisis de laboratorio | de laboratorio (PIENSA-
Pardmetros de la literatura | UNI) de la variante
(Mendoza, 2012) experimental 4
Inicial Final Inicial Final
Humedad (%) 11.76 10.93 84.04 39.13
Relacion 16.6 13.37 9.39 3.83
Carbono/Nitrogeno (C/N)
Carbono organico (%) 46.33 26.77 32.04 24.77

Una vez analizado los resultados del cuadro 4 se deduce que la variacion de
algunos valores se pudo deber a que el material que se utilizé por Mendoza,
2012 no presento un adecuado acondicionamiento debido a que se afirma por
parte de este autor que sus variantes experimentales fueron elaboradas al aire
libre, sin proteccion alguna y que los ME solamente eran aplicados en la capa
superior del material, debido a las altas temperaturas a la que este producto era
expuesto los parametros que definen la calidad de un buen compost fueron
variados considerablemente. A diferencia de los valores encontrados de este
trabajo cumplieron con el acondicionamiento adecuado que se describid en
acapite 4.1 de metodologia, asi mismo la aplicacion de los ME que se realiz6 de
tal manera que todo el producto fuera distribuido homogéneamente en todo el
material y por consiguiente la estabilidad de los demas parametros.

Después de haber analizado la influencia de las variables en el proceso de
compostaje se observa que debido a los microorganismos aplicados a la
variante experimental 4 la misma presento cambios sustanciales en cuanto a
parametros de humedad y pH. Estos cambios son sustentados en el anexo C al
momento de realizar un ANOVA para cada pardmetro, por ejemplo: el nivel de
significacion entre pila 1 y 4 en el analisis de pH fue debido fundamentalmente a
la presencia de ME y la similitud de temperatura con la pila 2 al inicio de la fase
termofila pudo deberse a la incidencia de estos ME y por ende en los macro y
micronutrientes que representan la calidad del compost. En lo que respecta al
tiempo de obtencién del compost en la pila 4 en comparacion con las demas
variantes experimentales no podria afirmarse que los ME influyeron en el
proceso. Esta deduccion se puede observar en el comportamiento de la
temperatura en la figura 11 en la que se refleja claramente que todas las
variantes experimentales alcanzaron su estabilizacion en la misma fecha. En la
figura 14 se muestra el estado final de las variantes experimentales que se iban
a comparar y es notable que la pila regada con ME (pila 4) presento mayor
conversion que la que no fue regada (pila 1). Esta deduccion de simple vista es
sustentada en el cuadro 6 en el que se muestra un porcentaje de conversion en
la pila 1 del 37% y 56% para la pila 4.
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En resumen el analisis de las variables para las pilas 1 y 4 permiten afirmar que
los bioinsumos artesanales (ME) no incidieron en el tiempo de obtencion del
compost, pero si inciden en la conversion y en la calidad del compost final
obtenido (textura del producto, contenido de macronutrientes, micronutrientes, y
microbiol6gicos).

Figura 14. Comparacion del producto ya compostado de la variante experimental
N°1 con la variante N°4 después de 4 meses. A) Variante Experimental N°1.
100% Rumen Fresco sin ME. B) Variante Experimental N°4. Rumen Fresco +
ME.

5.3. Estimacién de los beneficios (econdmicos y ambientales) del
compostaje a partir del rumen en comparacién a cuando no se utiliza
para estos efectos

El contenido ruminal es uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental
ya que produce una alta carga organica en los efluentes de los rastros que por
su forma de depdsito llegan a fosas sépticas, basureros municipales y aguas
residuales fomentando la contaminacién. Sin embargo, el contenido ruminal en
lugar de ser visto como un contaminante, es una fuente valiosa de nutrimentos
cuando se incorpora a las dietas de animales, ya que representa el alimento no
digerido ingerido por los poligastricos, ademas posee una gran cantidad
microbiana que puede ser benéfico para el suelo si se pretende el uso del
Contenido Ruminal como abono. (Dominguez y Barajas, 1993; Ayala y Perea,
2000).

El estado actual que presenta el rastro municipal de la ciudad de Ledn esta
caracterizado por la escasez de datos y parametros que permitan diagnosticar
las causas de la contaminacion ambiental, por ello para la elaboracion del
presente trabajo se hizo necesario desarrollar una estrategia general teniendo
como base la literatura (Dominguez y Barajas, 1993; Ayala y Perea, 2000). El
presente trabajo recoge de manera general la utilizacion del rumen y su
transformacion en un producto Gtil como abono de los suelos denominado
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compost. De esta utilizacion de los desechos resulto un producto denominado
composta, pues este es empleado como abono en los suelos del rastro.

Segun Gutiérrez y Campalans (2013) en promedio una res tiene mas o0 menos
150 libras de rumen y si diariamente son sacrificadas 100 reses en un lugar de
faenamiento se llega a obtener un total de 15,000 libras/dia de rumen. Tomando
como referencia este dato promedio de la cantidad de rumen por res brindado
por estos autores se puede deducir que las reses sacrificadas en el rastro
poseen en promedio esta cantidad de rumen, cabe destacar que este promedio
va en dependencia a la cantidad de alimento que ingiri6 antes del sacrificio. Al
realizar una pequeiia entrevista al responsable del rastro municipal de la ciudad
de Ledn se obtuvo como dato que en el lugar son sacrificadas 30 reses diario, lo
gue significa que basado en esto y la cantidad de rumen por res obtenido de la
literatura (Gutiérrez y Campalans, 2013) se tendria un total de 4,500 libras de
rumen al dia lo que equivale a 2,045.45 kg/dia 6 55,227.15 kg/mes de rumen
(considerando que por mes se trabaja 27 dias). En el cuadro 7 se reflejan los
porcentajes de disminucion que presenté cada variante experimental en la
conversion de rumen a compost y la cantidad total que se obtuvo como producto
final. Por simple inspeccion visual del cuadro 7 se puede definir que la variante
experimental que presentd mayor porcentaje de conversion fue la pila 2
presentando una conversion total del 77%, seguido por la pila 3 con 57%, pila 4
con 56% y por ultimo la pila 1 con apenas un 37% de conversion. Esto quiere
decir que cuando se composta material con un porcentaje de humedad muy
elevado como lo presentaron las pilas 1 y 4 (humedades mayores al 80%),
conlleva que el proceso de conversion del material sea menor en comparacion
de compostar un material que tenga una relaciéon adecuada de material fresco y
seco segun los resultados de esta investigacion.

Cuadro 7. Porcentajes de disminucion del peso inicial (Rumen) y conversion a
compost segun el peso final para cada una de las variantes experimentales

Porcentaje de |Porcentaje de
Variantes Peso inicial |Peso Final |[disminucién conversion
Experimentales | (kg) (kg) (%) (%)
Pila 1 360.36 133.77 63 37
Pila 2 300.3 231.231 23 77
Pila 3 420.42 238 43 57
Pila 4 285.285 159.6 44 56

Una vez obtenido el resultado de la variante experimental al mes que presento la
mejor conversion de rumen fresco/rumen seco (pila 2 con 77% de conversion
total) mostrado en el cuadro 7 y los datos reflejados del precio de
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comercializaciébn de compost (abono organico) de las industrias Nuevo Carnic
S.A e Industria el Granjero (BioGreen) mostrados en el cuadro 8 se puede
calcular un estimado de la ganancia econémica. Cabe destacar que la cantidad
total de rumen al mes se distribuiria en dos secciones (la mitad material fresco y
la otra mitad someterla a un proceso de secado para luego combinarlos y lograr
una apropiada homogenizacion de la pila) debido a que la variante experimental
2 presenta una relacién de 50% rumen seco y 50% rumen fresco. Basado en la
cantidad de rumen total al mes multiplicado por la cantidad de conversion de la
pila 2, luego convirtiendo estos kilogramos a libras y a quintal para obtener los
valores de ganancia por los precios mostrados en el cuadro 7 se obtuvo como
resultado un total de C$112,265.75 al mes si se vendiera a C$120.00 el quintal
de compost 6 C$121,621.24 al mes si se vendiera a C$130.00. Esta cantidad de
dinero se obtendria mensualmente una vez que se estabilice el proceso de
produccion de compost si todo el rumen se composta bajo las condiciones de la
variante experimental 2 y de esta manera se refleja uno de los beneficios
(econémico) que puede aportar el compostar este desecho organico (rumen)
gue antes era agente contaminante.

En la figura 15 se muestra el dafio ocasionado al rio Chiquito de la ciudad de
Ledn debido a la adicibn de contaminantes. Es muy cierto que esta
contaminacion es muy dificil de cuantificar en términos econémicos, pero si es
posible utilizar estos desechos organicos y convertirlos en agentes benefactores
por medio del proceso de compostaje a como se presentd en este trabajo.
Romén et. al, 2013 muestra los beneficios del compost en un huerto organico
ubicado en Chile, en el que se esta utilizando este abono para siembras de
hortalizas. Estos autores presentan los beneficios que los suelos han obtenido al
aplicar este producto, entre los que pueden mencionarse: adecuado crecimiento
y desarrollo de las plantas, cosechas en menor tiempo y ganancias econoémicas
adicionales por la comercializacion del compost. De esta manera se argumenta
el beneficio ambiental y econdémico que indirectamente puede aportar el
compostar el contenido ruminal el cual antes era un agente contaminante.

Cuadro 8. Precios de comercializacion de abono organico (compost) en la
industria Nuevo Carnic S.A e industria el Granjero (BioGreen)

Industrias Precios Cantidad de
abono (unidades)
: C$120 Quintal
Nuevo Carnic S.A C$20 = Libras
i - C$130 Quintal
Granjero (BioGreen) C$30 = Libras
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Figura 15. Situacion actual de la contaminacion que sufre el rio Chiquito de la
ciudad de Ledn debido a la adicién de contaminantes. A) antes de pasar por las
pilas de tratamiento B) posterior a las pilas de tratamientos
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VI. Conclusiones

La realizaciéon del presente trabajo y el andlisis de los resultados alcanzados,
permiten plantear las siguientes conclusiones considerando los objetivos que se
propusieron al inicio del mismo:

+ En todas las pilas de rumen descritas en el presente trabajo se mostro el
cumplimiento de cada una de las fases de adaptacion de los
microorganismos en el proceso de compostaje (mesobfila, termdfila y
maduracion).

« El acondicionamiento del lugar en el que se crearon las pilas de rumen
fue el adecuado, pues se observé que los parametros medidos en el
campo (temperatura, pH) se encuentran en el rango sugerido por las
literaturas consultadas.

« En cuanto a la temperatura para compostar, todas las variantes
experimentales presentaron valores que se encuentran segun lo
recomendado por distintos autores (no debe sobrepasar los 60°C), las
temperaturas maximas alcanzadas en todo el proceso de compostaje en
esta investigacion oscilo entre 51.83°C para la pila 3 y 54.73°C para la
pila 1.

* El pH debido a la excesiva humedad (se recomienda que sea del 30-60
%) que presentaron la mayoria de las variantes experimentales (pila 1, 2 'y
4 presentaron humedades arriba del 78 %) y al método de medicién de
este pardmetro (con cintas de pH) presenté variabilidad en cuanto a sus
resultados.

« La humedad excesiva es un factor determinante en el proceso de
compostaje al utilizar rumen fresco (humedades mayores del 84 %), por lo
gue deberan analizarse mezclas de rumen seco y rumen fresco y de esta
manera lograr el rango recomendado por la literatura (30-60%).

e Analizados cada uno de los pardmetros que intervienen en la calidad del
compost y los que definen la conversion se puede afirmar que la variante
experimental que presentd la mejor estabilidad y conversion en cuanto a
paradmetros como: temperatura (Max T 54.73 °C), pH (Max 8), y nutrientes
fue la pila 2 (50 % rumen fresco + 50 % rumen seco) ya que es la que
mayor conversion reporta de rumen a compost (77%) y no se obtuvo
diferencia significativa segun el andlisis ANOVA entre las variantes
experimentales 2 y 3.

e En sentido general los resultados de materia organica y de

macronutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio) sugieren que los mejores
resultados se obtienen cuando se combinan a iguales porcentajes rumen
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fresco y rumen seco (pila 2), coincidiendo este resultado con los
previamente analizados.

El andlisis de las variables para las pilas 1 y 4 permiten afirmar que los
bioinsumos artesanales (ME) no incidieron en el tiempo de obtencion del
compost, pero si inciden en la conversion y en la calidad del compost final
obtenido (textura del producto, contenido de macronutrientes,
micronutrientes, y microbiolégicos).

Segun la variante experimental que presento la mejor conversion (pila 2
con 77% de conversion) y basado en la cantidad de compost total por
mes que es posible obtener, el compostar todo el rumen aportaria un
beneficio total de C$112,265.75 al mes 6 C$121,621.24 dependiendo del
precio de venta que se maneje por quintal de compost del producto
producido y una vez que el proceso de produccion haya sido estabilizado.

La conversion del rumen a compost evita que se continde contaminando
el ambiente del rastro y sus alrededores (Este es uno de los mayores
beneficios en términos de calidad de vida de la poblacion de los
alrededores y que no es muy facil de cuantificar), aportando la ganancia
econdmica antes citada y realizando un valioso aporte a la agricultura al
mejorar los suelos y la productividad de los mismos sin la contaminacion
de los fertilizantes quimicos.

Los resultados obtenidos sugieren que existe una relacion directa del
contenido de materia organica inicial y de nutrientes que contiene el
rumen con la calidad nutricional del ganado que es sacrificado el cual
varia de un matadero a otro e incluso varia de un pais a otro, por tanto los
valores de la literatura que fueron utilizados, son solo una referencia a
considerar.
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VII. Recomendaciones

Al presentar los resultados de esta investigacion, se abren nuevas puertas y
nuevas interrogantes contindas por resolver, por ello se sugieren considerar las
siguientes recomendaciones:

e Tener mucho cuidado con el volteo de la pila para la aireacion y
homogenizacion del material previo a la toma de muestra, esto con el
proposito de disminuir la variabilidad en valores de pH, temperatura y
humedad.

¢ Analizar relaciones rumen fresco/rumen seco que vayan entre el 50% que
contenia la pila 2 y 75% que contenia la pila 3 de rumen seco con vistas a
optimizar estos procesos.

e Determinar una relacién optima rumen seco/rumen fresco adicionando
ME al proceso de compostaje con esta relacién con vistas a disminuir el
tiempo de compostaje como esta indicado en la literatura.

e Aplicar el proceso de compostaje al rumen obtenido del matadero ya que
se ha demostrado que esto trae no solo beneficios econémicos, sino
mayormente beneficios ambientales y para la mejora de los suelos y de
las cosechas.
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ANEXOS



Anexo A: Valores directamente medidos en el campo de temperaturas (Ts, Tm y Tf) y pH medidos en el tiempo en
cada una de las variantes experimentales.
Cuadro Al. Reporte de valores crudos de temperatura (°C) y pH recolectados durante el proceso del
compostaje en un periodo aproximado de 4 meses.

Pila 1 Pila 2 Pila 4
*Ts *Ts

Fecha | *Ts (°C) |*Tm (°C) | *Tf (°C) | pH | *Ts (°C) | *Tm (°C) | *Tf (°C) |pH| (°C) |*Tm (°C) | *Tf (°C) |pH| (°C) | *Tm (°C) | *Tf (°C) | pH
15/04/16 28.0 52.0 36.0 7 28.7 40.0 45.0 6 30.0 55.3 43.8 6 25.0 48.0 35.0 6
22/04/16 28.5 52.8 37.0 7 30.0 57.0 40.0 7 36.0 60.3 44.0 7 26.0 50.0 38.0 6
26/04/16 50.4 59.6 54.2 7 50.6 56.0 52.6 7 46.8 61.0 47.7 7 47.9 56.6 54.6 7
03/05/16 46.0 56.6 55.1 7 48.1 59.7 42.3 7 45.9 53.0 49.1 7 50.1 54.7 48.9 7
13/05/16 44.4 56.4 494 |75 45.8 56.4 53.3 |7.5] 38.9 47.7 47.6 8 50.4 58.6 54.3 8
20/05/16 45.0 54.0 50.0 8 46.0 53.0 54.1 8 39.2 53.0 47.9 7 49.5 50.0 52.0 7
27/05/16 445 51.0 49.5 7 45.0 48.0 52.3 7 38.1 45.0 44.0 7 51.0 58.0 54.0 7
03/06/16 39.6 45.2 394 8 38.6 42.0 39.0 8 36.9 38.8 40.8 8 38.6 37.7 38.0 8
10/06/16 37.0 45.8 41.5 8 31.8 42.9 42.4 8 32.0 40.5 40.5 7 31.4 38.1 39.7 7
17/06/16 31.0 33.1 31.9 8 30.0 32.2 31.0 |7.5] 29.0 31.3 309 |7.5| 30.0 32.5 31.5 7
24/06/16 31.2 33.5 30.2 8 30.3 31.9 309 |7.5| 30.1 30.3 31.2 |75 31.1 32.1 320 |75
01/07/16 30.6 31.0 29.8 8 30.9 30.6 30.1 7 31.0 29.8 30.6 7 31.6 30.8 31.3 7
08/07/16 30.4 31.3 31.3 8 29.3 30.6 30.7 7 28.7 29.4 30.3 7 29.5 30.0 30.9 7
15/07/16 29.2 29.8 30.0 8 29.6 30.0 30.6 7 28.9 29.7 29.7 7 29.0 29.6 301 |7.5
12/08/16 29.0 29.0 30.2 7 28.5 29.0 30.2 7 28.1 30.0 30.8 7 28.7 29.5 30.2 7

*Ts= Temperatura superior de la pila, *Tm= Temperatura de en medio de la pila, *Tf= Temperatura fondo de la pila.
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Cuadro A2: Temperaturas promedios (°C) en el tiempo de cada una de las
variantes experimentales mostradas en el cuadro Al.

Fecha Pila 1 Pila 2 Pila 3 Pila 4
15/04/2016 38.7 37.9 43.0 36.0
22/04/2016 39.4 42.3 46.8 38.0
26/04/2016 54.7 53.1 51.8 53.1
03/05/2016 52.6 50.0 49.3 51.2
13/05/2016 50.1 51.8 447 54.4
20/05/2016 49.7 51.0 46.7 50.5
27/05/2016 48.3 48.4 42.4 54.3
03/06/2016 41.4 39.9 38.8 38.1
10/06/2016 41.4 39.0 37.7 36.4
17/06/2016 32.0 31.1 30.4 31.3
24/06/2016 31.6 31.0 30.5 31.7
01/07/2016 30.5 30.5 30.5 31.2
08/07/2016 31.0 30.2 29.5 30.1
15/07/2016 29.7 30.1 29.4 29.6
12/08/2016 29.4 29.2 29.6 29.5
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Anexo B: Resultados de parametros fisicoquimicos obtenidos en
laboratorios PIENSA-UNI de las 4 variantes experimentales.

los

Cuadro B1l. Resultados de las principales variables que se analizaron en los
laboratorios PIENSA-UNI (macro y micronutrientes, humedad, densidad aparente

y microbioldgica) en el tiempo en la pila 1 (Afio: 2016)

Variables Unidades _ Pila N1 _

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Materia Organica % 63.02 39.27 63.53 78.79 42.6
Densidad Aparente g/lcm? 0.24 0.22 0.31 0.43 0.49
Humedad % 86.09 77.75 76.44 58.73 40.46
Nitrégeno Total g/kg 4.34 2.98 4.2 6.75 5.106
Fosforo Total g/kg 0.768 0.698 0.97 1.122 1.739
Potasio g/kg 38.2 53.2 10 20.9 43.7
Calcio g/kg 0.417 | 1.202 0.23 0.43 0.481
Magnesio g/kg 0.389 0.146 0.158 0.15 0.036
Azufre g/kg <0.10 <0.10 0.24 0.16 0.08
Boro g/kg 0.606 0.162 0.051 0.122 0.067
Zinc g/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.11
Cobre g/kg 0.23 0.129 0.153 0.229 0.028
Manganeso g/kg 0.1282 0.085 0.999 | 0.00431 | 0.3127
Coliforme Total NMP/100mL| 5.4x107 | 9.2x102 | 1.3x10® | 5.4x10* 1.6x10%
Coliforme Fecal NMP/100mL | 3.5x107 | 7.9x10 Neg. 7.8x10% | 1.7x10?
Recuento de helmintos | huevos/mL | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
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Cuadro B2. Resultados de las principales variables que se analizaron en los
laboratorios PIENSA-UNI (macro y micronutrientes, humedad, densidad aparente

y microbiolégica) en el tiempo en la pila 2 (Afio: 2016)

Variables Unidades 5 Pila Noz 5

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Materia Organica % 47.17 43.64 49.3 48.58 30.43
Densidad Aparente glcm? 0.2 0.34 0.46 0.61 0.77
Humedad % 78.37 61.88 62.02 45.09 28.36
Nitrdgeno Total a/kg 3.46 3.77 2.94 4.01 3.9
Fosforo Total g/kg 0.412 0.902 0.622 0.751 1.133
Potasio g/kg 75.4 70.1 11.4 25.3 40.3
Calcio g/kg 126.01 1.042 0.471 0.77 0.642
Magnesio g/kg 14.19 1.06 0.17 0.21 0.152
Azufre g/kg 0.24 0.16 0.16 <0.10 0.8
Boro g/kg 0.265 1.461 0.075 0.17 0.114
Zinc g/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.11
Cobre a/kg <0.11 0.059 0.062 0.017 0.394
Manganeso g/kg 0.1088 | 0.0938 1.117 2.393 0.1448

NMP/100m
Coliforme Total {_ % 1.6x10° | 7.0x10% | 4.9x10° | 24107 | >1.6x10°
_ NMP/100m 1.4%102

Coliforme Fecal L 1.3x108 | 1.7x102 Neg. 4.5
Recuento de Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
helmintos huevos/mL s 5 s 5 S
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Cuadro B3. Resultados de las principales variables que se analizaron en los
laboratorios PIENSA-UNI (macro y micronutrientes, humedad, densidad aparente
y microbioldgica) en el tiempo en la pila 3 (Afio: 2016)

Unidades L Pilans ]

Variables : : .

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Materia Organica % 63 63.55 50.91 74.54 26.96
Densidad Aparente g/cm? 0.28 0.44 0.44 0.65 0.68
Humedad % 47.875 50 45.75 33.03 24.46
Nitrégeno Total a/kg 7.32 6.4 3.27 6.42 5.04
Fosforo Total o/kg 1.805 1.206 0.678 1.274 1.066
Potasio o/kg 246 62.8 11.6 28.4 3.7
Calcio o/kg 125.05 1.202 0.571 0.95 0.922
Magnesio a/kg 33.44 1.31 0.097 0.23 0.298
Azufre g/kg 0.16 <0.10 0.16 0.16 0.24
Boro g/kg 0.162 0.13 0.075 0.075 0.122
Zinc g/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.11
Cobre a/kg 57.68 0.069 0.387 0.369 0.428
Manganeso a/kg 0.07859 | 0.1034 | 1.775 3.528 | 0.1813
Coliforme Total NMP/100mL | 1.1x10° | 1.7x10° | 3.3x10% | 1.4x10* | 9.2x103
Coliforme Fecal NMP/100mL | 1.1x10° | 4.5x10° Neg. 7.8x10? 2
Recuento de Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
helmintos huevos/mL S S S S S
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Cuadro B4. Resultados de las principales variables que se analizaron en los
laboratorios PIENSA-UNI (macro y micronutrientes, humedad, densidad aparente
y microbiolégica) en el tiempo en la pila 4 (Afio: 2016)

Variables Unidades . il NT4 .

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Materia Organica % 58.19 61.36 58.02 43.84 42.6
Densidad Aparente g/cm? 0.19 0.18 0.32 0.39 0.42
Humedad % 84.04 76.19 76.4 58.47 39.13
Nitrégeno Total g/kg 3.42 5.6 4.33 7.72 6.47
Fosforo Total g/kg 1.296 0.493 1.167 1.285 1.11
Potasio a/kg 36.9 56.3 10.3 20 46.4
Calcio a/kg 0.834 1.042 0.331 0.52 0.611
Magnesio a/kg 0.33 0.486 0.036 0.14 0.152
Azufre g/kg <0.10 0.16 0.08 0.16 0.72
Boro a/kg 1.865 0.202 0.099 0.13 0.249
Zinc g/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Cobre g/kg 0.212 0.089 0.135 0.101 0.357
Manganeso g/kg 0.1078 0.09179 0.595 2.02 0.1256
Coliforme Total NMP/100mL| 9.2x107 | 7.0x10% | 2.4x10* | 9,4x10° | 3.5x10?
Coliforme Fecal NMP/100mL| 9.2x107 7,8x10 1.3x10% | 2,0x10? 2
Recuento de helmintos | huevos/mL | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
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Anexo C: Resultados de desviacion estandar de la temperatura y pH de cada
una de las variantes experimentales

Cuadro C1. Resultados del ANOVA en Excel para la temperatura promedio por dia
muestreado en las 4 variantes experimentales (basado en el cuadro A2)

TEMPERATURA

Pila 1

Pila 2

Pila 3

Pila 4

Media

40.03111111

39.71111111

38.74666667

39.70133333

Error tipico (%)

2.360731361

2.364720118

2.116828015

2.575789123

Desviacion estandar 9.143073245 9.158521634 8.19843965 9.975988378
Varianza de la muestra 83.59578836 83.87851852 67.2144127 99.52034413
Minimo 29.4 29.23333333 29.43333333 29.46666667
Maximo 54.73333333 53.06666667 51.83333333 54.43333333
Cuenta 15 15 15 15

Nota: Para saber si hay o no diferencia significativa se necesita el valor de F, pero
para poder obtener el valor de cada una de las pilas es necesario que k sea mayor
a 2, donde k es el numero de muestras y como sera por pila entonces en este
caso k=1, por lo que se puede resolver es teniendo el coeficiente de asimetria de
Fisher que define que tanto los valores se acercan o se alejan de los valores
centrales en este caso la media. El coeficiente de Fisher es una herramienta que
sirve para determinar la simetria o la asimetria de una distribucién, su férmula es:

L 2(x; — D)
="
Dénde: Sf es el coeficiente de Fisher, N el nUmero total de datos, y la S es la
desviacion estandar.

Por lo tanto el andlisis del coeficiente de Fisher de cada una de las pilas es con un
nivel de confianza del 95%. Al momento de hacer la diferencia entre pilas no se
toma en cuenta el signo por lo que es una simple relacion entre cada una de ellas:

Pila 1= 0.27941865 > 0.05
Pila 2= 0.25855018 >0.05
Pila 3= 0.10755342 > 0.05
Pila 4= 0.55780922 >0.05

Diferencia entre Pilas
Pila 1- Pila 2= 0.02086 < 0.05
Pila 1- Pila 3= 0.17186 > 0.05
Pila 1- Pila 4=-0.27839 < 0.05
Pila 2- Pila 3= 0.15099 > 0.05
Pila 2- Pila 4 = -0.2993 < 0.05
Pila 3- Pila 4 = -0.4502 < 0.05
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Cuadro C2. Resultados del ANOVA en Excel para el pH en las 4 variantes
experimentales (basado en el cuadro Al)

pH
Pilal Pila2 Pila3 Pila4g
Media 7.566666667 7.233333333 7.133333333 7.066666667
Error tipico (%) 0.127864015 0.13685817 0.124083945 0.145296631

Desviacion estandar 0.495215201 0.530049414 0.480575052 0.562731434
Varianza de la muestra 0.245238095 0.280952381 0.230952381 0.316666667
Minimo 7 6 6 6
Mdximo 8 8 8 8
Cuenta 15 15 15 15

El andlisis del coeficiente de Fisher de cada una de las pilas es con un nivel de
confianza del 95%. Al momento de hacer la diferencia entre pilas no se toma en
cuenta el signo por lo que es una simple relacion entre cada una de ellas:

Pila 1= -0.29935462 < 0.05
Pila 2= -0.31484605 < 0.05
Pila 3= -0.05858036 < 0.05
Pila 4= -0.29651704 < 0.05

Diferencia entre Pilas
Pila 1- Pila 2= 0.01549 < 0.05
Pila 1- Pila 3= -0.24077 < 0.05
Pila 1- Pila 4= -0.00283 < 0.05
Pila 2- Pila 3= -0.25626 < 0.05
Pila 2- Pila 4 = -0.0183 < 0.05
Pila 3- Pila 4 = 0.23793 > 0.05
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Anexo D: Resultados de parametros fisicoquimicos obtenidos en los
laboratorios PIENSA-UNI de las 4 variantes experimentales (Meses: Abril,
Mayo, Junio, Julio y Agosto).

[ Universidad Nacional de Ingenieri
enieria ’
m Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo Pl E N s

Ll ou Clocin Tonologi Programa de-investigacion, Estudios Nacionales y Servicios de! Ambiente
Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1609-068
[EMPRESA | PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, M c Depa TELEFONO
Asociacion de Investigacion y Desarrollo - Bremen / |Leén NR
IAlemania, BORDA
IATENCION: CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avellang5@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: SESTNGADC DEANAL DS s Warrinte
16/08/2016 22/08/2016 31/08/2016 01/09/2016 2520 Dos (2)
Fecha y Hora de Muestreo 16/08/2016; 10:00 AM
{Muestreado por Amy Avelian / Jamir Pérez
|§upervisor de Muestreo en Campo NR
[Fuente Pila 1
Tipo de Muestra 100% Rumen Fresco
Ob: de Ubicaci Rastro Municipal de Leén
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1608-0628
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad YAEDIR DB SONGEN TRACION
SM / EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 1
5220-C  [Materia Orgénica % 63.02
Gravimétrico* {Densidad Aparente glem?® 0.24
2540-A  {Humedad % 86.09
4500-B  |Nitrégeno Total g/Kg 4.34
4500-C  |Fosforo Total a/Kg 0.768
3500-C  |Potasio g/Kg 38.2
3500-B  [Calcio g/Kg 0.417
3500-B  |Magnesio g/Kg |* 0.389
4500-F  |Azufre g/Kg <0.10
3500-C |Boro mg/Kg 0.606
3500-B  |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  |Cobre ma/Kg 0.23
3500-D  |Manganeso mg/Kg 128.2
L REPO! LTA : Se reporta por para 0 de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea resp

< al Limite de Deteccién que se especifica por parametro ME= No especificada en a Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de Arquimedes. EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, ct i e ing al lab io por Ei Cliente.

R T2 Me

oordinador Técnico Laboratorios Ambientales

Declaramos que este informe de 5 serd de uso ivo dei cliente, el 10 garantiza la iafidad e imparciali def informe.
FPT-5.10-01 Pag. 1de1

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004308 colt mle 4y
Pila 1= 100% Rumen Fresco (Abril)

64



B Universidad Nacional de Ingenieria
m Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo P I E N S

P Pogeuy s s Programa de‘Investigacidn, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
e Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1608-0124-1
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Le6n 22670274
ATENCION: CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellang5@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
16/08/2016 16/08/2016 20/08/2016 2_3/08/2016 2520 Dos(2)
Fecha y Hora de Muestreo 16/08/2016 10:00am
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Fuente Pila# 1 Rango o vaior
maxi
Tipo de muestra : 100 % Rumen fresco mx‘,;:; .
Coordenadas NR NTON 05 027-05
Observaciones de Ubicacién Rastro municipal de Ledn *
Codificacion PIENSA LA-1608-0628
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION
SM // EPA PARAMETRO Unidad PUNTO DE MUESTREO 1 ;
92218 Coliforme total NMP/100m! 5.4*10° NR
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 3.5*10" 1*10°
NMX-AA113-SCSI-  {Recuento de helmintos
1999 en agua |huevos/100 mi Ausentes 0 {cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional E do: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segin el tipo de categoria de riegos
Los resultados reportades corresponden a los ensayos-seligjtado por el cliente
e 2
= -
PhD. Leandro Paramo-Agifeges
G inador Técnico Laboratarios Ambisrtate
i
Declaramos que este informe de msultadosvsem de uso exclusivo del ciiente, el li io se reserva los de ialidad e imparcialidad dei informe.

solo pila 1.y Yf

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
FPTERIBY314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) » 8-mail: piensa@uni.edu.ni + Web: www.piensa.uni, &4% ri%® !

mmiromy :
Pila 1= 100% Rumen Fresco (Abril)
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Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Abril)
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Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Abril)
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Pila 3= 25% Rumen Fresco+ 75% Rumen seco (Abril)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

; g Programa de investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
s Sl g Tooitopis Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1609-068
{EMPRESA / PROYECTO / PERSONA IDIRECCION: Calle, Municig ¢ TELEFONO
IAsociacion de Investigacion y Desarrollo - Bremen / [Leén # NR
Alemnania, BORDA
ATENCION: i CARGO EMAIL Célular
[Amy Marisol Avellan Estudiante vell b il 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
o | INICIO DE ANALISIS: | FINAL DE ANAUSIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
16/08/2016 | 22/08/2016 | 31/08/2016 01/09/2016 2520 Dos (2)
[Fecha y Hora de Muestreo ; 16/08/2016; 10:00 AM
{Muestreado por Amy Avellén / Jamir Pérez
[Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Pila 4
Tipo de Muestra 100% Rumen Fresco + EM
[Observaciones de Ul Rastro Municipal de Ledn
ICoordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1608-0629
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
SM /I EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 2
5220-C_ |Materia Organica % $620 .
Gravimétrico* | Densidad Ap glem® S
2540-A Huw 2 % : 8404
45005 _|Ninbgeno Total oKg 34z
4500-C _[Fésforo Total 9/Kg. 1.296
3500-C _|Potasio o/Kg 36.9
3500-B  |Calcio 1 glK_g 0.834
3500-B_|Magnesio o/Kg 0.33
4500-F _|Azufre o/Kg. <010
3500-C__[Boro ma/Kg 1.865
3500-B  |Zinc ma/Kg <0.10
3111-B_ |Cobre mg/Kg 0212
3500-D Manganeso 107.8

mg/Kg o
LEYENDADEREPOR‘I‘EDERB&ULTADOS:Semwhwwmmdoammdoahmﬁadqasmmmhmyummpswn.
s al Limite de Deteccion que se especifica por parémetro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
$M: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de di EPA = Pi ion Agency

OBSERVACIONES: La fue iada e i da al | io por Ef Cliente.

St

o ZEROORDINAE
PhD. Leandro P o Aguifera /

FPT-5.10-01 Pag. 1det

Telefax Direccion: {505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

L A

Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Abril)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo PI : N
_—

’ ; Programa de‘investigacion, Estudios Nacionales Servicios del Ambiente
Lo ca Cocucts y Teonolagta Managua, Nicaragua !

SK

Y

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1608-0124-2
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: [CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS CUS_LODIA MUESTRAS
16/08/2016 167@72015 20/08/2016 53@/2016 2520 Dos(2)
Fecha y Hora de Muestreo 16/08/2016 10:00am
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez g
Fuente Pila#4 Rango o valor
méximo
Tipo de muestra 100 % Rumen fresco+ EM permisible *
Coordenadas NR NTON 06 02705
Observaciones de Ubicacion Rastro munic%] de Ledn e, *
Codificacién PIENSA LA-11 : S
METODO | ENSAYOREALZADO | DE CO
_SM//EPA |  PARAMETRO | Unidad
92218 |Coliforme total NMP/100m! | _ i ? 5 NR
9221E Coliforme fecal fwweroom | SN 1°10°
NMX-AA113-SCSI-  [Recuento de helmintos | S /
s Bar | huevosrto0m - Ausentes 0 (cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segin el tipo de categoria de riegos
Los
Declaramos que este informe de del informe.

$ Telefax Direccién: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratori SW;G,SZ’S y
FPI89AY314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edti.ni

SO evA -

-\‘
Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Abril)
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»

Universidad Nacional de Ingenieria
hm Vicerrectoria de Investigacion y Desgrrollo Pl E N "
oo sur Programa de Investigacion, E;taugd&gs r\t}llz(a:tr%r;ﬂgs y Servicios del Ambiente W

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1606-044
JEMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Catle, pio; C TELEFONO
Asociacion de Investigacion y Desarrolio - Bremen / [Universidad Nacional de Ingenieria. Freme Escuela de Danza 2267-0274
lAlemania, BORDA
JATENCION: CARGO EMAIL Célutar
IAmy Marisol Avellan Estudiante avelldng5@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: Ao e L o e
13/05/2016 16/05/2016 16/06/2016 20/06/2016 2420 Cuatro (4)
{Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016; 11:00 AM
[Muestreado por Amy Avellén / Yamir Pérez
ISupoMsor de Muestreo en Campo NR
Pila 3
Tlpo de Muestra Rumen hiimedo
L de Ubicaci Rastro Municipal de Leén
[Coordenadas NR
odificacion PIENSA LA-1605-0364
METODO  ENSAYOREALIZADO Unidad o VALOR D€ CONCENTRACION
SM /I EPA - PARAMETRO : . PUNTO DE MUESTREO 3
5220-C  |Materia Organica % & 39.27
Gravimétrico* |Densidad Aparente glem® 0.22
2540-A  |Humedad % 77.75
4500-B  |Nitrégeno Total 9/Kg 2.98
4500-C  |Fésforo Total o/Kg 0.689
3500-C  |Potasio 9/Kg 5§3.20
3500-B |Calcio g/Kg 1.202
3500-B  |Magnesio o/Kg 0.146
4500-F  |Azufre g/Kg <0.1
3500-C  |Boro mg/Kg 0.162
3500-B  |Zinc mg/Kg <0.10°
31 1 1-B Cobre mg/Kg 0.129
Manganeso mg/Kg | 85.40
m 56 reporta por paramelo de acuerdo a fa Unidad que se Indica en 1a columna y linea respectiva.
< al Limite de Deteccién que se especifica por parametro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de EPA= | P ion Agency
OBSERVACIONES: La y fue ds diada e ing al lab por E! Cliente.

Los

img A o
7 N >' ‘: . 1det
FPT-51081 laramos que este informe de réSultados serd de uso exclusivo del cliente, el IPSRIRIDS ;aoonﬁdandamdeimpardaﬁdadua/m

&
 Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6523 y

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

nanac1y

Pila 1= 100% Rumen Fresco (Mayo)
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n Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo P I E N SA
. ) Programa de Investigacién, Estudios Nacionales Servicios del Ambiente e
Lder ea Clenctn g Tecaslogia Managua, Nicaragua ’ m

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0069-3
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: : TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan95ahotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO ~ FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
13/05/2016 13/05/2016 | 17/05/2016 18/05/2016 2420 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016 11:00am
Supervisor y de camp Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan o
Fuente Pila 3 | Rangoovalor
Tipo de muestra > by Rumen humedo - :
= - NR NTON 05 027-
Rastro Municipal de Le6n 05*
] [A-1605-0364 ;
e - T . e
SM //EPA |  PARAMETRG |  Unidad N
k9221B Coliforme total NMP/100m! NR
le221E Coliforme fecal NMP/100mi 1*10°
::;xs-mns-scst- :-;:emdehemman\mw‘mml Ausentes 0 (cada 100ml)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método I i SM : S A 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos
Los
eneled
Declaramos que este informe de resultados s wmmwwm.u/smm:m.m de e del informe.

!relefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004083

Pila 1= 100% Rumen Fresco (Mayo)
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a5l

Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

PIENSA

1

Programa de Investigacién, Estudios N | icios del Ambien 5 W
Py s gra e Investigac énhllla?\taugdug Nliguroar;i:syServ cios de biente
CERTIFIGADO DE ENSAYOS LA-AAR1606-044
MPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calte, Comunidad; Departamento TELEFONO
[Asociacion de Investigacion y Desarrollo - Bremen / |Universidad Naaonal de Ingenieria. Frente Escuela de Danza 2267-0274
Alemania, BORDA
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan95@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO SECTA Cit BURBION D& CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: SEUmooDE el | olstuon e
13/05/2016 16/05/2016 16/06/2016 20/06/2016 2420 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016; 11:00 AM
|Muestreado por Amy Avellan / Yamir Pérez
p de Mi en Campo NR
{Fuente Pila 1
de Muestra Rumen 50% himedo y 50% seco -
b de Ubit Rastro Municipal de Leén
|Coordenadas NR
|codificacion PIENSA LA-1605-0362
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR: B SR ioN
SMI/EPA PARAMETRO
5220-C _ |Materia Orgénica %
Gravimétrico* |Densidad Aparente glom®
2540-A |Humedad %
4500-8 _|Nitrégeno Total g/Kg 3.77
4500-C  |Fésforo Total 9/Kg 0.902
3500-C _[Potasio g/Kg 70.10
3500-B |Calcio o/Kg 1.042
3500-8  |Magnesio o/Kg 1.06
4500-F  |Azufre a/Kg 0.16
3500-C__|Boro mg/Kg 1.461
3500-B |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  [Cobre mg/Kg 0.059
3500-D [Manganeso ma/Kg 93.80
LEVENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporia por ‘de acuerdo a Ia Unidad que se Indica en Ia columna y Tnea respectiva.
< al Limite de Deteccion que se especifica por parametro NE= NompwﬂcadaenlaNm NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Pri des. EPA=Envi Protection Agency
OBSERVACIONES: La fue eing al lab por El Cliente.

&
" Telefax Direccion: (505) 2278-1462 ¢ Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente !.aborato_rios 58‘47-6_823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004196

Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Mayo)
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Universidad Nacional de In

Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

genieria

- ; Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Hiew ey Rowgis Managua, Nicaragua ;
LABORATORIC AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0069-1
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Ledn 22670274
ATENCION: CARGO: |EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan85ahotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
1370572016 150572016 1770572016 18/05/2016 2420 Cuatro(4)
[Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016 11:00am
|supervisor y de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pilal Rango o valor
Tipo de muestra 50% Rumen humedo y 50% rumen seco iy
Coordenadas e NR : NTON 05 027-
Observaciones de Ubicacion Rastro Municipal de Leén : 05*
Codificacién PIENSA LA-1! 27
SM // EPA . Unidad
92218 |NmPr100m! NR
lo221€ [Colforme fecal |mpi100mi 1.7*10° 1410°
:«gx;mn:;scs:- :ge::ento de helmintos en |, 1100 mi Ausentes 0 (cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Intemacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios seg(n el tipo de categoria de riegos
del informe.

‘Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 58476823 y

& 2

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004083

Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Mayo)
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# Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desgrrollo P I E N s

: ; Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente e r-ﬁ;;wﬂ
Liden ca Cloncin y Teousloia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1606-044
|EMPRESA | PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calte, p p TELEFONO
Asociacion de Investigacion y Desarrollo - B 7 {Uni idad Naci de Ingenieria. Frente Escuela de Danza 2267-0274
Alemania, BORDA
JATENCION: CARGO EMAIL Célular
[Amy Marisol Avellén Estudiante avellangs@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHADEEMISIONDE | CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CHISO Sate | TR e
13/05/2016 16/05/2016 16/06/2016 20/06/2016 2420 Cuatro (4)
[Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016; 11:00 AM
{Muestreado por Amy Avellan / Yamir Pérez
[Supervisor de Muestreo en Campo NR
[Fuente Pila 2
[Tipo de Muestra Rumen 25% humedo y 75% seco
[Observaciones de Ubicacién Rastro Municipal de Leén
NR
Codificacion PIENSA LA-1605-0363
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRAGION
SM Il EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 2
5220-C |Materia Organica % 63.55
Gravimétrico* |Densidad Aparente glem® 0.44
2540-A  |Humedad % 50.00
4500-B  |Nitrégeno Total g/Kg 6.40
4500-C  [Fésforo Total a/Kg 1.206
3500-C |[Potasio o/Kg 62.80
3500-B |Calcio g/Kg 1.202
3500-B  [Magnesio g/Kg 1.31
4500-F  |Azufre g/Kg <0.1
3500-C  |Boro mg/Kg 0.13
3500-B |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  [Cobre ma/Kg 0.069
3500-D  |Manganeso 103.40
mmmmmm—rn% 0 de acuerdo a fa Unidad que Se Indica en 1a columna y linea respectva.

s al Limite de Deteccion que se especifica por parametro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de EPA = Ei P ion Agency

OBSERVACIONES: La fue e

9 al o por El Cliente.

FPT-5.1084claramos que este informe de

“Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios m76823 y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004219

Pila 3= 25% Rumen Fresco+ 75% Rumen seco (Mayo)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo PI E
-

. : Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lide ca Clencta g Teceslogia Managua, Nicaragua

NSA

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0069-2
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA | DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Ledn 22670274
ATENCION: CARGO: {emai: CELULAR
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan95ahotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
13/05/2016 13/05/2016 17/05/2016 18/05/2016 2420 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016 11:00am
Supervisor y de camp Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan :
(Fuente Pila 2 ] Rango.ovalor
Tipo de muestra 25% Rumen humedo y 75% rumen seco v
Coordenadas S ; ‘NR NTON 05 027-
Observaciones de Ubicacién 2 ¢ Rastro Municipal de Le6n . 05*
Codificacién PIENSA E ; [A-1605-0363.
SM //EPA |  PARAMETRO |  Unidad
92218 | Coliforme total INMP/100mi NR
9221E Coliforme fecal ~ |nmroomi 1*10°
.:JxMﬂS—SCSL s:“c:m de heimintos en |, 1100 mi Ausentes 0 (cada 100ml)
Método | SM: A 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos
Los resuitados rep
(L
PhD. Leandro Péramo Aguilens
C irfador Técnico L bi
mwmmam@mmﬂcm.dmmnwah de e del informe.

‘Telefax Direccion: (505) 2278-1462 * Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
0 08651—63 4 3\0; Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

T T

»

Pila 3= 25% Rumen Fresco+ 75% Rumen seco (Mayo)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

: : Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lider on Clowtn ¢ Teuslagia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1606-044
/PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, TELEFONO
[Asociacion de Investigacion y Desarrolio - Bremen / |Universidad Nacional de Ingenieria. Frente Escuela de Danza 2267-0274
lAlemania, BORDA
JATENCION: CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avellang5@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: R et
13/05/2016 16/05/2016 16/06/2016 20/06/2016 2420 Cuatro (4)
[Fecha y Hora de Muestreo 13/06/2016; 11:00 AM
[Muestreado por Amy Avellan / Yamir Pérez
[Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente . Piat
Tipo de Muestra Rumen 100% Fresco, con EM
[Observaciones de Ubicaci Rastro Municipal de Le6n
[Coordenadas NR
[Codificacién PIENSA LA-1605-0365
METODO ENSAYO REALIZADO' Unidad VALOR BEGONGERIRATION
s PARAMETRO v - . PUNTO DE MUESTREO 4
5220-C  [Materia Orgénica % 61.36
Gravimétrico* | Densidad Aparent g/lom?* 0.18
2540-A |Humedad % 76.19
4500-B  [Nitro: Total o/Kg : i 5.60
4500-C  |Fésforo Total g/Kg 0.493
3500-C  |Potasio g/Kg 56.30
3500-B |Calcio g/Kg 1.042
3500-B  [Magnesio a/Kg 0.486
4500-F  |Azufre g/Kg 0.16
3500-C  |Boro mg/Kg 0.202
3500-B |{Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  [Cobre ma/Kg 0.089
3500-D [Manganeso 91.70
CEVERDR DT RER O TE D RESUTTADS S5 o5 e P ST T Do T s s B T e
< al Limite de Deteccion que se especifica por p NE=No ificada en la Norma NR= No Reporta. <
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Pri ipio de di EPA= i P Agency
OBSERVACIONES: La fue lectad: diada e ing da al por El Cliente.

T OTNACTON
el

FPT-5.100¢claramos que este informe de resultados sera de uso exclusivo del cliente, el laboratddoly bnfidencialidad e imparcialidad del inforrag. 1 de 1

i 3

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atenci6n al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004217

b

Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Mayo)
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B Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo P I N
- -

! : Programa de Irivestigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lider en Croncts ¢ Tecaslgia Managua, Nicaragua

SA”

e -,

e, x

LABORATORIO AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0069-4
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: : TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: [EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan95ahotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
13/05/2016 13/05/2016 17/05/2016 18/05/2016 2420 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muestreo 13/05/2016 11:00am
|Supervisor y de campo ; Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
|Muestreado por Amy Marisol Avellan G
Fuente Pila 4 S Rango o valor
Tipode muestra 5 i Rumen 100% Fresco con EM ) 7
Observaciones de Ubicacién - Rastro Municipal de Leén 05"
METODO | ENSAYO REALIZADO
SM//Epa | PARAMETRO | unidad
92218 Coliforme total NMP/100mi NR
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 1*10°
?g—um&scsn :;ua:unmdeholmmsen f 100 mi Ausentes 0 (cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos
Los
Declaramos que este informe de , seréd de uso exclusivo del cliente, el laboratorio se reserva los de fi @ imp: del informe.

e -
‘Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
0 0 08&56—5%4 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M)  e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Mayo)
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Vicerrectoria de investigacién y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

B Universidad Nacional de Ingenieria '
PIENSA

ST TR Ny Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1607-056
1 PROYECTO /PERSONA DIRECCION: ; Comunidad; Departamento TELEFONO
Asociacién de Investigacion y Desarrollo - Bremen/ |Leon NR
Alemania, BORDA
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avelland5@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DEEMISIONDE | CADENADE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALIgis: | CERTIFICADODE ANALISIS | CUSTODIA s
10/06/2016 13/06/2016 21/07/2016 25/07/2016 2454 Cuatro (4)
‘echa y Hora de Muestreo 10/06/20186; 9:30 AM

Amy Avellén / Jamir Pérez

J-uniu
LY
glom? |
%
gKg
4500-C _ |Fésforo Total gKg
3500-C _|Potasio _ g/Kg
35008 [Calcio g/Kg
3500-B  [Mag g/Kg
4500-F __|Azufre g/Kg
3500-C  |Boro mg/Kg
3500-B _ {Zinc mg/Kg
3111-B [Cobre mg/Kg
3500-D  |Mang: m
LE\'ENDADEREPOR‘I’EFERESIJLTADOO:&mwmmm:hmunkﬂumhmwﬂamp‘oﬁm
s al Limite de De i6n que se por NE= No i enla Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * pio de i EPA = Envi F Agency

OBSERVACIONES: La musstra fue

Declaramos que este informe de resultaos serd de uso exclusivo del cliente, el le eimp

&
Telefax Direccion: (505) 2278-1462 * Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

Pila 1= 100% Rumen Fresco (Junio)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo PI E N

; : Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente T
il ou Clones 9 Tecnslgia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0088-3
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA | DIRECCION: | TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén ; 22670274
ATENCION: CARGO: |EMAIL: . CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
1070672016 ﬁ70672016 1470372016 16/06/2011 2454 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muest 10/06/2016 9:30am %
y de camp: Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila #3 Rango o valor
Tipo de muestra Rumen, 100 % fresco oo ,
Observaciones de Ubicacion Rastro municipai de Ledn 05*
Codificacién PIENSA 5 Tl LA-1606-046
METODO | ENSAYOREALZADO | . EN]
| SM//EpA |  PARA _Unided | E M! : S
92218 Coliforme total |NMP/100m! 1.3*10° NR
9221E Coliforme fecal NMPF100mI ; : Neg. 1410
‘:ix-musscsl- mmdahdmhmun 100 ml- Ausentes 0 (cada 100ml)

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos

Los

00
Seri TFEDINACION
talps Pl | ®

"Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8656-7,314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.edu.ni
J G

0004

Pila 1= 100% Rumen Fresco (Junio)

81



# Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrolio PI E N s A '

: 3 Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente st
Lilr oa Clencin g Tecsoogi Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1807-056
Eﬂ/m 1PERSONA lmm&mmmm TELEFONO
Asociacion de | igacion y D fio - Bremen/ [Ledén NR
Al ia, BORDA
ATENCION: CARGO EMAIL Célutar
Amy Marisol Avellan Estudiante avellan95@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL L ORIO PEGHA DE EWSION DE CADENA DE NUMERO DE
ki e : L ; CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
10/06/2016 13/06/2016 21/07/2016 25/07/2016 2454 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 3 10/06/2016; 9:30 AM
Amy Avellan / Jamir Pérez
NR
Pila 1
de Muestra Rumen 50% fresco y 50% seco
5220-C _ |Materia Orgénica % 49.30
Gravimétrico* |Densidad Aparente glom® 046
2540-A  |Humedad % 62.02
4500-B  |Nitrégeno Total g/Kg 294
4500-C  |Fésforo Total g/Kg 0622
3500-C  |Potasio g/Kg 11.40
3500-B  |Calcio g/Kg 0.471
3500-8  |Mag: g/Kg 047
4500-F  |Azufre g/Kg 0.16
3500-C  {Boro mg/Kg 0.075
3500-8 |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  |{Cobre ma/Kg 0.062
3500-D |Manganeso m 1117
mmm;ﬁ'muuwmummhmnmm.
< al Limite de Deteccion que se esp por NE= No enlaNorma NR=No Reporta.
$M: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de EPA = Envi Protection Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue & ingr al io por El Cliente.

/A
7

oLl ON

—-_"_(."i'!"! NICA o

ios Aniieheies PIENSAY)
NIENSA -

Decla OS qué 8sie info d Sultados sera de USo exciusivo del cients, o Tahoralane-Garsniy confiaenciaiaan \ParCalaay o O
Telefax Direccién: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004095

Pila 2= 50% Rumen fresco+ 50% Rumen seco (Junio)
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& Universidad Nacional de In

Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

genieria

Programa de Ifwvestigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

PIENSA

A s Ehiate g Nontohs Managua, Nicaragua
LABORATORIC AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0088-1

EMPRESA / PROYECTO / PERSONA | 3 TELEFONO

BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: |EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555

FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE

| INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS

10/06/2016 ﬁ70672016 14/0%72016 16/06/2016_ 2454 Cuatrom
Fecha y Hora de Muestreo 10/06/2016 9:30am %
|Supervisor y de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Miriso Avellan
Fuente Pila i 1 a Rango o valor
Tipo de muestra Rumen, 50% fresco, seco L

— permisible

Coordenadas NR NTON 05 027-
Observaciones de Ubicacion Rastro municipal de Ledn 05"
Codtﬁudﬂnnﬁ!gl % PR LA- 65
|_SM //EpA 3 \ :
92218 NMP/100m! 4.9*10 NR
9221E NMP/100mm! Neg. 1*10°
{NMX-AA113- :
SCS1-1999 huevos/100 mi Ausentes 0 (cada 100ml)

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Meétodo Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el ipo de categoria de riegos

Declaramos que este informe de

&
Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni  Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004089

Pila 2= 50% Rumen fresco+ 50% Rumen seco (Junio)
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& Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de investigacion y Desarrollo P I EN S A

: : Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente - sy
Lidon ou Clouci y Teomlsgia Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1607-056
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Catte, Municipio; Gomunidad; Departamento TELEFONO
Asociacién de Investigacion y Desarrolio - Bremen/ [Le6n NR
JAlemania, BORDA
ATENCION: 2 CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avellénggghotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
10/06/2016 | 13/06/2016 21/07/2016 25/07/2016 2454 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 10/06/2016; 9:30 AM
. Amy Avellén / Jamir Pérez
de Muestreo en Cam NR
Fuente - Pila 2
de Rumen 25% fresco y 75% seco
Observaciones de Ubicacion Rastro Municipal de Leén
Coordenadas NR
(Codificacién PIENSA i
METODO
SM // EPA
5220-C
Gravimétrico* §
2540-A _[Humedad : % fg
4500-8__ |Nitrégeno Total 9/Kg A
4500-C _ |Fésforo Total _gKg i ; 0.678
3500C__|Pote g/Kg 11.60
3500-8  [Calcio g/Kg 0.571
3500-B  |Magnesi g/Kg 0.087
4500-F  |Azufre g/Kg GL
3500-C__{Boro mg/Kg 0.075
3500-B  |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  |Cobre mg/Kg > 0.387
3500-D  |Manganeso 1.775 _
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de Deteccion que se por NE= No i enla Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utiizado del Standard Methads 21st edition, 2005. * ipio de EPA = Envi P Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue

Declaramos que este informe de resultados serd de uso exclusivo dei cliente, ef

Telefax Direccidn: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 58476823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

0004096

Pila 3= 25% Rumen fresco+ 75% Rumen seco (Junio)
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i Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

PIENSA

: ; Programa de'Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Hios o Clomis p Toatgia Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0088-2
|EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: [EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellang5@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DEANALISIS | CUSTODIA | MUESTRAS
1070672016 1570672016 14/06/2016 16/06/2016 2454 Cuatro(4)
Fecha y Hora de M 10/06/2016 9:30am
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila # 2 Rango o valor
Tipo de muestra Rumen, 25 % fresco, 75 % seco A
Coordenadas NR NTON 05 027-
Observaciones de Ubicacién Rastro municipal de Leén ; 0§+
Codificacion PIENSA A wiﬁs_s‘ \
v //eoA | earameTRO |
92218 Colforme total /100mI .3 NR
lo221e Colforme fecal INMP/100mi Neg. 1410°
:1;:#113-3(31— ecuento de helmintos en huevos/100 mi m 0 (cada 100mi)

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios seg(in el tipo de categoria de riegos

0004091

Telefax Direccitn: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M);
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M)

&

Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
* e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni

Pila 3= 25% Rumen fresco+ 75% Rumen seco (Junio)
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B Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

: 4 Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lden en Clncla y Tecaslogin Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1607-056
|EmPrESA 1 PROYECTO / PERSONA DIRECCION: Calle, Municipio; Comunidad; Departamento TELEFONO
[Asociacion de | tigacion y D llo - Br 1/ |Ledn NR
(Alemania, BORDA
ATENCION: CARGO EMAIL Céluilar
|Amy Marisol Avellan Estudiante avellang5@hotmail.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
10/06/2016 13/06/2016 21/07/2016 25/07/2016 2454 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 10/06/2016; 9:30 AM
[Muestreado por 5 Amy Avelldn / Jamir Pérez
Emdc Muestreo en Campo NR
‘uente Pila 4
[Tipo de Muestra Rumen 100% fresco + EM
[Observaciones de Ubicacion Rastro Municipal de Le6n
[Coordenadas NR
[Codificacion PIENSA LA-1606-0468
METODO ‘ _ ENSAYO REALIZADO Unidad VALOR DE CONCENTRACION
5220C__|Materia Organica % 56.02
Gravimétrico* | Densidad Aparente glem® 0.32
2540-A  |Humedad % 76.40
4500-B _ |Nitrégeno Total g/Kg 433
4500-C  |Fosforo Total g/Kg 1.167
3500-C__|Potasio G glKg 10.30
3500-B|Caicio a/Kg 0.331
3500-B |Magnesi glKg 0.036
4500-F _ |Azufre g/Kg 0.08
3500-C  |Boro mg/Kg 0.099
3500-B  |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B__ |Cobre mg/Kg 0.135
3500-D  [Mang mg/Kg 0.595
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por pardmetro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de Deteccion que se ifica por NE= No en ta Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principlo de Arqui EPA = Envi F ion Agency
OBSERVACIONES: La muestra fue
Declaramos que este informe de serd de uso ivo def cliente, el iza la i eir del informe.

5 ;
Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
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Pila 4= 100% Rumen fresco+ ME (Junio)
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Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

: ; Programa de InVestigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lider en Clencla 4 Teceolagis Managua, Nicaragua

m Universidad Nacional de Ingenieria

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1605-0088-4
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: {EmAIL : CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
1070672016 11/06/2016 1470672016 16/06/2019_ 2454 Cu_gtro(:l)
Fecha y Hora de Muestreo . 10/06/2016 9:30am :
|Supervisor y de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
|Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila# 4 e s
Rumen, 100 % fresco + EM(Microorganosmos maximo
Tipo de muestra Efectivos) . permisible *
Coordenadas 5 : NR : NTON“(:B i
Observaciones de Ubicacién R Rastro municipal de Leén
Codificacion PIENSA - — : ‘ LA-1
SM //EPA |  PARAMETRO _Unidad . | - :
92218 Coliforme total NMP/100mi 2.4*10° : NR
9221€ Coliforme fecal NMP/100mi 1.3*10° 1*10°
NMX-AA113-SCsI- |Recuento de heimintos en
1999 agua huevoa/100 mi Ausentes 0 (cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Intemacional E SM: 21st. 2005

* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos

by
Telefax Direccion: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 58_47-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa. uni.edu.ni
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Pila 4= 100% Rumen fresco+ ME (Junio)
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| Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo PI E N s A

. : Programa de-Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente - «.i,.
Liden en Ceencin y Tonolgia b’/lanagua, Nicaragua .

LABORATORIO AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1608-060

|EMPRESA | PROYECTO / PERSONA : DIRECCION: Catie, Municipio; Comunidad; Dep TELEFONO
Asociacién de Investigacién y Desarrollo - Bremen / |Le6n NR
JAlemania, BORDA

ATENCION: CARGO EMAIL Célular
[Amy Marisol Avellan Estudiante IIAng5@hotmail.com 8240-0555

FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO |  FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
18/07/2016 18/07/2016 04/08/2016 04/08/2016 2489 Cuatro (4)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016; 11:00 AM

por.: s Amy Avellan / Yamir Pérez

de Muestreo en Campo NR
(Fuente = Pila 3
de Muestra TR Rumen 100% fresco
Observaciones de Ubicacion Rastro Municipal de Le6n

PARAMETRO

5220-C__|Materia Organica
Gravimé Densidad Aparente

Humedad
4500-B_|Nitrégeno Total _
4500-C _ [Fésforo Total
3500-C _ |Potasio
3500-B__|Calcio
3500-B  |Magnesio
4500-F  [Azufre
3500-C  [Boro
3500-B  {Zinc
3111-B__ |Cobre 0.229
3500-D Manganeso 4.310
T i ) e
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por pardmetro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
< al Limite de Deteccion que se especifica por parémetro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.

SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de A EPA= Pr Agency

%%ggiééﬁﬁ .,w% =

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada e ingresada al laboratorio por El Cliente.

Los p alos

oA
Maammmmwh’wmmmmmumdddmadm dyjlize’la confidencialidad e imparcialided del informe.

Rt

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
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Pila 1= 100% Rumen Fresco (Julio)
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& Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

: 2 Programa de Investigacion, Estudios Nacionales Servicios del Ambiente
ASTRTRN N Managua, Nicaragua 2
LABORATORIO AMBIENTAL
e CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1607-0108-3
[EMPRESA / PROYECTO / PERSONA CCION: : TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Le6n 22670274
ATENCION: [CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE_ CADENA | NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: % ﬁ#‘ NALISIS: CERTIFICADO DE ANAUISIS | CUSTODIA MUESTRAS
18/07/2016 1870775016 2/07/2016 28/07/2016 2489 Cuatro(4)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016 11:00am '
y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila#3 Rango o valor
Tipo de muestra Rumen, 100 % fresco permisible *
Coordenadas , NR NTON 05 027-
Observaciones de Ubicacion Rastro munld%l de Leon 05*
Codificacion PIENSA LA-1 :
92218 NMP/100mi ! NR
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 7.8*10" 1*10°
NMX-AA113-SCSH- |Recuento de helmintos g
1999 |en agua huevos/100 mi Ausentes 0 (cada 100ml)

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta

Método Intemacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos

Deciaramos que este informe de

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

FPT&IIR7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni. 88¥.dide 1
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Pila 1= 100% Rumen Fresco (Julio)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
m Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo PI E N SrA‘
PPy o : Programa de lnvestigaciénMI;;taugd‘jg,s '\r;lizgirc;r;ad:s y Servicios del Ambiente g &W

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1608-060
|EMPRESA  PROVECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, Municipio; Comunidad; TELEFONO
[Asociacion de Investigacion y Desarrollo - Bremen / |Leon NR
Alemania, BORDA
ATENCION: CARGO WA S
[Amy Marisol Avelian Estudiante avellang5@hotmail.com 52400955
| FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRAENELLABORATORIO | ' FECHADEEMISIONDE | CADENADE NUMERO DE
el sl bl i S o CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
18/07/2016 18/07/2016 04/08/2016 _ 04/08/2016 2489 Cuatro (4)
y Hora de Muestreo 15/07/2016; 11:00 AM
[Muestreado por Amy Avellén /Yamir Pérez
r de Muestreo en Campo NR
Emm Pila 1
po de Muestra Rumen 50% fresco y 50% seco
[Observaciones de Ubicacion Rasiro Municipal de Le6n
[Coordenadas NR
Codificacién PIENSA _ LA-1607-0540
METODO ENSAYO REALIZADO e
SM i EPA PARAMETRO
5220-C  |Materia Organica %
Gravimétrico* | Densidad Aparente glem®
2540-A |Humedad %
4500-B _|Nitrégeno Total g/kg ,
4500-C  |Fosforo Total o/Kg. 0.751
3500-C _|Potasio o/Kg 25.3
3500-B  [Calcio g/Kg 0.77
3500-B  |Magnesio g/Kg 0.21
4500-F  |Azufre g/Kg <0.10
3500-C |Boro mg/Kg 0.47
3500-B |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B  [Cobre mg/Kg 0.017
2.393

< al Limite de Deteccién que se especifica por pardmetro NE= No especificada en la NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de Arquimedes. EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La fue dae al io por El Cliente.

del informe.

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
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Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Julio)
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B Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

Pl

ENSA

) : Programa de Investigacion, Estudios Nacionales Servicios del Ambiente g #
Lo on Coocln y Tonsloia Managua, Nicaragua X %
LABORATORIO AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1807-D408-1
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Le6n 22670274
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante vellan hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA | NUMERO DE
INGRESQ: INICIQ DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANAUSIS | CUSTODIA |  MUESTRAS
1870772016 1875772013 2270775036 2376772013 2489 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016 11:00am
Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Amy Marisol Avellan
“Pila# 1 Rango o valor
Rumen, 50 % fr_es;o, 50% seco m‘“‘"’ N
NR ‘ NTON 05027-
Rastro m:%%g%iae Ledn 05*
Colifo 5.4*10 NR
9221E |Cotiforme fecal NMP/100m 1.4*10° 1°10°
INMX-AA113-SCS}- [F de helmintos
1989 en agua L Ausentes Q {cada 100my

LEVENGA OE REPORTE OE RESULTAGOS: Neg : Megattva, NR : (o Reporta
Método Intenacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segiin ¢l tipo de categoria de riegos

Declaramos que este informe de

% Telefax Direccién: (505) 2278-1462 » Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencion al Cliente Laboratorios 5847;6823 y
FPT§18297314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni. 8. A
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Pila 2= 50% Rumen Fresco+ 50% Rumen seco (Julio)
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] Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desgrrollo P l E N srA‘ g
P i s : Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente i &w

Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1608-060
|EMPRESA { PROYECTO / PERSONA |DIRECCION: Calle, Municipio; Comunidad; Departamento TELEFONO
Asociacién de Investigacién y Desarrolio - Bremen / |Leon NR
Alemania, BORDA
ATENCION: 5 CARGO EMAIL Célular
IAmy Marisol Avellan Estudiante |4n h il.com 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO ~ FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
18/07/2016 18/07/2016 | 04/08/2016 04/08/2016 2489 Cuatro (4)
Fm!muw 15/07/2016; 11:00 AM
por Amy Avellan / Jamir Pérez
de M Campo_ NR
Fuente Pila 2 :
Tipo de Muestra Rumen 25% fresco y 75% seco
[Observaciones de Ubicacién : Rastro Municipal de Leén
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA : LA-1607-0541
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad C
SM I/ EPA PARAMETRO
5220-C _|Materia Organica % 7454
Gravimétrico* | Densidad Aparente glem® _0.85
2540-A  IHumedad % 33.03
35005 |Nisigeno ToaT 9Kg 542
4500-C_|Fésforo Total g/Kg_ 1.274
3500-C__|Potasio oKg 284
3500-B__|Calcio o/Kg 0.95
3500-B__ |Magnesio 1 oiKg 0.23
4500-F  |Azufre g/Kg 0.16
3500-C__ |Boro 0.076
35008 |Zinc ma/Ka <0.10
3111-B_ |Cobre mg/Kg 0.389
3500-D  [Manganeso mg/Kg 3.528

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
s al Limite de Deteccién que se especifica por parametro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de Arquimedes. EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La fue ei

al por El Cliente.

Los resuitados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

Declaramos que este informe de resultados seré de uso exclusivo del cliente, el iza la e idad del informe.

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 « Teiéfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y
8152—7313‘4 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
) B fomin ; ; Pag. 1de 1
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Pila 3= 25% Rumen Fresco+ 75% Rumen seco (Julio)
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- - - - r
E Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo P l L N s A
g ; Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente g *
Bion o Clomsisy Tensloin Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
S CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1607-0108-2
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Ledn 22670274
ATENCION: CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA | NUMERO DE
INGRESO: mgt_:g ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
18/07/201 18/07/2016 22/07/2016 2875775516 2 Cuatro(4)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016 11:00am
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila# 2 Rango o valor
méximo
Tipo de muestra Rumen, 25 % fresco, 75% seco permisible *
Coordenadas NR NTON 08 027-
Observaciones de Ubicacién Rastro municipal de Leén 05*
Codificacion PIENSA LA-1607-0541
METODO E CON
SM // EPA
92218 NMP/100mi NR
9221E i INMP/100m! 1*10°
NMX-AA113-SCSI- |Recuento de helmintos
1999 en agua el 00 ml Ausentes 0 (cada 100m!)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segin el tipo de categoria de riegos
Declaramos que este informe de CY del informe.

TelefarrDiresoion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencidn al Cliente Laboratom 5!67-6823 y
8152-7314 (M); Coordinacion de Laboratorios 8100-0421 (M) « e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
4149 :

Pila 3= 25% Rumen Fresco+ 75% Rumen seco (Julio)
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B Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

Programa de'Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Pl

EN

Ll on Ciowin g Teceslois Managua, Nicaragua
LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-AAR1608-060
[EMPRESA | PROYECTO / PERSONA_ _|DIRECCION: Calle Municipio; Comunidad; Departamento | TELEFONO |
|Asociacion de Investigacién y Desarrolio - Bremen / |Le6n NR
Alemania, BORDA
ATENCION: CARGO EMAIL Célular
Amy Marisol Avellan Estudiante avell otmail 8240-0555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO - FECHA DE EMISION DE CADENA DE NUMERO DE
INGRESO: | INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS
18/07/2016 | 18/07/2016 04/08/2016 04/08/2016 2489 Cuatro (4)
Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016; 11:00 AM
IMW por Amy Avellan / Jamir Pérez
upervisor de M en Campo NR
“{Fuente Pila 4
Tipo de Muestra Rumen 100% fresco + EM
Observaciones de Ubicacion Rastro Municipal de Leén
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO Unidad
SM I/ EPA PARAMETRO
5220-C__|Materia Organica % 3.84
Gravimétrico* |Densidad Aparente glem® 0.39
2540-A__|Humedad % 5B.47
4500-B Nw o/Kg 772
4500-C  |Fésforo Total gngr 1.285
3500-C__|Potasio g/kg_ 20.0
35008 [Calcio o/Kg 0.52
3500-B__|Magnesio g/Kg 0.14
4500-F _ |Azufre giKg. 0.16
3500-C__|Boro mg/Kg 0.130
3500-B  |Zinc mg/Kg <0.10
3111-B__|Cobre mg/Kg 0.101
3500-D  [Manganeso mg/Kg 2.020

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.

< al Limite de Deteccion gue se especifica por parametro NE= No especificada en la Norma NR= No Reporta.
SM: Metodo Utilizado del Standard Methods 21st edition, 2005. * Principio de Arquimedes. EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La fue

e ing al

tiza la confidencialidad e imparcialidad del informe.

Telefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M

); Atencién al Cliente Laboratorios 5847-6823 y

8152-7314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.edu.ni
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Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Julio)
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& Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo

; Programa de'Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Lden cu Gl 4 Tecuologi Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
_CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1607-0108-4
EMPRESA / PROVECTO / PERSONA | DIRECCION: __TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: |cARGO: EMAIL: ; CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHADEEMISIONDE | CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA MUESTRAS.
18/07/2016 | 18/07/2016 | 22/07/2016 28/07/2016 2489 Cuatro(4)
[Fecha y Hora de Muestreo 15/07/2016 11:00am v
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan
Fuente Pila#4 Rango o valor
méximo
Tipo de muestra Rumen, 100 % fresco+ EM permisible *
Coordenadas NR NTON 05027-
Observaciones de Ubicacién Rastro munici% deleén 05*
Codificacién PIENSA LA-1 J
t : NR
9221E |Coliforme fecal NMP/100mi | 2.0*10° 1*10°
INMX-AA113-SCSI- |[Recuento de heimintos ; : :
1999 en agua |""“'°°‘ 100'm! : Ausentes 0 (cada 100mi)

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Meétodo Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos

Deciaramos que este informe de

Telefax Direccién: (505) 2278-1462 + Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencién al Cliente Laboratorigs 5847-6823 y
FPTENS277314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) » e-mail: piensa@uni.edu.ni » Web: www.piensa.uni.8ab.A®
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Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Julio)
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u Universidad Nacional de i
m “wamyw Pl
S oy Totps | 7O07BMa de Investigacidn, Estudios Naclonales y Servicios del Ambients

LABORATORI) AMBHIENTAL

BORDA de Nicaragua Municipsl de Leon 22670274
Marisol Avellan Campos FANIHENOITA Lo 52400555
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Liden en Clencia 4 Tecustogia

Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

Managua, Nicaragua

LABORATORIO AMBIENTAL
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1608-0120-4
EMPRESA / PROYECTO / PERSONA DIRECCION: TELEFONO
BORDA de Nicaragua Rastro Municipal de Leén 22670274
ATENCION: CARGO: EMAIL: CELULAR
Amy Marisol Avellan Campos Estudiante avellan95@hotmail.com 82400555
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INGRESO: INICIO DE ANALISIS: FINAL DE ANALISIS: CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
12/08/2016 12/08/2016 17/08/2016 17/08/2016 2513 Cuatro(4)
Fecha y Hora de Muestreo 12/08/2016 10:42am
Supervisor y muestreo de campo Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Muestreado por Amy Marisol Avellan/ Yamir Pérez
Fuente Pila# 4 Rango o valor
méximo
Tipo de muestra 100 % Rumen fresco + EM permisible *
Coordenadas NR NTON 05 027-05
Observaciones de Ubicacion Rastro municipal de Ledn x
Codificacién PIENSA LA-1608-0603
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION
SM // EPA PARAMETRO Unidad PUNTO DE MUESTREO 4
92218 Coliforme total NMP/100mI 3.5%10° NR
9221E Coliforme fecal NMP/100mi 2.0 1*10°
NMX-AA113-SCSI-  {Recuento de helmintos
1909 en agua huevos/100 mi Ausentes 0 (cada 100mi)
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Neg : Negativo, NR : No Reporta
Método Internacional Empleado: SM : Standard Methodos, 21st. 2005
* Norma Técnica Nicaraguense, Criterios segun el tipo de categoria de riegos
Los resultados reportados corresponden a los ensayos saligjtados por el cliente
Declaramos que este informe de re: del informe.

slefax Direccion: (505) 2278-1462 « Teléfonos: Area Académica 2270-5613 y 8866-6702 (M); Atencidn al Cliente Laboratoq'gi §8&71-6823 y
FPT§4 817314 (M); Coordinacién de Laboratorios 8100-0421 (M) * e-mail: piensa@uni.edu.ni * Web: www.piensa.uni.e

Afnsnaen

Pila 4= 100% Rumen Fresco+ ME (Agosto)
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Abreviaturas
ME: Microorganismos Efectivos
C/N: Carbono- Nitrogeno

PIENSA: Programa de investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del
Ambiente

BORDA: Bremen Overseas Research & Development Association
RF: Rumen Fresco

RS: Rumen Seco
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