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RESUMEN

El café es uno de los principales cultivos que se producen en el Per(. Su importancia se ve
reflejada en el crecimiento de la oferta y demanda y se ha convertido en el sustento de méas
de 223 mil familias a lo largo de todo el pais. La produccion y tratamiento de este producto
genera aguas mieles, que son eliminados al rio y generan un impacto negativo en el
ecosistema. En este contexto, el presente estudio tiene como finalidad generar una alternativa
de solucidn a esta dificultad, brindando valor a dos fuentes organicas (agua miel procedente
del café y al purin de porcino), a través de la elaboracion de biogéas y biol de calidad, y de la
produccion de energia a partir de fuentes organicas en las zonas. Se llevaron a cabo cuatro
tratamientos (T1, T2, T3, T4) con proporciones diversas de agua miel y purin de porcino. El
periodo de contencidn (dias) para las tasaciones fueron: 120 dias para el biol y biogas. Para
el biogas, se evalu6: pH, temperatura, conductividad eléctrica, produccion de gas y
composicion. Los resultados demostraron una mayor produccion y calidad de biogas en el
T4 (22.38 L) y (34.8% metano). En el proceso del biol, los exdmenes de coliformes fecales
estuvieron dentro de lo establecido en el DS 020 — 2021 (Limites Maximos Permisibles) y
las observaciones de macronutrientes fueron altos en T4. Se concluyé que el mayor nivel de
biogas se presentd en T4, asi como los mayores valores de macronutrientes, y la ausencia de
coliformes; lo cual implica que es un buen abono, y que puede ser utilizado en el crecimiento

y desarrollo de diversos cultivos.

Palabras claves: biogés, biol, purin de cerdo, agua miel
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ABSTRACT

Coffee is one of the main crops produced in Peru. Its importance is reflected in the growth
of supply and demand and it has become the livelihood of more than 223 thousand families
throughout the country. The production and treatment of this product generates honey water,
which is eliminated into the river and generates a negative impact on the ecosystem. In this
context, the purpose of this study is to generate an alternative solution to this difficulty,
providing value to two organic sources (honey water from coffee and pig slurry), through the
production of quality biogas and biol, and the production of energy from organic sources in
the areas. Four treatments (T1, T2, T3, T4) were carried out with different proportions of
honey water and pig slurry. The containment period (days) for the rates were: 120 days for
biol and biogas. For biogas, the following were evaluated: pH, temperature, electrical
conductivity, gas production, and composition. The results show a higher production and
quality of biogas in T4 (22.38 L) and (34.8% methane). In the biol process, fecal coliform
tests were within the provisions of DS 020 - 2021 (Maximum Permissible Limits) and
macronutrient observations were high in T4. It was concluded that the highest level of biogas
occurred in T4, as well as the highest values of macronutrients, and the absence of coliforms;
which implies that it is a good fertilizer, and that it can be used in the growth and development

of various crops.

Keywords: biogas, biol, pig slurry, honey water
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacion problematica

La energia limpia proveniente de la biomasa es imprescindible en un contexto de crisis
climatica y energética que vive el mundo, donde la dependencia a combustibles fésiles y lefia
es muy significativa en especial en los paises en vias de desarrollo.

Las actividades agricolas son grandes fuentes de contaminacion (Aliaga, 2006), se
producen anualmente cerca de 155 billones de toneladas de materia organica a través del
proceso fotosintético (Castellar, Cely, Cardozo, Rosales, 2017) debido al ineficiente uso de
materias primas, por ejemplo: la industria del figue emplea solo el 2% de biomasa generada,
en la empresa cervecera se emplea solo el 8% de los nutrientes del grano (Castafieda, Gallo,
2017) y en la explotacidn del café se usa solo el 9.5% del peso del fruto fresco en la
elaboracion de las bebidas, dejando un 90.5% en forma de residuos (Castafieda et al., 2017).

El café es uno de los principales productos tradicionales cultivados en el Perd. Su
importancia se ve reflejada en el crecimiento de la demanda y se ha convertido en el sustento
de més de 223 mil familias a lo largo de todo el Per. (Berrocal, 2017). Segun el INEI (2016-
2018), en los ultimos afos la produccion de café se ha incrementado debido a adecuadas
condiciones meteoroldgicas y a una mayor superficie de produccion. Las principales regiones
productoras de café son Cajamarca (81 000 t), Junin (44 000 t), San Martin (35 662 t),
Amazonas (28 765 t) (SENASA, 2021).

Uno de los problemas ambientales en la produccion de café es el manejo de los lixiviados,
que llega a generar un volumen considerable de residuos que no logran incorporarse en el

compostaje, generando contaminacion a las aguas y suelos (Morales, 2015). Estudios
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realizados por Class (2003) muestran que la concentracioén de materia organica en las aguas
procedentes del fermento del café oscila entre 7 y 12 mg/L de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO); una cantidad muy elevada a comparacién de las aguas negras urbanas que
generalmente poseen entre 500 y 1000 ml/L DQO (Metcalf, 1985). Y, ademas, presentan un
pH de 3.8 (Class 2003), por lo que son consideradas fuertemente acidas.

Sobre los residuos generados por la produccion de café; Rodriguez et al. (2004) advierte
que, por cada 1000 g de café cereza se obtienen 436 g de pulpa fresca y 149 g de mucilago.
Garcia (2015), por otro lado, indica que se requieren en promedio 55.44 litros por cada
kilogramo lavado de café pergamino; y, finalmente, Lopez (2007) sefiala que son utilizados
21.000 litros de agua para producir un kilogramo de café tostado. Es decir, aproximadamente
se requieren 124.740 litros de agua anuales por hectarea solo para el lavado del café. Esta
agua residual es conocida también como agua miel.

Los agricultores cafetaleros producen altos volumenes de agua miel, que son vertidos
directamente a los cuerpos de agua cercanos a sus plantaciones, lo que altera el equilibrio
natural de los ambientes acuaticos debido a la carga organica y el pH acido que lleva consigo
(Salazar, 2012).

El estudio de Morales (2015) tuvo como proposito el analizar diferentes mezclas en los
tratamiento de agua miel con pulpa, ya que estas mezclas generan lixiviados con elevadas
cargas organicas y su composicion es de baja degradacion. El ensayo se llevd a cabo en la
finca el Cafion- vereda San Martin, y emplearon biodigestores de 20 m3. Se sopesaron las
siguientes variables: DQO, DBO5, SSTy pH y se llego a la conclusion de que los porcentajes
de supresion de la contaminacion en el biodigestor fueron de 60,44% en términos de DQO,
del 95,4% en términos de SST, del 38,556% en términos de la DBO5 y el pH se mantuvo en

4, mostrando una diminucion en los valores iniciales de las variables evaluadas.
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Por otro lado, Orozco (2003) realizaron un articulo de investigacion referente al sistema
modular de tratamiento anaerébico (SMTA) con aguas mieles procedentes del café, cuyo
objetivo fue presentar una alternativa mas facil y econdmica. Esta version de SMTA permite
la separacion de la fase hidrolitica, acidogénica del metalogénico, que se traduce en un
incremento de carga organica. Este trabajo utiliz6 como parte de su método de trabajo,
biodigestores, a los que afiadio filtros anaerobios de flujo ascendente, los que permitieron
que, al efectuarse el contacto entre el agua con residuos y los microorganismos se ocuparon
de minimizar la carga contaminante. De esta manera, los residuos alimentan al reactor por
donde el flujo se distribuye uniformemente. Posteriormente, las aguas residuales son tratadas
sobre una masa de solidos suspendidos, donde los microorganismos se adhieren a la
superficie mediante una fina forma de biopelicula. El estudio tuvo como resultado una
eficacia de remocion de 86.6% en funcion de DQO (87.8% para DBO) y un pH superior a 5
unidades, mientras que el 61.11% de la remocidn total se efectu6 en el reactor metalogénico
y 38.89% sobrante en el reactor hidrolitico acido génico.

En el 2013, Gamboa evalud la produccion de biogés aplicando un sistema que consistia en
emplear reactores, en el cual se le afiadia el agua miel con el indculo en estudio. Después, se
utilizaba un gasémetro o medidor de biogas y otro recipiente lleno de una disolucién de
NAOH al 10 %, de modo que al generarse biogas este se trasladaria a través de la manguera
que une el reactor con dicho recipiente y desplazaria un volumen proporcional
correspondiente al volumen de gas generado. Referente a la caracterizacion del efluente y
recoleccion de muestra, se recolectaron diversas muestras de aguas mieles, de diferentes
lugares del estanque y se mezclaron para obtener una mezcla compuesta. En cuanto a la
eleccion del tipo de biodigestor se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: volumen

requerido, materia prima, costo, operacion y mantenimiento. EI biodigestor empleado se
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ubico en una fosa con las siguientes caracteristicas: una altura de 2.46 m, largo de 4.17 my
ancho de 2.25 m; y, se estimd una generacion de biogas de 8.65 m®/d, que equivalen a 12.82

KWh /d.

Otra problematica que aqueja a los recursos hidricos de nuestro pais es el exceso de purin
generado por la industria ganadera porcina, de alto poder contaminante. El abuso de este
producto ha generado una saturacion en la capacidad de absorcidn de nutrientes en la tierra.
(Villagbmez, 2014). En el trabajo de Villagbmez (2014), a través de una investigacion
experimental que utilizé cuatro bokashis de cuatro mezclase biodegradables, a los que se les
afiadié liquidos inoculadores. A cada mezclase le realizaron 7 repeticiones, dando un total de
28 pilas de material organico biodegradable. Cada pila pesa aproximadamente 50 kg; luego
de la biodegradacion de estas, se utilizé una muestra de cada unidad y se analizaron dolo las
dos pilas que estuvieron en mejores condiciones.

Segun MINAGRI (2018), en el Pert actualmente se tiene 3.4 millones de cerdos,
considerando que solo un marrano produce 1,825 Kg de estiércol al afio (Hummel, 2014),
anualmente se generan aproximadamente 6, 205, 000 toneladas de estiércol. Estas heces, en
muchos casos, no reciben tratamiento previo a su disposicién, y terminan contaminando
cuerpos de agua y suelos.

De otro lado, Martinez (2015) describid la aptitud energética disponible resultante del
uso de los excrementos de ganado porcino para la elaboracion de biogas; y desde ese punto,
dispuso el analisis de la energia eléctrica. Los resultados demostraron que la explotacion
completa de la biomasa producida por el excremento de los ganados porcinos del estado de

Guanajuato generaria aproximadamente 200 GWh/afio, o su correspondiente energético, de
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mas de cien mil barriles de petroleo al afio. Esta cuantiosa suma de energia implica un
evidente ahorro econdémico para el Estado.

Asimismo, Villagémez (2014) evalu6 el comportamiento de un biodigestor anaerobio
usando aguas residuales de granjas porcicolas como mezcla, y tuvo como objetivo realizar
modelos matemaéticos que pronostiquen la efectividad de la separacion de la materia organica
en funcién del TRH y la conglomeracion de DQO. Se utiliz6 un reactor de 534 L compuesto
por un UASB y por un sedimentador; y se lograron los siguientes resultados: remocion de la
materia organica en un 72 %, con un TRH de un dia y una carga organica de 3 Kg DQO/ m3
/dia.

Actualmente, se estan desarrollando proyectos relacionados al uso de biodigestores, que
consideran el uso de aguas mieles como sustratos. Por ejemplo: la investigacion realizada por
Gutiérrez (2015) busca revalorizar el agua miel del café y de las excretas de vacuno por
medio de la produccion de un biofertilizante obtenido de la fermentacién lactica. El
experimento se realiz6 con 25 tratamientos de diferentes densidades de melaza, consorcios
microbianos B-lac, mezclas de aguas mieles y excretas vacunas. El tratamiento de mayor
relevancia fue el M15B10, por no presentar malos olores ni ninguna capa blanquecing;
ademéas de requerir la menor cantidad de melaza y B-lac (reduciendo los costos de
produccion). Los analisis agrondmicos sefialaron que la concentracion de nutrientes esta
vinculada con la constitucion de las materias primas. De otro lado, la dilucion al 0.1% de biol
con un IG de 108%, fue la dosis que logro el mejor desarrollo de las radiculas, incluso mejor
que el control.

Por otro lado, Canales (2011) analizo la capacidad de produccion de biogas resultante de
la mezcla de excremento de ganado, pulpa de café y aguas mieles, haciendo uso de los

biodigestores Batch. Se obtuvieron los siguientes resultados: 126.88 litros de biogas por kilo
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de estiércol, 128 litros de biogas por kilo de pulpa de café y 126.98 litros de biogéas por litro
de agua miel (Canales, 2011); ademés, el DQO retirado fue de 17% para el primer
tratamiento, 18% para el segundo y 69% para el tercero. esta investigacién nos sirve como
respaldo de que las aguas mieles como cosustrato nos da un buen rendimiento de generacion
de biogas y alto nivel de remocién de DQO.

Bautista (2010) también usdé como tratamientos: pulpa, aguas mieles, la cascara de
platano y gallinaza como mezclas para alimentar su biodigestor. De los resultados de las
diferentes amalgamas de sustancias con las que se llevaron a cabo los experimentos, la que
resultd ser la mas efectiva fue la gallinaza combinada con agua ya que produjo mayor
cantidad de biogas en un menor tiempo. Sobre las conclusiones respecto a la calidad
(concentracion de metano), no se logro realizar el seguimiento de la acidez sin detener la
biodigestion; y se logrd evidenciar que se requiere de mucho tiempo de contencion para
producir cantidades reducidas biogas.

En la busqueda por desarrollar energia limpia a partir de desechos porcicolas, Aliaga
(2006), instal6 dos biodigestores. El primero llamado Taiwén, gener6 551808 Kwh/ afio,
mientras que el otro modelo -propuesto por la FAO- presentd un bajo rendimiento en la
produccion de energia ya que la relacion de litros de agua por Kg de excretas no es la 6ptima
para el buen funcionamiento del biodigestor.

De todo lo anteriormente mencionado se desprende la necesidad de generar opciones que
disminuyan el volumen de aguas residuales y de producir energia a base de estos
subproductos, para darles un nuevo valor y contribuir a la conservacion de la naturaleza
(Morales, 2015).

La produccién de compostaje y la lumbricultura son las alternativas mas viables para

el aprovechamiento de residuos organicos (Alcaldia Mayor de Bogota Secretaria Distrital de
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Hébitat, 2014); y pueden realizarse con flujo de oxigeno (aerobio), o con su ausencia
(anaerobio). De entre los procesos de digestion anaerobia, que permiten generar energia
natural y renovable, el biodigestor es la mejor alternativa para aprovechar los residuos
orgénicos y poder obtener biogas y biol (Coronel, 2014). La constitucion del biogas
dependerd del tipo de desecho empleado y de las condiciones de procesamiento, la
composicion a la que mas se aproxima es la siguiente: CH4 con un 54 — 70% de volumen,
CO2 con un 27 — 45% de volumen, H2 con entre 1 — 10% de volumen, N1 con entre 0.5 —
3% de volumen, y H25 con un 0.1% de volumen (Paredes et al., 2005).

Si bien existe un amplio abanico de reactores, estos se pueden agrupar en tres
categorias: Tipo Batch o (discontinuo), tipo CSTR (o perfectamente agitado) y tipo PFR
(también llamado flujo piston); estos se diferencian en los productos y aplicaciones factibles.
Asi, por ejemplo, los reactores Batch se utilizan para procedimientos a baja escala,
experimentos con procedimientos nuevos, para desarrollar productos costosos o de dificil
elaboracion (Coronel, 2014).

Si bien se estan desarrollando proyectos vinculados al uso de biodigestores, ain no
existe una teoria concreta ni certeza de las proporciones 6ptimas de sustratos a utilizar para
obtener un biogéas de calidad. Es por ello por lo que este documento tiene como finalidad
determinar la calidad de biogés y biol producido a partir del uso de la co-digestion de las
aguas mieles del proceso del café y purin de porcino.

1.2 Justificacion

El biogas generado es un sustituto de fuentes energéticas. La digestion anaerobia permite
mejorar el aprovechamiento energético de los residuos organicos sélidos y liquidos como
materia prima, generando externalidades positivas para el medio ambiente, el entorno social

y economico (Velo, 2006).
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Este sistema no solo fomenta la reduccion de costos en cuanto a la disposicion final de
remanentes liquidos, sino que adicionalmente genera un ahorro econémico, ya que con el
biogas producido se pueden abastecer los hornos empleados en el proceso de secado del
grano de café (Navarro, 2015).

Para incrementar el potencial del biogés se adicionan otros residuos biodegradables,
como residuos organicos industriales y residuo ganadero (Rosa, 2015). El uso de
biodigestores permite reducir las emisiones de contaminantes y mejora el tratamiento del
agua; reduce en 18% el DQO y el 57% de sélidos volatiles (Balseca& Cabrera, 2001). Por su
parte, el valor agregado del biol es que puede ser utilizado como bio- fertilizantes (Balseca y
Cabrera, 2001).

Este proyecto de produccion de biogas que parte de la co-digestion de las aguas mieles y
el purin de porcino, busca reducir y aprovechar los residuos generados por la industria
porcicola (6, 205,000 toneladas anuales) y las aguas mieles (152 millones de litros por afio),
con la finalidad de generar un menor impacto ambiental (reduccion de la produccién de
metano) y dar mayores beneficios a los caficultores y criadores de cerdos tanto econdmicos
como sociales.

1.3 Pregunta de investigacion
¢Es de calidad el biogas y biol procedente de aguas mieles generadas de la produccion de
café y purin de porcino?
1.4 Objetivos de Investigacion
1.4.1 Objetivo General
Determinar la calidad de biogas y biol generado a partir del uso de la co-

digestion de aguas mieles del proceso del cafe y purin de porcino.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar si la relacion carbono/nitrogeno (C/N) del purin de cerdo tiene un
efecto positivo en la calidad de biogas generado.

e Determinar si la concentracion de acidos humicos y fulvicos es relevante en la
calidad de biol generado.

e Determinar si la presencia de patogenos es relevante en la calidad del biol
generado.

1.5 Hipdtesis de investigacion

1.5.1 Hipotesis General

e HI1: El uso de aguas mieles y purin de porcino tiene un efecto positivo en la
calidad de biogas y el biol generado.

e HO: El uso de aguas mieles del proceso del café y purin de porcino no tiene un
efecto positivo en la calidad de biogas y biol generado.

1.5. Hipotesis Especificas

e La relacion carbono/nitrégeno 6ptimo tiene un efecto positivo en la calidad de
biogas generado.

e La concentracién de acidos humicos y fulvicos es relevante en la calidad de biol
generado.

e La presencia de patdgenos es relevante en la calidad del biol generado.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Biol
2.1.1 Definicién

Segun Promer (2002) el biol se genera a traves de la técnica de digestion
anaerobia de los residuos organicos; para ello, se utilizan biodigestores, que permiten
la transformacion y aprovechamiento de la sustancia organica para la generacién de
energia y biol (biofertilizante).

Segun el Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (2018), el
biol es un abono natural que se explica como la biomasa viva o las células inactivas
de cepas microbianas efectivas, que incrementa y estimula el crecimiento y desarrollo
Optimo de los cultivos. De entre sus ventajas sobresale que es un producto ecolégico,
econdmico y una fuente relevante de nutrientes necesarios para las plantas.

De otro lado, Basaure (2006) verifico que el uso de biol en los cultivos
fomenta el desarrollo y la calidad de los productos, ademéas de funcionar como
repelente contra las plagas, ya que los gertilizantes organicos liquidos poseen grandes
cantidades nitrdgeno amoniacal, vitaminas y aminoacidos, los que a su vez facilitan
la regulacion del metabolismo vegeta. Finalmente, son un gran complemento para la
fertilizacion integral aplicada al suelo (Toalombo, 2013).

2.1.2 Composicion del purin de cerdo

El purin de porcino es la mezcla del orin y excremento del cerdo que usualmente
se producen en las granjas y afectan negativamente al medio ambiente. Se pueden
encontrar en dos tipos: liquida y solida y, en dos composiciones: la orina del cerdo
junto al agua de lavado vy, por otro lado, la composicién de los excrementos del

animal, restos de alimentos y material vegetal fibroso (Blanco, 2016).
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Es comUn que en las granjas porcinas se utilicen grandes cantidades de agua para
arrastrar los excrementos de los animales. Por ello, segin Abaigar et al. (2004) la
reduccion del volumen de purin es una responsabilidad de los ganaderos por dos
razones: (1) medioambiental, ya que permite reducir la difusion de los gases de efecto
invernadero, siendo este uno de los pilares del desarrollo sostenible (reducir-reciclar-
reutilizar) y (2) econdmica, ya que los gastos de transporte de purin presentan un coste
fijo por volumen producido.

Por otro lado, la composicion del purin estéa relacionada a las singularidades de
cada aprovechamiento ganadero, como lo son: la categorizacién de animal, el tipo de
alimentos, la organizacién de la graja, el sistema de limpieza, y otros. Estas Ultimas
elevan la cantidad de agua en los purines almacenados y pueden alterar la distribucion
de los nutrientes (Blanco, 2016).

Las caracteristicas que tienen en comun todos los purines son: 1) Un alto
contenido de agua, que puede llegar a casi al 90%, 2) presentan gran concentracion
de materia organica, 3) elevada concentracién de nitrégeno y muy baja relacion de
CIN, y 4) una alta concentracion de macro y micronutrientes (relevantes para el
desarrollo de los microorganismos anaerobios). Asimismo, exhiben una aptitud de
tampon (Angelidaki, 1., 1997), que permite conservar el pH frente a la adicion de
cantidades menores de acidos o bases fuertes.

2.1.3 Composicién agua residual del lavado café (agua miel)

El agua residual del lavado del café es cominmente Ilamada en Latinoamérica
como agua miel, por ser el agua utilizada para despulpar y lavar el café. Estas aguas
residuales son muy ricas en materia organica y altamente acidas, por lo que nocivas

si es que se descargan directamente a las masas de agua y, de ser retenidas en lagunas
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o fosas, existe el peligro de generar contaminacion en las aguas subterraneas. (Molina,
1999). A continuacion, en la Tabla 1, se explica la composicion quimica tradicional
de las aguas mieles.

Tabla 1.

Composicion quimica de las aguas mieles

Parametros Unidades Valor

pH - 4.20
C.E dS/m 1.34
SDT g/L 6.18
Materia g/L 511
orgéanica

Nitrégeno g/L 1.68
Total

Fosforo g/L 0.03
Total

Potasio g/L 0.03
Total

Carbono g/L 2.964
Calcio g/L 0.092
Magnesio g/L 0.0294
Sodio g/L 0.01
Relacion g/L 1.77
C/N

Tabla 1. Composicion quimica de las aguas mieles

Fuente: Elaboracién propia
2.1.4 Contaminacion producida por aguas miel

Segun Daza (2003), los problemas ambientales hallados en la cadena
productiva de café (CENCOOP, ECOGREZ, ANDITRADE, CENAPROC) son: 1)
La contaminacion de las aguas residuales del procedimienso de despulpado del café
tienen una equivalencia de 115 g de DQO por kg de café cerezay, 2) la contaminacién

diaria de cada habitante, que en promedio es de 100 g de DQO.
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2.1.5 Contaminacion producida por los purines

La industria porcina representa una importante actividad econémica en Peru.
De acuerdo con los datos del MIDAGRI, en el 2020 habia en Pert més de 3.6 millones
de cabezas de porcino, y presentaban un incremento anual de 7%.

Se sabe que 20 cerdos producen cerca de 48000 Litros de purin en un afio, por
lo que los 3.6 millones de cabezas de porcino producirian aproximadamente un total
de 8,640,000 toneladas de purin, los cuales en su mayoria no cuentan con tratamientos
previos a su disposicién final.

La negativa de los porcicultores a enfrentar los problemas ambientales se
sustenta en que la implementacion de tecnologias para la gestion de asuntos
ambientales representa un costo a la produccion y no un beneficio para la misma; y
que existe un escaso conocimiento de la legislacion ambiental vigente y de las
tecnologias disponibles.

El principal impacto ambiental relacionada a la produccion porcina es la
inadecuada o inexistente disposicion de los purines; es decir de las aguas residuales,
que contienen una gran cantidad de sélidos suspendidos (SST), presencia de
patdgenos, coliformes fecales e incluso trazas de metales pesados. (Beily, 2015).
Todo ello produce un gran impacto y deterioro en cuerpos de agua, contaminacion de
suelo, malos olores e impactos a la salud de las comunidades. Por ultimo, pero no
menos importante, la generacion y difusion de amoniaco y metano producto del
acumulacion de grandes dimensiones de purin en balsas, el cual es un gas que genera

un efecto invernadero de més de 20 veces que el CO2 (Martines, 2020).
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2.2 Biogés
2.2.1 Definicién

El biogas es una clase de biocombustible producido por la disgregacion de
materia organica. Esto suscede cuando la materia organica es exhibida a ambientes
sin oxigeno y se libera una amalgama de gases conformada generalmente por metano
(entre 50-75%, segln la cuantia de carbohidratos presentes en la mezcla) y didxido
de carbono, asi como por otros gases, aunque en menor cuantia (Aguilera, 2017).

Como la generacion de biogas se suscita ante la ausencia de oxigeno se le
conoce como digestion anaerdbica. Es decir, el procedimiento de descomposicion que
fermenta la materia organica transforma lo que en algin momento fue un residuo en
una fuente de energia, util para calentar, enfriar, cocinar o para la generacion regular
de electricidad (Aguilera, 2017).

2.2.2 Composicion de biogas

Segln Speight (2018) la composicién del biogas varia segun el origen del
proceso de digestion anaerdbica. El gas de relleno sanitario normalmente tiene
condensaciones de metano de alrededor del 50%. Las tecnologias avanzadas de
tratamiento de residuos generan biogas con un 55-75% de CH4. A continuacion, se
presenta una composicion quimica tradicional del biogés (ver tabla 2).

Tabla 2

Composicion Quimica del Biogas

Componente Formula Porcentaje
Metano CH4 40-70
Dioxido de carbono Cco2 30-60
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Hidrogeno H2 0,1
Nitrégeno N2 0,5
Mondxido de
CoO 0,1
carbono
Oxigeno 02 0,1
Sulfuro de hidroégeno H2S 0,1

Fuente: Blanco et al. (2011)

Tabla 2. Composicidn quimica del biogas

2.2.3 Caracteristicas y usos

El biogas puede ser empleado en cualquier mecanismo que emplee el gas
natural como método de combustion; ello incluye aplicaciones de calor, de
refrigeracion por absorcion, de ebullicion, de excitacion de espacios y agua, de secado
y turbinas de gas (Ann, 2019). De manera similar, Diez (2018) indica que es utilizado
para los motores de combustion interna. Adicionalmente, sefiala que también se
puede administrar a las tuberias de gas, para generar iluminacion y vapor. Por ultimo,
mediante la oxidacion quimica catalitica, el metano puede ser utilizado para la
generacion de metanol.

Por otro lado, Red agricola (2017) explica que el origen de biomasa para la
fabricacion de biogas son varias; de entre las que sobresalen el estiércol, el purin 'y
los restos de actividad agricola o industrial.

Adicionalmente, Bontempo et al. (2016), menciona que las ventajas

medioambientales del biogas es que evita y reduce considerablemente las dispersion
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de gases de efecto invernadero, que se generan por la acumulacion de residuos
organicos. Con ello, se genera una alternativa interesante para la sustitucion de los
combustibles de origen fésil (Arhoun, 2017).

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Digestion anaerobia
a. Definicion

Segln Solera (2014), la digestion anaerébica (DA) es una secuencia de
procesos que involucra la disgregacion de la materia orgéanica generada por los
microorganismos en insuficiencia de aire, y es considerada como una buena opcion
para manejar los biosélidos (WAS - lodo activado residual), ya que aproximadamente
entre el 30% Yy el 70% de los residuos sélidos se pueden reducir mediante la digestion
anaerobica de los lodos activados residuales, asi como de la produccion de CH4.

Adicional a ello, Arhoun (2017, p. 26) menciona que debido a las altas
temperaturas que se suscitan durante el procedimiento de digestion anaerobia, la
eliminaciéon de patdgenos se da de forma automatica, y en el suceso de mostrar
temperaturas mesdfilas, la etapa de contencion es usualmente el necesario para su
inactivacion.
b. Etapas de la digestion anaerobia

El procedimiento de digestion anaerdbica presenta de cuatro fases sucesivas:
hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogenesis; este proceso depende de las
interacciones entre los diversos microorganismos que acttan en las cuatro etapas
anteriores. En los reactores discontinuos de una sola etapa, todos los desechos se
cargan simultaneamente y los cuatro procesos ocurren en el mismo reactor de manera

secuencial.
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En la primera etapa se tiene el proposito de convertir las macromoléculas
orgénicas (proteinas, hidratos de carbono, lipidos), en componentes mas pequefios.
Posteriormente, en la segunda etapa, después de la disgregacion suscitada en la
hidrélisis, se producen mezclas disolubles. Después, en la acetogénesis, se produjeron
acidos grasos, alcohol e higrégeno. Por Gltimo, en la metanogénesis, se produce el
metano mediante “las moléculas de hidrogeno, didxido de carbono y acido acético”
(Instituto de Desarrollo Agropecuario, 2016). Luego de la digestion anaerobia se
vacia el compost, tras un periodo de retencion determinado o el cese de la produccién
de biogas.

2.3.2 Parametros importantes para el proceso de digestion anaerobia

Existen varios parametros importantes del proceso de digestion anaerdbica,
cinética de crecimiento y factores ambientales que deben controlarse para optimizar
el proceso. Estos pardmetros junto con sus rangos Optimos se presentan a
continuacion:

a. Naturaleza y composicién bioguimica de materia prima

Las materias primas influyen en la composicion del gas y el volumen de
metano en el gas. Una gran parte de las materias primas, en particular el estiércol y
los residuos vegetales, son generalmente gratuitos, por lo que estas materias primas
tienen una capacidad econémica superior para la produccién de biogas. Las materias
primas empleadas son materiales biogénicos, como:

e Residuos fermentables que contienen biomasa (lodos de depuradora, residuos
biodegradables, residuos alimentarios)

e Residuos de la ganaderia (estiércol)
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e Plantas / partes de plantas no utilizadas anteriormente (frutos intermedios,
residuos de plantas).
e Cultivos energéticos (maiz, remolacha azucarera)

En lo que se refiere al fertilizante empleado como energia del digestor, la
alimentacion y la clase de asimilacion de los animales, son los encargados de
determinar las aptitudes para producir biogés, e indica que dependiente de la clase de
fertilizante se tiene una posibilidad de produccion diferente (Ministerio del Ambiente,
2015).

b. Temperatura

En el tratamiento de digestion anaerdbica, la temperatura es relevante para las
actividades metabdlicas microbianas y para la tasacién de digestion general;
especialmente las tasas de hidrélisis y formacion de metano. Por lo general, la
digestion anaerdbica se suscita en amplio rango de temperaturas, que se ha dividido
en tres grupos: psicrofilico, cuando es menor a de 30° C; mesofilico, cuando se
encuentra entre 30 y 42° C; y termofilico, cuando esta entre 43 y 55° C (Seadi et al.,
2008).

En la préactica, los sistemas de digestion anaerdbica estan direccionados para
trabajar en un rango mesofilico, entre 30 y 38 ° C, y otros estan disefiados para un
rango de temperatura termofilica de 50 a 57 ° C (Metcalf y Eddy, 2003).

En general, los procesos de digestion termofilica permiten cargas més altas
con tiempos de retencion hidraulicos reducidos, mayores eficiencias de conversion y
desinfeccion de patogenos, mientras que la digestion mesofilica es mas estable, tiene
menos riesgo de toxicidad por nitrégeno amoniacal y requiere menos calor de proceso

(Yirong et al., 2013).
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c. Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

La celeridad de la degeneracién estd relacionada negativamente con la
temperatura; por lo que cuanto mayor sea la temperatura menor sera el periodo de
contencion, tal como lo menciona la FAO (2011).

Es decir, cuanto mas tiempo se mantenga un sustrato en las condiciones
adecuadas del reactor, m&s completa sera su degradacion. Sin embargo, la velocidad
del reactor disminuira al aumentar el tiempo de residencia.

Asi, el inconveniente con tiempos de retencién mas amplios es el incremento
del tamafio del reactor requerido para una cantidad determinada de sustrato a tratar.
Por tanto, tiempos de retencién més cortos llevard a una mas alta tasa de produccion
por unidad de volumen del reactor, pero también a una degradacion general inferior.
Estos dos efectos deberan ser equilibrados en el disefio del reactor a escala completa
(BTG, 2003). No obstante, si el tiempo de retencion es demasiado corto, las bacterias
en el digestor se "lava" més rapido de lo que pueden reproducirse, de modo que la
fermentacion préacticamente se detiene, mientras que un tiempo de retencién
prolongado requiere un digestor grande. (Biogas Bésico, 2009).

En principio, todos los materiales organicos pueden fermentar o digerir; sin
embargo, solo se puede considerar un sustrato liquido y homogéneo para plantas de
biogas simples. Ademas, es importante sefialar que el maximo de la produccion de
gas a partir depende del tipo de sustrato. (Ezeonu et al., 2005)

Generalmente se trabaja con valores tiempos minimos de retencion de solidos;
en el caso de la digestion anaerodbica, el sistema presenta un rango de 2 a 6 dias,
dependiendo de la temperatura. Y, en un digestor anaerobico, el SRT responde al

tiempo de retencion hidraulica (HRT), que cambia entre 10 y 30 dias dependiendo de
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la temperatura. (Jenargi, 2002). En la tabla N° 3 se presentan los tiempos de
contencion hidraulica segun los parametros de la temperatura.
Tabla 3

Tiempo de Retencidn Hidraulica segin rangos de temperatura

Rango de temperatura TRH
Psicrofilico De 50 a 120 dias
Mesofilico De 25 a 50 dias
Termofilico De 15 a 25 dias

Tabla 3. Tiempo de retencidn hidraulica segiin rangos de temperatura

Nota: FAO, 2019

d. Relacion Carbono/ Nitrogeno (C/N)

El carbono y el nitrdgeno son elementos fundamentales en procesos biolégicos
y para la vida; el carbono esta vinculado con la energia, el nitrégeno, y con el
crecimiento celular (p. 11). Segun la FAO (2019), la relacion entre el carbono y
nitrégeno en un sustrato organico se explica mediante del indicador C/N.

Dioha (2013) explica que el rendimiento de biogas depende de su relacion
C/N. Especificamente, la utilidad 6ptima del biogas se encuentra en el rango de
relacion C / N de 20 -30: 1; asimismo se explica que la variabilidad de los valores C
/ N afecta el pH de una suspension. De esta manera, el incremento del carbono
incrementara la formacion de dioxido de carbono, impulsando un valor de pH mas
bajo, mientras que si se incrementa la presencia de nitrégeno generara una mejor
produccién de gas amoniaco y se incrementaria el pH, en menoscabo de los

microorganismos.
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e. pH

La alcalinidad juega un papel importante en el procesamiento de digestion
anaerobica ya que controla la acidez creada en el proceso de acidogénesis (Olvera y
Lopez, 2012). Esto es consecuencia de que el desarrollo de microorganismos de
proceso anaerobico depende del valor de pH del sistema. Por lo general, la mayoria
de los metandgenos prefieren un rango de pH estrecho, siendo el 6ptimo de 7 a 8; y,
usualmente, los acidogenos tienen un valor més bajo de pH éptimo. El intervalo de
pH imposible para la digestion mesdéfila se encuentra entre 6,5y 8, y el proceso se
inhibe significativamente si el valor del pH cae fuera de este rango (Seadi et al.,
2008).

2.3.3 Requerimientos nutricionales de las plantas

Los principales nutrientes utilizados por las plantas son: N, P, K, Ca, Mgy S,
y por lo general no se obtienen en la superficie ni en las cuantias necesarias, por lo
que es necesario que se complementen a través de fertilizantes (especialmente de N,
Py K) (Toledo, 2016). Estos macronutrientes son:

a. Nitrogeno (N)

Segun la FAO (2016) el nitr6geno que se encuentra en la materia prima tiene
dos beneficios: (a) suministra elementos esenciales para la sintesis de aminoéacidos,
proteinas y acidos nucleicos; y (b) se convierte en amoniaco que, como base fuerte,
neutraliza los acidos volatiles producidos por las bacterias fermentativas y, por tanto,
ayuda a mantener las condiciones de pH neutro esenciales para el crecimiento celular.

Este producto, en sobreabundancia en el sustrato, puede conducir a una
formacion excesiva de amoniaco, llegando a generar efectos toxicos. Por lo tanto, es

importante que la materia prima contenga la cantidad adecuada de nitrégeno para
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evitar la limitacion de nutrientes (muy poco nitrégeno) o la toxicidad del amoniaco
(demasiado nitrogeno).

De esta manera, se afirma que la constitucion de la materia organica
incorporada a un sistema de digestion posee un papel relevante en el desarrollo de las
bacterias anaerdbicas y la produccion de biogas.

b. Fosforo (P)

El fésforo es fundamental en el metabolismo de la planta, ya que desempefia
un rol relevante en la transferencia de energia celular, la respiracion y la fotosintesis
(Glass et al., 1980; Ozanne, 1980; Usada y Shimogawara, 1993). Este elemento
facilita la absorcién de luz solar de la clorofila mientras ocurre la fotosintesis y se
acumula en trifosfato de adenosina (ATP); asimismo, se utiliza como fuente de
energia para procesos bioldgicos que necesitan de energia.

Ademas, por ser un elemento organico de los &cidos nucleicos de genes,
cromosomas, coenzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos, es esencial para las primeras
etapas del crecimiento de las plantas. Debe sefialarse que, las limitaciones en la
disponibilidad de P pueden resultar en restricciones de crecimiento en el cultivo, del
cual la planta no podréa recuperarse, a pesar de que se incremente el P en los niveles
adecuados.

c. Potasio (K)

El potasio se le considera un macroelemento primario que interviene en las
funciones principales de la planta y que manifiesta su deficiencia en las plantas de
forma rapida, ya que éstas la requieren en grandes cantidades (4 veces mas que el

fosforo y casi a la par que el nitrégeno). (Narcisa, 2013)
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Coronel (2003) determind que el potasio tiene una movilidad media en el
suelo, y es por ello por lo que se lava en los suelos arenosos de baja capacidad de
intercambio catidnico.

Asimismo, el potasio tiene una funcion fundamental en la activacion de mas
de 60 enzimas que intervienen en diversas transformaciones metabdlicas. Entre las
mas relevantes se encuentran: la fotosintesis, la sintesis de las proteinas y de los
carbohidratos y el desarrollo meristematico (Mengel y kirkby, 1987).

d. Calcio (Ca)

El calcio (Ca) es uno de los macronutrientes mas importante en la nutricion
de las plantas, se encarga del mantenimiento de las caracteristicas fisicas del suelo y
de la recuperacion de suelos sodicos. (Andrades, 2014), favorecesn a la fertilidad del
suelo, a mantener una arcilla floculada y una buena aireacion.

El Ca agregado puede mejorar la estructura del suelo al desplazar el sodio,
permitiendo que las particulas de arcilla cargadas negativamente se agreguen. Asi, la
composicion del suelo y la capacidad de retencidn de agua mejoraran si la cantidad
de sodio intercambiable (ESP) permanece por debajo del 5% de la capacidad de
intercambio cationico del suelo (Marchuk, 2013), ya que el Ca tiene una afinidad mas
fuerte por los sitios de intercambio que el sodio. Estas propiedades de intercambio de
diferentes cationes son una consecuencia de las diferencias de tamafio y densidad de
carga. (Norton, 2013)

e. Magnesio (Mg)
El magnesio es un macronutriente necesario tanto para el crecimiento como

para la salud de las plantas. Esta implicado en diversos procesos, como la fotosintesis.
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Muchas enzimas de las células vegetales necesitan de magnesio para su
correcto funcionamiento. Sin embargo, el papel mas relevante del magnesio es ser el
atomo central en la molécula de clorofila (que es el pigmento que brinda el color
verde a las plantas,) seguido de llevar a cabo el proceso de fotosintesis, y ayudar en
la activacion de muchas enzimas vegetales indispensables para el crecimiento y la
sintesis de las proteinas.

2.4 Marco Legal para la gestion de residuos
En el mundo, segln la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del

Consejo en lo referente a la crianza a gran escala de aves de corral o de cerdos, se
establecen las normas para prevenir y controlar integralmente la contaminacion.
Donde se destaca el articulo N° 1, que refiere a los cambios en las actividades de
produccion que puedan generar utilizar de mejor manera los compostados o
transformarlos en biogés para su eliminacion.

En el Per(, en la Ley No 28611, Ley General del Ambiente, se instaura la
normativa de la gestion ambiental del Per(. Donde un articulo importante es el N°
120, por el cual se impulsa el procesamiento de las aguas residuales con la finalidad
de que pueda ser reutilizada; para ello se debe obtener la calidad necesaria para no
generar perjuicios para la salud humana, el medioambiente o las labores en las que se
reutilizard. (MINAM, 2015)

En la Ley N° 28804, “Ley que regula la Declaratoria de Emergencia
Ambiental” es importante el articulo 3) Estandar de Calidad Ambiental, en el que
decreta el grado de densidad de los componentes, elementos o parametros fisicos,
quimicos y biologicos, que se encuentran en el ambiente, en los liquidos o en los

suelos, en sus posiciones de cuerpos receptores (Ley N° 28804), que no simboliza un

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

peligro relevante para la salud de los individuos o para el ecosistema. Asimismo, de
acuerdo al pardmetro al que se haga mencién, la condensacion o nivel sera
manifestada en m&ximos, minimos o rangos.

DS. 003-2017 “Estandares de Calidad Ambiental”, donde el MINAM
determina el grado de condensacion, de los componentes, o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que estdn en el agua, en su posicion de ser el cuerpo
beneficiario y materia basica de los ecosistemas.

El D.S. N° 37155 “Reglamento sobre granjas porcinas” explica que los
sistemas de procesamiento de las aguas residuales en estos lugares deben honrar lo
estipulado sobre a los linderos de las propiedades, segun lo estipulado en el articulo
13 del Decreto N° 31545-S-MINAE del 2003 “Reglamento de Aprobacion de
sistemas de tratamiento de aguas residuales” (MINAGRI, 2003).

En lo que se refiere a residuos generados por las acciones agropecuarias, desde
el 2006 rige el reglamento D.S. No 044-2006-AG. Especificamente, en el Articulo N°
23 se explica que las evacuaciones de los animales necesariamente deben de terminar
sus ciclos de putrefaccién para prevenir infecciones.

Por Gltimo, el reglamento D.S. No 016-2012-AG resuelve sobre el proceso de
los residuos orgéanicos (Art. No 24). Explica que los remanentes resultantes de las
acciones agrarias deben ser tratados, con la finalidad de mejorar la valorizacion de

los productos.
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I1l. MATERIALES METODOS Y CALCULOS

3.1 Materiales

Complementariamente a los materiales de la construccion de los biodigestores
presentados en los Anexos 10.1y 10.2, también se necesito de:
- Potenciometro
- Vasos precipitados
- Libretas y lapiceros
- Papel toalla
- Balanzas
- Mascarillas y guantes quirdrgicos
- Letreros para reconocer los tratamientos
- Botas de jebe
- Calculadoras
- Jarras graduadas
3.2. Metodologia y Calculos
9. Incluir un cuadro con las variables independientes, dependientes y/u otros.
3.2.1. Ubicacion
El proyecto de investigacion se llevd a cabo en la Fundo Agroecoldgico
HECOSAN, que esta ubicado en el Centro Poblado de Macas — Distrito Santa Rosa de
Quives (N 8708648; E 0290263).
3.2.2. Duracion

El presente documento se realiz6 en un periodo de tres meses.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

3.2.3. Construccion de los prototipos de los biodigestores

Para llevar a cabo el experimento se prepararon doce (12) arquetipo de
biodigestores tipo Batch de 80 litros, de color azul y tapa negra, utilizando como
direccion lo propuesto por Castillo (2012).

El sistema incorpor6 valvulas de PBC de diferente tamafios, de una pulgada
para la salida del efluente mas pesado, mientras que para la salida del biogas se usaron
valvulas de esfera de rosca de media pulgada, a estos sistemas se les incorpor6 una
manguera por la cual el gas se desplazo hasta llegar a los contenedores, siguiendo un
modelo de reactores tipo batch o discontinuos, el detalle de la construccién de los
prototipos se encuentra en el ANEXO 10.2 ; ademas también se hizo uso de un
equipo de medicion de volumen de gas usando un gasémetro artesanal (ANEXO 10.3)
se utiliz6 una metodologia volumétrica basada en el principio del desplazamiento de
un liquido, en el cual el volumen de gas generado desaloja un volumen de agua
determinado, que fue medido y represento el volumen del biogéas (Vela, 2017)

A los biodigestores se le afiadieron los tratamientos, que fueron 4, con 3
repeticiones cada uno. Para asi obtener un mayor indice de confiabilidad y precision
en los resultados estadisticos. Se incorpor6 la materia prima, aguas mieles y purin de
cerdo, en las medidas sefialadas en la Tabla 4, y luego de ello se hara un seguimiento
de pH, temperatura, conductividad eléctrica y solidos totales disueltos, para el
correcto funcionamiento del biodigestor.

Figura 1

Esquema del prototipo del biodigestor usado en la presente investigacion
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Esquema del Biodigestor
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Figura 1. Esquema de prototipo del biodigestor usado en la presente investigacion

Fuente: Elaboracion propia
3.2.4. Produccion de biogas y biol

3.2.4.1. Recoleccién de aguamiel y purin de cerdo

Se recolectaron 960 litro de agua miel provenientes de la cooperativa
cafetalera Valle Ubiriki ubicado en el distrito de Pichanaki de la provincia de
Chanchamayo. Se utilizaron 12 cilindros azules con una capacidad de 80 litros cada
uno. Se tuvo un periodo de 3 dias de recoleccion aproximado entre todas las zonas
cafetaleras que conforman la cooperativa.

Por otro lado, el purin de cerdo se obtuvo de granjas de porcino ubicado en
Centro poblado Torre blanca — Distrito de Carabayllo. Aproximadamente la granja

contaba con 200 cerdos en diferentes fases de desarrollo, los cuales son nutridos con
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concensados de maiz, sojay afrecho. El purin resultante de las excretas de los cerdos,
asi como los restos derivados de la limpieza son almacenados en baldes de plastico.

3.2.4.2. Tratamientos en estudio de aguamiel y purin de porcino

Se realizaron cuatro tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento;
todos estuvieron rotulados con el nimero del tratamiento y el nimero de la repeticion
correspondiente.

Figura 2

Distribucion de Biodigestores en Fundo Agroecoldgico HECOSAN

j [ T1: Tratamiento 1 (Control)
g ' T4R1 ‘ T2: Tratamiento 2
- : T3: Tratamiento 3
T4: Tratamiento 4
/ /
‘ ' T4R2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Distribucién de biodigestores en fundo agroecolégico HECOSAN
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Figura 3

Biodigestores en Fundo Agroecoldgico HECOSAN

Figura 3 Biodigestores en Fundo Agroecolégico HECOSAN
Los tratamientos utilizaron los siguientes componentes:

Tabla 4.
Porcentaje de carga de sustratos por tratamientos y sus repeticiones

. % Aguas Litrosde % Purin de thr,os de
Tratamiento . . . purin de
mieles aguas mieles porcino .
porcino
T1 100% 70 0% 0
T2 87.50% 61.25 12.50% 8.75
T3 75% 49 25% 21
T4 50% 35 50% 35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Porcentaje de carga de sustratos por tratamientos y repeticiones
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3.2.4.3. Cargado de biodigestores

Al inicio de la instalacion se procedié a tomar muestras de los sustratos en
cuanto a sus parametros de pH, C.E, SDT y T°, con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisicoquimicas de nuestras sustancias. Se observo que las aguas mieles
cuentan con un pH de 4.5, mientras que el purin tiene un pH de 7.4. Por lo cual se
decidio trabajar con ambos, sin necesidad de adicionar algun quimico que modifique
su pH, con la finalidad de ver el comportamiento del pH durante la mezcla.

Posteriormente se deposité la totalidad del purin de cerdo en un recipiente de
plastico para ser mezclado y poder crear una textura homogénea y semiliquida para
todos los tratamientos, ya que como el purin de cerdo fue recolectado en dos dias
pudo haberse sedimentado. Se procedio a realizar el mismo procedimiento con las
aguas mieles.

Para la carga de los biodigestores se usaron baldes con medida de 20 Litros
para poder tener mayor exactitud. Finalizada la carga, se dispuso a cerrar las tapas de
los biodigestores y sellarlas con peliculas de plastico, para asi de esta forma evitar
fugas de gases.

3.2.4.4. Periodo de digestion anaerobia

Puesto en marcha el biodigestor se debe considerar lo siguiente:

e Ratificar el cierre de todas las entradas y salidas del biodigestor, excepto por
donde se tomaréa las muestras de biol y biogas.

e El biodigestor contendrd una parte liquida (75%) y otra gaseosa (25%). Para
garantizar que la carga de entrada de sustrato sea asimilada por las bacterias es
indispensable que la solucion se encuentre dentro del biodigestor el mismo tiempo

ue el periodo de retencion estimado de la zona.
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e Semanalmente se tomaran las muestras de pH, C.E, SDT y T° para todos los
tratamientos.

e (Cada dos semanas se procedera a realizar la medicion de volumen de gas,
retirando las camaras de llantas las cuales almacenan el biogas acumulado,
haciendo uso para ello de un gasémetro artesanal.

e En la sexta semana se procedio a realizar el monitoreo de medicion de gases, en
el cual se considerd al metano, gas sulfuroso y didxido de carbono. Para esto se
hizo uso de los equipos de medicion Altair 4AX MSA y un GASALERT 5IR.

3.2.5. Determinacion de los parametros cinéticos de produccion de biol

Se consideraron los parametros: pH, Conductividad Eléctrica (C.E),

Temperatura (T) y Solidos totales disueltos (SDT):

3.2.5.1.pH, C.E, T°y SDT
Para medir el pH, C.E, T°y SDT se utilizé un potenciémetro modelo HI98129

marca HANNA (ANEXO 10.6.1). La medicion se llevo a cabo semanalmente
durante 12 semanas.

Se tom6 la muestra de la siguiente manera: Antes de cada muestreo, se calibra
el equipo, posteriormente se abre la llave de paso y se llena un vaso precipitado,
previamente esterilizado, para prevenir que al realizar la medicion disminuya la
cantidad de biogas que se encontraba en los tanques y ocurra un intercambio de
gases con el exterior; posteriormente, se anotaron los resultados en la libreta de
campo, pay después fueron transcritos a la base de datos de Excel.
Adicionalmente, para confirmar nuestros datos, se tomé una muestra inicial y
final de estos parametros, y se enviaron al laboratorio de la Universidad Nacional

Agraria la Molina (UNALM).
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3.2.5.2. Valoracion de la calidad de biol producido

e Criterios de calidad en los bioles y especificacion de presencia de
macronutrientes

Se recogié un litro de biol por cada uno de los biodigestores; estas
muestras se llevaron al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes de la UNALM, para llevar a cabo ensayos independientes por
cada una de las muestras sobre los macronutrientes que poseian. Los
resultados se presentan en el Anexo 10.5.

Al término de esta investigacion no se encontrd ninguna promulgacién o
normativa nacional o internacional sobre el biofertilizante liquido. No
obstante, algunos paises presentan normativas sobre la calidad de los compost
y de los lodos de depuracién empleados en el sector agricola. Para este estudio
se emplearon estas normas como punto de guia para diagnosticar la condicion
de los bioles. Segun estos reglamentos, la calidad de un biol esta sujeta a la
procedencia y esencia de los residuos utilizados, y del proceso de oxidacion y
los elementos utilizados para su enriquecimiento (Coronado, 2010).

Se esperaba que el contenido de N, P, K, Ca y Mg hallados en los
fertilizantes organicos fuesen lo mas alto para que la contribucion de los
minerales sea conveniente para el crecimiento de cualquier cultivo (Medina,
2013). Adicionalmente, Suarez (2009) sugiere los siguientes parametros para
los biofertilizantes liquidos generados artesanalmente:
pH:54-7.0
Nitrogeno: Mas de 700 mg/L

- Fosforo: Mas de 170 mg/L

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

- Potasio: Mas de1300 mg/L
El uso de fertilizantes orgénicos de alta calidad no comprende riesgos para
la salud de las personas, ni para la calidad del suelo, del agua o del aire. Es
por ello por lo que es indispensable elaborar una bldsqueda continua de la
aglomeracion de las cargas microbianas patdgenas presentes en el abono que
se utilizara en el suelo (Medina, 2013).
e Acidos htimicos, falvicos y huminas
Para la determinacion de la presencia de acidos hdmicos, fulvicos y
huminas se recolect6 un litro de muestra por cada biodigestor en la semana
12, esto debido a que los componentes himicos son parte de las sustancias de
degradacion en la etapa final de la materia organica del suelo. Luego, fueron
enviados al laboratorio Mariano Tabussoo de la Universidad Agraria La
Molina.
e Determinacion de la presencia de organismos pat6genos
Los organismos patdgenos (coliformes fecales, coliformes totales y E.
coli) se analizaron en dos ocasiones a lo largo de todo el proceso: i) en la etapa
inicial y ii) en la etapa final, con el propdésito de precisar el comportamiento de
estos organismos luego de que se haya terminado el experimento. El primer
muestreo se realizo al terminar de instalar 12 los biodigestores, fueron recogidos
envases de un litro, uno por cada biodigestor, y llevados para su respectivo ensayo
al Laboratorio de la UNALM. El segundo muestreo, realizado al final del proceso,
se recolecto 12 envases esterilizados de 1 L del biol, uno por cada biodigestor,
que fueron trasladados al laboratorio anteriormente mencionado. Se empleo el

método: APHA-AWWA-WEF 23Th Ed. Chapter 9, Pag. 75-78 2017
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Tabla 5.
Andlisis quimico realizado a los bioles con las metodologias que usé el

laboratorio propuesto.

Analisis quimico del Bio Metodologia usada por el LASPAF -
UNALM
pH AOAC 981.12 Cap. 42, Pag. 2-3, 20th
Edition 2016
Nitrogeno total (mg/L) AOAC 955.04 Cap. 2, Pag. 13-14, 19th
Edition 2012
Faésforo total (mg/ L) AOAC 970.39 Cap. 37, Pag. 8-9, 20th
Edition 2016
Potasio total (mg/L) AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 20th
Edition 2016
Calcio (mg/L) Espectrofotometria de absorcion atémica
Magnesio (mg/L) Espectrofotometria de absorcion atomica
Sodio (mg/L) Espectrofotometria de absorcion atémica
Acidos htimicos & Acidos fulvicos Quimica Agricola Tomo 1 - Suelos y
Huminas Fertilizantes Pag. 265-271. E. Primo

Yufera J.M. Carrasco Dorrien, 1981

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Andlisis quimico realizado a los bioles con las metodologias que uso el laboratorio propuesto

3.2.6. Determinacion de los parametros cinéticos de produccion de biogas

e Composicion del biogas
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Para medir la constitucion y calidad del biogés se tomaron en cuenta tres
gases (CH4, CO2 y H2S) tomando como referencia a Guillen (2011) y Quispe
(2015), quienes utilizaron un equipo portatil para determinar
cuantitativamente la composicion de los gases. Asi, para la realizacion de este
trabajo se emplearon equipos detectores de multigases, marca GASALERT,
modelo MICRO 5IR y el MSA 4X.

Asimismo, considerando los resultados obtenidos por Garavito (2019), se
realiz6 la medicion de gases (CH4, CO2 y H2S) en la semana 6 del proyecto,
ya que de acuerdo con el autor es en ese periodo cuando se obtiene la mayor
generacion de biogas.

Los equipos utilizados proporcionaron inmediatamente los valores
obtenidos de CO2 y H2S y, para determinar el valor del metano se emple6 una
ecuacion quimica (ver Figura N° 4), en la que se uso los datos que el equipo
tomd en campo, siendo el Porcentaje de Limite inferior de explosividad por
cada tratamiento (% LEL).

El % LEL es la concentracién minima que posee un gas, que al entrar en
contacto con el aire y una fuente de ignicion reacciona para iniciar la
combustion. De esta manera, y guiados de este concepto se midio el valor del
% LEL de las muestras para estimar la concentracion minima del gas con la
cual se podria obtener la combustion, considerando que para el caso del gas
metano existe un valor estandar de LEL igual al 5%. (MSA)

Luego, se determind en campo el % LEL de cada biodigestor y sus valores
fueron aplicados en la formula de la Figura N° 4. En ella el Lower Explosive

Limit utilizado seria de 5% (valor de explosividad limite del metano) (Cross;
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2010), y Gas concentracion seria nuestra incognita, por lo cual se despeja esa
variable.
Figura 4.

Formula para hallar el limite inferior de explosividad (del) del gas combustible

Gas Concentration (in % vol)

%LEL = 100
% Lower Explosive Limit (in % vol) X

Fuente: INDSCI

Figura 4. Férmula para hallar el limite inferior de explosividad (lel) del gas combustible

A partir de la ecuacion anterior se obtuvieron las concentraciones del
gas metano, asi como el porcentaje de metano minimo necesario para la
generacion de combustién; no obstante, los datos no permitieron obtener la
concentracion de metano total que existe en nuestra muestra, ya que podria
haber mas concentracion del gas en nuestro combustible biogas, esto se
explicara en los siguientes parrafos. En la figura N° 5 se puede apreciar el
valor de explosividad del metano:

Figura 5.

Porcentaje de volumen explosividad del metano
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10?% LEL

(Natural Gas)
Methane (CH.)

Fuente: INDSCI

Figura 5. Porcentaje de volumen explosividad del metano

De esta forma se puede evidenciar que si la muestra contiene metano
bastaria un 2.9% para el caso de T3 (Tabla 6) para generar la reaccion de
combustion.

De acuerdo con Guerrero (2012) se determind que la concentracion ideal
de metano en un biogas para realizar una buena combustion es de 60% y para
que este combustione se requiere minino un 5% (Denker, 1966 y Pascual,

2011). De esta manera, al aplicarlo al resultado de T3, se obtendria el siguiente

resultado:
Tabla 6.
Ecuacion para determinar la concentracion de metano (%) por tratamiento
PARA: T3
60% 5%
X %metano tablas=2.9%
X (%) = 34.8%

Tabla 6. Ecuacidn para determinar la concentracion de metano (%) por tratamiento
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Donde “x” seria el porcentaje de metano que contiene cada tratamiento

que genera combustion en presencia de aire y una fuente de ignicion.
e Volumen de biogas
Para precisar el volumen del biogas producido durante el proyecto, se
empled el principio de Arquimedes, por el cual el gas que esta dentro de los
flotadores (gasémetro) desplazard su mismo volumen de agua de un primer
receptaculo hacia un segundo recipiente (Paucar, 2015).
Este sistema estd conformado por un inflador, el cual tendrd dos
conexiones: Por un lado, conectado a través de una manguera con los
flotadores (gasometro) y por el otro a un cilindro pequefio saturado de agua;
este cilindro tiene una segunda manga que desplazara el liquido hacia otra
vasija de capacidad conocida (20 Litros). De esta manera es razonable afirmar
que el volumen de biogas sera igual al volumen de liquidos trasladados, tal
como se aprecia en la imagen del Anexo 10.4. La evaluacion del volumen se
llevo a cabo cada dos semanas.
3.2.7. Disposicion final de residuos

En los biodigestores se aplicara la técnica de triple lavado, la cual consiste en
enjuagar tres veces el envase y agitarlo con un 25% de agua del volumen del tanque
eliminando en un 99.9% los rastros de cualquier residuo agroquimico (Buchelli,
2014) ademas de otros residuos generales. Estos biodigestores después de estar
limpios seran transportados para su redso al fundo Agroecol6gico HECOSAN al igual
que el Biol obtenido. Por otro lado, el biogas sera almacenado en flotadores, y sera

medido en el gasémetro introduciendo el gas generado dentro del gasdmetro.
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3.2.8. Meétodo de analisis de datos

El estudio hizo uso de un disefio experimental, especificamente el Disefio
Completamente al Azar (DCA), con cuatro procesos de tres repeticiones cada uno. Se
ha utilizado como unidad de experimento a los reactores, por ser aquella a la que se
le aplica el tratamiento. EI grupo de control est&4 conformado por el T1, que presenta
un 100% de agua miel y, los grupos experimentales son los tratamientos T2, T3y T4,
que presentan agua mieles en 12.5%, 25% y 50%, respectivamente.

Para el andlisis estadistico se utilizé el programa SPSS 21, donde se realizaron
pruebas de varianza (ANOVA), comparaciones multiples (TUKEY) y homogeneidad
para todas las variables.. Ademas, se realizaron andlisis de varianza y homogeneidad
para los valores de pH y temperatura, las que fueron evaluadas semanalmente durante
la fase experimental del proyecto. En los casos en los que se obtuvieron valores
significativos se realizaron pruebas de Tukey para calcular los valores de cada
variable.

La prueba de Tukey es un método no paramétrico que se emplea para
comprobar si existen diferencias entre las medias de dos tratamientos;
especificamente, se analiza las varianzas de las muestras elegidas. Esta prueba se
utiliza para poder discernir si los resultados son o no significativamente distintos.

Como criterio de andlisis se tuvieron los siguientes parametros:

o Si el nivel de significancia es superior a 0.05 se confirma que no existe

una diferencia significativa. De esta manera se acepta la hipdtesis nula.

o Siel nivel de significancia es inferior a 0.05 es valido afirmar que hay una

diferencia significativa. De esta manera, se elige rechazar la hipotesis nula

y se opta por aceptar la hipotesis alternante.
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Para la representacion de pruebas Tukey se usaron letras, de forma que “a”
significa que se obtuvo una significancia, mayor al 0.05 del p valor, por lo que se
confirma que no existen diferencias estadisticamente significativas. Por otro lado “b”
significa que se logré una significancia menor al 0.05 del p valor, por lo que se
confirma que existen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 7.
Indicadores analizados estadisticamente durante la etapa inicial y final del

proyecto
Indicadores Itinerancia Tratam|_en_to y Sus
repeticiones

Nitrogeno Tiempo inicial y final
Faésforo Tiempo inicial y final
Potasio Tiempo inicial y final Tl
Calcio Tiempo inicial y final T2
Magnesio Tiempo inicial y final T3
Sodio Tiempo inicial y final T4
Acido humicos Final
Acidos fulvicos Final
Huminas Final

T1

. . o . T2

Coliformes fecales Tiempo inicial y final T3

T4

Tabla 7. Indicadores analizados estadisticamente durante la etapa inicial y final del proyecto

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de los tratamientos

El analisis de los tratamientos se llevd a cabo en el Laboratorio de Quimica de la

UNALM. En el gréfico 1 se presenta el resumen de los resultados alcanzados.
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Todas las tablas con los resultados de las pruebas estadisticas se encuentran dentro
del anexo 10.4.

Gréfico 1.
Comparacion de los parametros evaluados en la etapa inicial y final del tratamiento

Comparacion de los parametros evaluados en la etapa inicial y final del
90.00 tratamiento bl
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M.O gr/L Relacion C/N Carbono gr/L SDT gr/L C.EdS/m
EHTl mT2 mT3 mT4

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 1. Comparacion de los parametros evaluados en la etapa inicial y final del tratamiento.

De acuerdo con al andlisis estadistico aplicado para los parametros de M.O,
Relacion C/N, Carbono, SDT y C.E se confirma que existen diferencias significativas
entre tratamientos.

Asimismo, en el grafico 1, podemos observar una leve disminucion en los
parametros de M.O, relacion C/N, carbono y SDT en todos tratamientos, esto se debe
a la digestion anaerobia donde la materia organica es transformada (Bautista. A 2010)

y se inclina a descender, como consecuencia de su mineralizacion y de la pérdida de
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carbono en forma de anhidrido carbdnico (Zucconi et al., 1987). Por lo cual los
pardmetros de M.O, relacion C/N y Carbono se ven afectados y disminuidos en todos

los tratamientos.

Gréfico 2.
Variacion de los pardmetros evaluados entre tratamientos

COMPARACION DE LA EVALUACION FINAL
ENTRE LOS PARAMETROS EVALUADOS

70.00

b
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50.00 b
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b b
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20.00 I % a
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1000 a I 3 % a2 % a -
a
M.O GR/L RELACION C/N CARBONO SDT GR/L C.E DS/M

GR/L

ET1l mT2 mT3 mT4

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Variacion de los pardmetros evaluados entre tratamientos.

De acuerdo con el grafico 2, se puede apreciar que de entre todos los
tratamientos fue el T4, el que obtuvo un mayor valor en los pardmetros de M.O,
Carbono y relacion C/N, comparado al resto de los tratamientos 1, 2 y 3. Esto se
deberia al mayor porcentaje de materia organica que se empled para cada tratamiento
y su proceso de degradacion, siendo para el T1 (0% de purin), para el tratamiento 2
(12.5% purin), el tratamiento 3 (25% purin) y finalmente el tratamiento 4 (50% de

purin.)
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Asimismo, el T4 fue el Gnico que obtuvo una relacion C/N de 30, el cual es
un valor tedéricamente Optimo de este parametro para el compostaje, ya que se
encuentra en el intervalo de 25-35 (Bueno, 2008). La relacién C/N afecta a la
velocidad del procedimiento y a la pérdida de amonio durante el compostaje (Bueno
2008).

Por otro lado, si los productos que son compostados tuvieran una relacion C/N
baja (siendo el caso de los tratamientos 1, 2 y 3) el compostaje se realizaria con mayor
rapidez (Zhu, 2006). No obstante, se debe de tener cuidado con el exceso de N que se
retira con amoniaco (Jhorar et al., 1991), ya que ello implica despilfarrar N, el
nutriente indispensable de los cultivos. Asimismo, debe de tenerse cuidado porque el
amoniaco es un gas con un considerable efecto invernadero, que genera un problema
medioambiental (Hedegaard et al., 1996). Por ello, la importancia de obtener una
relacion C/N dentro de los intervalos considerados éptimos.

Observando el comportamiento del SDT, se pudo determinar que el
tratamiento 4 nuevamente obtuvo el mayor valor a comparacion con los demas
tratamientos, esto se deberia a que el estiércol de cerdo presenta una mayor carga
organica, asi como un mayor contenido de solidos (Karina, 2009).

Por dltimo, la capacidad conductora de electricidad de un compost esta
condicionada a la naturaleza y composicion del material base (Sanchez et al., 2001).
Es por ello por lo que los tratamientos T2, T3 Y T4, que contenian purin de cerdo,
presentaron los valores més altos. De esta manera, como menciona Rodriguez (2015),
los digeridos derivados del purin de cerdo presentan valores de conductividad
eléctrica relativamente altos como consecuencia de su alto contenido de sales

solubles. De otro lado, Cano (2016) determino conductividades en biol porcino de 8,4
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mS/cm, y explica que estos valores son equivalentes a sus bases intercambiables
respectivas de sodio, potasio, calcio y magnesio, ademas de que el biol se puede
emplear en suelos con salinidad baja o en cultivos resistentes a esta caracteristica, a
diferencia del tratamiento 1 que era netamente agua miel.

4.2. Comportamiento Temperaturay pH

Gréfico 3.
Variacion de pH en funcién a los tratamientos en el tiempo

Variacién de pH en funcién a los tratamientos en el

tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3. Variacion de pH en funcion a los tratamientos en el tiempo.

Respecto al grafico 2 de acuerdo con el analisis estadistico se puede confirmar
que existen diferencias significativas entre el tratamiento T1, con el resto de los
tratamientos T2, T3 y T4. Sin embargo, no presentaron cambios significativos
individuales en el tiempo.

Se pudo observar que el tratamiento 1 fue el que obtuvo el menor valor de pH,
y por ende el mas acido, esto debido a que el total del sustrato era 100% agua miel
del proceso del café, las cuales tienen como caracteristica un pH &cido de 4 a 4.5

(Torres, 2019). Por otro lado, los tratamientos 2, 3 y 4 presentaron un pH mas alcalino,
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ya que estos fueron combinados con purin de cerdo, el cual tiene un valor promedio
de pH de 7,69 (Buen, 2010). Demostrandose que existe una relacion directamente

proporcional entre el valor del pH y el purin de cerdo agregado.

Gréfico 4.
Variacion de temperatura en funcion a los tratamientos en el tiempo

Variacion de la temperatura en funcién a los tratamientos en
el tiempo
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Grafico 4. Variacion de la temperatura en funcidn a los tratamientos en el tiempo.

Respecto al grafico 4, se puede determinar que la variacion de temperatura en
el tiempo para todos los tratamientos no ha tenido cambios significativos.

La principal influencia en cuantos a T° se ve que es por la temperatura
ambiental. Sin embargo, si comparamos las T° entre tratamientos, se puede observar
una muy leve diferencia entre el T1 con menor Temperatura y el T4 con mayor valor,
esto se deberia a que al tener menor cantidad de M.O en el tratamiento 1, no hay
liberacion de energia y la temperatura no sube (Quispe, 2015), en comparacion con

el tratamiento 4.
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4.3. Produccién de biogéas

Gréfico 5.
Variacion de produccion de biogés a través del tiempo
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Grafico 5. Acumulado total de la produccion de biogas

Respecto al analisis estadistico se confirma que los tratamientos 1, 2 y 3 no presentan
diferencias significativas entre ellas, pero, los tres casos, si presentan diferencias
significativas respecto al tratamiento 4 para el total de produccion de biogas.

Asimismo, en el gréafico 3 se puede observar, que todos los tratamientos tuvieron su
mayor produccion promedio de biogas durante las semanas 6 y 8. Posteriormente en la
semana 12 empez6 su decrecimiento en cuanto a la produccion de biogas. Esto se debe a que
luego del periodo de fermentacion, al disminuir el contenido de las materias primas el
rendimiento de biogas decae (MINENERGIA / PNUD / FAO / GEF, 2011).

Gréfico 6.
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Variacion de produccion de biogas total y comparacion entre tratamientos
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Gréfico 6. Variacion de produccion de biogés total y comparacion entre tratamientos

En el gréafico 6 se puede observar de acuerdo con el anélisis estadistico aplicado que
no existen diferencias relevantes entre los tratamientos.

Asimismo, comparando los 4 tratamientos. Se pudo determinar que el tratamiento 4
fue aquel que obtuvo los mayores valores de produccién total de biogas en comparacidn con
el resto de los tratamientos. Esto se debe a que el T4 fue el que tuvo una mayor concentracion
de purin de cerdo compuesto por 50 % de purin, seguido por el T3 con 25%, el T2 con 12.5%
y finalmente en T1 con 0% de purin. De acuerdo con Angelidaki y Ahring, (1997) los
remanentes ganaderos, en concreto el purin de cerdo, es una buena base para la co-digestion
por presentar un elevado contenido en agua, a diferencia del resto de residuos industriales,
ademas de aportar los nutrientes suficientes para el desarrollo de microorganismos

anaerobios, y generara una mayor produccion de biogas.
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4.4. Composicion del gas
Gréfico 7.

Comparacion de la composicion del biogéas entre tratamiento
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Gréfico 7. Comparacion de la composicion del biogas entre tratamiento

En el grafico 7 comparando nuestros resultados obtenidos, podemos determinar que
todos los tratamientos se hallan en los rangos establecidos en cuanto a % de H2S y CO2; sin
embargo, referente al % de CH4 requerido, los 4 tratamientos tuvieron valores menores,
siento el T4 el de mayor valor con 34.8%, seguido por el T3 (35.6%), el T2 (18%) y por
altimo en T1 (16%).

Esto podria tener una relacion con la temperatura, ya que los efluentes de todos los
biodigestores presentaron una temperatura que oscil6 entre los 21 y 30 C° lo cual sugiere que
la temperatura interna de los biodigestores fue baja, de acuerdo con la Quincia (2011) sugiere
que el estado preferible de la temperatura para la digestion anaerobia son las que se hallan en

entre 30°C y 40°C.
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Otro factor limitante presente en la digestion anaerobia es el pH, por afectar de forma
directa a la actividad enzimatica de los microrganismos. Las investigaciones consultadas
revelaron que es usual que los microrganismos se desarrollen de manera dptima en pH entre
6.8 y 7.2, mientras que todos nuestros biodigestores presentaron un pH que oscild entre los
4y 6.51. Marti (2006) indica que si el pH fuera menor que 6 se generaria un biogas pobre en
metano, y por tanto de menor cualidad energética.

Por otro lado, comparando los tratamientos se pudo observar que el tratamiento 1
(16%) y T 2 (18%) fueron los que produjeron menor cantidad de metano, mientras que el T3
(25% purin) y T4 (50% purin) obtuvieron los mayores valores de produccion de este gas. De
esta forma se puede determinar que existe una relacion directamente proporcional entre el %
de purin utilizado con la produccién de metano en los biodigestores. Esto coincide con lo que
menciona Garcia (2014) quien determino que con un alto volumen de estiércol se produce
mas biogas. Y por otro lado un mayor volumen de agua de despulpado (agua miel), no aporta
a la mayor produccion de biogas.

4.5. Composicion de biol
4.5.1 Macronutrientes primarios

Los macronutrientes mas importantes son el nitrégeno, el fosforo y el potasio; para
esta investigacion se hallaron los valores de cada uno de los nutrientes por cada tratamiento
y sus respectivas reiteraciones. Estas estimaciones fueron se analizaron estadisticamente para
obtener sus valor promedio y sus significancias.

Tabla 8.

Macronutrientes primarios

Tratamiento | Nitrogeno| p |Fo6sforo| p |Potasio| p
T1 1600.67| a 57.32| a 2202| a
T2 2073.56| a | 186.81| a 7237| a
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T3 113556| b | 31892| b | 11398| b
T4 1093.56| b | 441.43| b | 18794| b
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Macronutrientes primarios

La tabla 8 evidencia un leve decrecimiento en los pardmetros de nitrogeno y fosforo
en todos los tratamientos, esto es resultado a la eliminacion del nitrogeno a través de la
desnitrificacion, la cual se da en condiciones andxicas, donde previamente el nitrato se ha
convertido en nitrito y posteriormente en nitrégeno gas, el cual pudo escaparse durante las
mediciones de volumen de biogas. Asimismo, Veldzquez (2012) menciona que un aspecto
comun en los procesos anaerobicos es que el contenido de fosforo al final del proceso debe
ser menor al contenido inicial.

Teniendo en consideracion que la cantidad del fosforo se reduce cuando aumenta el
pH, el afadir fosforo soluble explicaria el decrecimiento del contenido de Fosforo al término
de la produccion de biol, precisamente cuando el pH en los bioles se encamina hacia la
neutralidad. Esta conclusion es coherente con lo indicado por Bonten et al. (2014), para
quienes el incremento del pH en el efluente liquido (comparado con el estiércol) reduce la
fraccion de fosforo presente durante la digestion. Asi, en la etapa final, el fésforo que estaba
en la solucién pude precipitarse o sedimentarse al formar parte de otros complejos (quelatos).
Gréfico 8.

Comparacion de macronutrientes primarios entre tratamientos
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Gréfico 8. Comparacién de macronutrientes primarios por tratamiento

En el grafico 8, podemos observar que los parametros de Nitrogeno y Fosforo no
presentaron cambios significativos en los 4 tratamientos. Caso contrario con el parametro
Potasio, el cual tuvo un considerable aumento en el tratamiento 4, a diferencia del resto de
los tratamientos. Esto se deberia a que segin Agaibar (2010) el potasio esta contenido casi
exclusivamente en las orinas, por ello podriamos estimar que la materia prima que se uso en
el proyecto fue en mayor cantidad orinas y menor cantidad excremento.

4.5.2 Macronutrientes secundarios

Tabla 8.

Macronutrientes secundarios

Tratamiento| Calcio p Magnesio | p Sodio p Carbono | p
Tl 1392.78 a 282.56 a 238.89 a 1786.67 a
T2 3705.56 a 135111 | a 3044.44 b 3890 b
T3 4838.89 a 275556 | a 4311.11 b 6370 b
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| T4 | 1518333 | b | 4666.67 | b | 286667 | b | 21663.33 | c |
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Macronutrientes secundarios

Respecto al andlisis estadistico de los pardmetros de Calcio, Magnesio, Sodio y
Carbono se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 p valor, por lo que se
confirma que existen diferencias significativas.

Enel caso de la condensacion de potasio, calcio, magnesio y sodio se observo en el
gréfico 8 que su condensacion se incrementa segin se agrega purin de cerdo en todos los
tratamientos. Esto se complementa con lo propuesto por Cajamarca (2012), que los purines
de cerdos presentan calcio, azufre, magnesio y oligoelementos. De esta manera se verifica
una relacion sinérgica y positiva resultante de adicionar purin de cerdo al agua miel.

Gréfico 9.

Comparacién de macronutrientes secundarios entre tratamientos

Comparaciéon de macronutrientes secundarios
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Gréfico 9. Comparacion de macronutrientes secundarios por tratamiento
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4.5.3 Acidos hiimicos, acidos falvicos y humina

Tabla 10.

% acidos humicos, acidos fulvicos y huminas por tratamiento

% . A Sig. s . . .
himicos A. falvico | Sig. | Humina |Sig.
T1 0.01 a 0.02 a 0.11 a
T2 0.02 a 0.05 a 0.18 a
T3 0.07 a 0.09 a 0.25 a
T4 0.05 a 0.2 a 1.17 b

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.Total Acidos hiimicos, &cidos fllvicos y humina por tratamiento

Respecto al analisis estadistico para los pardmetros de Ac. falvicos, himicos y
huminas se confirma que existen diferencias significativas entre tratamientos.

En el grafico 10 se evidencia un bajo valor de acido humicos y falvicos en todos los
tratamientos, esto se deberia a que se requeria un mayor tiempo de digestion del sustrato, ya
que las sustancias humicas son componentes del producto final de la descomposicion de la
materia organica, en conjunto con los componentes mineralizados (Rodriguez, 2016).
Pudiendo comprobarse esto, al ver que el biodigestor seguia produciendo gas aun después de

cumplir las 12 semanas.

Gréfico 10.

Comparacion de acido hamicos, fulvicos y huminas por tratamiento

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Comparacion de acidos humicos, fulvicosy

huminas por tratamiento
1.1

o

0.9

0.7

o

0.5 b

% Total

0.3 a

a
Y R
0.1
a3 2 < e
l 1
0.1 T1 T2 T3 T4
-0.3
Tratamientos

EA. humicos BA. filvico Humina

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 10. Comparacion de acido humicos, fulvicos y huminas por tratamiento

Asimismo, también se pudo determinar que la concentracion de acidos humicos,
falvicos y huminas de los tratamientos valorados lograron una correspondencia sinérgica
positiva al incrementar la proporcion de purin de cerdo entre los tratamientos; esto es
razonable porque existe una mayor aglomeracion de estos elementos en el estiércol

(Shimabukuro, 1996). Es por ello por lo que el T4 fue el que obtuvo los valores mas alto.

4.6 Reduccidén de Coliformes fecales

Tabla 11. Comparacion de los parametros evaluados en la etapa inicial y final del

tratamiento (NMP/ml)

Coliformes fecales
Inicial Final | % Remocion
T1 150 2 99%

Tratamientos
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T2 1100000 2.35 99%
T3 1100000 3.79 99%
T4 40000 2 99%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Comparacién de los parametros evaluados en la etapa inicial y final del tratamiento (NMP/ml)

Tabla 12.

Presencia de E. Coli & Salmonella (NMP/ml)

E. Coli | Salmonella | % Remocion
Final Final 100%

2 0 100%
2.35 0 100%
3.79 0 100%

2 0 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Presencia de E. Coli & Salmonella (NMP/ml)

Se puede observar en la tabla 10 que hubo una remocion de coliformes fecales de casi
el 99% en los cuatro tratamientos, este resultado coincide con la investigacion de Molina y
Cisneros, donde se utilizé lodo de purga, que fue sometido a un pre- tratamiento térmico y
digestion anaerobia mesofilica, y se logo una remocién de 100% de los Coliformes Fecales
(Molina et al., s. f). Con estos resultados todos los tratamientos cumplen con los Limites
Maximos Permisibles del DS 020 - 2021. Asimismo, se hall6 valores menores de los limites
referente a la presencia de E. Coli y no se hallé presencia de Salmonella.

4.7 Sobre la generalizacion de los resultados

Esta investigacion utilizo como poblacion objetivo a la cooperativa cafetalera Valle
Ubiriki ubicado en el distrito de Pichanaki de la provincia de Chanchamayo; y, las granjas

de porcino ubicado en Centro poblado Torre blanca — Distrito de Carabayllo Esta granja es
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propietaria de un promedio de 200 cerdos, y la cooperativa trabaja 1772.5 hectareas de café
en produccion. Estas organizaciones son buenas representantes de cada una de sus
actividades; asimismo, es similar la cantidad de aguas mieles generadas del lavo de café vy,
el purin obtenido por cada cerdo. Es decir, es muy probable que el rendimiento de aguas
mieles por hectéreas y el purin obtenido por cerdo sea el mismo independientemente del lugar
de produccion. Por tanto, es razonable inferir que los resultados son generalizables.
Asimismo, considerando lo anteriormente expuesto; al considerar la coyuntura de las
organizaciones, y los parametros de cada una, como la medicion de tiempos, y recursos. No
es logico creer que los tiempos vayan a presentar diferencias significativas, puesto que todos
estan expuestos a las mismas condiciones. Por tanto, nuevamente, se puede inferir que los
datos son generalizables a cualquier organizacion.
4.8 Soluciones a las hipotesis
4.8.1 Solucion a la hipotesis general
La hipotesis principal de esta investigacion propuso que el uso de aguas mieles
y purin de porcino tiene un impacto positivo en la calidad de biogés y el biol generado.
Esto se confirmd a través de los resultados obtenidos sobre los parametros cinéticos:
pH, conductividad eléctrica, temperatura y solidos totales, y sobre los
macronutrientes y micronutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, relacion C/N,
carbono, calcio, magnesio), y en la elaboracién de biogas y composicion de metano
de los tratamientos.
Sobre los tratamientos realizados, fue el T4, el que obtuvo un mayor valor en
los parametros de M.O, Carbono y relacion C/N, comparado al resto de los
tratamientos (1, 2 y 3); esto responde al mayor porcentaje de materia organica que se

empled para cada tratamiento y su proceso de degradacion; siendo para el T1 0% de
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purin, para el tratamiento 2 un 12.5% purin, el tratamiento 3 un 25% purin vy,
finalmente, el tratamiento 4 un 50% de purin.

Asimismo, este Ultimo tratamiento obtuvo una relacion C/N de 30, un valor
tedricamente dptimo para el compostaje, ya que se encuentra en el intervalo de 25-35
(Bueno, 2008). La relacién C/N influye en la celeridad del experimento y a la pérdida
de amonio mientras se realiza el compostaje (Bueno 2008). Ademas, el tratamiento 4
obtuvo los mayores valores de produccién total de biogas V comparacion con el resto
de los tratamientos. De acuerdo con Angelidaki y Ahring (1997) los remanentes
ganaderos, y en concreto el purin de cerdo, son una base sugerible para la co-digestion
por presentar un mayor volumen de agua que los demas residuos industriales y por
contener los nutrientes imprescindibles para el desarrollo de microorganismos
anaerobios, lo cual genera una mayor produccion de biogas.

En lo referente al porcentaje de metano requerido, los 4 tratamientos
presentaron presencia de metano, siendo el T4 el de mayor valor con 34.8%, seguido
por el T3 (35.6%), el T2 (18%) y por ultimo en T1 (16%).

4.8.2 Solucion a la hipotesis especifica 1

La proposicion de la hipotesis 1 afirma que la relacion carbono/nitrégeno
Optimo tiene una influencia positiva en la calidad de biogds generado. Para la
comprobacion de este enunciado se reviso el trabajo de Dioha (2013), quien sefiala
que la productividad optima de biogas posee una relacion C / N de 20 -30: 1; donde
el cambio de los valores C / N influye en el pH de una suspension. Esto se debe a que
el incremento del contenido de carbono generard un incremento del dioxido de

carbono y un valor de pH maés bajo, entretanto un mayor valor del nitrégeno generara
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mejoras en la generacion de gas amoniaco e incrementaria el pH en perjuicio de los
microorganismos.

Para este trabajo, se asistio al Laboratorio de Quimica de la UNALM, en
donde se realiz6 un analisis estadistico aplicado para evaluar la Relacion C/N, y se
verificO que existen diferencias significativas entre los tratamientos propuestos.
Asimismo, se determind que la reduccion de la relacion C/N responde a la digestion
anaerobia, donde la materia organica es transformada (Bautista. A 2010) y tiende a
descender por su mineralizacion y el detrimento del carbono en modo de anhidrido
carbonico (Zucconi et al., 1987). Segun el gréafico 2, el T4 obtuvo un mayor valor en
la relacion C/N, comparado al resto de los tratamientos 1, 2 y 3. Esto se deberia al
mayor porcentaje de materia organica que se empled para cada tratamiento y su
proceso de degradacion, siendo para el T1 (0% de purin), para el tratamiento 2 (12.5%
purin), el tratamiento 3 (25% purin) y finalmente el tratamiento 4 (50% de purin.). El
T4 fue el Unico que obtuvo una relacion C/N de 30, el cual es un valor tedricamente
optimo de este parametro para el compostaje, ya que se encuentra en el intervalo de
25-35 (Bueno, 2008). Considerando esta informacion, se puede afirmar que los
productos compostables presentan una relacion C/N baja, por lo que el compostaje se
ejecuta rapidamente (Zhu, 2006). Es decir, la relacién carbono/nitrégeno 6ptimo
afecta positivamente a la calidad de biogas generado.

4.8.3 Solucion a la hipotesis especifica 2

El enunciado de la segunda hipdtesis propuso comprobar si la concentracion
de &cidos humicos y fulvicos es relevante en la calidad de biol generado. Para ello, se
realizd una prueba para determinar el porcentaje de &acidos fualvicos, humicos y

huminas presentes en los tratamientos. En la tabla 10 se evidencia que el porcentaje
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de &cidos fulvicos, humicos y huminas em los tratamientos, para todos los casos, es
menor de 0.07 para &cidos humicos, menor a 0.2 para &cidos fulvicos y, menora 1.17
para humina. En este ultimo caso, solo el tratamiento 4 obtuvo un porcentaje mayor
al 1%, todos los otros casos alcanzaron valores menores a 0.25. Con estos resultados,
se confirma que existen diferencias significativas entre tratamientos.

De otro lado, en el gréfico 10 se percibe un bajo valor de &cido humicos y
falvicos en todos los tratamientos, como resultado de la necesidad de mas tiempo de
digestion. De otro lado, se comprobd que existe una relacion sinérgica positiva
cuando esta presente una mayor cantidad de purin de cerdo. Con ello se puede afirmar
que la concentracion de &cidos humicos y fllvicos es relevante en la calidad de biol
generado.

4.8.4 Solucion a la hipotesis especifica 3
La hipdtesis especifica 3 plantea que la presencia de patégenos es relevante

en la calidad del biol generado. La ausencia de patdgenos suele ser inapelable para
garantizar la calidad del biol obtenido. Sin embargo, existen posiciones en la que ello
no necesariamente se cumple; por ello, para constatar esta premisa se analizo la
presencia de E. Coli y Salmonella (NMP/ml); donde, en la tabla 11 se evidencia que
la remocidn de los coliformes fecales se realiz6 hasta en un 99%, y se determiné que
no existe presencia de Salmonella, lo que armoniza con el trabajo de Molina et al.
(s.f.).
V. CONCLUSIONES
e H1: El uso de aguas mieles y purin de porcino tiene una influencia positiva en la

calidad de biogas y el biol generado.
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Primera conclusion. — En lo referido a los macronutrientes de los bioles, el T4 fue el
que logré el mayor valor de P (441.43 mg/L), K (18794 mg/L), Mg (4666 mg/L), Ca
(15183.33 mg/L) y C (21663.33 mg/L). Ademas, se determind que los tratamientos que
presentan una mayor cantidad de purin de cerdo tienen mayores valores de P, K, Ca, y Mg.
De forma similar, con mayores niveles de agua miel, se elevan los valores de Na 'y N.

Ademas, de acuerdo a los pardmetros de los macronutrientes en bioles, el T4 alcanz6
los valores necesarios de N (> 700 mg/L), P (> 170 mg/L) y K (> 170 mg/L). Segln el
contenido de Ca, los tratamientos T2, T3 y T4 alcanzaron méas de 1800 mg/L, por lo que se
verificd el valor imperioso de este nutriente. El Gnico tratamiento que no cumpli6 fue el T1.
Finalmente, se concluye que el desatacado tratamiento de biol y biogas fue el T4; por
demostrar la escasez de coliformes fecales, mayor produccion de gas, mayor concentracion
de metano y buen contenido de nutrientes.

1.5. Hipotesis Especificas
Primera conclusion. - La mayor produccion de biogéas y relacién carbono/nitrégeno se
presentd en el T4, por lo que se confirma que la mejor alternativa de provecho para la
elaboracion de biogas utilizando agua miel y purin de cerdo es: 50% agua miel + 50% purin
de cerdo.

Segunda conclusion. - La concentracion de acidos hamicos y fulvicos es relevante en la
calidad de biol generado. Esto se demostr6 con el tratamiento 4 el cual obtuvo el mayor valor
respecto a las macronutrientes y micronutrientes en comparacion con el resto,
comprobandose que existe una relacion sinérgica positiva cuando esta presente una mayor
concentracion de acidos humicos y falvicos, asociado a un mayor concentracion de purin de

cerdo.
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Tercera conclusion. - Con respecto al contenido de las sustancias humicas de los bioles, el
T4 fue el que obtuvo el mayor valor en &cido falvico (0.2 %) y humina (1.17 %). Sin embargo,
el mayor contenido de &cido humicos lo obtuvo el T3 (0.07 %).
La presencia de patdgenos es relevante en la calidad del biol generado.
Cuarta conclusion. - Los cuatro tratamientos estuvieron dentro de los pardmetros establecidos
en el D.S. 020 - 2021; lo que garantiza la inocuidad en los bioles logrados respecto a los
pardmetros de coliformes fecales.
V1. RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos, se recomienda:

e Primerarecomendacion. - Utilizar el biol generado para realizar ensayos sobre efectos
en el crecimiento y mejora de las plantas. De esta forma poder evaluar sus
competencias frente a productos del mercado.

e Segunda recomendacion. - Cada dos semanas al medir el volumen de gas capturado
en la camara de llanta, se recomienda hacer una prueba visual para verificar que la
camara no presente fisuras ni fugas.

e Tercera recomendacion. — Llevar a cabo la valoracion econdémica del biol producido,
para identificar su nivel de aplicabilidad en el campo.

e Cuartarecomendacion. - Se recomienda buscar alianzas con municipios y/o gobiernos
regionales, para poder ejecutar programas de capacitacion acerca de metodologias
(biodigestores) para el correcto manejo de sus aguas residuales. De esta forma se
busca educar y comprometer a los agricultores y criadores de porcinos, acerca de la
importancia de la disposicion de residuos y los beneficios que estos pueden

otorgarles.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

e Quinta recomendacion. - Se recomienda investigar posibles aplicaciones para el gas
metano producido durante el proyecto, el cual pueda ser reutilizado dentro del proceso
de produccion, cumpliendo la secuencia de economia circular.

e  Sexta recomendacion. - Es muy importante ejecutar un levantamiento de data acerca
del volumen de agua residual que se genera, espacio en el cual sera instalado el
biodigestor, rutas de acceso hacia el reactor, aliados, recursos econdémicos, entre
otros. Esto con el objetivo de poder realizar un proyecto sostenible, y que pueda

mantenerse en el tiempo.
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X. ANEXOS

10.1 Convenio cooperacion Cooperativa Agraria Cafetalera Sostenible Valle Ubiriki

CONVENIO DE COOPERACION RECIPROCA

Conste por el presente Convenlo de Cooperaclidn Reciproca Profesional, gue
celebra de una parte: la COOPERATIVA AGRARLA CAFETALERA SOSTEMIBLE WALLE
UBIRIKI con RUC N® 20486267934, representada por su Gerente General sefior Israel
Alexs Gomez Chawvez, dentificado con DNI N 20582628; a guien en adelante se le
denominard LA EMPRRESA; vy, de la otra parte la persona de KAROLAYNE VASQUEZ
VASOQUEZ, identificado con DNI N® 47854680, con domicilio en la calle Tambo Real N®
295 —5ta. Victorla — distrito de Sgo. de Surco — Lima, a quien en adelante se denominar
LA TESISTA, estando a su condicidn de alumna egresada de la Universidad Clentifica del
Sur, con RUC WN® 20421239275, con sede en |la carretera Antigua Panamericana Sur Km.
19 - Willa El Salvador — Lima, de acuerdo a los términos vy condiciones sigulentes:

CONDICIOMES GEMERALES:

Ao LA EMPRESA:

Razdn Social: COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA SOSTEMIBLE WALLE
UBIRIKI-PICHAMNAKL.

RUC. 20486267934

Domicilio: Carretera Marginal Km. 61, Pichanaki — Chanchamayo - Junin.
Actividad Econdmica: “Produccidn de Cafés Especiales con responsabilidad ambiental y social
Representante: Gomez Chdvez Israel Alexs — Gerente General.

OMI del Representante:20582628

B. LA TESISTA

Mombre: KAROLAYME WASOUE VASOUEZ

DI

Fecha Mac.

Domicilio:

—

Situacidn Universitaria: Bachiller en Ing. Ambiental.

Centro de Formaclén: Universidad-Clentiflca-del-Sur-Lima.
Especialidad : Ingenleria Ambiental

D. CLAUSULAS DEL CONVENIO:

PRIMERD: LA BACHILLER KAROLAYMNE VASQUEZ vASOQUEZ, identificada con Coadigo de
Alumno N* 100002986, en su condicldn de alumna egresada de la especlalidad de
Ingenieria Ambiental, de la Universidad Cientifica del Sur con sede en la carretera
Antigua Panamericana Sur Km. 19 - Villa El Salvador-Lima; tiene aprobado un proyecto
de tesis por dicha casa de estudios, relacionado a la "Generacldn de Blogas a partir de
la Co- Digestidn de Aguas Mieles y Purin de Porcino®, la cual ha sido aprobada mediante
Resolucidn 342-2018-PRE11 de fecha 21 noviembre 2019, estando como objetivo de
estudio y andlisis, las aguas mieles producto del lavado del café, realizado por los
diversos productores que se encuentran dispersos en tres provincias y cinco distritos
de la selva central (Junin); como son: Satipo (Rio Negro, Rio Tambo); Chanchamayo
(Perene, Pichanakl) y Oxapampa (Puerto Bermudez), todos ellos, soclos activos de la
Cooperativa Agraria Cafetalera Sostenible *“Valle Ubiriki®, cuya planta de
procesamiento, tiene como sede el distrito de Pichanaki.
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SEGUNDO: Por su parte la COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA SOSTENIBLE “WALLE
UBIRIKI", es una Institucidén creada con fecha OYNOWV2004, cuyas actividades se
Iniclaron en el aflo 2005, para comerclalizar la produccién de sus asoclados en
condiclones favorables, quienes actualmente suman 384 soclos y trabajan de manera
unida y organizada, para producir cafés especiales con responsabilidad ambiental vy
soclal, y sl acceder al mercado internaclonal para mejorar el nivel de vida de los
asociados v de sus comunidades, qulenes reciben asistencia técnica a través de las
Escuelas de Campo de Agricultores, practicando la produccidn de la Agricultura
sostenible, mediante sistemas de cultive con sombra en varios estratos conformada
por drboles de especies nativas y diversificadas, que favorecen la blodiversidad de la
flora y fauna, aves en gran ndmero de especles, slendo gue las variedades de café gue
se cultiva el 100% ardbicas; y, predominan las variedades: Caturra 50%,; Typlca 25%:;
Borbdn 10% v Pache 10%, vy las edades de las plantaciones estan entre 10 ¥ 15 afios
respectivamente, contando actualmente con su planta de procesamiento ubicado en la
Carretera Marginal Km. 61, Pichanaki — Chanchamayo - lunin.

TERCERD: LA TESISTA, con el propdsito de aplicar sus conocimientos, habilidades y
aptitudes propias de la carrera de Ingenleria Ambiental, mediante el desempefio en una
situacidn real de trabajo de investigacidn y clentifico, ha manifestado a la EMPRESA,
Interés ¥ necesidad de ejecutar un proyecto orlentado a consegulr “La generacidn de
Blogas a partir de la co-digestidn de aguas mieles y purin de porcine, buscando de esta
manera reducir y aprovechar los residuos generados, por la industria porcicola y las
aguas mieles producto del lavado del café in situ {selva central), consecuentemente
de esta manera generar un menor impacto ambiental (reduccldn de la produccidn de
metano y contaminacidn de aguas), dando mayores beneficios econdmicos v soclales a
los caficultores del “walle Ubiriki” vy criadores de cerdos, procurando cumplir los
slgulentes objetivos:

a) Objetive General: Determinar la calidad de biogds v biol generado a partir del uso de
la co- digestidn de aguas mieles y purin de porcino.

b} Objetivos Especificos: 1. Determinar sl la relacidn carbono/nitrégeno del purin de
cerdo tiene un efecto positive en la calidad de blogas generado. 2. Determinar sl la
concentracidn de dcidos hdmicos y fulvicos es relevante en la calidad de biol generado.
3. Determinar si la presencia de patdgenos es relevante en la calidad del biol generado.

CUARTO: Para los efectos del presente convenio Lk EMPRESA se obliga a:

1. Brindar a LA TESISTA, orientacidn e informacién técnica dentro de su drea, respecto
a la calidad, producciém y comercializaclén de sus productos (café), asimismo la
cantidad, caracteristicas y disposicidn de sus aguas residuales gue generan durante el
proceso de produccién que realiza la Cooperativa en el Valle Ubiriki, para efectos de
tomarles en cuenta en la ejecucidn del proyecto.

2. Deslgnar a un Supervisor para acclones de coordinacidn y/o orientacidn a LA TESISTA,
respecto a la forma y clrcunstancias de acopia de las aguas mieles, ¥ otra informacidn
que se requlera para el cumplimiento del proyecto.

3. Prowveer a LA TESISTA, |la cantidad de MIL DOSCIENTOS LITROS DE AGUAS MIELES
producto de la primera lavada del café, que serd realizado por los diversos productores
gue se encuentran dispersos en el Valle de Ubiriki, conformados por las provincias de
Chanchamayo, Satipo y Oxapampa, y que actualmente son socios de la Cooperativa.

QUINTO: Para efectos del presente convenio LA TESISTA, se compromete:
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1. Cubrir los gastos que demande la ejecucidn del presente Proyecto de Tesis, respecto
a los materiales, instalacidn e insumos a utilizarse, asimismo los gastos que demande
los andlisis (fisicos, guimicos y bioldglcos) que amerite realizar en los Laboratorios de la
Universidad MNacional Agraria La Molina.

2. Desarrollar su Proyecto de Investigacidn Profesional con disciplina y responsabilidad.

3. Entregar in situ (Pichanaki), los recipientes plasticos (cilindros) donde serd acumulado
las aguas mieles, asimismo, encargarse de su traslado hasta la zona donde se ejecute el
proyecto,

4. LA TESISTA se compromete de manera solidarla, compartir con L& EMPRESA |os
resultados finales del Proyecto, asi mismao los andlisis fisicos, quimicos y bloldgicos que se
realicen durante la ejecucidn.

5. LA EMPRESA autoriza a la TESISTA el uso de su razdn soclal (nombre), logo, uso de
Instalaciones, y toda la informacidn recolectada durante el proyecto "GENERACION DE
BIOGAS ¥ BIOL A PARTIR DE LA CO — DIGESTION DE AGUAS MIELES PROCEDENTES DEL
CAFE ¥ PURIN DE PORCING"” que sean necesarlos para su ejecucion y sustentacién, asi
mismo autoriza la publicacidn de la tesis en el repositorio de la Universidad Clentifica
del Sur, revistas clentificas, y/o otros.

SEXTO: LA EMPRESA y LA TESISTA declaran conocer la naturaleza del presente convenio, el
cual no tlene cardcter laboral, de tal modo que solo genera para las partes, obligaclones
reciprocas y woluntarias, solldarias y de caracter reciproco, especificas en el numeral
CUARTO y QUINTO del presente Acuerdo.

Lima, 24 de Junio del 2020

NERLE-VALLE UBIRIKI

Kk

LA TESISTA
Alexs Gémes Chavez Karolayne Vasquez Vasquesz
DNI: 20582628 DHNI: 47854480
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10.2 Disefio del biodigestor

Se fabricaron un total de 12 biodigestores, en cubetas cilindricas, con una capacidad
de 80 litros, de 36 cms. de diametro 'y 76 cms. de altura, segun lo referido por Castillo (2012).

Los materiales empleados se explican en la siguiente Tabla:

PARTES DEL '
BIODIGESTOR DESCRIPCION CANTIDAD  UNIDAD
Agua mieles 960 Litros
Purin de Porcino 400 Litros
C|I|nd_ros de 80 12 Unidad
Litros
pH-metro 1 Unidad
GENERAL
Gas6metro 1 Unidad
Agua destilada 30 Litros
Silicona 5 Unidad
Serrucho 1 Unidad

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Plumén indeleble 1 Unidad
Cinta de teflon 12 Unidad
Taladro 1 Unidad
Cutter 1 Unidad
Tubos PVC con
rosca corrida 1/2" 5 12 Unidad
cm
Camara de llanta 12 Unidad
16
Tuerca ¢/ rosca 1/2 " 24 Unidad
Uni6n de PVC .
c/rosca 1/2" 12 Unidad
BIOGAS
Jebes de presion .
1/o" 24 Unidad
Empaquetaduras de .
jebes de 1/2" 24 Unidad
Niple de bronce 1/2" .
con reduccién a 3/8" 36 Unidad
Abrazadera 1/2" 36 Unidad
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Llave de paso PVC

12" 12 Unidad
Tubos PVC con
rosca corrida 3/4" 5 12 Unidad
cm
Tuerca de 3/4" de .
PCV 24 Unidad
Llave de paso PVC :
3/a" 12 Unidad
Empaquetaduras de .
BIOL jebes de 3/4" 24 Unidad
Pegamento de PVC 3 Unidad
Jebes de presion .
3/4" 24 Unidad
Manguera de
plastico 3/8" 20 Metros

Anexo 1. Disefio del biodigestor

1) Se procedio a retirar las tapas de todos los cilindros y con el uso de un taladro se

realiz6 un agujero %2 pulgada en el punto medio de las tapas, por donde serd la salida de

nuestro biogas

2) Se coloca un tubo de PVC de Y2 pulgada de ancho por 5 cm de largo, con rosca

continua, en el agujero realizado.
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3) Haciendo uso de 2 tuercas de ¥z pulgada y su empaquetadura de jebe se aseguro el

tubo por la parte interna y externa la tapa.

4) Se uso cinta teflon en el tubo asegurado y se enrosco encima de este una union de

media de PVC.

5) En el extremo externo de la union PVC, se usé un niple de bronce de % pulgada,

con salida de reduccién a la manguera de 3/8 pulgada.

6) Una vez colocada la manguera en el niple, este se asegurd con una abrazadera de

3/8.

7) El otro extremo suelto de la manguera, se colocé un niple de bronce de % pulgada,
asegurandose con una abrazadera de 3/8. Este niple fue enroscado en una llave de paso de

PVC Y pulgada, y asegurada con otro niple de bronce de 1/2” pulgada.

8) Finalmente se conecta a una manguera de 10 cm, en la cual el pitén de la camara

sera introducido en ella y se asegurara en una abrazadera.

9) Se emple6 un taladré para perforar un agujero de ¥% pulgada de espesor, a una
distancia de 26 centimetros de la base, por cada uno de los biodigestores, para permitir la

salida del biol.

10) Alli se ingres6 un tubo con rosca de 10 cm aproximadamente, el cual fue

asegurado interna y externamente con tuercas de % de pulgada y su empaquetadura de jebe.

11) Posteriormente en la parte externa del tubo se coloc6 una unidn con rosca externa,

donde se coloca una llave de paso de PVC de % de pulgada.
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10.3 Disefio de gasémetro artesanal

Para construir el equipamiento del medidor del volumen de biogéas se utiliz6 como
referencia la propuesta de Cafiote (2012) y Palomino (2007), quienes sugirieron los

implementos detallados en la Tabla 32:

Tabla 32. Materiales necesarios para la construccion del gasometro artesanal

Volumen del Biogés Cantidad Cantidad Medida
Tanque de 10 litros 1 Unidad
Tuercas de plastico 1/2 pulgada 2 Unidad
Tuvo PVC de 5 cm de 1/2 pulgada 1 Unidad
Tubo de % pulgada De 5 cm con rosca 2 Unidad
Tubo de PVC 3/4 pulgadas de 5 cm 1 Unidad
Tuercas de PVC de 3/4 pulgadas 2 Unidad
Llave de paso PVC 3/4 pulgadas 1 Unidad
Unién de 1/2 pulgada 2 Unidad
Inflador 1 Unidad
Jarra medidora 5 Litros 1 Unidad
Tubo de abasto para agua de 1/2 pulgada 1 Unidad
Manguera corrugada 1/2 pulgada 2 Metro

Abrazadera de 1/2 pulgada 2 Unidad
Punta de manguera de 1/2 a 3/16 pulgada 1 Unidad

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Disefio del gasémetro artesanal

1) En un tanque de 20 litros de capacidad se perforo en la tapa dos agujeros de media

pulgada y un agujero de % pulgada.

2) En el agujero de % de pulgada, se colocara un tubo de PVC de 5 cm, y sera

asegurado por dentro y por fuera con dos tuercas de PVC.

3) A continuacion seré puesto la llave de paso de % pulgada. De esta forma, se podra

Ilenar el tanque con agua para ejecutar la medicion.

4) En el agujero de la derecha de %2 pulgada se le coloco un tubo de 1/2 pulgada de 5

cm con rosca, asegurado con tuercas por dentro y fuera.

5) Se le coloca una unién de 1/2” pulgada y en ella se enrosca el tubo de abasto para

agua.

6) Finalmente en el altimo agujero del medio, se colocaré el otro tubo de 1/2” pulgada

de 5 cm, asegurandose por ambos lados con tuercas de PVC.

7) Se colocara una union de %2 pulgada de PVVC y se conectara con otro tubo de rosca
de 5 cm, que sera unido con la manguera corrugada de 1 metro y medio, asegurada con una

abrazadera de % pulgada.

8) El otro extremo de la manguera serd conectada a la salida del inflador,

asegurandolo con una abrazadera.
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9) Otra manguera corrugada de 1 metro y medio, serd conectada a la otra salida del
inflador por donde absorbe el aire de la cAmara. Y se le colocaré una punta de manguera con

reduccion de 1/2 a 3/16 pulgada.

Figura 6. Disefio del gasometro artesanal.

Llave para llenar
el agua

Manguera de
tubo de abasto

Inflador

Camara de llanta

Tanque de 10 Litros
Recipiente
medidor

Fuente: Disefio del gasémetro artesanal
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10.4 Fotografias del procedimiento experimental

Anexo 3. Fotografias del procedimiento experimental
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10.5 Cuadros de resultados estadisticos de prueba de homogeneidad de varianza,

ANOVA 'y Tukey

Anexo 4. Cuadros de resultados estadisticos de prueba de homogeneidad de varianza, ANOVA y Tukey

10.5.1) Prueba de homogeneidad de varianzas M.O

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.

M.O. en solucién g/l Se basa en la media 13,286 3 8 ,002

10.5.2) ANOVA de Materia Organica en solucion g/l

Suma de

cuadrados ol Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2176,002 3 725,334 8,529 ,007
Dentro de grupos 680,308 8 85,038
Total 2856,310 11

10.5.3) Comparaciones multiples Materia Organica

Diferencia de medias Desv.

(1) Prueba (J) Prueba (1-J) Error  Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -3,62667 7,52943 ,961
Tukey Tratamiento 3 -7,90333  7,52943 ,727
Tratamiento 4 -34,26333"  7,52943 ,008

Tratamiento 2 Tratamiento 1 3,62667 7,52943 ,961

Tratamiento 3 -4,27667 7,52943 939

Tratamiento 4 -30,63667°  7,52943 ,015

Tratamiento 3 Tratamiento 1 7,90333  7,52943 727

Tratamiento 2 4,27667  7,52943 ,939
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Tratamiento 4 -26,36000"  7,52943 ,033
Tratamiento 4 Tratamiento 1 34,26333" 7,52943 ,008
Tratamiento 2 30,63667°  7,52943 ,015
Tratamiento 3 26,36000"  7,52943 ,033

10.5.4) Prueba de homogeneidad de varianzas Sélidos totales

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Sélidos totales g/l Se basa en la media 13,543 3 8 ,002

10.5.5) ANOVA Solidos totales g/l

Suma de cuadrados gl Media cuadritica F  Sig.

Entre grupos 4979452 3 1659,817 7,565 ,010
Dentro de grupos 1755,222 8 219,403
Total 6734,673 11

10.5.6) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Solidos totales g/l

Desv.
(1) Prueba (J) Prueba Error Sig.
HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 12,09415 ,938

Tukey Tratamiento 3 12,09415 ,679

Tratamiento 4 12,09415 ,011

Tratamiento 2 Tratamiento 1 12,09415 ,938
Tratamiento 3 12,09415 ,939

Tratamiento 4 12,09415 ,023

Tratamiento 3 Tratamiento 1 12,09415 ,679
Tratamiento 2 12,09415 ,939

Tratamiento 4 12,09415 ,049

Tratamiento 4 Tratamiento 1 12,09415 ,011
Tratamiento 2 12,09415 ,023

Tratamiento 3 12,09415 ,049

10.5.7) Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Relacién Carbono nitrogeno Se basa en la media 11917 3 8 ,003

10.5.8) ANOVA Relacion carbono nitrégeno

Suma de

cuadrados ol Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1783,733 3 594,578 2,480 ,035
Dentro de grupos 1918,219 8 239,777
Total 3701,952 11

10.5.9) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Relacion carbono

nitrégeno
Diferencia de Desv.

(1) Prueba (J) Prueba medias (I-J) Error  Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -, 76108 12,64324 ,871
Tukey Tratamiento 3 -5,46061 12,64324 ,971
Tratamiento 4 -29,81276 12,64324 ,029

Tratamiento 2 Tratamiento 1 , 76108 12,64324 871

Tratamiento 3 -4,69953 12,64324 ,751

Tratamiento 4 -29,05168 12,64324 ,034

Tratamiento 3 Tratamiento 1 5,46061 12,64324 971

Tratamiento 2 4,69953 12,64324 ,751

Tratamiento 4 -24,35215 12,64324 ,046

Tratamiento 4 Tratamiento 1 29,81276 12,64324 ,029

Tratamiento 2 29,05168 12,64324 ,034

Tratamiento 3 24,35215 12,64324 ,046

10.5.10) Prueba homogeneidad varianza C.E
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
C.E. Se basa en la media 3,430 3 8 ,043

10.5.11) ANOVA C.E
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ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 881,738 3 293,913 210,777 ,000
Dentro de grupos 11,155 8 1,394
Total 892,893 11

10.5.12) Comparaciones multiples. Variable dependiente: C.E

Diferencia de

() Prueba (J) Prueba medias (1-J) Desv. Error  Sig.
Tratamiento |~ Tratamiento 2 -6,30333" ,96417 ,001
Tratamiento 3 -12,00000* ,96417 ,000
Tratamiento 4 -23,30000" ,96417 ,000
Tratamiento 2 Tratamiento | 6,30333" ,96417 ,001
Tratamiento 3 -5,69667* ,96417 ,002
Tratamiento 4 -16,99667" 96417 ,000
Tratamiento 3 Tratamiento 1 12,00000* ,96417 ,000
Tratamiento 2 5,69667" ,96417 ,002
Tratamiento 4 -11,30000* 96417 ,000
Tratamiento 4  Tratamiento | 23,30000" ,96417 ,000
Tratamiento 2 16,99667* ,96417 ,000
Tratamiento 3 11,30000" ,96417 ,000

Respecto a la prueba de homogeneidad de varianzas y ANOVA para los
parametros de M.O, Relacion C/N, Carbono, SDT y C.E (ANEXO 1) se observa que
el nivel de significancia es menor a 0.05 p valor, por lo que se confirma que existen

diferencias significativas entre tratamientos.

En la tabla 1 de acuerdo con la prueba de TUKEY se puede afirmar que los

tratamientos 1, 2 y 3, no presentan diferencias significativas entre ellos, pero, los tres
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casos, si presentan diferencias significativas respecto al tratamiento 4 para los

pardmetros de M.O., Relacion C/N, Carbono, SDT y C.E.

10.5.13) Prueba de homogeneidad de varianzas pH

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
pH Se basa en la media 7,766 3 8 ,009

10.5.14) Prueba ANOVA pH

Suma de

cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 11,731 3 3,910 15,021 ,001
Dentro de grupos 2,083 8 ,260
Total 13,813 11

10.5.15) Comparaciones multiples. Variable dependiente pH

Diferencia de medias Desv.

(1) Prueba (J) Prueba (1-9) Error  Sig.

HSD Tratamiento | Tratamiento 2 -2,01000 41659 ,006
Tukey Tratamiento 3 -2,16333" ,41659 ,004
Tratamiento 4 -2,54333" ,41659 ,001

Tratamiento 2 Tratamiento 1 2,01000* ,41659 ,006

Tratamiento 3 -,15333 ,41659 ,982

Tratamiento 4 -,53333 ,41659 ,599

Tratamiento 3 Tratamiento 1 2,].6333’k ,41659 ,004

Tratamiento 2 ,15333 ,41659 ,982

Tratamiento 4 -,38000 ,41659 ,799

Tratamiento 4  Tratamiento | 2,54333" ,41659 ,001

Tratamiento 2 153333 ,41659 ,599
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Tratamiento 3 ,38000 ,41659 ,799

Respecto a la prueba de homogeneidad de varianzas y ANOVA para los
pardmetros de pH se observa que el nivel de significancia es menor a 0.05 p valor,
por lo que se confirma que existen diferencias significativas entre tratamientos.
Respecto a la prueba de TUKEY se pudo evidenciar que el tratamiento 1 es el Unico

que muestra diferencias significativas con los otros tratamientos 2, 3 y 4.

10.5.16) Prueba de homogeneidad de varianzas N total

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
N Total mg/l Se basa en la media 6,730 3 8 ,014

10.5.17) ANOVA N total mg/I

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 1904338,116 3 634779,372 2,862 ,010
Dentro de grupos 1774379,538 8 221797,442
Total 3678717,653 11

10.5.18) Comparaciones multiples. Variable dependiente: N total mg/I

Diferencia de medias

(1) Prueba (J) Prueba (1-9) Desv. Error  Sig.

HSD Tratamiento 1~ Tratamiento 2 -472,89333  384,53213 ,027
Tukey Tratamiento 3 465,10667 384,53213 ,638
Tratamiento 4 507,10667 384,53213 ,577

Tratamiento 2 Tratamiento 1 472,89333  384,53213 ,027
Tratamiento 3 938,00000 384,53213 ,016

Tratamiento 4 980,00000 384,53213 ,005

Tratamiento 3 Tratamiento 1 -465,10667 384,53213 ,638
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Tratamiento 2 -938,00000 384,53213 ,016
Tratamiento 4 4200000 384,53213 ,078
Tratamiento 4 Tratamiento 1 -507,10667 384,53213 577
Tratamiento 2 -980,00000 384,53213 ,005
Tratamiento 3 -42,00000 384,53213 ,078
10.5.19) Prueba de homogeneidad de varianzas P
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
P total mg/I Se basa en la media 1,592 3 8 ,036
10.5.20) ANOVA P total mg/I
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 247528,090 3 82509,363 31,413 ,000
Dentro de grupos 21012,794 8 2626,599
Total 268540,885 11

10.5.21) Comparaciones multiples. Variable dependiente: P total mg/I

Diferencia de medias

(1) Prueba (J) Prueba (1-3) Desv. Error Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -129,49667 41,84574 ,048
Tukey Tratamiento 3 -261,60000"  41,84574 001
Tratamiento 4 -384,11333°  41,84574 ,000

Tratamiento 2 Tratamiento 1 129,49667  41,84574 ,048

Tratamiento 3 -132,10333  41,84574 053

Tratamiento 4 -254,61667°  41,84574 058

Tratamiento 3 Tratamiento 1 261,60000°  41,84574 ,001
Tratamiento 2 132,10333  41,84574 053

Tratamiento 4 -122,51333 4184574 074

Tratamiento 4 Tratamiento 1 384,11333°  41,84574 ,000
Tratamiento 2 254,61667°  41,84574 058

Tratamiento 3 122,51333  41,84574 074
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10.5.22) Prueba de homogeneidad de varianzas K total

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
K Total mg/I Se basa en la media 7,601 3 8 ,010
10.5.23) ANOVA K total mg/I
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 443126792,648 3 147708930,883 14,660 ,001
10.5.24) Comparaciones multiples
Variable dependiente: K total mg/I
Diferencia de medias

(1) Prueba (J) Prueba (1) Desv. Error  Sig.

HSD Tratamiento 1  Tratamiento 2 -5035,55667 2591,76535 284
Tukey Tratamiento 3 -9196,11000*  2591,76535 ,031
Tratamiento 4 -16592,77667"  2591,76535 ,001

Tratamiento 2 Tratamiento 1 5035,55667 2591,76535 ,284
Tratamiento 3 -4160,55333  2591,76535 ,027

Tratamiento 4 -11557,22000"  2591,76535 ,009

Tratamiento 3 Tratamiento 1 9196,11000* 2591,76535 ,031
Tratamiento 2 4160,55333  2591,76535 ,027

Tratamiento 4 -7396,66667 2591,76535 062

Tratamiento 4 Tratamiento | 16592,77667 2591,76535 ,001
Tratamiento 2 11557,22000"  2591,76535 ,009

Tratamiento 3 7396,66667 2591,76535 062

Respecto a la prueba de homogeneidad de varianzas y ANOVA para los

parametros de nitrégeno, fosforo y potasio se observa que el nivel de significancia es
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menor a 0.05 p valor, por lo que se confirma que existen diferencias significativas

entre tratamientos.

En la tabla 1 de acuerdo con la prueba de TUKEY se puede afirmar que para
el parametro de nitrégeno los tratamientos 1, 3 y 4 no presentan diferencias
significativas entre ellos, pero, los tres casos, si presentan diferencias significativas
respecto al tratamiento 2. Asi mismo para el parametro de fosforo se puede afirmar
que los tratamientos 2,3 y 4 no presentan diferencias significativas, pero estos tres si
presentan diferencias con el tratamiento 1. Y por ultimo referente al potasio, se
determind que los tratamientos 1 y 2 no presentaban diferencias significativas, al
mismo tiempo que el 3 y 4; sin embargo, entre ellos si demuestran diferencias

significativas.

10.5.25) Prueba de homogeneidad de varianzas Ca total

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

Ca Total mg/l Se basa en la media 12,749 3 8 ,002

10.5.26) ANOVA Ca total mg/I

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 335576690,165 3 111858896,722 3,204 ,043
Dentro de grupos 279325787,889 8 34915723,486
Total 614902478,054 11

10.5.27) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Ca total mg/I

Diferencia de medias
() Prueba (J) Prueba (1-3) Desv. Error  Sig.
Tratamiento 1 Tratamiento 2 -2312,77333  4824,63978 962
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HSD Tratamiento 3 -3446,11000 4824,63978 ,889
Tukey Tratamiento 4 -13790,55667 4824,63978 ,049
Tratamiento 2 Tratamiento 1 2312,77333 4824,63978 ,962
Tratamiento 3 -1133,33667 4824,63978 795
Tratamiento 4 -11477,78333  4824,63978 ,038
Tratamiento 3 Tratamiento 1 3446,11000 4824,63978 ,889
Tratamiento 2 1133,33667 4824,63978 ,795
Tratamiento 4 -10344,44667  4824,63978 ,029
Tratamiento 4 Tratamiento 1 13790,55667 4824,63978 ,049
Tratamiento 2 11477,78333  4824,63978 ,038
Tratamiento 3 10344,44667 4824,63978 029
10.5.28) Prueba de homogeneidad de varianzas Mg total
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Mg total mg/I Se basa en la media 12,794 3 8 ,002

10.5.29) ANOVA Mg total mg/l

Suma de cuadrados o] Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 32321744,443 3 10773914,814 33,475 ,000
Dentro de grupos 2574822,092 8 321852,762
Total 34896566,535 11

10.5.30) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Mg total mg/I

Diferencia de medias

() Prueba (J) Prueba (1) Desv. Error  Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -1068,55667  463,21540 175
Tukey Tratamiento 3 -2473,00000°  463,21540 ,003
Tratamiento 4 -4384,11000  463,21540 ,000

Tratamiento 2 Tratamiento | 1068,55667 463,21540 175
Tratamiento 3 -1404,44333 46321540 064

Tratamiento 4 -3315,55333"  463,21540 ,000

Tratamiento 3 Tratamiento 1 2473,00000"  463,21540 ,003
Tratamiento 2 1404,44333  463,21540 ,064
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Tratamiento 4 -1911,11000"  463,21540 ,014
Tratamiento 4 Tratamiento 1 4384,11000°  463,21540 ,000
Tratamiento 2 3315,55333"  463,21540 ,000
Tratamiento 3 1911,11000"  463,21540 ,014
10.5.31) Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
Na Total mg/I Se basa en la media 11,773 3 8 ,003

ANOVA

10.5.32) ANOVA Na total mg/I

Na Total mg/l

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F  Sig.

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

26311425,759 3
10817320,722 8
37128746,482 11

8770475,253 6,486 ,016
1352165,090

10.5.33) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Na total mg/I

Diferencia de medias

(1) Prueba (J) Prueba (1-9) Desv. Error _Sig.

HSD Tratamiento |~ Tratamiento 2 -2805,56000 949,44373 ,071
Tukey Tratamiento 3 -4072,22667" 949,44373 011
Tratamiento 4 -2627,78000  949,44373 ,092

Tratamiento 2  Tratamiento 1 2805,56000 949,44373 ,071
Tratamiento 3 -1266,66667  949,44373 569

Tratamiento 4 177,78000  949,44373 ,997

Tratamiento 3  Tratamiento 1 4072,22667" 949,44373 ,011
Tratamiento 2 1266,66667 949,44373 569

Tratamiento 4 1444,44667 949,44373 469

Tratamiento 4  Tratamiento 1 2627,78000 949,44373 ,092
Tratamiento 2 -177,78000  949,44373 ,997
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Tratamiento 3 -1444,44667  949,44373 469

10.5.34) Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
Call Se basa en la media 13,289 3 8 ,002

10.5.35) ANOVA C total mg/L

Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 732330491,667 3 244110163,889 8,533 ,007
Dentro de grupos 228868133,333 8 28608516,667
Total 961198625,000 11

10.5.36) Comparaciones multiples. Variable dependiente: C total mg/I

() Prueba (J) Prueba Diferencia de medias (1-J) Desv. Error Sig.
HSD Tukey Tratamiento I  Tratamiento 2 -2103,33333 4367,18954 961
Tratamiento 3 -4583,33333 4367,18954 ,727

Tratamiento 4 -19876,66667" 4367,18954 ,008

Tratamiento 2 Tratamiento 1 2103,33333 4367,18954 ,961
Tratamiento 3 -2480,00000 4367,18954 ,939

Tratamiento 4 -17773,33333" 4367,18954 ,015

Tratamiento 3  Tratamiento | 4583,33333 4367,18954 ,727
Tratamiento 2 2480,00000 4367,18954 ,939

Tratamiento 4 -15293,33333" 4367,18954 ,033

Tratamiento 4  Tratamiento 1 19876,66667" 4367,18954 ,008
Tratamiento 2 17773,33333" 4367,18954 ,015

Tratamiento 3 15293,33333" 4367,18954 ,033
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Respecto a la prueba de homogeneidad de varianzas y ANOVA para los
pardmetros de Calcio, Magnesio, Sodio y Carbono se observa que el nivel de
significancia es menor a 0.05 p valor, por lo que se confirma que existen diferencias

significativas entre tratamientos.

En la tabla 1 de acuerdo con la prueba de TUKEY se puede afirmar que para
el parametro de Calcio y Magnesio los tratamientos 1, 2 y 3 no presentan diferencias
significativas entre ellos, pero, los tres casos, si presentan diferencias significativas
respecto al tratamiento 4. Asi mismo para el pardmetro sodio se puede afirmar que
los tratamientos 2, 3 y 4 no presentan diferencias significativas, pero estos tres si
presentan diferencias con el tratamiento 1. Y por ultimo referente al Carbono, se
determind que los tratamientos 2 y 3 no presentaban diferencias significativas, sin

embargo, ellos si demuestran diferencias significativas respecto al tratamiento 1 y 4.

10.5.37) Prueba de homogeneidad de varianzas &cido humico

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
Acido hiimico %(p/v) Se basa en la media 9582 3 8 ,058

10.5.38) ANOVA Acido hiimico % (p/v)

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,006 3 ,002 1,914 ,206
Dentro de grupos ,008 8 ,001
Total ,014 11

10.5.39) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Acido hiimico %
(p/V)
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Diferencia de medias (I- Desv.

(1) Prueba (J) Prueba J) Error Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -,01333 02614 ,954
Tukey Tratamiento 3 -,05833 ,02614 ,194
Tratamiento 4 -,03500 ,02614 ,566

Tratamiento 2 Tratamiento 1 ,01333 ,02614 ,954

Tratamiento 3 -,04500 ,02614 373

Tratamiento 4 -,02167 ,02614 ,840

Tratamiento 3 Tratamiento 1 ,05833 ,02614 ,194

Tratamiento 2 ,04500 ,02614 373

Tratamiento 4 ,02333 ,02614 ,809

Tratamiento 4 Tratamiento 1 ,03500 ,02614 566

Tratamiento 2 ,02167 ,02614 840

Tratamiento 3 -,02333 ,02614 ,809

10.5.40) Prueba de homogeneidad de varianzas Acido falvico % (p/v)

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Acido fulvico %(p/v) Se basa en la media 13,663 3 8 ,062

10.5.41) ANOVA Acido falvico % (p/v)

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,057 3 ,019 3,127 ,088
Dentro de grupos ,049 8 ,006
Total ,106 11

10.5.42) Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Humina %(p/v) Se basa en la media 13,317 3 8 ,062

10.5.43) ANOVA Humina % (p/v)
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Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 2,259 3 ,753 3,423 ,073
Dentro de grupos 1,760 8 ,220
Total 4,019 11

10.5.44) Comparaciones multiples. Variable dependiente: Humina % (p/v)

Diferencia de medias (I- Desv.

(1) Prueba (J) Prueba J) Error Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -06933 38297 998
Tukey Tratamiento 3 -,13900 ,38297 ,982
Tratamiento 4 -1,06500 ,38297 ,091

Tratamiento 2 Tratamiento 1 ,06933 ,38297 ,998

Tratamiento 3 -,06967 ,38297 ,998

Tratamiento 4 -,99567 ,38297 117

Tratamiento 3 Tratamiento 1 ,13900 ,38297 ,982

Tratamiento 2 ,06967 ,38297 ,998

Tratamiento 4 -,92600 ,38297 151

Tratamiento 4 Tratamiento 1 1,06500 ,38297 ,091

Tratamiento 2 ,99567 ,38297 117

Tratamiento 3 ,92600 ,38297 ,151

Respecto a la prueba de homogeneidad de varianzas y ANOVA para los
parametros de Ac. fulvicos, himicos y huminas se observa que el nivel de
significancia es menor a 0.05 p valor, por lo que se confirma que existen diferencias

significativas entre tratamientos.

En latabla 15 de acuerdo con la prueba de TUKEY se puede afirmar que para
el parametro de Ac. fulvicos, himicos los tratamientos 1, 2, 3 y 4 no presentan
diferencias significativas entre ellos, con un p valor mayor a 0.05. Asi mismo para el
parametro de huminas se puede afirmar que los tratamientos 1, 2 y 3 no presentan

diferencias significativas, pero estos tres si presentan diferencias con el tratamiento
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10.5.45) Prueba de homogeneidad de varianzas produccion de gas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Acido himico %(p/v) Se basa en la media 9582 3 8 ,048

10.5.46) ANOVA Produccion de gas

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,006 3 ,002 1,914 ,036
Dentro de grupos ,008 8 ,001
Total ,014 11

10.5.47) Comparaciones multiples. Produccion de gas

Diferencia de medias (- Desv.

(1) Prueba (J) Prueba J) Error Sig.

HSD Tratamiento 1 Tratamiento 2 -,01333 ,21462 ,954
Tukey Tratamiento 3 -05833 21462 194
Tratamiento 4 -,03500 , 21462 ,028

Tratamiento 2 Tratamiento 1 ,01333 , 21462 954

Tratamiento 3 -,04500 , 21462 373

Tratamiento 4 -,02167 , 21462 ,036

Tratamiento 3 Tratamiento 1 ,05833 , 21462 ,194

Tratamiento 2 ,04500 , 21462 ,373

Tratamiento 4 ,02333 , 21462 ,049

Tratamiento 4 Tratamiento 1 ,03500 21462 ,028

Tratamiento 2 ,02167 , 21462 ,036

Tratamiento 3 -,02333 , 21462 ,049
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10.6 Andlisis realizados por laboratorio

Anexo 5. Analisis realizados por laboratorio
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N“ 002163 - 2020

SOLICITANTE KAROLYNE VASQUEZ VASQUEZ

DIRECCION LEGAL JR. TAMBO REAL 295 DPTO. 201 MONTERRICO SURCO
RUC: 47854680 Teléfono: 940 279 590

PRODUCTO MEZCLA DE LAVADO DE CAFE CON ORIN DE CERDO- LOTE 1

NUMERO DE MUESTRAS Uno

IDENTIFICACION/MTRA., S|

CANTIDAD RECIBIDA 860,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante

MARCA(S) S.M

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra mgresa en envase sellado

SOLICITUD DE SERVICIO S/S N'EN-001460 -2020

REFERENCIA ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION C1T07/2020

ENSAYOS SOLICITADOS MICROBIOLOGICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :
ALCANCE - N.A

I ENSAYOS l RESULTADO ]
=

1= N. de Colifoames (NMP/g) 150 ]

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

1. ICMSF Vol | Parte |l E¢. Il Pag, 131-134 (Traduccidn Versin Onginal 1978) Reimpresion 2000 (Ed. Acribia) 1083

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20007/2020 Al 290772020

ADVERTENCIA

1= Bl mucstreo, las condiclones de muestreo, tratamsiento ¥ trmmsporte de 1 soestra hasts ss ngreso 4 La Mobea Calidad Total - Labarmtorios

som de responsabilidad del Solsciean
2. Se peolide fa e
3« Vilido sééo pars ka cantidad recibida, No es un Centificado de Conformidad ni Centificado dal Sissensa e Catidad 8¢ quicn lo produce

total del presente Infonme sin b autonzacude de La Molina Calidad Totsl - Laborstarios

La Mok, 26 de Julwo de 2020

CAMOLINA CALIDWD TOTAL LABORATORIS UNALK
A et} ~

A

0
DIRECTORA TECNICA
COPN*G3S

Pig 11
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
TIDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

Institute de Certificacion,

¢ SIS NUEN-ODI460

ton v Ensayos i»

/'I\}'H (4

INFORME DE ENSAYOS
N" 002164 - 2020

KAROLYNE VASQUEZ VASQUEZ
JR. TAMBO REAL 295 DPTO. 201 MONTERRICO SURCO

RUC: 47854680 Teléfono: 940 279 590
© MEZCLA DE LAVADO DE CAFE CON ORIN DE CERDO- LOTE 2
Uno
S
883.2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante
S.M.

Envasado, la muestra ingresa en envase sellado
-2020

ACEPTACION TELEFONICA

17072020

: MICROBIOLOGICO

¢ No aplica

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE : NA

|

ENSAYOS RESULTADO

[t.\ de Coliformss (NMP/g)

110000

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

ICMSF Vol | Parte 1l Ed, 1| Pag, 131-134 (Traduetion Versidn Ongnal 1978) Reimpresian 2000 (Ed. Acibia) 1883

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20072020 Al 29007

2020

ADVERTENCIA

| = Bl mocstroo, s condiciones de maestreo, tratas

enito y transporie de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratoeios

son de roponsabelidad del Soliciae

2.+ 8¢ probube la reprodaccion parcial «
3+ Viakdo s para b cantidad nox

dila No es un Certificado de Conformidad ni Cemficado del Sistema de Caladad de

Laboratonos

» tal del presente Infonme sin Le autocizacion de La Moliea Cablad Total -

guien lo produce

de 2020

20 de Jubo

La Molina,

DIRECTORA TECNICA N
~OP NS5
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

OMIN

. CLLIO

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO

NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS :

Instituto de Certifica

ion, Inspeccion y Ensavay

INFORME DE ENSAYOS
N* 002165 - 2020

¢ KAROLYNE VASQUEZ VASQUEZ

JR. TAMBO REAL 295 DPTO. 201 MONTERRICO SURCO
RUC: 47854680 Teléfono: 940 279 590
MEZCLA DE LAVADO DE CAFE CON ORIN DE CERDO- LOTE 3

¢ Uno
+ Rl

898.2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicnante
SM.

: Envasado, la muestra ingresa en envase sellado
¢ S/S NPEN-001460 -2020

ACEPTACION TELEFONICA

1707/2020

: MICROBIOLOGICO
¢ No aplica

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE - N.A
ENSAYOS RESULTADO i'
[ 1-N. de Coliformes (NMP/g) | 1100000 |

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO ;

1.- ICMSF Val. | Parte Il E¢ Il Pag.

31-134 (Traducckdn Versitn Original 1978} Reimpresian 2000 (Ed. Acribia) 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 200072020 Al 290772020

ADVERTENCIA ;|

1= El muesiren, las condiciones de moestren, tratamionto y transporte de B muestea hasta su ingreso a La Molina Calidad Tegad - Laboratorios
son de responsabilicad del Solicitame
2 - Se prohibe la repeoduceidn parcial o total del presence Baforme sin la autosizacion de La Molea Cabidad Tot! - Laboratecios

3= Viilido sdlo pam la cantidid resibida. No es un Cortificado de Conformidad ni Certificado del Ststema de Calidad de quien bo produce

La Molisa

20 de Julio de 2020

(A MOLINA CALIOAD TOTAL LABORATORIOS -UNAL
Teunie /& s S
74 ’ T [ary Flor Césare Coral

DIRECTORA TECNICA
= . £

6 Mtro

Pag 11
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

OLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA.
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

Instituto de Certificacion, Inspeccion v Ensayvoys

INFORME DE ENSAYOS
N 002166 - 2020

KAROLYNE VASQUEZ VASQUEZ

JR. TAMBO REAL 295 DPTO. 201 MONTERRICO SURCO
¢ RUC: 47854680

MEZCLA DE LAVADO DE CAFE CON ORIN DE CERDO- LOTE4

Uno
-l

cléfono: 940 279 590

* 868,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el soliciante
SM

- Envasado, la muestra ingresa en envase sellado

¢ S/S NPEN-DO1460 2020
ACEPTACION TELEFONICA

¢ 17/07/2020

: MICROBIOLOGICO
No aplica

RESULTADOS :
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS :

ALCANCE - NA

[ L-N. e Colifanmes (NMP/g)

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

RESULTADO 0

K |

ENSAYOS

40000

1.- ICMSF Vol. | Parta Il Ed. 11 Pag. 131-134 (Traduccidn Version Original 1978) Reimpreskn 2000 (E¢. Acribla) 1983

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 200072020 Al 29/07/2020

ADVERTENCIA :

L El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamionso ¥ rmansponte de ha muestra hasta so ingreso a La Molina Calidad Tota
son de responsabilidad dd Solicitante

2= 5S¢ prokibe I reproduccion parcial o 1ol del presente Informe sin 1a autorizacion de La Molina €

Conformidad ni Centificado del Sistema d¢ Calidad de quien b prodece

Laboratonos

alidad Total - Laboratonos

3- Vidhido sdbo para s camtidad recabida. No es un Cenificado de

La Molina, 20 de Julbio de 2020

& '0’7"‘) T()i( .

) _\5\\
{3 ’ ) M RIA PRI INAR TAT ORATORIOS UNALL
'3 Direccion | 2' A MOLNA CAUDHD TOTAL LABORATORIOS UKL
g\Teonice /& CVdetartoe. K
‘-‘i'-‘/\ /f}/' Mire. Q im. N Bre Coral

NS UNaLN S DIRECTORA TECNICA

= € w623
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INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE - KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
PROCEDENCIA - LIMA/ CANTA/ MACAS/! FUNDO AGROECOLOGICO HECOSAN
MUESTRA DE - MATERIA ORGANICA LIQUIDA
REFERENCIA - H.R. 72290
BOLETA - 4147
FECHA - 3007/2020
N° Sokdos MO N P K
LAB CLAVES pH CE. Totales |en Solucion|  Total Total Total
dS/im oL oL mg/L mg/L mgiL
319 T1 4.20 1.34 6.18 5.11 167533 | 2574 334 .00
320 12 5.68 6.22 19.89 13.82 056.67 | 417.05 | 740.00
321 T3 5.89 10.90 37.69 25.05 | 177333 | 22791 | 1118.00
322 T4 6.14 17.00 88.82 61.44 1138.67 | 843.41 | 1682.00
N° Ca Mg Na Cc
LAB CLAVES Total Total Total Total
mg/L mg/L mg/L gL
319 T1 92.00 20.40 12.60 2064
320 T2 626.00 14740 | 256.00 8.016
321 T3 984.00 353.00 | 34460 14.530
322 T4 1976.00 | 462.00 | 916.00 35638

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe de Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA /35;’:' N
™} LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA AV

INFORME DE ENSAYO N° 2010239 - LMT

SOLICITANTE  : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LIQUIDA
2010239) T1R1
PROCEDENCIA : Macas
TIPO DE ENVASE - Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

B Muestra
Andlisis Micr
dlisis Microbiolégico 2010239
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
ZEnumeracion de Escherichia coli (NMP/mi) <3
Deteccion de Salmonela sp. (25ml) Ausencia
Métodos:
'Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Methad 07.01-B: Fecal colforms. Pant. 14.1. Most Probabie Number
Technique.
“Test Methods for he Examination of Cospoting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschenchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

Test Methods for ha Examinason of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quansfication of Salmonaliae in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method B

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuastro laboratosio en muestras proporconadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion fotal o parcial de este informe, sin nuestra autonzacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra desaita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

DR DORIS ZUNIGA DAVILA
Jefe del Labaraterio de Ecologia Microbiana . _
¥ Biotecnologia *"Marino Tabusso” ® bl
Universidad Nacional Agrania La Moalina “YaCa™
Teléfona: 6147800 anexo 274 <5
E-mail: imi@lamolina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Codigo Postal 15024 - Lima = 8ard ~ \
(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina edu'pe.. ™~ ™
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INFORME DE ENSAYO N° 2010240 - LMT

SOLICITANTE  : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010240 ) TIR2
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 12020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10-16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

2 Muestra
Andlisis Micr
ilisis Microbiologico 2010240
'Enumeracién de Coliformes fecales (NMPimi) <3
2Enumeracion de Escherichia coli (NMP/mi) <3
*Deteccion de Saimonela sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
'Test Methods for the Examnation of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Pant. 14.1. Most Probable Number
Technique.
“Test Methods for e Examination of Cospeting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschanchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

*Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quangficaion of Saimonalze in
Compost. Part.17. Ennichment Procadure for Method B.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio-en muestras proporcionadas poe.el
solicitants.

Prohibida la reproduccion fotal o parcial de este informe, sin nuestra autonzacion escrita.

Validez dei documento:

Este documento iene validez sdlo para la muastra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

/ N 3 v I
Fopot
DRA DORIS ZURIGA DAVILA o o

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana ~ A N\ A\ ~ %\
¥ Biotecnologia "Marino Tabusso® > AON YO\ N . \\
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfono: 6147800 anexo 274 O” _J
E-mai: imi@lamolina.edu.pe { AQ WA

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Um"a‘—' Perd = NN\ YA \ 0>
(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imé@lamolina edu.pe.. ™ NS\ .
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+ HOMINEM

4 & UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA /J;': N

"] LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA n ,}
2 INFORME DE ENSAYO N° 2010241 - LMT —

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010241) T1IR3
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

= Muestra
Andlisis Micr: i
R et s 2010241
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
ZEnumeracion de Escherichia coli (NMP/mi) <3
*Deteccion de Saimonela sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
'Test Methods for the Examination of Cospating and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probable Number
Technique.
“Test Methods for the Examinaion of Cospoting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschanchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

$Test Methods for the Examination of Cospoting and Comnpost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quangfication of Salmonelae in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Methed B

Observaciones:

Informe de ensayo emifido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio-en muestras proporcionadas poe el
solicitante.

Protwbida la reproduccion fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documanto tiene validez sdlo para la muastra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

a‘;ﬁﬁ =
DRA DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Labaratorio de Ecologia Microbiana S gy, _1’-,' ‘ = () r 4
y Biotacnalogia “Marino Tabusso” ) \ O\ M\ e N\ vy
Unéversidad Nacional Agrania La Malina e 5 A VAN AY <

o I \J
Teléfono: 6147800 anexo 274 o

E-mal imi@lamaiina.edu.pe

Av. La Molina sin La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima = Rard AN
{511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Im{@lamolina edu.pe.. ~ 7 .
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+ HOMINEM

-~ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ﬁ:':

-

et A7) LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA
g INFORME DE ENSAYO N° 2010242 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010242) T2R1
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

z . Muestra
Anilisis Micr
- 2010242
'Enumeracién de Coliformes fecales (NMP/mi) 3.049
2Enumeracion de Escherichia coli (NMP/mi) 3.049
*Deteccion de Saimoneda sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
"Test Methods for the Examnation of Cospoting and Compest. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probabie Numbar
Technique.
“Test Methods for the Examinaion of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-C: Eschanchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

*Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-8: Enrichment and Quangfication of Salmonelae in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method B

Observaciones:

Informa de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratono en musstras proporcionadas por.él
solicitante.

Prohibida la reproduccion fotal o parcial de este mforme, sin nuestra autonzacion escrita.

Validez del documento:

Este documanto tiene validez sdlo para la muastra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

DR DORIS ZUNIGA DAVILA
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana Pt R WA\ ~ %
y Biotecnologia "Marino Tabusso® e, Y O\ \C e N\
Universidad Nacional Agrana La Molina e it

Teléfona: 6147800 anexo 274
E-mai Imi@lamalina.edu.pe
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Av. La Molina s/n La Molina, Cddigo Postal 15024 - Lima = Bard ~ \ \ O NS
{511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina edu.pe.. ™~ ™ \Jo W
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UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ff‘" "D
G la)) LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA %

INFORME DE ENSAYO N° 2010243 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010243) T2R2
PROCEDENCIA : Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Anilisis Microbiologico 2";‘;‘5’2'2
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
?Enumeracion de Escherichia coli (NMPmi) <3
*Deteccion de Saimonella sp. (25mi) Ausencia

Métodos:

"Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probabie Numbar
Tachnique.

“Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-C: Eschenchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

Test Methods for $he Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quanificaion of Salmonelee in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method 8

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio el muestras proporcionadas por.el
solicitante.

Prohibida la reproduccian fotal o parcial de este mforme, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documeanto tiene validez stlo para la muestra descita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

DRE DORIS ZUNIGA DAVILA
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana —R =~ .2
y Biotecnologia *Marino Tabusso™ o AN . !\ J

Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai: imi@lamoiina.edu.pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima = Bard y AN\ e
(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina edu.pe.. *~ -

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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¥ TESIS CIENTIFICA

INFORME DE ENSAYO N° 2010244 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010244) T2R3
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10-16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Anilisis Microbiolégico 2‘;‘;%‘2';"
‘Enumeracién de Coliformes fecales (NMPimi) <3
*Enumeracion de Escherichia coli (NMPimi) <3
*Deteccion de Salmonela sp. (25mi) Ausencia

Métodos:

"Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecat colforms. Pant. 14.1. Most Probable Numbsr
Technique.

“Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschariohia coll. Part. 18.1. Most Probeble
Number Technique.

Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-8: Enrichment and Quanification of Salmonzlise in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method B

Observaciones:

Informe de ensayo emtido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporconadas por.el
solicitante.

Prohibida la reproduccian fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020
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DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana - N AT <Nt i 4
¥ Biotecnologia "Marino Tabusso® AN YO\ ! e N \ ]
Unéversidad Nacional Agrana La Molina

Teléfona: 6147800 anexo 274
E-mai: imi@lamoiina edu pe

./
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Av. La Mofina s/n La Molina, Cédigo Postal 15024 - Lima = Bart ~ \
(511) 614-7800 anexo 274 - E-mall: Imé@lamolina edu.pe.. ™
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UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

INFORME DE ENSAYO N° 2010246 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010246) T3R2
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

2 Muestra
Anilisis Micr i
W o 2010246
‘Enumeracidon de Coliformes fecales (NMPimi) <3
ZEnumeracion de Escherichia coli (NMPmi) <3
*Deteccion de Saimonela sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
"Test Methods for the Examnation of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Pant. 14.1. Most Probable Number
Technique.
“Test Methods for he Examination of Cospoting and Compest. 2001. Methed 07.01-C: Eschanchia coll. Part. 18.1. Most Probabie
Number Technique.

*Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quantfication of Saimanslze in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method B.

Observaciones:

Informa de ensayo emstido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por.al
solicitants.

Protbida la reproduccitn fotal o parcial de este informe, sin nuestra autonzacion escrita.

Validez dei documento:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020
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UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

«': h LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA
INFORME DE ENSAYO N° 2010247 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LiQUIDA
2010247) T3R3
PROCEDENCIA : Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10-14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Muestra
lisis Micr: i
Anilisis Microbiolégico 2010247
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
ZEnumeracion de Escherichia coli (NMP/mi) <3
*Deteccion de Salmonela sp. (25mi)) Ausencia
Métodos:
'Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probabie Number
Technique.
“Test Methads for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-C: Eschenchis coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-8: Enrichment end Quansification of Salmonelee in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method 8

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio e muestras proporconadas por.el
solicitante.

Prohibida |a reproduccidn fotal o parcial de este mforme, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020
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DORIS ZUNIGA DAVILA :
Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana ~ e A () N 5
y Biotecnologia “Marino Tabusso™ > \ e, \ /
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Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai: imi@lamolina.edu.pe

Av. La Molina sin La Molina, Cddigo Postal 15024 - Uma = Pard , \\ N\ R
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UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA jﬁf"‘"
450 h LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2010249 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LIQUIDA
2010249) T4R2
PROCEDENCIA : Macas
TIPO DE ENVASE - Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10-16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Z8VE R Muestra
Andlisis Microbiolégico
l6g 2010249
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
?Enumeracitn de Escherichia coli (NMPmi) <3
Deteccion de Saimonella sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
"Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probaie Number
Technique.
“Test Methods for the Examination of Cospating and Compost. 2001. Method 07.01-C: Eschanchis coll. Part. 18.1. Most Probabie
Number Technique.

STest Methods for the Examinasion of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quansfication of Salmonalae in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Method 8.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio-en muestras proporcionadas por.gl
solicitante.

Protubida la reproduccian total o parcial de esle informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documendo:

Este documenio tiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020

% v
DR DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana

y Biotecnologia *Marino Tabusso® P S,
Universidad Nacional Agrana La Malina e
Teléfono: 6147800 anexo 274

E-mait imi@lamalina.edu.pe

Av. La Molina sin La Molina, Cddigo Postal 15024 - Lima = Parﬂ \\\ VA O
(511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina edupe.. ™~ 7 ™
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA jfr”"" \
N ™ LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA idC4

INFORME DE ENSAYO N° 2010248 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

CUPIO +

‘\n

MUESTRA : MEZCLA LIQUIDA
2010248) T4R1
PROCEDENCIA - Macas
TIPO DE ENVASE - Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2020-10 - 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

% 3 Muestra
Anilisis Microbiolégico
log 2010248
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
*Enumeracion de Eschevichia coli (NMP/mi) <3
*Deteccion de Saimonela sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
"Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probabie Number
Technique.
“Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschanchia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

Test Methods for he Examination of Cospoting and Coenpost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quangfication of Salmonelae in
Compost. Part.17. Enrichment Procedure for Methed 8.

Observaciones:

Informe de ensayo emifido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio-en muestras proporcionadas poe.el
solictante.

Protwbida la reproduccidn fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita

Validez del documento:

Este documento tiene validez sblo para la muestra descrita

La Molina, 03 de noviembre de 2020
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DORIS ZUNIGA DAVILA
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Universidad Nacional Agrania La Molina L O~.0OAYO !
Teléfono: 6147800 anexo 274 o

E-mai imi@lamofina.edu.pe
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UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA /; =N

INFORME DE ENSAYO N° 2010250 - LMT

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MEZCLA LIQUIDA
2010250) T4R3
PROCEDENCIA : Macas
TIPO DE ENVASE : Taper de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 100 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQO :2020-10- 14
FECHA DE RECEPCION :2020-10-15
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 12020-10- 16

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2020-10-23

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

s A Muestra
Anilisis Microbiolégi:
o 2010250
'Enumeracion de Coliformes fecales (NMPimi) <3
ZEnumeracion de Escherichia coli (NMPmi) <3
*Deteccion de Salmonela sp. (25mi) Ausencia
Métodos:
"Test Methods for the Examination of Cospoting and Compest. 2001. Method 07.01-B: Fecal colforms. Part. 14.1. Most Probabie Number
Technique.
“Test Methods for the Examination of Cospoting and Compost. 2001. Methed 07.01-C: Eschanciia coll. Part. 18.1. Most Probable
Number Technique.

Test Methods for he Examination of Cospoting and Compost. 2001. Method 07.02-B: Enrichment and Quangfication of Salmonelae in
Compost. Part.17. Ennchment Procedure for Method B.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorin-en muestras proporcionadas poe.el
solictante.

Prohibida la reproduccitn fotal o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez de! documendo:

Este documenio tiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Molina, 03 de noviembre de 2020
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Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana ~ PR ALY — )
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INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : KAROLYNE VASQUEZ VASQUEZ
PROCEDENCIA : LIMAS CANTAS/ SANTA ROSA DE QUIVES
MUESTRA DE : BIOL
REFERENCIA : H.R. 72832
BOLETA : 4261
FECHA : 10/11/2020
'y Solidos M.O. N P K
LAB CLAVES pH C.E. Totales | en Solucién Total Total Total
dSim giL gL mgfL mg/L mg/L
416 T1R1 4.19 1.92 4.34 3.33 1605.33 | 21.36 | 2383.33
417 T1R2 420 1.76 3.58 277 158133 | 2833 | 2190.00
418 T1R3 420 1.92 4.00 3.14 1605.33 | 12227 | 2031.67
419 T2R1 7.28 7.72 10.19 6.23 210467 | 190.69 | 6711.67
420 T2R2 5.45 8.17 10.79 6.72 2006.67 | 148.09 | 8523.33
421 T2R3 5.89 8.62 11.62 7.7 2109.33 | 221,67 | 6476.67
N Ca Mg Na Acido Acido
LAB CLAVES Total Total Total [ hamico | falvico | Humina
mg/L mgilL mgiL aL Yo(piv) %o(piv) Yo(piv)
416 T1R1 1615.00 | 29500 | 24333 1.93 0.007 0.017 0.102
417 TiR2 1301.67 | 273.50 | 225.00 1.61 0.018 0.027 0.110
418 TiR3 126167 | 27917 | 248.33 1.82 0.009 0.020 0.116
419 T2R1 3283.33 | 1311.67 | 326667 3.61 0.038 0.042 0.209
420 TZR2 3333.33 | 1321.67 | 291667 3.0 0.015 0.047 0.142
421 TZR3 4500.00 | 1420.00 | 2850.00 4.16 0.021 0.049 0.185

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe de Laboratorio

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

SOLICITANTE : KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ
PROCEDENCIA : LIMA/ CANTA/ MACAS/ FUNDO AGROECOLOGICO HECOSAN
MUESTRA DE : MATERIA ORGANICA LIQUIDA
REFEREMNCIA : H.R. 72230
BOLETA : 4147
FECHA : 30/07/2020
N® Sélidos M.O. ] P K
LAB CLAVES pH C.E Totales | en Solucicn Tatal Total Total
dSim alL alL mgiL mg/L mgfL
319 T1 4.20 1.34 6.18 5.11 1675.33 | 25.74 334.00
320 T2 5.68 6.22 19.89 13.82 856.67 | 417.05 | 740.00
321 T3 5.89 10.90 37.69 25.05 1773.33 | 227.91 | 1118.00
322 T4 6.14 17.00 88.82 61.44 1138.67 | 843.41 | 1682.00
N° Ca Mg Ma [
LAB CLAVES Total Total Total Total
mgy/L mg/L mig/L glL
319 T1 92.00 29.40 12.60 2.964
320 T2 626.00 14740 | 258.00 8.016
321 T3 984.00 353.00 | 34460 14.530
322 T4 1976.00 | 462.00 | 916.00 35.638

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe de Laboratorio

Tesis publicada con autorizacion del autor
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AYTEML

INFORME DE ENSAYO

N® 200020

Nombre del cliente KAROLAYNE VASQUEZ VASQUEZ

Lwreccion ded cliente cJIROMN TAMBO REAL 265 DPTO. 2001 MONTERRICO SURCO

Solichada par KARDOLAYME VASOUEZ VASOUEZ

Referenoa ORDEN DE SERVICIOOS-20-0%16

Froyecta GEMERACIAN DE BIOGAS Y BIOL A PARTIR DE L CO-DIGESTION DE AGUAS MIELES
PROCEDEMTES DEL CAFE ¥ PURIN DE PORGCING

buesiren reakzado por LAL LAB SO4UTION S.A.C.

Frocedencia de la muesira FUNDO AGRO ECOLOGICD HECOSAN

Cantidad de muesiras y presentacion - 12 LECTURAS

Producta : COMPOSICION DE GAS

Fecha de recepcitn de mussirals ) - FRIDE2000

Fecha de inicio del analisis - FADAI00 AL 2EOR20Y

Fecha de smisidn del Informe 25M08/2000

I. RESEULTADOSE
Cidige de Laboratorio F00020-01 00020-02 200020-03
Codige du Clanda TIR1 TiR2 TIR3

Gases s Gases e Gases de

e Biodiesior | Biodigesier | Bindisestor
Hora e Mugsireds 1000 115 1030
|Fﬂ‘.hldlm ZHDAR00 Z2DAR020 Z2082020
Ubdcacion Geografica M-ETOBELE M-ETO85438 M- ETDEE4E
(WGEE 24) E: 0200253 E 12802563 E 200263

e S

Euburo de Hidndgeno H:S % 1§z} 1.50 ] 1

D die Carbioma COy % 1iz] iz 35.7 3ar.2

Metana CHa L] 0.1 15.6 14.4 18

Loyarda  LCM. = Linibe o cusnificsecsn el mileds,

iz FeRisohaion cuaniieaks, *—" = o Analkzen

“cte M gii o LC L indeods, "x" @ kayer o vilor Wit

Codigo e L o | Toonoid | ooisons | Suoasos
Cédigo de Cliants TR TRz TIR3
Gmezce | Gmesde | Gawmsde
e Bodigesior | Biodigessor | Biodigessor
Hora da Muasiren 45 1100 :18
[Facha de Mugsires EORCE | AR | euasn
Ubicacion Goografica WETOBSES | W ETDBGES | W E7OB62E
(WGE B2} Ezomed | Enesmes | E:oesnssa
Moo Ensayo [ Unided | Lcw LELLABSOLUTIONS.A.C
LABORATORIO
Euliro Se Hedbgona LS % i z 15 15
Diixidn de Carboro Ly ® Tz] BE B3 EFd
Wistana CH: % ] W 153 18
Lisarda  L.C M. = Leniti oo cuanifeassn el mods,
szt eResshaitn canfeah, " = Mo Anaizeia

"ets M Gui i LC M indcade, "> = Mayoel @ vilor idisado

Codige do Laboratonic | S0002007 | S00020.08 | 0002008

Codige do Clenio TaR1 TaRz ]
Gamsde | Gamsde | Gasade

Tipa ta Prslinte Biodiges) Bindig Hindig
Hora oe Musstros %30 11:45 1200
Facha du Mussstr UM | ZoOemia0 | sneemnsl
Ubicacion Goeogralica | F 708628 | PLE7OBGAE | PLE7DEG4E
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10.6 Calibracién y manual de equipos usados

10.6.1 Instruccion manual H198129

Measurement

Use SETHOLD 1o select pH mode. Place e ———

the electrode in the solution to be rested

while stirring gently. The meosurement

should be token after the stability tag & ||en (1

hos disappeored. The pH volue is disployed

on the first LCD line ond the temperature on the second LCD line.
Note: Before taking any pH meosurement make sure the tester
has been colbroted (“CAL tog is disployed).

EC/TDS Calibration & Measurement
Calibration Procedure
* From meosurement mode, press ond hold ¢»/MODE until “CAL" is
disployed on the second LCD line.
* Place the probe in colibration solufion: HI70031 (1413 S/cm)
for H198129 and H170030 (12.88 mS/cm) for H198130.
* The LCD displays “OK” for 1 second ond the fester returns o
measurement mode.
Note: The “CAL” tag on the LCD indicates that the fester s colibrated.
Measurement
Use SET/HOLD to select either EC or TDS mode.
Ploce the electrode in the solufion fo be tested
while stirring gently. Use plostic beakers to
minimize any electromagnetic inferferences. r:" l{Eﬂ
The measurement should be foken ofter the ———
stobility tog & hos disoppeared. The EC/TDS value is disployed on the
first LCD line and the temperature on the second LCD line.
Note: Before taking any measurement make sure the fester has
been calibrated (“CAL” tag is disployed).
Changing EC/TDS Conversion Factor (CONV) & Temperature
Compensation Coefficient  (BETA)
* From measurement mode, press and hold <»/MODE until “TEMP”

. Pull the electrode out by using the

#
J
!
|

Eledrode Replacement
Use supplied removal fool (H173128) to replace the pH electrode.

e
ﬁﬂ I,H‘rg;_- =

Insert the tool into the probe cavily.

‘:} “_Yu’ lk —00)
other side of the tool. Insetonew )\
oH elctode folowing theobowe (| [l
instructions in reverse order. o f‘"

Rotate the tool counterclockwise. \‘T

=S

Battery Replacement

Battery life percentoge indicator is disployed ot power on. If the

battery level drops below 5%, the = symbol lights up indicating

that the batteries should be replaced soon.

Ifthe battery level is not adequate fo quarantee on accurate reading,

the tester outomatically turns off.

To replace the batteries, follow the next steps:

. Tum OFF the fester.

2. Remaove the four screws on the top of the fester to open the battery
compartment (figure 1).

. Remove the old batteries.

. Insert four new 1.5V AA botteries in the battery comportment
while paying attention to the correct polarity (figure 2).

. Close the bottery compartment using the .'fgul SCIEWS.

Mlm N?v.

- oo

LCD sido |
Note: Only use the battery type specified in the manual. Old
batteries should be disposed in accordance with local regulations.

_Electrode Cleaning Solution
HI706TM  Generol purpose cleaning solution, 230 mL
Electrode Storage Solution
HIO300N _Eectodesogeslion, 800l
Other Accessories
HI7400260 Repl

ot 1.5 V bateres (12 pes)

Cce

RoHS

compliant

Certification

Al Hanna Instuments conform 1o the CE European
Directives.

Disposal of Electrical & Electronic Equipment. The
product should not be treoted os household woste.

Insteod hand it over 1o the appropriate collection point
for the recycling of electrical and electronic equipment X
which will conserve naturol resources. —

Disposal of waste batteries. This product contains batteries, do not
dispose of them with other household waste. Hand them over to the
appropriate collection point for recycling.

Ensuring proper product and bottery disposal prevents potential
negotive consequences for the environment and human health. For
moe information, contact your city, your local household waste
disposal sevice, the ploce of purchose or go to www.hannainst.com.

Recommendations for Users

Before using this fester, make sure thot it s entirely suitable for your
spedific application ond the environment in which it is used. The gloss
bulb ot the end of the electrode is sensitive to elechrostatic discharges.
Avoid touching the glass bulb of oll fimes. Any variation introduced
by the user fo the supplied equipment may degrade the tester’s
performance. For yours and the testers safety do not use or store the
tester in hozordous environments.

ond the current temperature unit are displayed on the second LCD b
line (e.g. “TEMP °C"). Accessories Wu(rumy .

* Press ¢b/MODE again to show the current conversion factor (e.g. Fledrode Hisg129 O"dLHWd'dJD ore W;'T:ﬂ o u?uod ofone yeor ogoins defects

“0.50 CONV*) and SEI/HOLD to change the conversion factor. in ond moleriols when used for tei intended purpose and
: tion HI73127  Replaceable pH electrode mainlained according to instuctions. The electode is worranted for o period

* Press &/MODE tohzhow the crtert fempearure tolr&lpensu:h H73128 Electode emovol ol ofsixmonts. This worany i imited 1o tepoi o epocement e of chorge,
coefficient B (e.g. “% 2.1 BETA”) ond SET/HOLD to chonge the ot Domage due to accidents, misuse, tompering or lack of prescribed maintenance
tempeiature compensation coeffidient B. Solutions is not covered. If sewvic s requited, contact your local Honna Instruments

* Press ¢/MODE fo retum fo measurement mode. HI70004P _ pH 4.01 solution, 20 mL sachet (25 pes.) Offce. f under warronty, report the model number, dote of puchase, serial

M int HI70006P  pH 8.86 solution, 20 mL sachet (25 pGs) number and the nature of the problem. If the repair is not covered by the
ainfenance S wananty, you will be notified of the chorges incurred.

Pl d the information below to ensure the highest possible HTOOTE_ph 70 squI!un, 20ul s (5 ps] If the instrument s to be retuined to Honna Instuments Office, first obain

a(z?:;u nmd | _HI70009 _pH 9.18 solution, 20 mL sachet (25 pcs.) o Retumed Goods Authorization (RGA) number fiom the Technical Senvice

: " T HI70010P_pH 10.01 solution, 20 mL sachet (25 pcs.) department ond then send it with shipping costs prepaid. When shipping ony

. I for each calibration. :

. ::‘:n iﬂ&ﬁg&?z::mh:ofrﬁom)xon is recommended. HI770710P_pH10.01 & 7.01 solution, 20 m sochet (10 ps, S each) instrument, moke sute it is propesly packaged for complete protection.

« H mesarements o foken sucassvely, e th pobe herough HI77400P _pH 4.01 & 7.01 solvions, 20 ml sachet (10 ps, 5 eoch) Honna s eserves the rightfo modiy the design, construction,
in distilled or deionized water fo eliminate uoss-conluminmlion. HI70030P__12.88 mS/cm solution, 20 mL sachet (25 pes.) or appearance of ifs products without advance notice.

* (lean the electrode monthly using pH and EC cleaning solufion. HI70031P 1413 S/cm solution, 20 ml sachet (25 ps M rights are resenved. Reproduction in whole o in partis prohibied without the
Keep the electrode in H17061 - General purpose leaning solution | H170032P 1382 ppm soltion, 20 mL socher (25( p(:) ) witten consent of the copynght owner, Honno Instruments Inc, Woonsockef,
for 30 minutes ond rinse the probe thoroughly with water. HI700387 6,44 b ot 2 Rhode Isond, 02695, USA

« When notn use, odd o ew rops of 170300 Sorage solutionfothe | -2 ppt oluion, 0 ml sochet (25 pcs)
protective cop. Never store the probe in distilled or deionized woter. | f170442° 1500 ppm solution, 20 L sachet (25 pcs) 15798129  09/19 Dib2 %2
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10.6.2 Certificado de calibracién HI198129

B HAN

instruments

Instrument: HI9B8129
S/N 04440247101
Software version: 1.03

Description: pH/EC/TDS/Temperature Waterproof Tester

Made in: ROMANIA |

Hanna Instruments certifies that this instrument has been produced,
calibrated and tested to meet all applicable Hanna Instruments
procedures, using standards and reference instruments, the
accuracy of which is traceable to the National Institute of Standards
(NIST) in the USA or to internationally acceptable national physical
standards. The standards and reference Instruments used in
calibration and testing are supported by a calibration system which
meets requirements of ISOS001.

The following tests have been performed according with the
reference from the Quality Check Procedure of the meter.

The results are listed below:*

Calibration Points Results
7.01 pH Passed
4.01 pH Passed
1413 uyS/cm Passed

Testing Points Reading Values

10.01 pH 9.97 pH
2764 pS/cm 2739 uS/cm
25.0%€¢ 25.18C

* All the above measurements were done at 25 °C with the current
configuration.

Calibration, functionality test, aesthetic control and packing have
been met.

Date: 2019.10.25 Inspector: Corina Pop
Title: Engineer
Signature: —
lOC_HISGlZS_rev.O.lJune 2018 Pagelofl

Hanna Instruments Inc. 584 Park East Drive
Woonsocket, Rl 02895

www.hannainst.com
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10.6.3 Certificado de calibracién DETECTOR MULTIGASES GAS ALERT

INSTRUMENTACION, CALIBRACION Y MEDICION

é}; ICM LAB paoa 1002

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LGA - 0020 - 2020
LABORATORIO DE GASES ARCHIVO: LGA 2020

Equipo: DETECTOR MULTIGASES

Marca: GASALERT internaci !
Modelo: MICRO SIR

Serie / identificacion: SS309-001618

Procedencia: US.A. refieren al y dici
en que se on las di
Tipo de Gases: 02, CO, H2S, CH4, CO2
Rango de medicién: 0 - 100 % LEL (CH4) El usuario esta en la obligacién de
0 - 30 % Vol. (02) recalibrar el instrumento a intervalos
0 - 35000 ppm (CO2) , los cuales deben ser
0 - 200 ppm (H2S) i segun el trabajo
0 - 2000 ppm (CO) y el tiempo de uso del instrumento.
Solicitante: AY B SSOMA SERVICIOS SAC WW”@?W“":
uso inad do de este i
Direccién: CAL. BELISARIO SUAREZ NRO. 443 URB. LOS FICUS ni de una incorrecta interpretacién de
LIMA - LIMA - SANTA ANITA los alt: de la calibraci

Fecha de recepcién: 18 de agosto de 2020

Fecha de calibracién: 19 de agosto de 2020 e s >liC)
Fecha de emision: 19 de agosto de 2020

Método de calibracion:

D i ion de los de indi 7 wd étodo de i6n di mm”ﬁa“

Condiciones ambientales:

Temperatura Inicial 17.1°C Humedad relativa inicial ~ 82.1 %

Temperatura final 172°C Humedad relativa final 82.1%

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificacs Los o modific

requieren de la autorizacién de ICM LAB.

certificado sin firma y sello carecen de
Av. Horacio Urteaga N* 722, Jests Maria, Lima - Pert
Tell.: 964368738 / 974741087 / 978267093
Email: informes.. .com

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

INSTRUMENTACION, CALIBRACION Y MEDICION

f:}) ICM LAB ripinias

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LGA - 0020 - 2020
LABORATORIO DE GASES ARCHIVO: LGA 2020

Patrones de referencia

PATRON UTILIZADO CERTIFICADO

Cilindro de gas Marca SAFEWARE Precision Gas R
Mixture: CO, CH4, H2S, 02, CO2. Neweros 10103292
Serie; 1606211

Resultados de la medicién
Modo de ensayo: Comparacién con gas Patrén
Antes de iniciar los ensayos el detector fue calibrado con aire limpio en referencia al manual.

3 Objetivoa | Incert. Numero| Mediciones | Incert. dela
== Rafion Verificar | delGas| de Lote Medicién Rango
1 2 3

Monéxido de Carbono (CO) 60 ppm 60 ppm 2% 232-100-4 | 60 |60 | 60 0,7213 ppm 0-2000 ppm
Oxigeno (02) 15% 15% 2% 232-100-4 | 15 | 15 [ 15 0,4531 % 0-30 %Vol.
Metano (CH4) 58% 58% 2% 232-100-4 | 58 | 58 | 58 0.0354 % 0 - 100%LEL
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 20 ppm 20 ppm 10% 232-100-4 | 20 |20 | 20 0,0613 ppm 0-200 ppm
Diéxido de Carbono (CO2) 2.5% 2.5% 2% 232-100-4 | 25 [ 25| 25 0,2432 % 0-27%

Valor esperado: Indicacion del nivel en el rango de nivel de referencia
Nota

uMewmhmmsmmMmmmmehz,a
cual proporciona un nivel de confianza de 95%.

La incertidumb xpandida de medicion fue calculada a partir de los de i idumbre de los fact de influencia
mhM.MMMmeM&MawM
Identificacién: con fines de identificacién se ha colocado una etig autodhesi decobrvefde“cm; =

Fin del documento

certificado sin firma y sello carecen de validez
Av. Horacio Urteaga N° 722, Jesus Marfa, Lima - Pert
Telf.: 964368738 / 974741087 / 978267093

Email: informes.icmiab@gmail.com
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10.6.4. Certificado de calibracién DETECTOR MULTIGASES MSA 4X

®

ICM LAB

Pégina 1 de 2

INSTRUMENTACION, CALIBRACION Y MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LGA - 0017 - 2020

LABORATORIO DE GASES ARCHIVO: LGA 2020
Equipo: DETECTOR MULTIGASES Este: cerlificadod do calibraciénsdee
trazable a patrones nacionales o
Marca: MSA internacionales, los cuales realizan
acuerdo con el Sistema Internacional
Modelo: ax de Unidades (SI)

Serie / identificacion:

00476557-E17E0/ N°§

Los resultados del certificado se

Procedencia: USA. refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones
Tipo de Gases: 02, CO, H2S, CH4

Rango de medicién:  0-100 % LEL (CH4) Elusuario esta en la obligacién de
0-30 % Vol. (02) recalibrar el instrumento a intervalos
0-200 ppm (H2S) adecuados, los cuales deben ser
0-2000 ppm (CO) elegidos segtin el trabajo realizado

y el tiempo de uso del instrumento.
s s ICM LAB no se responsabiliza de los
Solicitante: AY B SSOMA SERVICIOS SAC periuicios que pueda. ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
Direccién: CAL. BELISARIO SUAREZ NRO. 443 URB. LOS FICUS ni de una incorrecta interpretacion de

LIMA - LIMA - SANTA ANITA los resultados de la calibracion.

Fecha de recepcién: 11 de julio de 2020
Si el usuario requiere una copia del
documento sellada, solicitar al area

Fecha de calibracion: 13 de julio de 2020 de ventas del laboratorio.

Fecha de emision: 13 de julio de 2020
Método de calibracion:

Determinacion de los errores de indicacion por el método de comparacion directa con gases patrones.

Condiciones ambientales:
Temperatura Inicial 17.1°€ Humedad relativa inicial 821%
Temperatura final 17.2°C Humedad relativa final 82.1%

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciénes. Los extractos o modificaciones
requieren de la autorizacién de ICM LAB.

Aprobado

Carmen Céceres C.

Jefe de instrumentacion certificado sin firma y sello carecen de validez

Av. Horacio Urteaga N° 722, Jesus Marla, Lima - Perd
Telf.: 964368738 / 978267093
Email: informes.icmlab@gmail.com
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INSTRUMENTACION, CALIBRACION Y MEDICION

‘f‘.}; ICM LAB

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: LGA - 0017 - 2020
LABORATORIO DE GASES ARCHIVO: LGA 2020

Patrones de referencia

PATRON UTILIZADO CILINDRO

Cilindro de gas Marca SAFEWARE Precision Gas ~ "

Mixture: CO, CH4, H2S, 02. Samierozuleene
Serie: L201519

Resultados de la medicién
Modo de ensayo: Contraste con gas Patrén
Antes de iniciar los ensayos el detector fue calibrado con aire limpio en referencia al manual.

Objetivo a | Incert. Nimero | Mediciones | Incert. de la
Gashateon Verificar del Gas | de Lote Medicién Rango
1 2 3
Monéxido de Carbono (CO) 60 ppm 60 ppm 2% 248-100-4 | 60 | 60 | 60 1,2014 ppm 0-2000 ppm
Oxigeno (02) 15% 15% 2% 248-100-4 | 15.1| 15 [ 15 0,3055 % 0 - 30 %Vol.
Meténo (CH4) 58% 58% 2% 248-100-4 | 58 | 58 | 58 1.1614% 0 - 100%LEL
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 20 ppm| 20 ppm 10% 248-100-4 | 20 | 20 | 20 2,0008 ppm 0-200 ppm

Valor esperado: Indicacién del nivel en el rango de nivel de referencia

Nota

La incertidumbre expandida de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre multiplicado por cobertura k=2, el
cual proporciona un nivel de confianza de 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia
en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Identificacién: con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva de color verde “Calibrado”

e

DE Cq

Fin del documento 7o*° “%,(_ '

(AR
{3 <sricmLAB Vb
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certificado sin firma y sello carecen de validez
Av. Horacio Urteaga N° 722, Jesus Maria, Lima - Pert
Telf.: 964368738 / 978267093

Email: informes.icmlab@gmail.com
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GENERACION DE BIOGAS Y BIOL A PARTIR DE LA CO- DIGESTION DE AGUAS MIELES PROCEDENTES DEL CAFE
Y PURIN DE PORCINO: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PREGUNTA DEINVESTIGACQION

HIPOTESIS

VARABLE

¢Como afecta el uso de aguas

mieles procedentes del caféy

purin de porcino en |a calidad
de biogds y biol generado?

hp: El uso de aguas mieles y purin de
porcino tiene un efecto positivo en la
calidad de biogas y biol generado

hn:El uso de aguas mieles y purin de
porcino no tiene un efecto positivo en la
calidad de biogas y biol generado

Determinar |a calidad de
biogasy biol generado a
partir del uso de la co-
digesitén de aguas mielesy
purin de porcino

X: Aguas mielesy
purin de porcino

Composicién quimicay
bioldgica de aguas mieles

Concentracidn Nitrogeno %

Concentracién Fosforo %

Concentracion Potasio %

Concentracién Materia Organica %

Relacién C/N

Composicidn quimicay
biolégica de purin de porcino

Concentracién Nitrogeno %

Concentracién Fosforo %

Concentraci6n Potasio %

Concentracidn Materia Organica %

Relacién C/N

hp: la relacién carbono/nitrégeno
Optima tiene un efecto positivo enla
calidad de biogas generado

£Como afecta la relacion
carbono nitrégeno del purin

de porcino en |a calidad de
biogas generado?

hn: La relacién carbono/nitrégeno no
tiene un efecto positivo en |a calidad de
biogas generado

Determinar si la relacién
carbono/nitrégeno del purin
de cerdo tiene un efecto
positivo en la calidad de
biogas generado

¥: Calidad de
biogas

Concentracién de metano

% de acuerdo al volumen

Concentracién CO2

% de acuerdo al volumen

Escherichia coli

Presencia

Salmonella

Presencia

Concentracion Gas Sulfuroso

% de acuerdo al volumen

éComo afecta la
concentracion de acidos

hp: 1a concentracién de dcidos humicos
y falvicos es relevante en |a calidad de
biol generado

himicosy falvicos en la
calidad de biol generado?

hn: La concentracién de dcidos himicos
y fulvicos no es relevante en |a calidad
de biol generado

Determinar si la
concentracién de acidos
hamicos y falvicos es
relevante en |a calidad de
biol generado

Z: Calidad de
biol

4cidos fllvicos

% de acuerdo al volumen

4cidos humicos

% de acuerdo al volumen
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