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RESUMEN

La cuenca del rio Chilldbn es conocida por su actividad ganadera (vacuno) y alta
produccién de quesos. Esta produccion genera suero salado, que son eliminados al rio,
impactando el ecosistema. En este contexto, la presente investigacion busca solucionar
esta problematica dando valor a dos fuentes organicas (suero salado y estiércol de cuy)
para producir biogéas y biol, contribuyendo con la generacion de electricidad a partir de
fuentes organicas en las zonas rurales y beneficios en su agricultura. Se realizaron
cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5) con diferentes porcentajes de suero salado y
estiércol de cuy. El tiempo de retencion (dias) para las evaluaciones fueron: 61 para
biogas y 164 para biol. Para el biogas, se evalu6: pH, temperatura y conductividad
eléctrica. Los resultados muestran mayor produccion de biogas en T2 (21 041 ml). En
el caso del biol, los andlisis de coliformes fecales cumplieron con el D.S. N°004-2017-
MINAM (< 10 NMP/ml) y los andlisis de macronutrientes fueron elevados en T4 y T5.
El ensayo de fitotoxicidad con semillas de alfalfa, indicaron valores altos de I1G a
diluciones de 1%, 0.1% y 0.01% en los cinco tratamientos; no obstante, T3 y T5
mostraron altos valores, incluso al 10%. Se concluye que, la mayor produccion de
biogéas se present6 en T2, asimismo se evidencio valores altos de IG y macronutrientes
en T4, asi como ausencia de coliformes; lo cual lo convierte en buen abono que podria

ser utilizado en las zonas rurales, para el cultivo de alfalfa.

Palabras claves: biogas, cuy, estiercol, suero de queso.
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ABSTRACT

The Chillon River basin is known for its livestock activity (beef cattle) and high cheese
production. This production generates acid cheese whey which are eliminated to the
river, altering the ecosystem. In this context, this research seeks to solve this
environmental problem by giving value to two organic sources (acid cheese whey and
guinea pig manure) to produce biogas and fertilizer, contributing to the generation of
electricity from organic sources in rural areas and benefits in their agriculture. Five
treatments were performed (T1, T2, T3, T4, T5) with different percentages of acid
cheese whey and guinea pig manure. The retention time (days) for evaluations were:
61 for biogas, and 164 for fertilizer. For biogas, it was evaluated: pH, temperature and
electrical conductivity. The results show higher biogas production in T2 (21 041 ml). In
accordance with the fertilizer, fecal coliform analysis complied with the D.S. N° 004-
2017-MINAM (< 10 NMP/ml) and macronutrient analysis were elevated in T4 and T5.
The phytotoxicity assay using alfalfa seeds indicated high Gl values at dilutions of 1%,
0.1% and 0.01% in the five treatments however, T3 and T5 showed high values,
including 10%. It is concluded that the increased biogas production was presented in
T2, also high Gl and macronutrient values were also evident in T4, as well as the
absence of coliforms, which makes it a good fertilizer that could be used in the rural

areas for alfalfa crop.

Key words: biogas, guinea pig, manure, cheese whey.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria lactea genera gran numero de productos, los cuales hacen
que el consumo de lacteos cada vez incremente més. El queso, es un producto
de la industria lactea de enorme demanda internacionalmente. Su produccion
mundial alcanza aproximadamente 20 millones de toneladas (Aramburu, 2016).
No obstante, su produccién origina un residuo conocido como suero o lactosuero,
que es un subproducto generado en la produccién de queso, y generalmente es
vertido a cuerpos hidricos como rios, lagunas u otros; generando grandes

impactos ambientales a nivel mundial (Juliano et al., 2017).

Para que se pueda obtener el queso, se cuenta con 4 procesos en
general: coagulacion, desuerado, prensado y maduracion; siendo el desuerado,
el proceso en el cual el suero es separado de la leche; y cuando este es vertido
en cuerpos hidricos produce alrededor de 35 kg. de demanda biol6gica de
oxigeno (DBO) y alrededor de 68 kg. de demanda quimica de oxigeno (DQO)

por cada 1000 litros de lactosuero (Yanez Avalos y Montalvo Lozada, 2013).

Por otro lado, al producir 10 kg. de queso se genera 90 kg. de suero
(Araujo Guerra et al., 2013); donde s6lo una porcion de ella es aprovechada de
manera correcta; mientras que, aproximadamente el 47% de los 115 millones de
toneladas generado a nivel mundial, son vertidas directamente al medio

ambiente sin tratamiento previo (Guerrero-Rodriguez et al., 2012).
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Mundialmente, en el afio 2017 la produccion de queso fue estimada en 20
015 000 tn, calculandose una produccion de lactosuero de alrededor de 180 135

000 tn (Gomez Soto y Sdnchez Toro, 2019).

Latinoamérica no es una de las regiones que genera lactosuero a gran
escala; no obstante, en el afio 2016 Colombia produjo 827 596 tn de lactosuero
(Gbmez Soto y Sanchez Toro, 2019). En el 2018, Argentina generd un total
aproximado de 3 937 millones de litros de suero/afio, equivalente a 10 millones
de litros/dia; y de los cuales el 45 % se destind para la produccion de lactosa,
derivados y elaboracién de suero en polvo. Sin embargo, el 55% restante estuvo
destinado para la alimentacion animal o fue vertido al ambiente. (Secretaria de

Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019, p.48).

Tomando los datos de produccién nacional de queso, llevado a cabo por
el INElI y MINAGRI, Castafieda Arrascue (2019) calculé la produccion de
lactosuero en el Pert tomando en cuenta la proporcion queso:lactosuero de 1:9.
De este modo, nuestro pais en el 2008 gener6 156 672 tn de lactosuero.
Posteriormente, la cantidad anual de lactosuero generada experimento
variabilidad con incrementos y decrecimientos en su produccion. En el 2017 y
2018, se tuvo una produccion de 176 759 tn y 187 218 tn de lactosuero

respectivamente, las cuales fueron menores respecto al afio 2016 (202 742 tn).

Por otro lado, se conoce como estiércol a los excrementos de animales
que resultan como desechos del proceso de digestion de los alimentos que

consumen (Gomez Huanca, 2018, p.28). Asimismo, es considerado un recurso
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valioso, conteniendo gran parte de los elementos esenciales tanto en
macroelementos y microelementos; los cuales son de suma importancia para el
crecimiento de las plantas (FAO, 2013, p. 76). Sin embargo, cuando este no es
correctamente gestionado, produce problemas ambientales a nivel del suelo,
agua, aire y ecosistema; afectando la biodiversidad en cada una de ellas (FAO,
2013). Dentro de los estiércoles, el de cuy (Cavia porcellus) tiene una buena
proporcién de nitrégeno, fésforo y potasio en su composicion, que lo convierten
en un Optimo abono natural (Servicios Educativos Promociéon y Apoyo Rural,
SEPAR, 2013). Ademas, es uno de los estiércoles que genera mayor produccién

de gas, junto al de vacuno y de cerdo (Tapia Tapia, 2016).

En los Ultimos afos, el tema de recursos energéticos renovables ha
tomado importancia; los cuales se caracterizan por generar menores impactos
ambientales que las energias provenientes de combustibles fésiles. Estos
recursos comprenden diferentes fuentes de energia como: edlica, solar,
geotérmica, mareomotriz, biomasa y centrales hidraulicas (Vasquez Cordano et
al., 2017). En cuanto al biogas, este se encuentra dentro de la energia
proveniente de la biomasa (o también conocida como bioenergia), la cual es
obtenida por medio de los compuestos organicos al pasar por procesos haturales
(termoquimicos y bioquimicos) (Schmerler, Velarde, Rodriguez y Ben, 2019,

p.27).

En Latinoamérica, Brasil es uno de los paises lideres en bioenergia

alcanzando en el 2017 la mayor capacidad instalada a nivel mundial (14.583
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MW); de las cuales el 98.3 % provino de biomasa sélida, 1.7% de biogas y el

0.03% de biocombustible (Camara de Comercio de Cali, 2018, p. 4).

El Peru, en el 2018, la produccion de energia eléctrica estuvo liderada por
la energia hidraulica y el gas natural con 55.2% y 37.2% respectivamente;
mientras que la energia proveniente de la biomasa sélo presentd el 0.3%
(Schmerler et al., 2019, p. 102). No obstante, Vasquez Cordano et al. (2017, p.
102) menciona que el Perl puede instalar centrales eléctricas de biomasa
convencionales y centrales de biogas con una capacidad de 177 MW y 5151 MW

respectivamente.

Cabe mencionar que uno de los mas grandes problemas sociales que
atraviesa el Perq, es el acceso de energia eléctrica en las zonas rurales. En el
2013, solo el 69.91% de la poblacién rural podian acceder al servicio de
electricidad; sin embargo, este porcentaje se incrementé en los afios posteriores
alcanzando en el 2017 un 83.68%. Sin embargo, este valor registrado, situa al
Peru en el puesto 23 de América Latina de acuerdo al porcentaje de poblaciéon
rural con acceso a electricidad; y el cual sélo supera a Bolivia, Honduras,

Nicaragua y Haiti (Schmerler et al., 2019, p.45).

Por todo lo mencionado anteriormente, el presente proyecto busca
solucionar la problematica ambiental, ocasionada por el suero salado de
queserias en el rio Chillébn, mediante la valoracién econémica de dos fuentes
organicas: el suero salado y el estiércol de cuy. En este sentido, se requiere

aprovechar los componentes del suero y del estiércol de cuy, para la produccién
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de biogds y abono. De esta forma, se puede minimizar el posible impacto
ambiental ocasionado por el suero salado en la cuenca del Rio Chillén. Ademas,
el proyecto presenta una solucién a la problematica que enfrenta muchas zonas

rurales del Peru respecto al acceso de electricidad.
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. MARCO TEORICO
2.1 Biol

2.1.1 Definicién

El uso de biomasa para la generacion de biogas mediante biodigestores,
genera un fertilizante o también conocido como biol, el cual brinda buen

crecimiento y desarrollo a las plantas.

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), es un producto liquido resultante
de la digestion anaerobia de los residuos organicos. Es empleado como
fertilizante, dado que nutrientes como nitrdgeno, fosforo y potasio (presentes en
el estiércol fresco), se mineralizan durante la digestiébn anaerobia, haciéndolos

disponibles para las plantas.

Asimismo, el Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
(2014, p. 17) y el Fondo de Cooperacion para el desarrollo social (FONCODES,
2014, p. 9) indican que este producto es considerado fitoestimulante y abono
foliar organico (elaborado a partir de estiércol fresco y otros ingredientes),
obtenido de la descomposicion, en ausencia de oxigeno, de los residuos
organicos (dispuestos en recipientes herméticamente cerrados) por medio de

una filtracién o decantacion.

2.1.2 Composicion

El biol es rico en nutrientes; sin embargo, no todos los bioles tienen las

mismas caracteristicas. La Organizacion de las Naciones Unidas para el

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Desarrollo Industrial (ONUDI, 2017, p. 74) mencionan que la composicion y
calidad del biol se encuentran ligadas a los sustratos utilizados en la digestion,

ya sea estiércoles u otros residuos organicos.

No obstante, Warnars y Oppenoorth (2014) mencionan que esta
composicién depende de diversos factores, entre los cuales se encuentran: “el
tipo de estiércol (animal, humano u otro tipo de residuo organico), el agua, las
razas y las edades de los animales, el tipo de alimento y la programacion de la

alimentacion” (p.13).

De acuerdo a los componentes principales presentes en el biol, el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2015, p. 12) indican
que principalmente son: nitrégeno (10%), fésforo (4%) y potasio (3%). Con
respecto al nitrégeno, FAO (2011) sefiala que una parte significativa de la
materia organica es mineralizada, a lo largo del proceso anaerdbico, dando lugar
a un incremento en el contenido de nitrgeno amoniacal, y una reduccion del
nitrégeno organico (p.16). Lo cual indica una mejor absorcion del nutriente en los

cultivos.

Sin embargo, segun Alvarado Garay (2018) y Aparcana Robles y Jansen
(2008) ,el biol no solo esta compuesto por nutrientes, sino también de hormonas
vegetales de crecimiento tales como adeninas, purinas, auxinas, giberelinas y
citoquininas, los cuales promueven actividades fisiologicas y el desarrollo de las

plantas.
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Ademas, presenta una carga patdgena baja, debido a estar expuesto a un

ambiente anaerdbico y valores de pH muy bajos (M. Varnero, 2016).

2.1.3 Caracteristicas y usos

El biol tiene diferentes funciones, las cuales aportan beneficios a las
plantas. Segun FONCODES (2014, p.10), el biol contribuye a mantener el vigor
de las plantas, tolerar eventos extremos del clima, estimular el crecimiento de las

plantas y ayuda a la proteccién contra las plagas y enfermedades.

El Ministerio del Ambiente (2015) sostiene que el biol contiene una buena
cantidad de reguladores de crecimiento, elementos minerales y nitrégeno; asi
también estimula el desarrollo de las plantas en las etapas de: enraizamiento,
crecimiento de hojas, la floracion, el vigor y poder germinativo de las semillas.

Asimismo, la produccién de los cultivos incrementa desde el 30% hasta el 50%

(p. 11).

Debido a lo expuesto, el biol es usado en diferentes sistemas, tal es el
caso de la produccién organica. Garro Alfaro (2016) mencionan gue, son una
opcion para este sistema de produccion, debido a sus cantidades elevadas en
vitaminas, acidos humicos y fulvicos y elementos nutritivos, los cuales
promueven el equilibrio nutricional del suelo (quimico y bioldgico) brindandole
energia y nutrientes ,asi como un aumento de la vida microbiana ,lo cual da lugar

a mejoras en la fertilidad del suelo y la estimulacién del desarrollo de las raices

(p. 23).
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Igualmente, Casals y Guzman (2019, p.55) sostienen que, el contenido de
hummus en el suelo incrementa, lo cual permite una mejora en la estructura y

textura del suelo.

2.2 Biogas
2.2.17 Definicién

Los combustibles fosiles son aquellos que nos proporcionan energia; sin
embargo, en la actualidad existen otras fuentes por los cuales se pueden generar

energia, como es el biogas.

Carrasco Allendes (2015) sefala que en la digestién anaerébica de la
biomasa se genera productos, siendo el biogas el producto principal de este
proceso y el cual estda conformado por un conjunto de gases (p. 11). Ademas, se
encuentra compuesto primordialmente por metano (CHa4) y diéxido de carbono
(CO2), donde las proporciones obedecen al tipo de residuo usado y el

funcionamiento del proceso (FAO, 2011).

Por otro lado, Warnars y Oppenoorth (2014, p. 12) indican que la llama

generada no es toxica y no produce humo.

2.2.2 Composicion

Segun FAO (2019, p. 23), el sustrato organico, la tecnologia utilizada y la
temperatura del proceso son factores importantes en la composicién quimica del

biogas. Ademas, como bien sefiala el autor, gases como metano, dioxido de
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carbono, sulfuro de hidrogeno, hidrégeno, nitrégeno gaseoso, oxigeno y agua;
se encuentran dentro de los componentes principales del biogas (FAO, 2019, p.

23). Estos componentes se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Composicion Quimica del Biogéas

Componente Definicién

Se encuentra entre una concentracion de 45% y 70% molar;
CHs siendo el 45% la concentracion considerada como biogas

inflamable.

Se encuentra entre una concentracion de 25% y 45% molar;
CO2 asimismo, debido a su proporcién se considera el segundo
gas con mayor importancia.
Es considerado un gas toxico tanto para humanos como para
animales. Ademas, es altamente corrosivo, por lo que cuando
HaS el H2S no es eliminado del biogas, la vida util de los equipos
empleados son afectados. La proporcion de este gas en una
muestra cruda de biogas varia entre 5 000 y 50 000 partes por
millén (ppm).
Generalmente, se encuentra en una concentracion menor a
5000 ppm.
Cuando el biogas es obtenido de rellenos sanitarios, la

H2

Na concentracion de este gas puede encontrarse a 25% molar
como valor maximo; mientras que en biodigestores, su
concentracion no excede el 5% molar.

La concentracion de O2 en el biogas se encuentra a 5% molar

como valor maximo.
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Normalmente se encuentra vapores de agua en el biogas,

H20 11

sobre todo frente a procesos termofilicos.

Nota: Adaptado de “Guia Teorico — Practica sobre el biogas y los biodigestores”,

por FAO, 2019 (http://www.fao.org/3/ca5082es/ca5082es.pdf). CC BY-NC-SA.

2.2.3 Caracteristicas y usos

En la actualidad, debido a las caracteristicas que presenta, es utilizado en

diferentes actividades.

Conforme con Matrti-Herrero et al. (2016), “el biogas puede ser empleado
como combustible en las cocinas, para calefaccion, iluminacion o para alimentar
un motor que genere electricidad” (p. 11). Ademas, segun Warnars y Oppenoorth
(2014, p.12), el usar biogas como combustible trae consigo diferentes beneficios
tales como, el reemplazo de materias como lefia, carbén y kerosene; asi también
brinda trabajo, reduce el uso tradicional de combustibles para cocina y aumenta

el uso de combustibles limpios.

Asimismo, Redagricola (2017) comenta que las fuentes de biomasa para
generacion de biogas son multiples; entre las que se encuentran los estiércoles,

purines, restos de actividad agricola o industrial, entre otros.

Referido a las ventajas medioambientales del biogas, Bontempo et al.
(2016) mencionan que esta tecnologia evita las emisiones incontroladas de GEl,

provenientes de la acumulaciéon de residuos organicos. .Asimismo, segun
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Arhoun (2017, p. 8), el biogas reduce estas emisiones, mostrando una alternativa 12

para sustituir los combustibles fosiles.

Segun Barrena, Gamarra, Milla, Fellenberg, & Ordinola (2017, p.61), el
empleo de biogas como combustible para cocinas, lAmparas o motores, permite

reducir en 25 veces el poder del metano como GEI.

Por otro lado, Juliano et al. (2017, p. 37) menciona que, al contar con un
contenido de metano de 65% Yy dioxido de carbono de 35%, se obtiene un valor

energético de aproximadamente 6.5y 7.0 kWh, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas Generales de Composicion de 1m? Biogas

Caracteristica Contenido

Composicion Metano (CH4) 55-70%
Dioxido de carbono (COz2) 30-45%
Trazas de otros gases (H20, SH2, N2)

Contenido energético 6.5 -7 kW.h.
Poder calorifico 5500 — 6000 Kcal.
Equivalente de combustible 0.60 — 0.65 | de gasoil/m?

0.3 kg de carbén /m3
0.6 m3 de gas natural/m?
Densidad normal 1.2 kg. m3
Olor Tipico sulfhidrico (el olor del biogas

desulfurado es imperceptible)

Nota: Adaptado de Valorizacion del lactosuero (p. 38), por Juliano et al., 2017,

Ediciones INTI.
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2.3 Suero de gueseria

13

2.3.1 Definicién

Es el subproducto proveniente de la elaboracion de quesos, esta
compuesto por gran cantidad de nutrientes, como potasio, calcio, fosforo, sodio

y magnesio; haciéndolo rico a nivel nutricional (Juliano et al., 2017).

Los autores Guereca et al. (2014) definen a esta materia como el liquido
que resulta del proceso de coagulacion de la leche, una vez que la grasa y la

caseina hayan sido separadas.

Ferndndez Rodriguez et al. (2016, p. 58) indican que el suero de queseria
o también conocido como lactosuero, esta conformado por grandes cantidades
de materia organica. De igual manera, los mismos autores indican que, “este
subproducto supone aproximadamente un 85 — 95% del volumen total de la leche
empleada y en él se estima una retencion del 55% de los nutrientes” (Fernandez
Rodriguez et al., 2016, p. 48). Ademas, segun Juliano et al. (2017), el suero
presenta proteinas, azuUcares, vitaminas, sales minerales, entre otros

compuestos.

2.3.2 Tipos

Se conoce dos tipos de suero, los cuales se presentan en diferente etapa

de la elaboracion de quesos.
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Segun Guereca et al. (2014) la composicion del suero depende tanto de 14
la leche que es usada en el proceso, como el tipo de queso que se desea
elaborar. De igual manera, los autores sefialan que, el sistema de coagulacién
es un factor importante; por lo que, si se realiza por coagulacién al cuajo, se
produce un suero dulce que casi no contiene calcio, presentando un valor de pH
de 6.6. Por otra parte, si se realiza por acidificacion, se produce un suero acido

con valores de pH entre 4.3 y 4.7 (Guereca et al., 2014). Ademas, contienen

ciertas diferencias, las cuales son sefaladas en la Tabla 3.

Es importante mencionar que, el suero salado de queseria también es
conocido como lactosuero acido o suero acido; el cual presenta un contenido de
lactosa menor que el de los sueros dulces y, por consiguiente, el contenido de
acido lactico es alto. Esto sucede, debido a que, una parte de la lactosa es
transformada en &cido lactico durante la fermentacion bacteriana (Palatnik, 2019,

p. 17).

Asimismo, Gutierrez y Bastidas (2016, p. 186) indican que el contenido de
minerales, la acidez y la composicion de la fraccién protéica, son diferencias

principales entre estos dos tipos de suero.
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Tabl
abla 3 15

Composicion del Suero Dulce y Suero Acido

Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero acido
(/L)
Solidos totales 63.0-70.0 63.0—70.0
Lactosa 46.0 - 52.0 44.0 -46.0
Proteinas 6.0-10.0 6.0-8.0
Grasa 05-7.0 04-6.0
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfatos 1.0-3.0 20-45
Lactatos 2.0 6.4
Cloruros 1.1 11
pH 5.6 —6.1 43-47

Nota: Adaptado de “Aspectos medio ambientales asociados a los procesos de la

industria lactea” (p. 20), por M. Gonzélez, 2012, Mundo Pecuario, 8(1).

2.3.3 Caracteristicas y usos

El suero es un subproducto proveniente de la leche, por lo que su

composicién nutricional es alta, dandole un gran valor para el uso de biogas.

Segun Juliano et al. (2017) el suero es un “liquido fluido, de color verdoso
amarillento, turbio” (p. 15). Tiene una baja concentracion de solidos suspendidos

y un porcentaje de sélidos totales entre 3y 7 % (Gonzélez et al., 2016).
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Ademas, de acuerdo a su composicion, Guereca et al. (2014) y Juliano et 16
al. (2017), indican que es una materia que contiene elevadas cantidades de
vitaminas del complejo B y vitamina C. Asi también, los autores sefialan que, con
respecto al contenido de nutrientes, la lactosa se encuentra en mayor proporcion

(45 — 50 g/l); mientras que las proteinas solubles (6 — 8 g/l), lipidos (4-5 g/l) y

sales minerales (4 - 6 g/l) se encuentran en menor cantidad.

De acuerdo a las proteinas en el suero, Guereca et al. (2014) sefalan la
presencia de la lactoalbumina y la lactoglobulina. Y referido a los aminoacidos,
GOmez & Sanchez (2019, p. 136) sefialan que, la leucina (9.5%) y lisina (9%) se

encuentran en cantidades altas.

Por todo ello, el suero es un gran material para ser utilizado en diferentes
industrias. Es asi como los autores Molero-Méndez, Castro-Albornoz, & Brifiez-
Zambrano (2017, p. 150) mencionan que, no se le deberia llamar subproducto
debido a que tanto su calidad energética como nutricional es alta. Ademas, sus

componentes le dan un gran valor para el uso de biogas.

En el caso del valor energético, Gonzalez et al. (2016, p. 37) sostienen
gue debido a su composicion, el suero es utilizado para la produccion de biogas.
También, sefalan que el biogas proveniente del lactosuero tiene un porcentaje
de metano que varia entre el 60 y 80%. Adicionalmente, segun Fernandez
Rodriguez et al. (2016, p. 50), el uso del lactosuero en procesos de codigestion,
es una alternativa para reducir las posibles dificultades relacionadas con el bajo

contenido de alcalinidad o nutrientes presentes en el suero.
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17
Por otro lado, referido a temas agricolas, Fernandez Rodriguez et al.

(2016, p. 50) sefialan que, en vista que el contenido de agua y nutrientes son
altos, este puede ser utilizado como fertilizante. No obstante, esta debe ser
controlada ya que su contenido de sales, soélidos y grasas puede ocasionar
dafios en la estructura fisico-quimica del suelo (Fernandez Rodriguez et al.,

2016, p. 50).

2.3.4 Proceso de generacion del suero salado

El su publicacion Prevencion de la contaminacion en la Industria lactea, el
Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL, 2002) sefiala
el proceso de elaboracion de queso (Figura 1), donde menciona que “antes de
comenzar con las operaciones de fabricacion de queso, la leche debe ser tratada
y preparada para acondicionar sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

al producto final que se quiere obtener” (p. 60).
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Figura 1

Esquema del Proceso de Elaboracion de Queso

Leche preparadaparala
elaboracionde queso

l

Coagulacion

l

Corte y desuerado — Suero

v

Moldeoy prensado  —* Suero

Sal —» Salado — Suero salado

!

Secado

'

Maduracion

Queso

Nota: Adaptado de Prevencion de la contaminacion en la Industria lactea (p. 67),

por Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL), 2002.

Los procesos efectuados en la elaboracion de quesos son coagulacion,

corte, desuerado, moldeo, prensado, salado, secado y maduracion.

De acuerdo a la coagulacion, “es un proceso enzimatico influenciado por

la acidez de la leche y la temperatura” (PRODUCE et al., 2016). Asimismo,
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CAR/PL (2002, p. 61), indica que este proceso requiere de fermentos y/o 19
enzimas, los cuales favorecen a la alteracion de la caseina y su precipitacion,

dando como resultado la formacion de la cuajada.

Con respecto al corte, PRODUCE et al. (2016) indican que este proceso
busca la transformacion de la masa de la cuajada en granos de un tamafio
determinado, teniendo como objetivo la liberacion del suero; mientras que en el
desuerado se da la eliminacion de este. Adicionalmente, como se observa en la
Figura 1, es en este proceso donde se genera el suero, el cual es el principal

aspecto medioambiental generado por la elaboracion de quesos.

Con respecto al moldeo, CAR/PL sefala que en este proceso, los trozos
de cuajada son vertidos en moldes, los cuales deben de contener la medida y
peso adecuado para el queso que se desea elaborar (CAR/PL, 2002, p. 64). De
acuerdo al prensado, como lo sefiala el mismo autor, este proceso busca la
eliminacion del suero intergranular de la cuajada; brindandole una forma definida
al queso. Adicionalmente, a través de la Figura 1, se indica que en el prensado
también se produce suero; sin embargo, la cantidad generada es menor que en

el desuerado (CAR/PL, 2002).

En el salado, Palatnik (2019) sefiala que la adicion de sal tiene como
finalidad brindarle sabor al queso; conjuntamente con alargar la vida util del
mismo, ya que de esta manera se frena el crecimiento microbiano.
Adicionalmente, permite la conservacion del mismo (CAR/PL, 2002). Sin

embargo, el contenido de sal influye en la consistencia del queso. CAR/PL
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(2002), a través de la Figura 1, indica las entradas y salidas del proceso, donde 20
se emplea sal para la generacién del suero salado, el cual es liberado con una

elevada conductividad eléctrica.

Después de que la operacién de salado haya culminado, el queso puede
ser expuesto a una corriente de aire, con la finalidad de que la superficie pueda
ser secada (CR/PL,2002). Finalmente, el proceso de maduracion, es el periodo
de cambios ocasionados por bacterias, hongos y enzimas para alcanzar las
caracteristicas del tipo de queso; siendo los procesos fisicos, microbioldgicos y
enzimaticos los que aportan estas caracteristicas (PRODUCE et al., 2016 y

CR/PL, 2002)

2.3.5 Problemas ambientales causado por el suero de queseria

Los problemas ambientales causados por el suero de queseria afectan al

suelo, agua y ecosistema; los cuales seran detallados a continuacion.

a. Problemas ambientales al suelo

El suero de queseria en el suelo tiene un efecto adverso hacia el
ecosistema presente en él. Cuando el suero es asperjado directamente en los
campos cultivados (previa dilucién), después de periodos prolongados de
vertimientos, el elevado contenido de sal presente en el suero tiende a salinizar
los suelos, por lo que el rendimiento agricola disminuye; tal como lo indican Pais

Chanfrau et al. (2017, p.469). Ademas, Barrena et al. (2017, p. 61) mencionan
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que el lactosuero sin tratar, distribuido en el suelo, puede descompensar el 21
equilibrio de nutrientes.

Es importante mencionar que, a causa del alto valor de materia organica
que posee, la gestidn adecuada de esta materia es de suma importancia. En

caso contrario, al ser vertido directamente a los medios acuaticos o al suelo, se

calificaria como un contaminante (Fernandez Rodriguez et al., 2016, p. 48).

b. Problemas ambientales al agua

Debido a los nutrientes presente en el suero, cuando este llega al agua,
generan cargas contaminantes, las cuales afectan a la vida acuatica. Segun
Gonzalez et al. (2016, p. 26), la cantidad de lactosuero producida en la
elaboracion de queso es, aproximadamente nueve veces el volumen de la leche
que fue utilizada, presentando un DQO alrededor de 60.000 mg/L y el cual lo

hace un producto con una carga organica alta.

De acuerdo a ello, Juliano et al. (2017, p.13) indica que mil litros de
lactosuero vertidos en el agua generan cerca de 35 kg de demanda biolégica de

oxigeno (DBO) y 68 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO).

Es asi como, Gonzalez et al. (2016, p. 12) sostienen que la produccion de
guesos es una fuente de contaminacion importante, debido a la generacion del
suero, su contenido de lactosa y proteina, los cuales originan un incremento alto
de la contaminacién de las aguas residuales. De igual modo, Arias Chicaiza
(2019, p. 10) indica que tanto el contenido de lactosa como el de grasa, son los

responsables de los altos valores de DBO y DQO.
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c. Problemas ambientales al ecosistema 22

Elimpacto ambiental generado por el suero afecta a los recursos de suelo,
agua y aire. De esta manera, los ecosistemas también son afectados; al igual

gue las especies que habitan en ella.

En este sentido, segun Gémez & Sanchez (2019, p. 131), el lactosuero
tratado de manera incorrecta, reduce en gran magnitud la concentracion de
oxigeno en los afluentes donde este es vertido. Al respecto, Brito et al. (2015, p.
258) sostienen que, una vez arrojado al ambiente, las proteinas y la lactosa
contenidas en él, convierten al suero en un contaminante. Con respecto a ello,
los autores indican que esto es dado por la carga de materia organica, la cual
“permite la reproduccidon de microorganismos, produciendo cambios
significativos en la DBO del agua contaminada, ya que en valores altos de la
DBO ,que varia entre 30000 a 50000 mg/L, va a alterar significativamente los

procesos bioldgicos del agua” (Brito et al., 2015, p. 259).

También, Parra Huertas (2015, p. 150) agrega que el suero directamente
dispuesto en los cuerpos de agua, causa impermeabilizacién, eutrofizacion,

toxicidad y otras condiciones negativas en los ambientes receptores.

De esta manera, el suero hace un impacto frente al ecosistema, dafiando

a plantas, animales, microorganismos, procesos biolégicos, entre otros.
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24 Estiércol de cuy

23

2.4.1 Definicién

Segun Montes (2015, p. 7), el estiércol de cuy es un subproducto del
proceso de produccion de cuyes, el cual contiene nitrégeno, fésforo y potasio en

cantidades apreciables.

La Tabla 4 muestra la composicién quimica del estiércol de cuy; segun los

macronutrientes.

Tabla 4

Composicion Quimica del Estiércol de Cuy Fresco

Caracteristicas %
Materia seca 14

N 0.60

P20s 0.03

K20 0.18

CaO 0.55

MgO 0.18

SOy 0.10

Nota: Adaptado de Tapia y Fries (2007), citado por Gomez, 2018.
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2.4.2 Caracteristicas y usos 94

Segin FONCODES, UGOE, & PERU, 2014 (p. 8), el estiércol de cuy
puede ser utilizado para la preparacion de compost, humus de lombriz o biol; de
esta manera al ser aplicado al suelo, aportan contenido organico y
micronutrientes, ademas de permitir una mayor retencion de agua, mejorando la

produccion de los cultivos.

SEPAR (2013, p.27) indica que, segun las investigaciones realizadas por
el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), el estiércol de cuy cuenta con
varios beneficios respecto a su utilizacion como abono natural, entre los cuales
se encuentra el buen desarrollo de las plantas, debido a su alto contenido de
nitrogeno, fésforo y potasio. Una ventaja adicional es la baja humedad que
posee, haciendo que sea un sustrato durable y lo cual facilita su manejo para
acciones relacionadas al abonamiento. Por consiguiente, puede ser usado para

la produccién de compost, biogas, etc.

De acuerdo a valores energéticos, los estiércoles que generan elevadas
cantidades de biogas son el de vaca, cerdo y cuy, tal como lo sefiala Tapia Tapia
(2016, p.24); asimismo menciona que, se debe tener en cuenta el uso del
estiércol fresco como materia prima en la produccion de biogéas, ya que contiene

bacterias activas.
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2.4.3 Problemas ambientales causado por el estiércol de cuy o5

A continuacion, se explica los problemas ambientales que trae consigo el

estiércol de cuy, ya sea en el suelo, agua, aire o ecosistema.

a. Problemas ambientales al suelo

Segun Karlsson et al. (2014, p. 53) ,la dispersion de los residuos no
tratados en los suelos, deberian ser en forma de biofertilizantes, ya que cuando
el residuo pasa por un tratamiento anaerdbico, una gran parte del nitrégeno
organico pasa a nitrégeno amoniacal el cual es absorbido por las plantas mas
faciimente. De esta manera, los residuos obtenidos en la digestion

(biofertilizante) reduce el riesgo de lixiviacion del nitrégeno en tierra agricola.

b. Problemas ambientales al agua

Los residuos ganaderos, como lo son los excrementos de los animales,

genera una carga contaminante en el recurso hidrico.

Segun FAO (2013), la acumulacién de los desechos organicos sin
tratamiento alguno, son basicamente el motivo de los problemas hacia el medio
ambiente, generando eutrofizacion en las aguas superficiales y la cual da lugar
a la contaminacion de ellas y amenaza hacia los ecosistemas acuaticos, asi

también como la calidad de agua potable proveniente de las corrientes (p.76).
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c. Problemas ambientales al aire 26

La actividad agropecuaria genera emisiones de GEI por medio de
diferentes procesos, entre los cuales destacan la fermentacion entérica, el

manejo de residuos pecuarios y la gestion de los suelos agricolas (EPA, 2014).

Karlsson et al. mencionan que los residuos ganaderos generan un riesgo
con las emisiones de GEI. Esto en vista de que los desechos comprenden una
cantidad significativa de materia organica durante el almacenamiento, y los

cuales pueden degradarse en metano (Karlsson et al., 2014).

Segun Barrena et al. (2017, p. 16), los sistemas agropecuarios emiten
significativamente CH4, CO2 y N20, los cuales provocan el calentamiento de la
superficie terrestre y destruyen la capa de ozono en la estratésfera. Ademas, los
mismos autores indican que “el metano proveniente del suelo de los sistemas
pecuarios se puede generar por la fermentacién anaerébica de la materia
organica, deposicion de excrementos en las pasturas, tratamientos anaerdbicos

de los residuos animales y quema de biomasa” (Barrena et al., 2017, p. 16).

d. Problemas ambientales al ecosistema

Segun Nogués, Garcia, & Rezeau (2010 p. 109), la introduccion de
grandes cantidades de materia organica puede sobrepasar los limites del
ecosistema en su capacidad de degradarlo, conduciendo a la modificacion de las
condiciones de vida necesarias para la proliferacion natural de la vida en dicho

medio.
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Asimismo, el Ministerio del Ambiente (2014, p. 65), sostiene que el 27
desarrollar actividades tanto agropecuarias como agroindustriales generan un

conjunto variado de presiones hacia los recursos naturales y el ambiente.

2.5 Definicion de términos

2.5.1 Digestion anaerobia

a. Definicién

Segun Solera del Rio et al. (2014), la digestidbn anaerobia (también
llamada biometanizacién) es un proceso bioldgico anaerébico, donde la materia
organica compleja se descompone gracias a la accion de varios grupos de
microorganismos (bacterias y arqueas), dando como productos finales un biogas
y un digerido. Ademas, el Ministerio del Ambiente (2015, p. 7) indica que dentro
de este proceso ocurren diferentes etapas, donde en cada una de ellas participan
poblaciones de bacterias diferentes, los cuales estan presentes en el estiércol

fresco de cualquier animal.

De acuerdo a ello, Marti-Herrero et al. (2016, p. 13) comentan que las
diversas poblaciones de bacterias presentes en los estiércoles, conducen el
proceso biolégico de la digestion anaerobia, y por ese motivo es mas facil

trabajar con estos residuos.

Ademas, Arhoun (2017, p. 13) indica que este proceso bioldgico es muy
eficiente para el tratamiento del estiércol, descargas de la industria agro-

alimentaria, etc.
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Con este proceso es posible la conversion de residuos a productos °8
utilizables, disminuyendo de esta manera los residuos existentes en el sistema.
Ademas, contribuye a la eliminacion de patégenos en la materia organica.

Referente a la conversion de residuos, Mantilla et al. (2017) mencionan
que este proceso permite que residuos como los lodos de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, se conviertan en subproductos utiles como el

biogas.

Referente a la eliminacion de patdgenos en la materia organica, Arhoun
(2017, p. 26) sefala que, dado que las reacciones suceden a altas temperaturas,
la eliminacién de patégenos es propio de la digestion anaerobia, y en caso de
presentar temperaturas mesofilas, el periodo prolongado de tiempo de retencion

son generalmente suficiente para la inactivacion de ellas.

Referente al valor energético, Chiva Vicent, Berlanga Clavijo, Martinez
Cuenca, & Climent Agustina (2018) indican que este proceso elimina parte de la

materia organica para la conversion a biogas.

b. Etapas de la digestion anaerobia

En su publicacion “Biogas de residuos agropecuarios en la region de Los
Rios”, el Instituto de Desarrollo Agropecuario y el Gobierno Regional de Los
Rios, sefialan cuatro etapas para este proceso: hidrdlisis, acidogénesis,

acetogénesis y metanogénesis (2016, p. 19).
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En la primera etapa del proceso, las moléculas con mayor complejidad 29
(proteinas, hidratos de carbono, lipidos) son descompuestas. Seguidamente, en
la acidogénesis, a partir de la descomposicién dada en la hidrélisis se originan
compuestos solubles tales como: aminoécidos, azlcares y acidos grasos de
cadena larga; los cuales pueden ser descompuestos por las bacterias
acidogénicas. En la acetogénesis, se producen acidos grasos de cadena corta,
alcoholes, hidrégeno y didoxido de carbono; debido a la actividad de las bacterias
acidogénicas. Asimismo, a partir de los &cidos grasos de cadena corta, se
obtiene &cido acético, hidrogeno y dioxido de carbono debido a la accion de
bacterias acetogénicas. Finalmente, en la metanogénesis se obtiene el metano

a través de las moléculas de hidrégeno, dioxido de carbono y acido acético.

(Instituto de Desarrollo Agropecuario & Gobierno Regional de Los Rios, 2016, p.

19).
2.5.2 Pardmetros importantes para el proceso de digestion
anaerobia
Seguidamente, se presenta los pardmetros para el proceso de digestion
anaerobica:

a. Naturalezay composicidon bioquimica de materia prima

Reyes (2017, p. 69) comenta que cada sustrato utilizado en el proceso
cuenta con naturaleza y composicion quimica diferente; lo cual influye en la
poblacién bacteriana de cada etapa del proceso. Asimismo, el autor sefiala que,

ante la presencia de un toxico en las etapas, el crecimiento de las poblaciones

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

bacterianas puede ser afectadas. Del mismo modo, FAO (2011) sefiala que estas 30
dos caracteristicas propias de la materia a utilizar, también influyen en la calidad

y cantidad de biogas generado (p. 35).

Referido al estiércol como carga del digestor, el Ministerio del Ambiente
(2015, p. 38) comentan que la dieta y el tipo de digestion (monogastrica o
poligastrica) de los animales, establecen el potencial de produccién de biogas;

sefialando que cada tipo de estiércol tiene un potencial de produccion diferente.

b. Temperatura

Segun FAO (2011, p. 38), la velocidad de reaccién de los procesos
biolégicos se encuentra sujeta a la velocidad de crecimiento de los
microorganismos involucrados. Estos dependen de la temperatura, por lo que, al
aumentarla, la velocidad de crecimiento también aumenta, permitiendo la
aceleracion del proceso y lo cual genera grandes cantidades de biogas. Del
mismo modo lo detalla Tapia Tapia (2016, p. 9), indicando que en vista de que
la actividad bioldgica depende de la temperatura, la produccién de biogas se
muestra ligada a este factor; asimismo sostiene que la degradacién anaerobica

ocurre entre 3° Cy 70°C.

Marti, Pino, & Viquez (2017, p. 25) sostienen que se registran tres rangos
de temperaturas, a los que trabajan las bacterias: psicrofilico (de 10 °C a 20 °C
— 25 °C), mesofilico (de 20 °C - 25 °C a 35 °C - 40 °C) y termofilico (de 35 °C -
40°C a 70 °C - 75 °C); expresando que a mayor temperatura, el tempo de trabajo

de las bacterias es menor.
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Sin embargo, segun FAO (2019), debido a la existencia de diferentes 31
grupos de microorganismos en los distintos rangos de temperatura; operar a
temperaturas altas no es de suma importancia; sino asegurar que esta sea
estable en el interior del digestor. En caso este parametro varie, las poblaciones
de microorganismos se veran afectadas, no pudiendo colonizar el medio de

forma constante, alterando la produccién de biogas (produccion de biogas no

constante) (p. 9).

c. Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

La velocidad de degradacion esté ligada a la temperatura en gran parte;
en tanto que al tener una temperatura mayor, el tiempo de retencion sera menor,

tal como lo menciona FAO (2011, p. 39).

Marti et al. (2017, p. 45) definen a este parametro como, el periodo de
tiempo en el cual las bacterias trabajan un sustrato en el interior del biodigestor
o el tiempo de estancia que pasa un sustrato desde que es cargado hasta que

es descargado.

Generalmente se trabaja con valores de TRH entre 20 y 55 dias. (Mantilla
et al., 2017, p. 20). Sin embargo, FAO (2019, p. 10) detalla que para producir un
volumen determinado de biogas contando con un rango psicrofilico, se necesita
TRH mayores que al contar con rangos mesofilicos o termofilicos; mostrando
que los valores de TRH varian segun el rango de temperatura. Esto ultimo se

expresa en la Tabla 5.
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Tabla b 32

Tiempo de Retencion 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

Nota: Reproducido de “Guia Teorico — Practica sobre el biogas y los
biodigestores”, por FAO, 2019 (http://www.fao.org/3/ca5082es/ca5082es.pdf).

CC BY-NC-SA

d. Relacién Carbono/ Nitrégeno (C/N)

Segun FAO (2019), la proporcion entre los elementos carbono y nitrégeno
existente en un sustrato organico, es expresada a través del parametro relaciéon
C/N. Estos elementos son fundamentales en procesos bioldgicos, asi como para
la vida, de tal manera que el carbono se encuentra relacionado con la energia,

mientras que el nitrégeno, con el crecimiento celular (p. 11).

Tapia Tapia (2016,p. 11) indica que se encuentra como aceptable una
relacion de 25 — 30; en otras palabras, entre 25 — 30 partes de carbono y una
parte de nitrégeno. Ademas, Karlsson et al. (2014, p. 18) sefiala que es de suma
importancia que la relacion C/N no esté muy baja y que la proporcion de

nitrogeno sea inferior a la del carbono.
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. pH
€ P 33

Segun FAO, “el pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una
determinada solucion” (FAO, 2019, p. 8). Ademas, el mismo autor indica que se
encuentra relacionado con la “actividad de iones hidrogeno y los procesos de
generacion y degradacion de acidos organicos dentro del biodigestor” (FAO,
2019, p. 8). Asi también FAO (2011, p. 45) sefiala que este parametro es

empleado para la evaluacion del sistema.

Ademas, existen diferentes grupos bacterianos en cada etapa de la
digestion anaerobia; sin embargo, los niveles de actividad 6ptimos que presentan
se encuentran cercanos a la neutralidad. Tal es asi que, para la etapa de
acidogénesis, el valor éptimo se encuentra entre 5.5y 6.5; mientras que, para la

metanogénesis, entre 7.8 y 8.2 (FAO ,2011, p. 45).

f. Agitacion

FAO (2019, p.11), sefiala que las metodologias de agitacion éptimas para
cada proceso, se encuentran relacionadas con la cantidad de materia seca de
una mezcla; estableciendo que mientras mayor sea el contenido de materia seca
en el digestor, los cuidados seran mayores respecto a los sistemas de mezcla 'y

agitacion.

Adicionalmente, FAO sefiala que con este proceso se busca remover los
metabolitos originados en la etapa de metanogénesis. También, la agitacion

permite ocupar todo espacio sin actividad biologica, creando una densidad
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bacteriana homogénea en todo el espacio (FAO, 2011, p. 50). Sin embargo, 34
Arhoun (2017, p. 19) y Fernandez Garcia (2016, p.18) indican que la agitacion
de manera excesiva puede producir una reduccion en la produccion de biogas;

ya que los agregados de bacterias podrian ser destruidos.

2.5.3 Requerimientos nutricionales de las plantas

Los macronutrientes o elementos mayores son nutrientes usados en gran
proporcién por las plantas, como: N, P, K, Ca, Mg y S; y los cuales no son
encontrados en el suelo en cantidades adecuadas, por lo que deben ser
complementadas mediante fertilizacion (especialmente N, P y K) (Toledo, 2016,
p. 75).

A continuacién, se muestra los macronutrientes:
a. Nitrogeno (N)

Segun Toledo (2016, p. 78) y Bonadeo et al. (2017, p. 245), el N es
componente de la clorofila, de todas las proteinas (incluyendo las enzimas) y
otros compuestos; ademas de ser un elemento movil dentro de la planta.
También, interviene en la formacién de la estructura de la planta, composicién
de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos, y en el crecimiento y produccion

de la planta (Ministerio de Agricultura y Riego, 2018, p. 8).

Referido a la absorcion del N en las plantas, el Ministerio de Agriculturay
Riego (2018, p. 8) indica que es dada en forma inorganica como amonio (NH4"),
y mayormente en forma de nitrato (NO3’). De acuerdo a ello, Alvarez & Rimski-

Korsokov (2016, p. 70) mencionan que estos dos compuestos representan sélo
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el 2% del N total del suelo, mientas que el resto del N se encuentra dentro de la 35
materia organica humificada y debe mineralizarse para pasar a estar en forma

inorganica y disponible para los cultivos.

Es importante recalcar que, debido al requerimiento importante de N por
las plantas y la limitada habilidad de los suelos para suministrar N, este nutriente
es considerado como el mas limitante (sobre una base global) respecto a la

produccién de cultivos (Bonadeo et al., 2017, p.245).

b. Fosforo (P)

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2018, p.8), este nutriente es
de suma importancia en procesos como: formacion del sistema radicular y
diferenciacion de yemas y brotes. De la misma forma, es parte de la molécula de
ATP (trifosfato de adenosina), la cual es la encargada de proporcionar energia a
la planta y empleada en varios procesos bioquimicos. Igualmente, Bonadeo et
al. (2017, p. 267) senala que, el P es constituyente de vitaminas, enzimas y

fosfolipidos.

Referido a la absorcién del P en las plantas, Ministerio de Agricultura y
Riego (2018, p. 8) indica que se da como fosfato monovalente (H2PO4’) o como

fosfato divalente (HPO47).

Adicionalmente, Grupo SACSA (2019) menciona que el P es uno de los
tres nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas, sefialando que al

presentar la cantidad adecuada, esta crecera vigorosamente y su maduracion
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sera antes que las plantas que no lo tienen. Por el contrario, las plantas que no 36
presentan la cantidad adecuada, mostraran un crecimiento raquitico, ausencia
de frutos o flores, hojas mas verdes o presencia de color violeta; ya que el

proceso de fotosintesis se encontraria dafiado.

c. Potasio (K)

Es considerado uno de los nutrientes esenciales, el cual cumple dos
acciones principales en las plantas, segun Bonadeo et al. (2017, p. 306), la
primera es la de ser un elemento insustituible en los procesos metabdlicos; que
implican la sintesis de las proteinas y la traslocacion de productos de la
fotosintesis. Y la segunda accion, es la de ejercer la presion osmotica que

mantiene la turgencia celular vegetal.

Referente a la absorcion de K en las plantas, Ministerio de Agricultura y

Riego (2018, p. 8) indica que se da como cation potasio (K*).

Referente a las cantidades de K en la planta, Bonadeo et al. mencionan
gue es de suma importancia que el vegetal tenga suficientes cantidades de K,
ya que de esta manera logra adaptarse al estrés “causado por factores biéticos
y abidticos (sequias, salinidad, enfermedades o plagas, heladas)” (Bonadeo et

al., 2017, p. 306).
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d. Calcio (Ca) 37

Segun Pérez Leal (2017, p. 10), el Ca es necesario como cofactor para
algunas enzimas involucradas en la hidrolisis del ATP y de los fosfolipidos; asi
también forma parte de la pared celular vegetal. Igualmente, Bonadeo et al.
sostienen que este elemento estimula la actividad microbiana, colabora con la
activacion de varios sistemas de enzimas, entre otros. Adicionalmente, el autor
sefala que, las bacterias fijadoras de N requieren este elemento en grandes

cantidades. (Bonadeo et al., 2017, p. 300).

Referente a la absorcion de Ca en las plantas, Ministerio de Agricultura y
Riego (2018, p. 8) indica que se da como cation calcio (Ca**). Y es absorbido

como tal por las raices (Bonadeo et al., 2017).

Referente a las cantidades de Ca en la planta, Inostroza et al. (2017, p.41)
mencionan que es necesaria una cierta cantidad de Ca para el desarrollo normal

del sistema radicular.

e. Magnesio (Mg)

Bonadeo et al. (2017, p. 303) sefialan la participacion activa del Mg en la
fotosintesis, considerando su presencia en la molécula clorofila como atomo
central. Sin embargo, no es el Unico proceso en el que se encuentra presente;
interviniendo en procesos como: metabolismo del P, activacion de varios

sistemas enzimaticos en las plantas y en la respiracion.
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Referente a la absorcion del Mg en la planta, Ministerio de Agricultura y 38

Riego (2018, p.8) indica que se da en forma de cation magnesio (Mg**).

Referente a las cantidades de Mg en la planta, Bonadeo et al. (2017, p.
302) indican que la cantidad requerida es, por lo general, mucho menor que la
de Ca o K. Sin embargo, los requerimientos dependen de las especies y
variedades de las plantas; indicando que las pasturas, maiz, papa, algodon,
citricos, tabaco, remolacha azucarera, son las mas exigentes a un adecuado

suministro de Mg.

2.5.4 Bioensayos de fitotoxicidad

De acuerdo con Sobrero & Ronco, “es una prueba estéatica de toxicidad
aguda (120 horas de exposicion) en el que se pueden evaluar los efectos
fitotoxicos de compuestos puros o de mezclas complejas en el proceso de
germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas durante los

primeros dias de crecimiento” (Sobrero & Ronco, 2004, p. 55).

También, los autores mencionan que, tanto la germinacion como los
primeros dias de desarrollo de la plantula, son etapas muy sensibles frente a
factores externos adversos. Por lo cual, cuando en estas etapas existe una

sustancia toxica, la vida de la planta es afectada, asi como su desarrollo.

Al respecto, Huerta Mufioz, Cruz Hernandez, Aguirre Alvarez, Caballero

Mata, & Pérez Hidalgo (2015, p. 180) indican que una de las metodologias mas
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utilizadas para la deteccion de toxinas de manera indirecta, son los bioensayos 39

de fitotoxicidad usando semillas sensibles a fitotoxinas.

a. Bioensayos de Germinacion

Los autores Binda, Butti, & Torti (2018, p. 55) sefalan que, el bioensayo
de germinacion usando semillas de lechuga (Lactuca sativa L.) es una prueba
de toxicidad aguda, la cual tiene como objetivo la evaluacion de la presencia de
sustancias fitotoxicas en residuos organicos o compost. Al respecto, se calcula
un indice de Germinacién (IG) en base a la cantidad de semillas germinadas y a

la longitud de la radicula.

Sin embargo, debido a que no existe un consenso respecto a especies
sensibles para utilizar en bioensayos, la metodologia ha sido probada usando
diferentes especies indicadoras, tal como lo mencionan los autores Varnero,

Rojas, & Orellana (2007).

2.5.5 Marco Legal parala gestion de residuos

En el &mbito internacional, el Reglamento N° 1069/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo del 21 de octubre de 2009, establece normas sanitarias
para los subproductos de animales y productos derivados que no son destinados
al consumo humano. Entre sus articulos, es importante destacar el articulo N°
13, que hace referencia a aquellas materias como estiércol, tubo digestivo y su

contenido, leche, productos a base de leche, calostro, huevos y ovoproductos,
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puedan ser compostados o transformados en biogas para su eliminacion o uso 40

del material.

En el Perd, laLey N° 28611, denominada como Ley General del Ambiente,
establece normas para la gestién ambiental en el pais. El articulo N° 9 de dicha
norma, garantiza la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales
a largo plazo, mediante la prevencion, proteccién y recuperacién del medio
ambiente, que permita la conservacion y la sostenibilidad de los recursos

naturales.

La Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (D.S. N° 014 — 2017 -
MINAM) establece lineamientos para la gestion y el manejo de los residuos
sélidos. En su articulo N° 67 hace mencidn al potencial energético de los residuos
destinados para el aprovechamiento; los cuales pasan por operaciones de
valorizacion energética como: coprocesamiento, coincineracion, generacion de
energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otros. En este
sentido, el MINAM vy los sectores competentes vienen promoviendo tecnologias
disponibles para estas operaciones, garantizando la eficiencia del proceso, asi

como la proteccion del medio ambiente.

Referente a la materia fecal que se genera en las actividades
agropecuarias, a partir del 2006, se tiene el reglamento D.S. N° 044-2006-AG
sobre productos organicos. El reglamento indica (Art. N° 23), que las excretas de
los animales deben completar los ciclos o procesos de descomposicion, para asi

evitar focos infecciosos.
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Ademas, el reglamento D.S. N° 016-2012-AG establece el tratamiento de

los residuos organicos (Art. N° 24). Indicando que estos residuos generados en
las actividades agrarias, deben recibir un tratamiento para mejorar la gestion del

proceso de valorizacion de los productos.
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. OBJETIVOS/ HIPOTESIS 42

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo general

Evaluar la produccién de gas y calidad de biol a partir de la mezcla del suero

salado y estiércol de cuy.

3.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el mejor rendimiento para la producciéon de biogéas a partir de la

mezcla del suero salado y estiércol de cuy.

e Determinar el indice de germinacion de la especie Medicago sativa por
efecto de la aplicacion de los bioles producidos por la mezcla del suero

salado y estiércol de cuy.

e Determinar la calidad de los bioles.

e Determinar el comportamiento de los parametros: pH, temperatura y

conductividad eléctrica, durante el proceso de fermentacion.

3.2 Hipotesis

Ho: No se puede producir gas y abono de buena calidad a partir de la

mezcla del suero salado y estiércol de cuy

Ha: Si se puede producir gas y abono de buena calidad a partir de la

mezcla del suero salado y estiércol de cuy.
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4.1 Tipo de investigacion

Segun Baena (2014), al manipular una variable experimental no
comprobada usando condiciones controladas, se presenta una investigacion
experimental, la cual tiene como finalidad explicar el porqué de una situacion. En
ese sentido, la presente investigacion es de tipo experimental, ya que se
manipulé las variables en condiciones altamente controladas. Ademas, se

realizaron muestras aleatorias las cuales fueron representativas.

4.2 Muestra

En la presente investigacion se utilizé el suero proveniente de leche de
vaca del ganado de las familias Flores Villanueva, Villanueva Leo6n y Villasante
Roman, la cual fue recolectada de una cantidad de 50 vacas. Por otro lado, se
utilizé el estiércol proveniente de cuy del fundo Agroecoldgico HECOSAN,

situado en el Centro Poblado de Macas.

4.3 Muestreo

La presente investigacion consta con un tipo de muestreo no

probabilistico — Aleatorio simple.

4.4 Materiales

Se utilizaron distintos materiales para la construccion del biodigestor, asi

como para la salida del biol y biogas. Estos se encuentran detallados en el
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Apéndice A, el cual también muestra los materiales utilizados en la elaboracion 44

del gasémetro artesanal y el ensayo de fitotoxicidad.

4.5 Zona de estudio

Esta investigacion se llevé a cabo en el Centro Poblado de Macas (11°
41°00.6”S 76°55'15.8”0), situado en el distrito de Santa Rosa de Quives,

provincia de Canta, en la region de Lima, la cual se encuentra a 696 m.s.n.m.

4.6 Recoleccion de biomasa

El suero de leche fue recolectado de la ciudad de Huaros, Canta, Lima
(11°24°24”S 76°34’32”0), en un periodo de 5 dias. Para el transporte del suero,
se utilizé baldes de plastico de 20 litros, los cuales fueron llevados al Fundo
Agroecologico HECOSAN, situado en el Centro Poblado de Macas — Distrito

Santa Rosa de Quives.

Debido a la baja cantidad de generacion de suero salado, se adquirid
suero no salado (suero dulce) para luego agregarle sal. De esta manera, se
recolecto 680 litros de suero no salado, al cual se le afadio sal para llegar a una

concentracion aproximada de sales del suero salado.

Se midio la conductividad eléctrica (C.E) tanto en suero salado como no
salado, obteniendo valores de 18.77 mS/cm y 12.27 mS/cm respectivamente, tal
como se presenta en la Tabla 6. Es necesario resaltar que la muestra de suero

salado es el que fue usado para las mezclas.
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Tabla 6

Valores de C.E de Suero Salado y Suero No Salado

Suero salado (ms/cm) Suero No Salado (ms/cm)

18.77 12.27

Por otro lado, el estiércol de cuy fue recolectado del Fundo Agroecoldgico
HECOSAN. Se obtuvo 150 litros de estiércol de cuy, los cuales fueron necesarios
para la investigacion. Ademas, se midié el pH del estiércol y el agua usada para

la mezcla (Tabla 7).

Tabla 7

Valores de C.E y pH de las Muestras de Estiércol de Cuy y el Agua Usada para

las Mezclas
Parametro Agua usada para la Estiércol de cuy
mezcla
C.E (ms/cm) 0.5 -
pH 7.6 8.8

Seguidamente, se separd la paja existente del estiércol de cuy y se
procedié a medir el volumen correspondiente con baldes de 10, 8 y 2 litros para

los distintos tratamientos.
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Figura 2
Muestras de Estiércol de Cuy y Suero de Queseria Usado en la

Investigacion

4.7 Tratamientos

Se realizaron 4 tratamientos y un control (T1) con 3 repeticiones cada uno,
teniendo en total 15 biodigestores los cuales fueron distribuidos aleatoriamente

como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3 47

Distribucién de Biodigestores en Fundo Agroecolégico HECOSAN

T1: Tratamiento 1 (Control)
T2: Tratamiento 2
T3: Tratamiento 3
T4: Tratamiento 4
T5: Tratamiento 5

En los tratamientos se vario la cantidad de mezcla dependiente al estiércol
de cuy y suero salado (Tabla 8); sin embargo, la cantidad de agua utilizada fue
la misma proporcion en todos los tratamientos (50 litros). Esto debido a que al
presentar una mezcla muy diluida, la materia organica podria digerirse en
cantidades muy bajas, y la produccion de biogas podria verse afectada, tal como
lo sefialan los autores Olaya & Gonzalez (2009, p. 7). También sustentan que, al
usar sustratos como: excreta humana, orines, estiércol y desechos de agricultura

en el proceso, se debe contar con una razon de biomasa/agua entre 1:1y 1:2
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Tratamientos para la Investigacion

48

T1

T2

T3

T4 TS5

50 % Suero
salado +

50% agua

50 litros de
suero
50 litros de

agua

45 % Suero
salado +
50 % agua +
5% estiércol

de cuy

45 litros de
suero salado
50 litros de
agua
5 litros de
estiércol de

cuy

40% Suero
salado +
50% agua +
10% estiércol

de cuy

40 litros de
suero salado
50 litros de
agua
10 litros de
estiércol de

cuy

35 % Suero 30% suero

salado + salado +

50 % agua+ 50% agua +

15% estiércol 20% estiércol

de cuy de cuy
35 litros de 30 litros de
suero salado  suero salado
50 de litros de 50 litros de
agua agua
15 litros de 20 litros de
estiércol de estiércol de
cuy cuy

Nota: Todos los tratamientos contaron con la misma cantidad de agua.

4.8

Analisis fisico-guimicos y microbiolégicos

4.8.1 Anélisis microbiologico

Se realizé un andlisis de coliformes fecales en el laboratorio de Ecologia

Microbiana y Biotecnologia - Marino Tabusso de la Universidad Nacional Agraria
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La Molina a una repeticion por cada tratamiento. Ello se realizé puesto que se 49

tratan de muestras iniciales (Cafiote, 2012).

Se tomo6 250 ml de muestra por cada tratamiento el dia que fue realizada
la mezcla, con el objetivo de saber la cantidad de coliformes fecales existentes
antes del proceso de fermentacion. Del mismo modo, se realiz6 el mismo analisis
después de 164 dias de fermentacién, con el objetivo de saber el efecto de la

fermentacion en la cantidad de coliformes fecales.

El tiempo de retencién para el biol fue mayor al de la produccion de biogas
y a la medicién de parametros semanales (pH, temperatura, C.E) debido a la
presencia de una emergencia sanitaria por la pandemia del COVID - 19, que

afecto la operatividad de los laboratorios de analisis.

4.8.2 Andlisis de porcentaje de grasa

Se realiz6 un analisis de porcentaje de grasa en el laboratorio SGS
ubicado en la Av. EImer Faucett 3348 — Callao. Este andlisis fue realizado debido
a que los procesos de biodigestion pueden verse afectados ante la presencia de

grasa, tal como lo explican Sage, Daufin, & Gesan-Guiziou (2008, p. 4062).

Se tom6 600 ml de muestra de suero de leche el dia que fue realizada la
mezcla, lo cual permitié saber el porcentaje de grasa existente en el suero usado

en la investigacion.
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4 8.3 Andlisis de relacién C/N 50

Se realizé un analisis de relacion C/N en el laboratorio de Analisis de
Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Agraria La

Molina.

Se tomo 300 ml de muestra a una repeticién por cada tratamiento el dia
que fue realizada la mezcla, con el objetivo de saber la relaciéon C/N en la que se

encuentra cada tratamiento.

4.8.4 Analisis de materia orgénica liquida (biol)

Una vez concluida la fermentacion, se realizé un analisis de materia
organica liguida a los bioles generados. Esta fue realizada en el laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad

Agraria La Molina a todas las muestras y sus repeticiones.

El analisis midié los siguientes parametros: pH, C.E, soélidos totales,

materia organica en solucién, Nitrogeno (mg/L), Fosforo (mg/L), Potasio (mg/L),

Calcio (mg/L), Magnesio (mg/L) y Sodio (mg/L).

Se tomd 1 L de muestra después de los 164 dias de fermentacion, con el

objetivo de conocer la calidad del biol de acuerdo a los nutrientes presentes.

4.9 Medicidn de parametros durante la fermentacion

Se consideré los siguientes parametros a medir:
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4.9.1 Temperatura, p 51

Para medir el pH y la temperatura se utiliz6 el potenciometro del
Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cientifica del Sur

(UCSUR) marca Hanna HI 98127.

En las tres primeras semanas de la investigacion, estos parametros fueron
medidos tres veces por semana; las semanas siguientes, dos veces por semana,
usando el equipo mencionado. Se comenz6 a medir el pH el dia que se realizo
la mezcla; sin embargo, la temperatura se comenz6 a medir después de los 8
dias ya que, la finalidad de la medicion de este parametro fue saber la
temperatura en el proceso de digestion anaerobia, una vez que los digestores se

encontraban en operacion.

4.9.2 Conductividad eléctrica (C.E)

Para medir la C.E, se uso el conductimetro del Laboratorio de Ingenieria

Ambiental de la Universidad Cientifica del Sur (UCSUR) marca Hanna HI 8633.

En las tres primeras semanas de la investigacion, se midio tres veces por
semana; las semanas siguientes, dos veces por semana usando el equipo
mencionado. Se comenzo a medir el dia que se realizo la mezcla, mostrando la

medicion al empezar la investigacion.
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49,3 Volumen de gas 50

Para medir el volumen de gas se uso el Principio de Arquimedes, el cual
consiste en el desplazamiento del gas concentrado en los flotadores, el cual

desplaza el mismo volumen de agua a un recipiente con un volumen conocido.

Se usoO el gasometro artesanal elaborado (Apéndice 3), el cual permitio
medir el volumen de gas acumulado en los flotadores. Se midié una vez por
semana, y se comenzé a medir tres semanas después realizada la mezcla. Para
la medicién, se abrian las valvulas y después de 3 dias se realizaba la medicion.
Después de ella, se cerraban las valvulas hasta la siguiente semana. Esto se
realizd debido a que, en las primeras semanas, se not6 fugas de gas por lo que

se procedi6é a hacerlo de esa manera.

410 Ensayos de fitotoxicidad

Se us6 semillas de alfalfa (Medicago sativa) variedad San Pedro,
obtenidas de la empresa Agronegocios “Santa Blanca”, las cuales contaron con
un poder germinativo de 95 %. Este ensayo fue realizado con el fin de evaluar el
indice de fitotoxicidad de los bioles en las semillas de alfalfa. Asimismo, el

ensayo se llevo a cabo utilizando la metodologia de Sobrero y Ronco (2004).

Se realizaron diluciones logaritmicas, ya que de esta manera se permite
establecer el intervalo de concentracion conveniente para una muestra cuya
toxicidad se desconoce, tal como o mencionan Sobrero y Ronco (2004) . De

esta manera, los autores mencionados sugieren una prueba exploratoria
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utilizando las siguientes diluciones: 100%, 10%, 1%, 0.1%, 0.01% y un control, 53

como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Cuadro de Diluciones Logaritmicas Usadas en el Ensayo de Fitotoxicidad

Cédigo Dilucién
Control 100% Agua destilada
100% Biol Puro 100/100
10% Dilucion 10/100
1% Dilucion 1/100
0.1% Dilucién 0.1/100
0.01% Dilucion 0.01/100

Ademas, es necesario sefalar que se tomaron las condiciones
recomendadas por Sobrero y Ronco (2004) para un ensayo de fitotoxicidad. Sin
embargo, dado que se presenté una emergencia sanitaria por la pandemia del
COVID - 19, el ensayo de fitotoxicidad no se pudo realizar en un laboratorio. Al
respecto, se trat6 de adecuar los parametros mencionados por los autores

Sobrero y Ronco.

De manera que, se utilizaron 780 semillas de alfalfa distribuidas en 78
placas de Petri, colocando 10 semillas en cada una. Se coloco papel absorbente,
las cuales fueron embebidas con 4 ml de muestra de cada tratamiento segun la
dilucion, teniendo 3 réplicas por dosis. Ademas, se midié el pH y C.E de cada

dilucion (Figura 4).
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Fi 4
igura 54

Preparacion de Diluciones y Medicion de pH y C.E en Diluciones

Nota: La Figura muestra la preparacion de las diluciones, donde en: a)
Preparacion de pruebas logaritmicas; b) Muestras diluidas al 100%, 10%, 1%,
0.1% y 0.01%; c) Medicion de pH a cada dilucion; d) Medicién de C.E a cada

dilucion.

Se emple6 una pinza para la distribucién de las semillas en cada placa
(Figura 5), de tal modo que el espacio sea suficiente para el desarrollo de la
plantula. Las placas fueron colocadas dentro de bolsas de plasticos,

manteniéndolas dentro de una caja de cartén y en oscuridad por 120 horas.
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Figura5 55

Distribuciéon de 10 Semillas en Placa de Petri

Al termino del ensayo, se procedio a contar las semillas germinadas en
cada dilucion, distribuidas en las placas. Se consider6 como criterio de

germinacion la aparicion visible de la radicula.

Luego de ello, con la ayuda de un papel milimetrado y una regla, se realiz6
la medicion de la radicula e hipocotilo de cada semilla germinada. Es importante
mencionar que para la medicion de la radicula se consideré la elongacién desde

el nudo hasta el apice radicular.

De acuerdo a lo mencionado por Varnero, Rojas, & Orellana (2007) , se
midieron los siguientes parametros: Porcentaje de germinacion relativo (PGR),
Crecimiento de radicula relativo (CRR) e indice de germinacion (IG). Para ello,

se utilizo las siguientes formulas mencionadas por los autores:
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No de semillas germinadas en el extracto
PGR = _ - - x 100 56
No de semillas germinadas en el testigo

Elongacién de radicula en el extracto
CRR = — - ; x 100
Elongacién de radicula en el testigo

_ PGRx CRR
B 100

1G
Teniendo en cuenta que las semillas germinadas y la elongacion de

radicula en agua destilada (control) fueron consideradas como testigo.

Para evaluar la fitotoxicidad se establecieron criterios de interpretacion,
los cuales fueron tomados segun Zucconi, Pera, Forte, & M. de Bertoldi (1981)

y se detallan a continuacion:

- Valores de IG = 80%, indican ausencia de sustancias fitotoxicas o baja
concentracion de ellas.

- Valores de IG = 50%, indican que hay una elevada presencia de
sustancias fitotoxicas.

- Valores que se encuentran entre el siguiente rango: 50% < IG < 80%,

indican presencia moderada de sustancias fitotoxicas.

Asimismo, Varnero et al. (2007) sostienen que, dado que el IG integra el
PGR y PCR, es calificado como un indicador completo para describir el potencial

fitotoxico de un material organico.
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411 Analisis estadistico

57
El trabajo fue de caracter experimental y se realizé un “Disefio Completo

al azar”, con 5 tratamientos y 3 repeticiones cada una.

El programa estadistico utilizado fue el programa SPSS 25, donde para
los parametros medidos durante la fermentacion (pH, C.E y temperatura) y
contenido de nutrientes, se realizé analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
Tukey para aquellos que pasaron la prueba de normalidad. Mientras que para
los parametros que no cumplieron con la normalidad, se realiz6 la prueba de
Kruskal - Wallis. Ademas, se uso la correlacion de Pearson para los nutrientes
presentes en los bioles, de acuerdo a los valores de pH (N, P, K, Mgy Ca) y C.E

(Na)

De acuerdo con el analisis del volumen de gas generado, se uso6 el
analisis de curvas de frecuencia acumulado, sefialando la produccion de biogas

de acuerdo al tiempo y los tratamientos.

Con respecto al indice de germinacion, se realizo el disefio por blogues

aleatorizados, indicando las diferencias de acuerdo a los tratamientos y

diluciones.

412 Criterios de calidad tomados para el biol

En el Perud no se cuenta con una normativa nacional referente a la calidad

de biofertilizantes liquidos; por lo que se procedié a tomar lo expuesto por Soto
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y Meléndez (2004, p. 95), los cuales indican que entre los parAmetros mas 58
comunes para determinar la calidad de abono como fuente de nutrimentos, se
encuentra el andlisis foliar o de digestion total (determinacion del contenido total
de nutrientes existentes en el biol) y prueba de fitotoxicidad. Asi también,
mencionan la importancia de la inocuidad de los abonos organicos, ya que puede

traer consigo dafios a la salud humana, para lo cual detallan las pruebas de

microorganismos patdgenos y de contenido de metales pesados.

De acuerdo a los nutrientes presentes en los bioles, se tomo lo establecido
por Suarez Segura (2009), el cual sugiere rangos minimos para bioles con la
finalidad de potenciar y mejorar la eficiencia en la produccion y fines agricolas:

- Nitrégeno: > 700 mg/l
- Fosforo: > 170 mg/l
- Potasio: > 1 300 mg/I

- Calcio: > 1 800 mg/I

En este sentido, se evalué la calidad del biol segun la composicion de
nutrientes sugerida por Suarez Segura (2009), carga microbiana patdégena
usando los limites expuestos en el D.S. N°004-2017-MINAM y efectos fitotoxicos
del biol segun los criterios de interpretacion de Zucconi et al. (1981). Asimismo,
el analisis de metales pesados en la practica deberia ser realizado; sin embargo,

para la presente investigacion no se considero.
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V. RESULTAD
SuU (ON) 59

5.1 Andlisis fisico-quimico y microbiol6égicos

5.1.1 Resultados de analisis de relacion C/N segun tratamientos

En la Tabla 10 se muestra los resultados del analisis de relacion C/N

segun los tratamientos, el cual fue elaborado en el Laboratorio LASPAF.

Tabla 10

Relacion C/N segun tratamientos

Tratamientos Relacién
Carbono/Nitrégeno
T1 15.72
T2 18.59
T3 18.71
T4 15.78
T5 16.07

La relacion C/N se encuentra en el rango estimado por Lépez Davila,
Jiménez, Romero, & Dewulf (2012, p. 276), donde mencionan que la relacién
debe oscilar entre 15-30:1 en la composicion del sustrato a degradar, para
alcanzar una eficiencia metabdlica en el proceso de la digestion anaerobia. En
la Tabla 10, se puede observar que, T2, T3y T5 presentan los valores mas altos
de relacion C/N a comparacion de los demas tratamientos. Mientras que, Tl y

T4 son los que presentan los menores valores de este parametro.
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5.1.2 Resultados del andlisis de porcentaje de grasa 60

Del resultado presente en la Tabla 11, se obtuvo 0.57% de grasa, el cual
puede ser considerado alto al compararlo con el estudio de Zambrano (0.45%).
Asimismo, Guerrero-Haber, Ramirez-Perd, & Puente-Vidal (2011, p. 96), al
realizar comparaciones de porcentaje de grasa de diferentes autores, obtuvieron
valores entre 0.20% a 0.32%. Por lo que el valor obtenido en la presenta

investigacion, podria reflejar cierta optimizacion del proceso de produccion.

Tabla 11

Porcentaje de Grasa en el Suero de Leche Usado en la Investigacion

Ensayo % de grasa Método

NTP 202.126:1998 (revisada
el 2014). LECHE Y
Grasa (%) 0.57 PRODUCTOS LACTEOS.
Leche cruda. Grasa en la

leche. Método Roese-Gottlieb

£.1.3 Resultados de andlisis de coliformes fecales

Los resultados del analisis de coliformes fecales presentes al inicio y al
final de la fermentacion se muestra en la Tabla 12, donde se indica que T2, T3y
T4 presentaron la mayor cantidad de coliformes fecales al inicio de la
fermentacion (> 1100 NMP/ml); sin embargo después de la fermentacion, el valor
fue reducido a < 3, el cual indica ausencia de microorganismos. El T1 y T5
presentaron 4 NMP/mly 40 NMP/ml respectivamente al inicio de la fermentacion,

los cuales después fueron reducidos.
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Tabla 12
61

Valores de Coliformes Fecales al Inicio y al Final de la Fermentacion

Tratamientos Inicio (NMP/ml) Final (NMP/ml)

T1 4 < 3 Ausente
T2 > 1100 < 3 Ausente
T3 > 1100 < 3 Ausente
T4 >1100 < 3 Ausente
T5 40 4.3

Los resultados obtenidos al final de la fermentacion fueron comparados
con el Estandar de Calidad Ambiental de Agua (ECA) Clase IIl (D.S. N° 004-
2017-MINAM), presentado en la Tabla 13, el cual indica que todos los
tratamientos cumplen con la normativa. Ademas, a pesar que el T5 fue superior
a los demas tratamientos, este también cumplié con los limites dados por la

normativa.

Tabla 13
Comparacion de Valores Limites de Coliformes Fecales segun ECA de Agua

para Riego de Vegetales (Clase IIl)

ECA
Parametro T1 T2 T3 T4 T5 de
Agua
Clecales |, <3 <3 <3 <3 5
(NMP/ml) (Ausente) (Ausente) (Ausente) (Ausente) '
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5.1.4 Resultados de analisis orgéanico liquido (biol) 62

Se analizaron los resultados de los parametros quimicos, realizando un
promedio de las repeticiones, los cuales son mostrados en la Tabla 14. Ademas,

se muestra la metodologia utilizada para cada parametro.

Tabla 14

Composicion Quimica de los Bioles

Parametro  Metodologia T1 T2 T3 T4 T5
utilizada
Potenciometria.
pH Determinacion en 3.00 4.33 4.81 5.59 7.31

pasta saturada.
Medicién indirecta
del contenido de
CE(ds/m) Salessolublesen ., 05 1547 1710 1800  19.37
el extracto acuoso
obtenido de la
pasta saturada.

Solidos Diferencia de
totales . . 17.24 12.28 14.79 16.12 17.16
peso, gravimetria
(9/L)
Materia DeterminaciQn .del
orgénica carbono organico
en \",’\‘/’;Eé;“;tgngi 0.88 3.44 4.73 5.91 6.02

S(J(g/(l:_';)n del Dicromato de

Potasio
N (mg/L) Mzgggrﬂe 641.20 545.07 632.80 713.07 714.93

Método del azul
de molibdeno.

Método

P (mg/L) alternativo: 172.31 23243 27751 299.08 114.81
Amatrillo del
Vanadato
Molibdato
Espectrofotometria

K (mg/L) de absorcion 613.75 938.08 1410.00 1607.50 2155.83

atomica

Espectrofotometria
Ca (mg/L) de absorcion 261.25 443.33 579.17 595.83 505.83
atomica
Espectrofotometria
Mg (mg/L) de absorcion 50.15 93.83 148.25 196.50 250.75
atémica

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Metodologia
utilizada
Espectrofotometria
Na (mg/L) de absorcion 221250 1691.67 1658.33 1441.67 1283.33

atémico

Parametro T1 T2 T3 T4 T5 63

En la Tabla 14, se observa que los valores de pH varian de 3 a 7.31,
presentando valores de acidez en T1, T2, T3 y T4; mientras que T5, presenta

valores dentro de la alcalinidad.

Ademas, se realizaron pruebas estadisticas con respecto al pH y C.E
obtenidos en los bioles, donde se presento diferencias en los dos parametros.
De acuerdo al pH (Tabla 15), tanto T1 como T5 fueron significativamente
diferentes con todos los tratamientos, mientras que T2, T3 y T4 no presentaron

diferencias.

Tabla 15
Prueba Estadistica T3 de Dunnet al Comparar los Cinco Tratamientos segun

pH

Tratamiento N Promedio de pH p
T1 3 3.00 a
T2 3 4.33 b
T3 3 4.81 b
T4 3 5.59 b
T5 3 7.31 c

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).
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De acuerdo a la C.E, la Tabla 16 muestra ausencia de diferencias en T2, 64

T3y T4; sin embargo, T1 y T5 son estadisticamente diferentes.

Tabla 16

Prueba Kruskal - Wallis al Comparar los Cinco Tratamientos Segun C.E

Promedio de C.E

Tratamiento N (dS/m) p
T1 3 12.80 a
T2 3 15.17 ab
T3 3 17.10 ab
T4 3 18.00 ab
T5 3 19.37 b

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

En la Figura 6, se muestra el comportamiento de pH y C.E, segun los
tratamientos, en el cual se observa incrementos notables en tratamientos con

mayores proporciones de estiércol de cuy.
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Figura 6 65

Comportamiento de pH y C.E de los Bioles Generados Segun Tratamientos
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Con respecto a los nutrientes, a continuacién, se muestra el andlisis de

cada uno de ellos segun los resultados obtenidos:

a. Nitrégeno

Se realiz0 la prueba estadistica Kruskal - Wallis, el cual mostro la ausencia
de diferencias en el contenido de N, de acuerdo a los tratamientos (p = 0.054).
En la Tabla 17 y Figura 7 se observa el promedio de los tratamientos segun el
contenido de N existente, donde se muestra que el T2 (545.07 mg/L) es aquel
que contiene el menor valor del macronutriente, mientras que los tratamientos

T4 (713.07 mg/L) y T5 (714.93 mg/L) presentan los valores mas altos.
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Tabla 17
abla 66

Prueba Estadistica Kruskal - Wallis al Comparar los Cinco Tratamientos Segun

el Contenido de N

Promedio del

Tratamiento N contenido de N p
(mg/L)

T1 3 641.20 a

T2 3 545.07 a

T3 3 632.80 a

T4 3 713.07 a

T5 3 714.93 a

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

Figura 7

Contenido de N Segun Tratamientos
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Tratamientos

Nota: Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas entre los

tratamientos.
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Tomando los valores sugeridos por Suarez, donde la cantidad de N 67
presente en un biol debe ser mayor a 700 mg/L, los tratamientos que cumplen
con ello son T4 y T5. Por el contrario, los tratamientos T1, T2, T3 presentan

valores menores a lo indicado por el autor.

Adicionalmente, se realiz0 la prueba de Pearson (Tabla 18), la cual indico
existencia de correlaciéon entre el contenido de N y los valores de pH presentes
en los tratamientos (p = 0.038); no obstante, el valor indic6 una escasa

correlacion.

Tabla 18

Correlacion de Pearson entre el Contenido de Ny pH

Nitr6geno
r p N
pH 0.540 0.038 15

Nota: r: correlacién de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras

b. Fésforo

La prueba estadistica ANOVA de un factor indica que existen diferencias
estadisticas en el contenido de P, de acuerdo a los tratamientos (f = 20.710, p <
0.05). Enla Tabla 19 y Figura 8 se puede apreciar que, de acuerdo con la prueba

post - hoc de T3 de Dunnet, se identificd que los tratamientos T1 (172.31 mg/L),
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T2 (232.43 mg/L) y T3 (277.51 mg/L) son estadisticamente diferentes. Por otro 68

lado, T4 y TS5 no muestran diferencias con T1, T2y T3.

Tabla 19
Prueba Estadistica Post-hoc de T3 de Dunnet al Comparar los Cinco

Tratamientos segun el Contenido de P

Promedio del

Tratamiento N contenido de P p
(mg/L)
T1 3 172.31
T2 3 232.43 b
T3 3 277.51 c
T4 3 299.08 abc
T5 3 114.81 abc

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Figura 8 69

Contenido de P Segun Tratamientos
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Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos, y letras

iguales; igualdad estadistica.

Atendiendo a las consideraciones de Suarez, el T5 es el Unico tratamiento
gue no cumple con lo establecido, el cual indica que la presencia de este

nutriente debe ser mayor a 170 mg/L.

Por otro lado, la prueba de correlacién de Pearson indicé ausencia de
correlacion entre el contenido de P y el pH (p = 0.361), como se puede apreciar

en la Tabla 20.
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Tabla 2
abla 20 70

Correlacion de Pearson entre el Contenido de P y pH

Fosforo
R p N
pH -0.254 0.361 15

Nota: r: correlacion de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras

c. Potasio

Los resultados, segun la prueba ANOVA, indicaron que hay diferencias
significativas en el contenido de K, de acuerdo a los tratamientos (f = 54,995; p
= 0.00). Se us6 la prueba T3 de Dunnet para observar las diferencias entre los
tratamientos. La Tabla 21 indica que el T1 es significativamente diferente con
todos los tratamientos, asi también el T2 con los tratamientos T1, T3y T5, mas
no con T4. Ademas, la tabla muestra que los tratamientos T3, T4 y T5 no son

significativamente diferentes.
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Tabla 21
abla 7

Prueba Estadistica Post - hoc de T3 de Dunnet al Comparar los Cinco

Tratamientos segun el Contenido de K

Tratamiento N Prpmedio del p
contenido de K (mg/L)
T1 3 613.75
T2 3 938.08 b
T3 3 1410.0 c
T4 3 1607.50 bc
T5 3 2155.83 c

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

Adicionalmente, en la Figura 9 se puede observar que, a mayor cantidad
de estiércol de cuy presente en los tratamientos, el contenido de K incrementa.
Por tanto, se realiz6 la correlacion de Pearson (Tabla 22), la cual indicé que hay
una muy buena correlacion entre el nutriente y los valores de pH presentes en
los diferentes tratamientos (r = 0.970, p = 0.00); por lo que se podria inferir que,

a mayor valor de pH, el contenido de K es mayor.
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Figura 9 72
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Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos, y letras

iguales; igualdad estadistica

Tabla 22

Correlacion de Pearson entre el Contenido de Ky pH

Potasio
r p N
pH 0.970 0.00 15

Nota: r: correlacion de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras
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Por otro lado, los tratamientos que sobrepasan los 1300 mg/L son T4y 73
T5, los cuales estarian dentro del rango establecido por Suarez segun el

contenido de K que debe tener un biol.

d. Calcio

La prueba de ANOVA mostro diferencias entre los tratamientos para el
contenido de Ca (f = 29.493; p = 0.00). Al realizar la prueba T3 de Dunnet (Tabla
23), se obtuvo que el T1 es significativamente diferente con el T2, T3y T4; sin
embargo tiene resultados similares que el T5. Del mismo modo, el T2 es diferente
con T1y T4. Por otro lado, T2 y T3 no muestran diferencias entre ellos; ademas

el T5 no muestra diferencias con ninguno de los tratamientos.

Tabla 23
Prueba Estadistica Post - hoc de T3 de Dunnet al Comparar los Cinco

Tratamientos segun el Contenido de Ca

Promedio del

Tratamiento N contenido de Ca p
(mg/L)
T1 3 261.25 a
T2 3 443.33
T3 3 579.17 bc
T4 3 595.83 c
T5 3 505.83 abc

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas)
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En la Figura 10 se observa que los mayores contenidos de Ca se 74
encuentran en el T3 y T4; mientras que el T1 indica una concentracion baja de

este nutriente.

Figura 10

Contenido de Ca Segun Tratamientos

Calelo (mgiL)

100,00

000
T1 Contrel T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos, y letras

iguales; igualdad estadistica

La prueba de Pearson presentada en la Tabla 24, indicé correlacién entre
el contenido de Ky el pH (p = 0.011); indicando un valor de correlacion de 0.632,

y el cual indica una buena correlacion entre los dos factores.
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Tabla 24 75

Correlacion de Pearson entre el Contenido de Ca 'y pH

Calcio
r p N
pH 0.632 0.011 15

Nota: r: correlacién de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras

Es importante recalcar que, todos los tratamientos indicaron valores
menores de 1800 mg/L, los cuales no cumplen con lo sugerido por Suarez

respecto al contenido de Ca en un biol.

e. Magnesio

La prueba de Kruskal - Wallis, mostrado en la Tabla 24, indic6 que existen
diferencias en el contenido de Mg (p = 0.010), obteniendo que el T1 es

significativamente diferente con el T5.
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Tabla 2
abla 25 76

Prueba Estadistica Kruskal - Wallis al Comparar los Cinco Tratamientos Segun

el Contenido de Mg

Promedio del

Tratamiento N contenido de Mg p
(mg/L)
T1 3 50.15 a
T2 3 93.83 ab
T3 3 148.25 ab
T4 3 196.50 ab
T5 3 250.75 b

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

En la Figura 11, se observa que hay un incremento en el contenido de Mg
de acuerdo a la cantidad de estiércol agregada por tratamiento. De este modo,
el mayor contenido es observada en el T5, por el contrario, el T1 muestra el

contenido mas bajo.
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Figura 11 77
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Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos, y letras

iguales; igualdad estadistica

Se realiz6 la prueba de Pearson (Tabla 26), la cual mostrd correlacion
entre el pH y el contenido de Mg. Ademas, el valor de la correlacion de Pearson

(r = 0.969) indic6 una muy buena correlacion entre estos dos factores.
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Tabla 2
abla 26 -8

Correlacion de Pearson entre el Contenido de Mg y pH

Magnesio
r p N
pH 0.969 0.00 15

Nota: r: correlacion de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras

f. Sodio
La prueba de Kruskal - Wallis (Tabla 27) indicé diferencias entre los

tratamientos de acuerdo al contenido de Na (p = 0.014), indicando que los

tratamientos T1 y T5 son significativamente diferentes.
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Tabla 27
abla 79

Prueba Estadistica Kruskal - Wallis al Comparar los Cinco Tratamientos Segun

el Contenido de Na

Promedio del

Tratamiento N contenido de Na p
(mg/L)
T1 3 2212.50 a
T2 3 1691.67 ab
T3 3 1658.33 ab
T4 3 1441.67 ab
T5 3 1283.33 b

Nota: N: Numero de repeticiones en el tratamiento. p: nivel de significancia (letras

indican igualdad o ausencia de diferencias significativas).

La Figura 12 muestra que el contenido de Na incrementa segun la
cantidad de suero salado presente en el tratamiento; de acuerdo a ello se
procedio a realizar la prueba de correlacion de Pearson entre el contenido de Na
y la C.E, segun los tratamientos. Esta prueba se muestra en la Tabla 28, donde
se obtuvo un nivel de significancia (p) de 0.00, indicando correlacion entre estos
dos factores. Ademas, el valor de correlacion de Pearson indica una muy buena

correlacion.
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Figura 12 80
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Nota: Letras diferentes indican diferencia estadistica entre tratamientos, y letras

iguales; igualdad estadistica

Tabla 28

Correlacién de Pearson entre el Contenido de Nay C.E

Sodio
r p N
C.E -0.908 0.00 15

Nota: r: correlacion de Pearson, p: Nivel de significancia al 95%, N: Cantidad de

muestras
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5.2 Parametros de evaluaciéon en campo

81

5.2.1 Resultados de la medicion de pH

La variacion de pH segun el tiempo (semanas) se muestra en la Tabla 29.
El periodo de monitoreo fue de 61 dias, en donde se puede observar que el dia
en que se realizd la mezcla (Lectura 1), los valores iban desde 4.6 hasta 6.8,
siendo el mas cercano a la neutralidad el T5. En todo el proceso, el TS5 mostro
los valores de pH més altos, llegando hasta un valor de 6.0 en la semana 8,
seguidamente del T4 y T3 llegando a valores de 5.3 y 5.0 respectivamente.
Finalmente, T2 y T1 se ubicaron en el ultimo lugar con valores de 4.4 y 3.5

respectivamente.

Tabla 29

Promedio Semanal del pH Segun los Cinco Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5
Lectura 1 4.6 5.3 5.9 6.3 6.8
Semana 1 3.3 3.3 3.6 4.0 5.2
Semana 2 3.3 3.5 3.9 5.0 5.3
Semana 3 3.4 3.7 4.6 5.1 5.5
Semana 4 3.4 3.9 51 5.2 5.5
Semana 5 3.5 3.8 4.9 5.2 5.6
Semana 6 3.4 3.9 4.9 5.2 5.7
Semana 7 3.5 4.1 5.0 5.2 5.8
Semana 8 3.5 4.4 5.0 5.3 6.0

Adicionalmente, los analisis estadisticos indicaron diferencias

significativas entre los tratamientos T1-T4 (p = 0.002), T1-T5 (p = 0.00) y T2-T5
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(p = 0.001). La Figura 13 muestra el comportamiento del pH durante las 8 82
semanas, donde se aprecia que a los 8 dias empezada la fermentacion, los
valores de pH presentan una disminucion drastica en los cinco tratamientos. Sin

embargo, en las semanas posteriores, los valores incrementan.

Hay que resaltar que, en las 8 semanas de medicion, ninguno de los

tratamientos obtuvo valores correspondientes a la neutralidad (pH = 7).

Figura 13

Comportamiento del pH Segun Tratamientos

Lectura 1 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Tiempo

—T] e—T2 T3 T4 emT5

5.2.2 Resultados de la medicion de temperatura

La temperatura en el interior de los digestores, fueron medidas en grados
Celsius (° C) y se midi6 entre el rango de horas de 2:00 pm a 4:30 pm, al igual

que los parametros de C.E y pH.
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Los valores promedios semanales de los cinco tratamientos con sus 83
repeticiones se muestran en la Tabla 30. La prueba estadistica ANOVA indico

gue no hubo diferencias significativas en la temperatura.

Tabla 30

Promedio Semanal de la Temperatura Segun Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5
Semana 1 27.3 27.2 27.6 27.6 27.8
Semana 2 27.6 27.8 28.3 28.1 28.4
Semana 3 27.0 27.3 27.4 27.3 27.5
Semana 4 27.8 28.4 28.1 28.4 28.7
Semana 5 29.1 29.5 294 29.7 30.0
Semana 6 28.7 29.0 28.8 28.9 29.2
Semana 7 28.2 28.4 28.3 28.5 29.0
Semana 8 27.8 28.0 27.7 27.8 28.6

La Figura 14 muestra el comportamiento de la temperatura segun el
tiempo. Se observa que los cinco tratamientos presentaron temperaturas muy
semejantes, obteniendo valores correspondientes a un rango mesdfilo. Por otro
lado, se aprecia una elevacion de temperatura en la semana 6, la cual en las

semanas siguientes el valor desciende.
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Figura 14
igura 84

Comportamiento de la Temperatura semanal segun Tratamientos
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£.2.3 Resultados de medicién de C.E

La Tabla 31 muestra los promedios semanales de la C.E (ms/cm) en los
cinco tratamientos durante 8 semanas, donde se observa que, el dia en que se
realizo la mezcla, los valores fueron de 10.4 ms/cm, 11.2 ms/cm, 12.3 ms/cm,
12.3 ms/cm y 12.4 ms/cm para el T1, T2, T3, T4 y T5 respectivamente;
mostrando valores mayores en los tratamientos con mayor cantidad de estiércol
de cuy. En las semanas posteriores, los valores incrementaron en todos los

tratamientos.
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Tabl 1
abla 3 85

Promedio Semanal de la C.E (ms/cm) Segun Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5
Lectura 1 10.4 11.2 12.3 12.3 12.4
Semana 1 11.4 12.1 13.0 13.2 14.4
Semana 2 11.6 12.6 13.6 15.2 16.7
Semana 3 11.4 12.7 13.9 15.1 17.2
Semana 4 11.7 13.0 15.0 16.0 17.7
Semana 5 12.0 13.3 15.7 16.3 18.7
Semana 6 12.0 13.3 154 16.3 18.6
Semana 7 11.6 12.8 15.2 16.0 18.2
Semana 8 11.7 13.0 15.2 15.9 18.0

Los andlisis estadisticos indicaron diferencias entre los tratamientos.
Segun la prueba de Kruskal - Wallis, las diferencias se encontraron en los
tratamientos: T1 - T3 (p = 0.021), T1 - T4 (p =0.001), TL-T5 (p=0.00)y T2 -

T5 (p = 0.002).

La Figura 15 muestra el comportamiento de la C.E durante la
fermentacion, el cual sefiala que los valores del T5 fueron los méas altos con
respecto a los demas tratamientos, alcanzando un valor de 18.0 ms/cm en la
semana 8. Ademas, este tratamiento evidencio altos valores en todo el proceso
de fermentacién. Por el contrario, T1, T2 y T3 mostraron los valores mas bajos
de C.E en todo el proceso, alcanzando valores de 11.7 ms/cm, 13.0 ms/cm y

15.2 ms/cm en la semana 8.
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Fi 1
igura 15 36
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5.2.4 Resultados de la produccion de biogas

La Figura 16 muestra el comportamiento de la produccion de biogas
promedio acumulada, segun los tratamientos y el tiempo. Se observa que, T2y
T5 obtuvieron los valores mas altos, de acuerdo a la produccién de biogas. En el
caso del T3, se observa un incremento en las primeras tres semanas; no
obstante el biogas desciende en las semanas posteriores. Por el contrario, T1y

T4 presentaron los valores mas bajos.

Por lo tanto, se puede expresar que la produccion de biogas estuvo sujeta
de la siguiente manera: T4 < T1 < T3 < T5 < T2; obteniendo valores de 10996.7
ml, 11156.7 ml, 15763.3 ml, 19758.3 ml y 21041.7 ml respectivamente. Sin

embargo, es importante mencionar que el T5 mostré fallas en las conexiones del
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digestor, perjudicando la medicion del volumen de biogas; por lo que la g7

produccion de biogas generada podria ser mayor a la registrada.

Figura 16

Comportamiento del Volumen de Biogas Acumulado Durante 8 Semanas
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5.3 Anadlisis de fitotoxicidad

5.3.1 Evaluacion de pHy C.E segun diluciones logaritmicas

Se estudiaron los efectos fitotoxicos de los bioles obtenidos en cada
tratamiento, realizando un ensayo de toxicidad usando semillas de alfalfa. Se
trabajo con diluciones al 100%, 10%, 1%, 0.1%, 0.01% y un control, para las

cuales se us6 agua destilada.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Se tomaron mediciones de pH y C.E de cada dilucion y sus repeticiones. 88

Los promedios de estas caracteristicas son mostrados en la Tabla 32.

Tabla 32

Mediciones de pH y C.E Segun Diluciones Logaritmicas

Tratamiento Diluciones pH C.E (ms/cm)

Control 100% 7.5 0.0
100% 3.3 8.6

10% 3.6 1.1

T1 1% 3.7 0.1
0.1% 3.9 0.0

0.01% 4.2 0.0

100% 4.7 10.9

10% 4.9 1.2

T2 1% 5.2 0.1
0.1% 5.7 0.0

0.01% 6.0 0.0
100% 5.1 13.0

10% 51 1.6

T3 1% 54 0.1
0.1% 5.7 0.0

0.01% 5.8 0.0

100% 5.8 141

10% 6.0 1.4

T4 1% 6.3 0.2
0.1% 6.4 0.0

0.01% 6.5 0.0

100% 7.4 15.0

10% 7.5 1.6

T5 1% 7.7 0.2
0.1% 8.0 0.0

0.01% 8.1 0.0

De acuerdo con la Tabla 32, se muestra que los valores de pH aumentan
segun el tratamiento. De tal manera que el T4 y T5, presentan los valores mas

altos de pH y C.E; por el contrario, los tratamientos T1, T2 y T3 presentan los
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valores mas bajos. Ademds, se puede apreciar que mientras se va 89

incrementando la dilucion, el pH aumenta y el C.E decrece.

Conviene seialar que los valores de C.E mostrados como 0.0, no quiere
decir que no existe un valor de C.E para la dilucion, sino que estos son valores

minimos.

5.3.2 Indice de germinacion

Dado que para la determinacion del % IG, se requiere los valores de %
PGR y % CRR, se saco los promedios de las semillas germinadas y longitud de
radicula, presentados en las diluciones de acuerdo a los cinco tratamientos.

Estos valores se muestran en la Tabla 33.
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Tabla 33 9

% IG Segun Diluciones Logaritmicas

Longitud
Tratamiento Dilucién _SomES o pep de %CRR % IG
Germinadas Radicula
(mm)

Control 100% 9.67 100.00 19.34 100.00 100.0

100 % 0.33 3.45 1.67 8.62 0.3

10% 9.00 93.10 15.38 79.53 74.0

T1 1% 9.67 100.00 16.16 83.57 83.6
0.1% 9.67 100.00 18.34 94.87 94.9
0.01 % 10.00 103.45 20.80 107.57 111.3

100 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0

10% 9.67 100.00 12.25 63.36 63.4

T2 1% 9.33 96.55 16.44 85.00 82.1
0.1% 8.33 86.21 19.86 102.72 88.5
0.01 % 9.33 96.55 21.34 110.36 106.6

100 % 0.33 3.45 1.67 8.62 0.3

10 % 10.00 103.45 17.27 89.29 92.4
T3 1% 10.00 103.45 20.07 103.77 107.4
0.1% 9.67 100.00 21.24 109.86 109.9

0.01 % 9.33 96.55 18.33 94.81 91.5

100 % 2.67 27.59 2.38 12.31 3.4

10 % 9.00 93.10 14.96 77.38 72.0
T4 1% 9.67 100.00 19.86 102.72 102.7
0.1% 9.67 100.00 20.31 105.04 105.0
0.01% 10.00 103.45 20.97 108.43 112.2

100 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
10 % 10.00 103.45 19.57 101.19 104.7
T5 1% 9.33 96.55 20.17 104.31 100.7
0.1% 9.33 96.55 25.80 133.42 128.8
0.01% 9.33 96.55 25.51 131.95 127.4

Los resultados muestran un incremento en el % IG al aumentar la dilucion,
en los cinco tratamientos. Ademas, se realizo el analisis estadistico univariante
por bloques de acuerdo a los tratamientos y diluciones (Tabla D13), el cual
muestra una significancia de 0.018 para el factor tratamiento, evidenciando

diferencias estadisticas. Con respecto a las diluciones, se presentd una
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significancia de 0.00, lo cual también muestra diferencias. Por consiguiente, los o1

valores de % IG mostraron diferencias segun los tratamientos y las diluciones.

En la Figura 17 se muestra los valores de % IG en cuanto a los
tratamientos y sus diluciones respectivas. Los cinco tratamientos mostraron
valores superiores a 80 a diluciones de 1%, 0.1% y 0.01%. Asimismo, en T3y
T5 se observaron valores altos, incluso a una dilucion al 10%. De acuerdo a ello,
Zucconi et al. (1981) mencionan que el presentar estos valores de IG, indican

baja concentracion o ausencia de sustancias fitotoxicas en los abonos.

Figura 17
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Finalmente, las diluciones que mostraron valores mayores al 100%, 92

podrian mostrar caracteristicas de fitonutriente o fitoestimulante (lglesias et al.,

2008).
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VI. DISCUSION 93

8.1 Variacion de pH

De acuerdo con el comportamiento del pH, se observé una disminucién
dréstica en los primeros 8 dias de fermentacion. Al respecto, Paucar & Quispe
(2015, p. 74), indican que esta disminucion es un proceso propio de la digestion
anaerobia, mas especifico de la etapa de acidogénesis, en el cual la produccién
de acidos grasos volatiles produce la acidificacion del medio. Sin embargo,
después de esta etapa, los valores de pH ascienden, como se observo en las

semanas posteriores.

Por otro lado, en las 8 semanas de fermentacion, se obtuvieron valores
de pH correspondientes a la acidez, lo cual discrepa con los valores detallados
por Lorenzo Acosta & Obaya Abreu (2005, p. 40) el cual sostiene que el valor

Optimo de pH para la digestion anaerobia es 7.

Sin embargo, Hernandez (2015) menciona que el lactosuero presente en
la digestién anaerobia tiene una tendencia a la acidificacion, y esto es debido a
la generacion de acidos volatiles en las etapas tempranas del proceso a una tasa
mayor que la que puede ser consumida por las bacterias metanogénicas,

ocasionando una acumulacion de acidos volatiles.

Expuesto lo anterior, el comportamiento del T1 (el cual s6lo contiene suero
salado y agua) muestra valores minimos de pH. A lo largo de la investigacion,
este valor fue disminuyendo aun mas, obteniendo un valor minimo de 3.2 y

maximo de 4.6. Zambrano & Meza (2020, p. 83), en pruebas de laboratorio,
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indicaron valores de pH minimos en muestras con solo suero de 5.3 y maximo 94
de 7.70; sin embargo, se tuvo una regulacion del pH entre 5.0 - 6.5 cada 12 horas
por una semana, obteniendo un valor promedio de 6.85 en las semanas
posteriores en todas las muestras; no obstante no se especifico el tipo de suero
usado. A diferencia de Parra Huertas (2010), que si especifica el uso de suero
acido en pruebas de laboratorio mostrando valores de pH de 5.6 - 5.7, los cuales
después fueron ajustados a 7 usando bicarbonato de sodio puro. Por lo tanto, se

puede decir que, en la presente investigacion, al no haber regulacién alguna del

pH, los valores del T1 son propios del suero.

Es necesario mencionar que la codigestion es una alternativa para evitar
problemas con la acidez, siendo las excretas de los animales un buen sustrato
para el caso del suero tal como lo indican Hernandez (2015) & Fernandez
Rodriguez et al. (2016). Es asi como, los tratamientos con presencia de estiércol

mostraron un pH mayor al T1.

Ademas, segun Mier (2009) la presencia de Lactobacillus en condiciones
anaerobias producen abundantes cantidades de acido lactico, lo que hace que
el valor de pH disminuya. Atendiendo a esa posicion, se observa que los
tratamientos con mayor cantidad de suero tienden a la acidez. De esto se deduce
que el sustrato suero, debido a la presencia de bacterias Lactobacillus, afecta

los valores de pH en los tratamientos, llevandolos a un medio acido.

Ahora bien, Tapia Tapia (2016) indica que cuando se presenta valores de

pH menores a 5, esto puede llevar a la inhibicion del crecimiento de las bacterias
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metanogénicas. De este modo, los valores de pH en los tratamientos podrian 95

haber afectado la etapa metanogénica.

8.2 Variacion de temperatura

De acuerdo con FAO (2011), un digestor puede funcionar a cualquier
temperatura, sin embargo el tiempo de retencion varia, ya que son factores que
se encuentran relacionados. De tal modo que, en cuanto mayor sea la

temperatura, el tiempo necesario para la estabilizacion del lodo disminuye.

El rango de temperatura presentado en los tratamientos se desarroll6 en
un rango mesofilico con un TRH de 61 dias. Este valor es apoyado por FAO
(2011), el cual indica que para el rango mesofilico 6ptimo (25-35 °C) se debe

contar un TRH entre 30 a 60 dias.

La temperatura en los cinco tratamientos estuvo entre los 27 °C y 30 °C,
presentando 27 °C en la segunda semana y llegando a una temperatura maxima
en la sexta semana. Conforme con FAO (2019), la temperatura dentro de un
digestor depende de muchas variables, entre ellas se encuentra la region y el
clima donde estd instalado. A partir de ello, se puede decir que la temperatura
se debe a la temporada de verano (enero- marzo) y el clima presente en la

localidad de Macas.
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6.3 Reduccidon de coliformes fecales

96
Los resultados obtenidos sefalaron la reduccion de coliformes fecales en

todos los tratamientos en un TRH de 164 dias; los cuales coincidieron con lo

registrado por Zambrano (2016, p. 90), donde al usar suero de queseria y

estiércol vacuno se generd una eliminacion total de Escheria coli contando con

un TRH de 60 dias. Del mismo modo, Buchelli (2014), presentando un TRH de

30 dias, obtuvo la reduccion total para coliformes fecales usando suero de

queseria, bagazo de cebada y estiércol vacuno. Esta situacion puede ser

explicada por el poder bactericida de las bacterias acido lacticas (BAL) (Mata

Anguiano, 1999).

Conforme con Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa, & Arce (2011), las BAL
son usadas para la elaboracion de productos fermentados, como es el caso del
queso (usandose para la sinéresis del lactosuero). Ademas, Buchelli (2014)
indica que estas bacterias inhiben el crecimiento de otros organismos,
destruyendo bacterias indeseables o patégenas. De acuerdo a ello, segun De
Vuyst & Leroy (2007), su espectro antibacteriano también incluye bacterias
Gram-negativas (como E.coli y Salmonella); sin embargo, esta actividad es
mostrada solo cuando la integridad de su membrana externa ha sido
comprometida, tales como después de choque osmotico, por tratamiento de pH
bajo, presencia de un detergente o agente quelante, o después de un tratamiento

a alta presion.
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Expuesto lo anterior, se puede inferir que, la presencia de las BAL en T1, 97
T2, T3y T4 tuvieron una actividad antibacteriana para coliformes fecales, debido
a que se presentd un medio de pH muy bajo; ademas segun Mata Anguiano
(1999) la flora Gram - negativa puede llegar a desaparecer por el descenso del
pH y por el predominio de flora lactica. En ese sentido, los tratamientos con
mayor cantidad de suero lacteo alcanzaron la eliminacién total de coliformes
fecales; mientras que el T5, el cual contuvo la menor cantidad de suero y el

mayor valor de pH comparado con los demas tratamientos, no presentd la

eliminacion total de ello.

No obstante, al comparar los cinco tratamientos con los valores limites del
Estandar Nacional de calidad ambiental para agua (D.S. N° 004-2017-MINAM),
se evidenci6 valores menores a 10 NMP/ml en todos los tratamientos por lo que,
se podria concluir que los bioles cumplen con la normativa nacional para el

parametro coliformes fecales, evidenciando la inocuidad de ellos.

5.4 Produccién de biogas

De acuerdo a los tratamientos que generaron mayores producciones de
biogas, estos fueron vistos en aquellos con proporciones altas de suero, a

excepcion del T5.

Asimismo, los resultados obtenidos se asemejan a los presentados por
Barrena et al. (2017), los cuales obtuvieron mayores producciones de biogas al

usar mayor proporcion de suero lacteo, al combinarlo con estiércol bovino y chips
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de totora. Ademas, los investigadores no hallaron diferencias significativas en los 98
niveles de estiércol y chips de totora con respecto a la produccion de biogas,
mientras que, el factor suero si presentd diferencias significativas; por lo que
sefialan que la produccién de biogas se encuentra estrechamente ligada a los
niveles de lactosuero. Del mismo modo, los autores Blandon, Zelaya, Arranz, &
Zamora (2014), en pruebas de laboratorio, compararon la produccion de biogas
usando estiércol de ganado bovino y dos disolventes distintos: agua y suero
lacteo dulce, encontrando valores de biogas de 30.099 ml y 14.99 ml para la
mezcla de suero lacteo/estiércol y agua/estiércol respectivamente en un periodo

de 20 dias. A lo que concluyen que la mezcla de suero y estiércol bovino genera

una mayor produccion de biogas.

Al respecto, Hernandez (2015) indica que el suero es un buen insumo
para la produccién de biogas por presentar entre 3% - 7% de solidos totales, el
cual se encuentra dentro del limite requerido para un adecuado proceso de
biodigestion. Asi también, los sélidos volatiles presentes en el suero representan
entre el 80% - 95% de los sélidos totales y son los que se degradan para formar
biogas. Asimismo, el suero contiene componentes como la lactosa y proteinas,
lo cual lo vuelve un sustrato con alta biodegradabilidad. Atendiendo a estas
consideraciones, se podria deducir que al aumentar la proporcion de lactosuero,
la produccion de biogas es mayor. Razén por la que puede ser explicada la
mayor produccion de biogas obtenida en la investigacion, la cual estuvo presente

enel T2.
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De igual forma, Brisefio (2017) indica que, al usar sustratos ricos en 99
carbono, la produccion de biogas es mayor que al usar sustratos nitrogenados.
Esto se encuentra relacionado con la relacién C/N presente en los tratamientos,
donde Quinchia-Jaramillo et al. (2013) explican que, niveles 6ptimos de C/N
(17:1) aportan nutrientes suficientes para los microorganismos, permitiendo un
incremento en la produccion de biogas. Para lo cual, ello podria explicar la

cantidad registrada de biogas en el T5; ya que cuenta con un valor cercano al

optimo (16.07:1).

Por otro lado, el T1 presenté un promedio acumulado de 11156,7 ml
(11.16 L) de biogas, el cual lo posicion6 en el cuarto tratamiento con mayor
produccion de biogés, superando al T4. Estos valores no concuerdan con el
estudio realizado por Zambrano (2016), en el cual midié la produccién de biogas
de cinco tratamientos usando diferentes proporciones de suero lacteo y estiércol
vacuno (suero de queseria, estiércol/lsuero 1:3, estiércol/suero 1:5,
estiércol/suero 1:7 y estiércol/agua 1:3). Los valores de produccién de biogas
reportados, indicaron que el tratamiento constituido por suero de queseria
gener6 5650 ml en 15 dias y el cual solo super6 al tratamiento estiércol/agua 1:3

(370 ml); mas no a los tratamientos con estiércol vacuno y suero.

Adicionalmente, el autor hizo una comparacion de produccién de biogas
entre los tratamientos de suero de queseria y estiércol/suero 1:7 con un TRH de
60 dias, donde se concluye que después de los 6 dias, la produccion de biogas
es constante en los dos tratamientos, generando en total 5735 ml y el cual fue

inferior al estiércol/suero 1:7. Respecto a ello, los resultados de la presente
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investigacion mostraron discrepancias de acuerdo a la produccion de biogés, ya 100
que a pesar que el T1 no presenté estiércol, la produccion de biogas fue mayor
que el T4. Esto podria deberse al modo de carga o la variacion de temperatura

tal como lo explica Zambrano (2016).

B.5 indice de germinacion

En principio, segun Acosta, Paolini, & Benitez (2004), las plantas bajo
condiciones adversas, exhiben con frecuencia estrés, motivo por el cual resulta

util la evaluacioén de toxicidad.

En la presente investigacion se obtuvo valores de IG superiores al 80%
en las diluciones 1%, 0.1% y 0.01% en los cinco tratamientos. Estos resultados
fueron semejantes a lo reportado por Medina V., Quipuzco U., & Juscamaita M.
(2015), donde usando biol a partir de estiércol bovino en semillas de lechuga,
obtuvieron 115.95%, 100.77% y 106.44% para las diluciones 1%, 0.1% y 0.01%
respectivamente; indicando un mejor desarrollo de la plantula a estas
concentraciones. Mientras que Roman (2012), al usar estiércol de cuy
recurriendo a un proceso de fermentacion homolactica, obtuvo 54%, 98.9% y
99.5% para las diluciones 1%, 0.1% y 0.01% respectivamente, mostrando un

nivel de fitotoxicidad moderado a una dilucion al 1%.

Por otro lado, los resultados indicaron un nivel alto de fitotoxicidad (IG <
50%) a una dilucion al 100% en todos los tratamientos. Esta situacion podria ser

explicada por Varnero et al. (2007), los cuales mencionan que el abono no habria
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culminado la etapa de madurez. Al respecto, se genera una influencia negativa 101

en los valores de IG.

De acuerdo al C.E, Maas (1990) sefiala al cultivo de alfalfa como
moderadamente sensible, soportando valores entre 2 y 7.9 ds/m. Atendiendo a
ello, a una dilucion al 100% se obtuvieron valores que sobrepasaron los valores
detallados por Maas (1990) en todos los tratamientos. Asimismo, conforme con
Cornacchione (2019), las altas concentraciones de sales disueltas reducen el
potencial osmético y la capacidad de absorber agua; conllevando a un
crecimiento mas lento de la planta; del mismo modo los iones al ingresar a la
corriente de transpiracion pueden inducir a desequilibrios nutricionales y

toxicidad.

Expuesto lo anterior, los bioles puros (al 100%) de los cinco tratamientos
no pueden ser utilizados sin una dilucién previa, ya que presentan altas

concentraciones de sales.

Finalmente, los resultados indicarian que los cinco tratamientos a las
diluciones al 1%, 0.1% y 0.01% tendrian una influencia positiva con respecto a
la germinacién de semillas y crecimiento radicular; es decir que podrian tener
buenos resultados al ser usados como abonos organicos para el cultivo de
alfalfa. Sin embargo, es importante notar que el T3 y T5, no solo podria ser
utilizado a estas diluciones, sino también al 10%, ya que los valores de |G fueron

superiores al 80%, incluso a esta dilucion.
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5.6 Macronutrientes

102
La Tabla 34 presenta la composicion de los bioles con respecto a N, P, K,

Ca, Mg y Na obtenido en los tratamientos, comparados con otros bioles a base

de estiércol de cuy (Biol Casa Blanca) y estiércol de gallina (Biol La Calera); asi

como otros que pasaron por un proceso de codigestion (Biol Gallinaza + Rastrojo

de maiz, Biol de estiércol ovino + Ramas de arbol de Neem).

Tabla 34
Comparacion de la Composicién de Nutrientes de los Bioles Generados con

Otros Bioles

Ca Mg Na
_ C.E N total Ptotal Ktotal
Bioles pH total total total

@S/~ (mglt) - (mall) (MIL) = gl (mall)

Biol Casa
Blanca 8.2 15.3 980 121 6760 2204 534 542
(Cuyinaza)
Biol La
Calera 7.2 21.3 1700 3800 5200 3500 1200 -
(Gallinaza)
Biol
Gallinaza
+ Rastrojo 5.08 - 1813 164.76 2500 2534 460 392
de maiz
Biol de
estiércol
ovino +
Ramas de 5.27 - - 189.16 2450 800 - 49
arbol del

Neem
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Ca Mg Na
_ C.E N total Ptotal Ktotal
Bioles pH total total total

(@sim) - (mg/) —(mg/L) - mal) -y el (malL)

T1 3.00 128 641.20 17231 613.75 261.3 50.2 22125

T2 433 152 545.07 232.43 938.08 443.3 93.8 1691.7

T3 481 171 63280 277.51 1410 579.2 148.3 1658.3

T4 559 18.0 713.07 299.08 1607.50 595.8 196.5 1441.7

T5 731 194 71493 114.81 2155.83 505.8 250.8 1283.3

Nota: Los datos de los bioles fueron proporcionados por diferentes autores, los
cuales se presentan a continuacion: Biol Casa Blanca: A base de estiércol de
cuy (Medina, 2013, como se cité en Quifiones, 2016); Biol La Calera: A base de
gallinaza (Carhuancho, 2012); Biol Gallinaza + Rastrojo de maiz: Biol realizado
con estiércol de gallina de piso y rastrojo de maiz (Carhuancho, 2012); Biol de
estiércol ovino + Ramas de arbol de Neem: Biol realizado con estiércol ovino

(50%) y ramas de arbol del Neem (Azadirachta indica) (50%) (Pérez et al., 2017)

6.6.1 Nitrogeno

A pesar de no existir diferencia estadistica en el contenido de N de

acuerdo a los tratamientos, los resultados indicaron un mayor contenido de N en
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los tratamientos T4 (713.07 mg/L) y T5 (714.93 mg/L), los cuales estuvieron 104
conformados con altas cantidades de estiércol de cuy y bajas cantidades de
suero salado. Estos resultados difieren con lo registrado por Manrique (2018) ,el
cual mostré un incremento en el contenido de este nutriente cuando la cantidad
de suero se encontraba en mayor cantidad; no obstante, el autor realiz6 una
mezcla entre suero, estiércol de vaca, alfalfa, levadura y agua; en donde sélo

varié las cantidades de suero y agua segun los tratamientos, mas no el estiércol,

como se realiz6 en la presente investigacion.

Es importante agregar que, la composicion de los bioles depende del tipo
de residuos que entran en el biodigestor (Aparcana Robles & Jansen, 2008).
Como se menciono, los tratamientos T4 y T5 estdn compuestos por cantidades
altas de estiércol de cuy; para lo cual Aliaga, Moncayo, Rico, & Caycedo (2009)
indican que este estiércol (al ser comparado con los estiércoles provenientes de
cerdo, vaca, gallina y oveja) es el mas rico en N, seguido del estiércol de gallina
(gallinaza). De la misma forma, de Ledn Gonzéalez & Etchevers (1999) indican
que para el mejoramiento de los aportes de N se requiere materiales organicos
de buena calidad como lo son los estiércoles de animales. Asimismo, al ser
expuesto el estiércol ante un proceso de digestion anaerobia, el contenido de
amonio (NH4") es mayor en el biol resultante que en el estiércol crudo, debido a
las condiciones anaerobicas (favoreciendo la produccion de amoniaco (NH3)).

(Natural Resources Conservation Service, 2007).

Expuesto lo anterior, se puede decir que la cantidad de N de los bioles

estuvo relacionada con la cantidad de estiércol de cuy presente en los
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biodigestores. En otras palabras, el contenido de N incremento al presentar una 105

mayor cantidad de estiércol en el tratamiento.

Por otro lado, el T1 indicé una concentracion de 641.20 mg/L,
posicionandolo en el tercer tratamiento con mayor contenido de N. De acuerdo
a ello, Mantovani, Carrera, Landgraf, & Miranda (2015) encontraron que el
contenido acumulado de N aumenta ante la presencia de suero acido de leche
en plantas de maiz (parte aérea), a lo que junto con otros autores indican que el
suero acido de leche es fuente importante de N para las plantas. De esta manera,
los resultados obtenidos concuerdan con ello; presentando un buen contenido
del nutriente para el T1. Esto debido a su alta calidad nutritiva con presencia de

proteinas y lactosa (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2010).

Por otro lado, la Tabla 33 muestra que, al comparar los tratamientos con
los bioles de otros autores, los valores de N de la investigacion fueron inferiores
a los demés bioles realizados en otros estudios; incluso al biol Casa blanca. Esto
podria ser explicado por Roman (2012), el cual indica que la variacion en la
caracterizacion fisico-quimica del biol corresponde a diversos factores como la
alimentacion suministrada a los cuyes, zona geografica en donde se ubican las

granjas, raza de los cuyes, entre otros.

Es importante recalcar que, pese a que los cinco tratamientos
evidenciaron valores inferiores a otros autores, los tratamientos T4 y T5 indicaron
valores superiores a 700 mg/L, el cual se encuentra dentro del rango establecido

por Suarez.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

6.6.2 Fosforo 106

Se mostré un incremento en el contenido de P en T1, T2, T3 y T4;
mostrando valores bajos para los tratamientos con menor cantidad de estiércol
de cuy. Segun de Ledn Gonzalez & Etchevers (1999), las excretas de animales
aportan N, P, Ca y Mn; asimismo Natural Resources Conservation Service
(2007), indica que la digestion anaerobia tiene poco efecto en el P y, por
consiguiente, todo el P presente en el estiércol seguird estando presente en el
lodo del digestor. Por lo que se puede inferir que el contenido de P en estos
cuatro tratamientos estuvo relacionado con la cantidad de estiércol agregada.

Sin embargo, el T5 no coincidié con lo mencionado.

De acuerdo a ello, Havlin, Beaton, Tisdale, & Nelson (1999) sostienen que
a valores de pH superiores a 7 la disponibilidad del P disminuye, a causa de la
presencia de iones de Ca, Mg y carbonatos; causando la precipitacién del P.
Asimismo, indica que a estos niveles de pH la actividad de Ca y la formacion de
iones difosfato aumentan, obteniendo la precipitacion de fosfato dicélcico, el cual
es relativamente insoluble, y de otros fosfatos célcicos basicos. De Ilo
mencionado, se podria explicar la baja disponibilidad de P en el T5, mostrando
un valor de pH equivalente a 7.3; sin embargo, pudo haber ocurrido otras

reacciones que demuestren el bajo contenido de P en el tratamiento.

Por otro lado, la Tabla 33 muestra que el biol Casa blanca tuvo valores
inferiores de P al compararlos con T1, T2, T3 y T4; mas no con el T5. Sin
embargo, el biol La Calera muestra un valor muy elevado de P (3800 mg/L), lo

cual fue superior a los cinco tratamientos. Esto puede ser explicado por lo
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mencionado por Cutipa (2007), el cual indica que el estiércol de gallina es muy 107
rico en fésforo, mientras que el estiércol de cuy cuenta con valores bajos al ser
comparado con otros estiércoles. Adicionalmente, T2, T3 y T4 fueron superiores

a los bioles Casa blanca y a los que pasaron por un proceso de codigestion.

5.6.3 Potasio

Los resultados mostraron mayor contenido de K en el T5 (2155,83 mg/L);
sin embargo, se presentd una tendencia respecto al contenido como la siguiente
(de creciente a decreciente): T5>T4>T3>T2>T1, en donde el incremento de K
coincide con la presencia de estiércol en los digestores; indicando que, en los
tratamientos con mayor contenido de estiércol de cuy, el contenido de K fue
mayor. Lo mismo evidenciaron, Quipuzco, Baldeén, & Tang (2012), donde al usar
3.5 kg y 3 kg de estiércol de ganado vacuno se obtuvo 2930.8 mg/L y 2692.4
mg/L respectivamente; mostrando un mayor contenido del nutriente cuando el

estiércol se encontraba en mayor cantidad.

Adicionalmente, Cutipa (2007) indica que el estiércol de cuy fresco es uno
de los estiércoles con mayor contenido de K, después del de gallina. En
consecuencia, al utilizar estiércol fresco, el contenido de K en los tratamientos
estuvo claramente evidenciada por la cantidad de estiércol de cuy presente,

mostrando un incremento cuando este era mayor.

Por otro parte, la Tabla 33 muestra valores elevados de K en bioles a base
de estiércoles; mientras que en bioles generados por codigestion el contenido

decrece. De esta manera, todos los tratamientos fueron inferiores a los cuatro
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bioles en comparacién; sin embargo, el T5 mostr6 un valor cercano a los bioles 108

generados por codigestion.

6.6.4 Ca, Mg, Na

En el caso del Ca, se encontré que el tratamiento con mayor contenido
del nutriente fue el T4 (595.8 mg/L); de esta manera evidencidé que este
tratamiento fue superior al T5 (505.8 mg/L); a pesar que el contenido de estiércol
era mayor en este Ultimo. Los resultados difirieron con lo obtenido por Garavito
(2018), donde al utilizar una mayor cantidad de estiércol de vaca en
biodigestores tipo Batch, el contenido de Ca incrementaba. Sin embargo, Pérez
et al. (2017), realizaron diferentes tratamientos con estiércol vacuno, cunicula 'y
ovino; donde vari6 la concentracion de estiércol, junto a ramas de arbol del Neem
y Raquis de hojas de platano, obteniendo que, en no todos los tratamientos con

altas cantidades de estiércol, el Ca incrementaba.

En el caso del Mg, el T5 indic6 un mayor contenido del nutriente (250
mg/L), coincidiendo con lo obtenido por Pachas (2020), al mezclar residuos
vitivinicolas y estiércol vacuno, mostrando altas concentraciones del nutriente al
usar cantidades mayores de estiércol en los tratamientos (595 mg/L), y el cual

fue superior al T5 de la presente investigacion.

En relacion a ello, FAO (2011) sefala que los estiércoles presentan C, N,
P, K, Ca y Mg; razén por la cual se podria concluir que el contenido de Mg

presente en los bioles estuvo ligado con la cantidad de estiércol de cuy existente
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en los tratamientos; siendo el T5 el tratamiento conformado con mayor 109

proporcién de estiércol.

En el caso del Na, los valores obtenidos fueron muy elevados en todos
los tratamientos; los cuales se le atribuye a la sal contenida en el suero salado.
Y el cual podria traer consigo efectos adversos al ser usado sin una dilucion

previa.

Adicionalmente, se comparoé el contenido de Ca, Mg y Na con otros bioles
(Tabla 33); donde para el caso del Ca, los cinco tratamientos realizados en la
investigacion fueron superiores al biol Casa Blanca, pero inferiores a los otros
tres bioles en comparacion. En el contenido de Mg, se observé que al comparar
los tratamientos con el biol Casa Blanca, sélo el T1 fue inferior a ello; mientras
que los tratamientos T2, T3, T4 y T5 indicaron valores superiores. Sin embargo,
los cinco tratamientos fueron inferiores al ser comparados con el biol La Calera
y el que fue realizado por biol gallinaza + rastrojo de maiz; mostrando un valor
muy elevado de Mg en el biol La Calera. En el contenido de Na, se muestra
valores elevados y superiores a los cuatros bioles en comparacion; los cuales

son debido a la sal presente del suero salado de queseria.
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VII.  CONCLUSIONES 110

Los tratamientos con presencia de suero salado y estiércol de cuy
indicaron valores mayores de pH que el T1, indicando que el pH &acido del suero

salado se increment6 de acuerdo a la adicion del estiércol de cuy.

La mayor produccion de biogas se registré en T2, por lo que se concluye
gue el mejor rendimiento para la produccién de biogas usando suero salado de
queseria y estiércol de cuy es: 45% suero salado + 50% agua + 5 % estiércol de

cuy.

Los cinco tratamientos cumplieron con los limites establecidos en el D.S.
N° 004-2017-MINAM; indicando inocuidad en los bioles generados para el

pardmetro coliformes fecales.

Con respecto al contenido de macronutrientes de los bioles, el T5 obtuvo
la mayor cantidad de N (714.93 mg/L), K (2155.83 mg/L) y Mg (250 mg/L). Sin
embargo, el mayor contenido de P (299.08 mg/L) y Ca (595.83 mg/L) se obtuvo
en el T4. Asimismo, se concluye que, a mayor cantidad de estiércol de cuy
presentado en el tratamiento, los valores de K, Ca y Mg incrementan. De igual

manera, a mayor cantidad de suero salado de queseria, el Na incrementa.

Segun los rangos minimos de macronutrientes en bioles, el T4 cumplio
con lo establecido para el contenido de N (> 700 mg/L), P (> 170 mg/L) y K (>

170 mg/L). De acuerdo al contenido de Ca, los cinco tratamientos presentaron
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valores inferiores a 1800 mg/L, por lo que no cumplieron con el rango minimo 111

para este nutriente.

El bioensayo de fitotoxicidad con semillas de alfalfa indicé que los bioles
puros (dilucion al 100%) no pueden ser usados sin dilucion previa, ya que afectan
a la germinacion de semillas y el crecimiento radicular de la planta. No obstante,
a concentraciones menores estas caracteristicas disminuyen, obteniendo 1G
superiores al 80% a diluciones de 1%, 0.1% y 0.01% en los cinco tratamientos;
lo cual indica bajo grado de fitotoxicidad, a estas diluciones, para el cultivo alfalfa.
Asimismo, el T3 y T5 también presentaron estas caracteristicas a diluciones al

10%.

Finalmente, los resultados indican que el mejor tratamiento de biol, fue
evidenciado en el T4; mostrando ausencia de coliformes fecales, bajo grado de

fitotoxicidad (a diluciones 1%, 0.1% y 0.01%) y buen contenido de nutrientes.
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VIll.  RECOMENDACIONES 112

Luego de los resultados conseguidos en la presente investigacion se

recomienda:

e Complementar la investigacion para determinar calidad de biogas usando
aparatos aptos para la medicion de CH4, COz2, H2S; los cuales permitirian
el conocimiento de la concentracion de estas moléculas en base a la
mezcla de suero salado y estiércol de cuy.

e Realizar un andlisis de metales pesados a las muestras de biol para
obtener mejores resultados sobre la calidad de biol.

e Utilizar el biol generado para realizar ensayos de fitotoxicidad con otras
especies de plantas.

¢ Realizar estudios variando la concentracion de sales agregada al suero
de queseria, 0 en su defecto usar el suero salado de queseria.

¢ Realizar una valoracion econdmica del biol generado, el cual permitira

conocer su aplicabilidad en el campo.
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X. ABREVIATURAS

127
Abreviatura Significado
ATP Trifosfato de adenosina
ANOVA Andlisis de varianza
BAL Bacterias acido lacticas
°C Grados centigrados
CIN Carbono/Nitrogeno
C.E Conductividad eléctrica
cm centimetro
CRR Crecimiento de radicula relativo
DBO Demanda bioquimica de oxigeno
DQO Demanda quimica de oxigeno
D.S Decreto Supremo
ds deciSiemens
ECA Estandar de Calidad Ambiental
GEI Gases de efecto invernadero
IG indice de germinacion
L Litro
mL Mililitros
mg Miligramo
mm Milimetros
mS miliSiemens
MW Megavatio
NMP Numero mas probable
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PGR Porcentaje de germinacion relativo 128
pH Potencial hidrogeno

ppm Partes por millén

PVC Policloruro de vinilo

TRH Tiempo de retencién hidraulica
tn Tonelada
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XI. APENDICE 129

Apéndice A. Materiales utilizados en la investigacion

Parte Material Cantidad Unidad
Taladro 1 unidad
Cierra de copa 1 juego
Lija para taladro 1 juego
Lapiz 1 unidad
Cilindros de 120 L 15 unidad
o

Formador de en;paquetadura N 5 unidad
Biodigestor Cinta teflén 1" 6 unidad
Cinta de teflon 1/2" 5 unidad
Pabilo 2 unidad
SI|IF’:0na r.legra de alta 5 unidad

resistencia para autos
SI|.ICOHa .negra dg allta 3 unidad

resistencia para vidrios
Niple especial 1/2" 15 unidad
Empaquetadura 15 unidad
Tuerca 15 unidad
Contratuerca 15 unidad
| o Adaptador de 1/2 a 1/4 de 15 unidad

Salida de biogas pulgada
Valvula de paso de 1/2 pulgada 15 unidad
Flotadores 61 cm 15 unidad
Manguera de }/4 (metro y 15 unidad
medio)

roker 15 unidad
Niple especial de 1 1/4" 15 unidad
Tuerca de bronce 1 1/4" 15 unidad
_ _ Contratuerca de bronce 1 1/4" 15 unidad
Salida de biol Empaquetadura 30 unidad
Lija 1 unidad
Valvula de paso de 1 1/4" 15 unidad
Cinta de teflon 1" 6 unidad
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130
Parte Material Cantidad Unidad
Inflador 1 unidad
Envase de 10 litros 1 unidad
Manguera de correr 11/2 metro
nivel
Gasometro Sicaflex para sanitario 1 unidad
Abrazadera 2 unidad
Manguera para 11/2 metro
desagiie de lavadora
Teflon de 1/2" 1 unidad
Libreta 1 unidad
Pinza 1 unidad
Papel milimetrado 1 hoja
Placas Petri de 9 cm de 78 unidad
diametro
Semillas de alfalfa 1 bolsa de
1 kg
Agua destilada 8 botella de
Bioensayo de 1L
. . Vasos descartables 4 paquete
fitotoxicidad
(200
unidades)
Jeringa 3 unidad
Bolsas de plastico 1 paquete
(200
unidades)
Papel absorbente 1 rollo
Regla 1 unidad
Caja de carton 1 unidad
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Apéndice B. Construccion del biodigestor 131

Se construyeron 15 biodigestores de tipo semicontinuo, utilizandose 15 cilindros

de PVC de 120 litros de capacidad.

A cada cilindro se le realiz6 3 agujeros, los cuales sirvieron para la salida de biol,
biogas y la mezcla homogénea en el interior del digestor (agitador). Se siguié el
modelo de biodigestor planteado por Castillo (Castillo, 2012, como se cité en

Paucar & Quispe, 2015).

Se realizd un agujero de 1 ¥4 pulgada a 26 centimetros de la base, el cual fue
usado para la salida del biol generado. Para ello se utilizé un taladro y cierra de
copa de 1 ¥ pulgada. En esta perforacion se colocaron niples especiales de 1 %
pulgada, los cuales fueron fijados con tuerca, contratuerca y empaquetadura.
Junto a ello, se enrosco una valvula de paso de 1 % pulgada, el cual permitio la

recoleccion del biol generado dentro del digestor.

Se pegaron los accesorios con silicona, y se colocé dos capas de silicona negra,
debido a que cuando se realizé la prueba, algunos de ellos presentaron fugas de
liquido. Después de probarlos con liquido en su interior, se mostré que la silicona
negra de alta resistencia para vidrios no era el pegamento adecuado. Se cambié
de pegamento por silicona negra de alta resistencia para autos; sin embargo, la
fuga de liquido aun estaba presente. Debido a ello, se desarmé el modelo con el
fin de reforzar el espacio entre el niple y el agujero del cilindro. Se colocé pabilo

en la zona de contacto entre cilindro y niple, encima se usé formador de
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empaquetadura N° 2 y sobre ella se uso teflon de 1”, en la cual se cont6 con 5 132
vueltas para una mejor presion entre el niple y el bidén. Seguidamente se coloco
la tuerca en la zona reforzada, se uso silicona y vaselina para pegar la
empaquetadura a la tuerca y el mismo proceso se usé para la adhesion del niple

al cilindro. La valvula fue colocada usando formador de empaquetadura N° 2 y

teflon de 1.

Para la salida de biogas, se realiz6 un agujero de % pulgada en la tapa del
cilindro. Se coloco el niple especial de ¥z pulgada, el cual fue unido con la valvula
de paso de % pulgada. Junto a la valvula se colocé un adaptador de %2 a ¥ de
pulgada, el cual fue unido a una manguera de %2”. Y a ella fue conectada a un
adaptador de %2 a ¥ por ambos lados, terminando en una valvula para la entrada
y salida de biogas. Junto a ella, se unié un flotador de 61 cm, el cual permitio la
recoleccion de biogas. Ademds, todos los accesorios mencionados fueron
unidos con formador de empaquetadura N° 2 y teflén de '2”; en el cual se uso el

procedimiento de dar 5 vueltas a cada accesorio para evitar fugas de gas.

Se realiz6 el orificio para el agitador; sin embargo, debido al volumen de la carga
y a experiencias con el mismo volumen se decidié tapar el orificio usando un

roker, ya que para un volumen bajo, la agitacion se puede realizar manualmente.
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Figura B1 133

Modelo de biodigestor construido para la investigacion

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

L - , 134
Apéndice C. Construccién del gasémetro artesanal

Se elabor6 un gasémetro artesanal, el cual permitié conocer el volumen de gas

generado por la mezcla de suero salado de queseria y estiércol de cuy.

Se utilizé un inflador de marca INTEX, el cual contaba con dos entradas, las
cuales tenia la funcién de inflar y desinflar respectivamente. La entrada para
desinflar fue conectada a un inflador lo cual permitid la absorcion del gas
encontrado en el flotador. Por otro lado, a la entrada restante se le agreg6 una
manguera de desague para lavadora, la cual fue conectada con un balde de 10
L. Estas dos uniones fueron aseguradas con abrazaderas. En la Figura 20 se

muestra el gasémetro elaborado.

Para esta metodologia se tomé como referencia a Castillo (2012), donde se
utilizé el teorema de Arquimedes, teniendo como propdésito la absorcién del gas
concentrado en los flotadores para luego por presiones este sea desplazado por

el agua.
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GasoOmetro artesanal elaborado para medicion del volumen de gas
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Apéndice D. Cuadros estadisticos 136

Tabla D1

Andlisis de Varianza (ANOVA) de Temperatura

Suma de | Media Sj
cuadrados g cuadrética 9
Entre 2111 4 0528 0950 0.447
grupos
Dentro
de 19.448 35 0.556
grupos
Total 21.559 39
Nota: Se usé un Nivel de significacién de 0.05
Tabla D2
Andlisis de Varianza (ANOVA) de Fésforo
Suma de Media )
g " Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
69153.913 4 17288.478 20.710 0.000
grupos
Dentro
de 8347.797 10 834.780
grupos

Total 77501.710 14

Nota: Se usé un Nivel de significacién de 0.05
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Tabla D3

Analisis de Varianza (ANOVA) de Potasio

137

Sig.

Suma de Media
cuadrados 9 cuadratica
ENte  592660.025 4 1073167.256 54.935
grupos
Dentro
de  195353.833 10 19535.383
grupos

Total 4488022.858 14

0.000

Nota: Se usé un Nivel de significacion de 0.05

Tabla D4

Andlisis de Varianza (ANOVA) de Calcio

Sig.

Suma de Media
cuadrados g cuadratica
EN®  510216.667 4 54804167 29.493
grupos
Dentro
de 18582.292 10 1858.229
grupos

Total 237798.958 14

0.000

Nota: Se usé un Nivel de significacion de 0.05
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Tabla D5 138

Prueba Kruskal — Wallis para pH

pH
H de Kruskal-Wallis 31.975
Gl 4
Sig. asintotica .000

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05

Muestra Estadistico Error Desv. Sig. Sig.
1- de contraste  Error Estadistico Ajust.
Muestra 2 de contraste
T1-T2 -8.056 6.180 -1.303 0.192 1.000
T1-T3 -16.222 6.180 -2.625 0.009 0.087
T1-T4 -23.056 6.180 -3.730 0.000 0.002
T1-T5 -31.556 6.180 -5.106 0.000 0.000
T2-T3 -8.167 6.180 -1.321 0.186 1.000
T2-T4 -15.000 6.180 -2.427 0.015 0.152
T2-T5 -23.500 6.180 -3.802 0.000 0.001
T3-T4 -6.833 6.180 -1.106 0.269  1.000
T3-T5 -15.333 6.180 -2.481 0.013 0.131
T4 -T5 -8.500 6.180 -1.375 0.169 1.000

Nota: Cada fila prueba la hip6tesis nula de que las distribuciones de la Muestra
1y la Muestra 2 son las mismas. El nivel de significacién es 0.05. Los valores de
significacién se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para varias

pruebas.
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Tabla D6 139

Prueba Kruskal — Wallis para C.E

C.E
H de Kruskal-Wallis 31.353
gl 4
Sig. asintotica 0.000

Nota: Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacién es de 0.05

Muestra  Estadistico Error Desv. Sig. Sig.
1- de contraste  Error Estadistico Ajust.
Muestra 2 de contraste
T1-T2 -8.625 5.841 -1.477 0.140 1.000
T1-T3 -18.000 5.841 -3.082 0.002 0.021
T1-T4 -22.875 5.841 -3.916 0.000 0.001
T1-T5 -30.500 5.841 -5.222 0.000 0.000
T2-T3 -9.375 5.841 -1.605 0.108 1.000
T2-T4 -14.250 5.841 -2.440 0.015 0.147
T2-T5 -21.875 5.841 -3.745 0.000 0.002
T3-T4 -4.875 5.841 -.835 0.404 1.000
T3-T5 -12.500 5.841 -2.140 0.032 0.324
T4 -T5 -7.625 5.841 -1.305 0.192 1.000

Nota: Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra
1y la Muestra 2 son las mismas. El nivel de significacién es .05. Los valores de
significacién se han ajustado mediante la correccién de Bonferroni para varias

pruebas.
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Tabla D7 140

Prueba Kruskal — Wallis para Nitrégeno

Nitrégeno
H de Kruskal-Wallis 9.317
Gl 4
Sig. asintotica 0.054

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0.05

Tabla D8

Prueba Kruskal — Wallis para Magnesio

Magnesio
H de Kruskal-Wallis 13.233
Gl 4
Sig. asintética .010

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de

0.05.
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Muestra 1-  Estadistico Error Desuv. Sig. Sig. 141
Muestra 2  de contraste Error Estadistico Ajust.
de contraste

T1-T2 -3.000 3.651 -.822 0.411 1.000
T1-T3 -6.000 3.651 -1.643 0.100 1.000
T1-T4 -9.333 3.651 -2.556 0.011 0.106
T1-T5 -11.667 3.651 -3.195 0.001 0.014
T2-T3 -3.000 3.651 -.822 0.411 1.000
T2-T4 -6.333 3.651 -1.734 0.083 0.828
T2-T5 -8.667 3.651 -2.373 0.018 0.176
T3-T4 -3.333 3.651 -913 0.361  1.000
T3-T5 -5.667 3.651 -1.552 0.121 1.000
T4 -T5 -2.333 3.651 -.639 0.523 1.000

Nota: Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra
1y la Muestra 2 son las mismas. El nivel de significacion es .05. Los valores de
significacion se han ajustado mediante la correccion de Bonferroni para varias

pruebas.

Tabla D9

Prueba Kruskal — Wallis para Sodio

Sodio

H de Kruskal-Wallis 12.576
gl 4

Sig. asintética 0.014

Nota: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 0.05
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Muestra 1-  Estadistico Error Desuv. Sig. Sig. 142
Muestra 2  de contraste Error Estadistico Ajust.
de contraste

T5-T4 2.833 3.642 0.778 0.437 1.000
T5-T3 6.833 3.642 1.876 0.061 0.606
T5-T2 7.667 3.642 2.105 0.035 0.353
T5-T1 11.833 3.642 3.249 0.001 0.012
T4 -T3 4.000 3.642 1.098 0.272 1.000
T4 -T2 4.833 3.642 1.327 0.184 1.000
T4 -T1 9.000 3.642 2471 0.013 0.135
T3-T2 .833 3.642 229 0.819 1.000
T3-T1 5.000 3.642 1.373 0.170 1.000
T2-T1 4.167 3.642 1.144 0.253 1.000

Nota: Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la Muestra
1y la Muestra 2 son las mismas. El nivel de significacion es 0.05. Los valores de
significacion se han ajustado mediante la correccion de Bonferroni para varias

pruebas.
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Tabla D10 143

Pruebas post — hoc para Fosforo

Prueba post-hoc T3 de Dunnet

Tratamientos Diferencia de Desuv. Sig.
medias (I-J) Error
T1-T2 -60.11667 7.00622 0.007
T1-T3 -105.20667 5.34776 0.001
T1-T4 -126.76667 18.11749 0.057
T1-T5 57.49667 32.35485 0.641
T2-T1 60.11667 7.00622 0.007
T2-T3 -45.09000 6.05876 0.024
T2-T4 -66.65000 18.33994 0.208
T2-T5 117.61333 32.47993 0.232
T3-T1 105.20667 5.34776 0.001
T3-T2 45.09000 6.05876 0.024
T3-T4 -21.56000 17.77259 0.858
T3-T5 162.70333 32.16298 0.132
T4-T1 126.76667 18.11749 0.057
T4-T2 66.65000 18.33994 0.208
T4-T3 21.56000 17.77259 0.858
T4-T5 184.26333 36.52537 0.069
T5-T1 -57.49667 32.35485 0.641
T5-T2 -117.61333 32.47993 0.232
T5-T3 -162.70333 32.16298 0.132
T5-T4 -184.26333 36.52537 0.069

Nota: La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Prueba post-hoc T3 de Dunnet

Tratamientos

T1-T2
T1-T3
T1-T4
T1-T5
T2-T1
T2-T3
T2 - T4
T2-T5
T3-T1
T3 -T2
T3 - T4
T3-T5
T4-T1
T4 -T2
T4-T3
T4-T5
T5-T1
T5 -T2
T5-T3
T5 - T4

Diferencia de

medias (I-J)
-324,33333
-796,25000
-993,75000
-1542,08333
324,33333
-471,91667
-669.41667
-1217,75000
796,25000
471,91667
-197.50000
-745.83333
993,75000
669.41667
197.50000
-548.33333
1542,08333
1217,75000
745.83333
548.33333

Desv.
Error
21.98358
55.40100
89.55038
145.30559
21.98358
58.89120
91.75061
146.67180
55.40100
58.89120
104.90075
155.23727
89.55038
91.75061
104.90075
170.43653
145.30559
146.67180
155.23727
170.43653

Sig.

0.009
0.017
0.029
0.033
0.009
0.031
0.055
0.048
0.017
0.031
0.571
0.106
0.029
0.055
0.571
0.203
0.033
0.048
0.106
0.203

Nota: La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Prueba post-hoc T3 de Dunnet

Tratamientos Diferencia de Desv. Sig.
medias (I-J) Error
T1-T2 -182,08333 19.23448 0.041
T1-T3 -317,91667 25.35512 0.024
T1-T4 -334,58333 7.44190 0.002
T1-T5 -244.58333 45.05976 0.119
T2-T1 182,08333 19.23448 0.041
T2-T3 -135.83333 31.80889 0.083
T2-T4 -152,50000 20.59868 0.038
T2-T5 -62.50000 48.98271 0.839
T3-T1 317,91667 25.35512 0.024
T3-T2 135.83333 31.80889 0.083
T3-T4 -16.66667 26.40497 0.993
T3-T5 73.33333 51.69354 0.781
T4-T1 334,58333 7.44190 0.002
T4-T2 152,50000 20.59868 0.038
T4-T3 16.66667 26.40497 0.993
T4-T5 90.00000 45.65876 0.572
T5-T1 244.58333 45.05976 0.119
T5-T2 62.50000 48.98271 0.839
T5-T3 -73.33333 51.69354 0.781
T5-T4 -90.00000 45.65876 0.572
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Nota: La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Tabla D13 146

Disefio de bloques aleatorizados — Prueba de efectos inter-sujetos para

el factor Indice de germinacion

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo 42274.947 9 4697.216 45.968 0.000
Corregido
Tratamiento 1672.750 4 418.187 4.093 0.000
Dilucién 40158.718 4 10039.679 98.251 0.018
Error 1634.938 16 102.184 0.000
Total 207616.870 26
Total 43909.885 25
corregido

Nota: Nivel de significacion 0.05.
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Apéndice E. Inf alisi
péndice E. Informes de anélisis 147

Figura E1

Informe de andlisis de relacion Carbono/Nitrégeno

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIALAMOLINA &7 \“"7:‘-..
FACULTAD DE AGRONOMIA i /27
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS ¥ FERTILIZANTES S\ )7
\»3:...\_-‘/;7_.
INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE >
MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE YILDIZ JORDAN BOUCHON
PROCEDENCIA LIMA! CANTA/ MACAS/ C P. DE MACAS
REFERENCIA HR 71658
BOLETA 3988
FECHA DLOR2020
N
LAB CLAVES Reacidn
CIN
1 Tratamiento 1 1572
$12 Tratamento 2 1858
113 Tratamiento 3 1871
114 Tratamento 4 57T
5 Tratamiento 5 6.07

Av. La Moiina s/n Campus UNALM
Toit - 614-TB00 Anexo 222 Teldlono Deecto: 3495622
e-mail absusio@lamoling ecu pe
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Figura E2

Informe de andlisis de porcentaje de grasa

INFORME DE ENSAYO

C02000555 Rev. 0 Fagina 1 t

~
( Andlisis solicitado por. YILINZ THAIS JORDAN BOUCHON

It Truplio 440 34 de i Av Per(. SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Soliciud de Ensayo 2218441 Canticdad Musstras: 1
Producto descrito coma:  PHRODUCTOS LACTEDS Fecha de Recepcion 27012020
Procedencia MUESTRA RECHROA Fecha de Ensayo 200X

Fecha de Emiaion:  OD02202)
Observaciones Recep.: E£N ENVASE PLASTICO

-
(.

Ensayo Metodo M
rarsa NTP 202 126 1098 (revsada ! 2014) [ ECHE ¥ PRODUCTOS LACTEDS Leche cruoe
Gensa e 1o eche Méndo Roese-Gottel )
Resutados wa - e
Idensific aclon de |3 mewsira
Eneyo LD e
Gasa (%) 004 057

LD = Livite the Detwecins
LC =Limde e Ousrtbocin

Luduving £ Royas Rosans
COP 880
Coordmador de Labormono

B foaren v ardd oo b Compate lup so Coddoomes Gormian 8 Sorvicin, que puscen sresniran wn b oo TER0 A s peies E5Terrewd-Cosdiom age.  Son
OO0 HTDr A | Sepeainnes aokee e Racln Oe sespers el pago dn INRTRROE WS § A SSCOdo Selraien ot Gt Condhaors Geseties (v Sroon. w st © v U
Toabc ormttse on 36 o L 3 BAIE y W e Por S Sepoacires SWies Y PRk de D Tumeta Gueds arhines [ mpmdunise paecid s mistmodn seots 4 G5 o P
SAC

Lot vaibuion 0wl bharou G enieno sk wom bk (s s | Pl | ersayedel i 5 10 Svbar aer LUAZM0N Comu ure Cuicacn de confrradid con Aorres te praducto o te cuicads o
witwr fu cociut e b cartatad oue b proden La coepats no s reponeatie del 20388 & Sarde Se b cw les vases fan ez kreades

Likena Revtsdn Jubo 2095
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Figura E3

Informe de coliformes fecales

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA - n
Av. La Molina =/n La Molina - Lima - Perd -
AN

Teléfano: 6147800 anaxo 274 . 4
B
INFORME DE ENSAYO N° 2001040 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MATERIA ORGANICA
2001040) T4
PROCEDENCIA Macas - Canta
TIPQ DE ENVASE Bois3 de plasiico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muesta x 01 und. x 500 g. aprox
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020-01-25
FECHA DE RECEPCION 2020-01-27
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020-01-27

FECHA DE TERMING DE ENSAYO 2020-02-05

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Analisis Microbiclogico
e e | 2001040
Enumneracion de colformss Secaes (NWPig ) 4
Métodes.
Intemational Commzzon on Micubiciogeal Specfcations fir ~oods 1983 2o £4. Vor | Part i, (Tred. 1955) Reerp. 2000 Etionsd
Acrbm
Obsarvaciones:
Informe de ensayo emilido sobre la Dase de resullados de nuesto lsborsiono an museirus proportionadas por of
schicitants

Prohitada @ rprodocion totd o parcial de aste infome, 6n nuesins autoracon esorin
Valoez gel doourmento
Este documento Sere vatldes a0 parn & muestra descnta

L2 Moina, 05 de febrero de 2020

shlidi)e)
f ATIORGE Z0RGA DAVILA

Jate oel Laboratono de Ecclogia Morbara
y Botecnclogia “Marno Tadusso”
Ureversdixd Naooral Agrana La Mdina

Talsfono: 51478060 anexo 274
E-mal maitamcing edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA ¥ BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

(S511) 614.7800 anewn 274 - E-mal. midian 2 oy D%
Anartade Postal 455 - xn'-a 2 - PERL)
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__UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA * |
Av. Un Molina sin La Molina - Lima - Perd "

Teldlono. 8147800 anexo 274 . ¢

h)

INFORME DE ENSAYO N° 2001041 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MATERIA ORGANICA
2001041) T2
PROCEDENCIA :Macas - Canta
TIPO DE ENVASE Bolsa de plastco
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 500 g. aprox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTRED 1 2020-01-25
FECHA DE RECEPCION 2020-01.-27
FECHA DE INICIO DE ENSAYQ L2020-01-27

FECHA DE TERMING DE ENSAYOD 2020-02-05

__ RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

== : Muestra
lisis Microbiologico
o 9 2001041
'Enumearacion de colformes fecales (N ) *Mx ¥ ‘

Mt009s:
Vinlermatonmal Commession on Mcrotikogcal Speciications for Foods 1983 28 €4 Vol 1 Part A, (Tead 1968) Ressp. 2000, Eciora!
Acribia
Observaciones,
Irforme o0& enssyo emitdo sobeo la base de resuliados da NUESTO |BDOMAIND &N MUBSTTES pOPOICICNadas por &l
solclante

Prohibida ia repeoducoitn total o pardial de este informe, 3in nuastra sutonzacion asonta
Vakosz o cooumenta
Esto documanto tene valdaz aok para ls muesya desonta

L& Malng, 05 da fabrero de 2020

DRA bnlo“S ZUMG‘\ DAVILA

Jefe del Laboratono do Eccloga Microbiana
¥ Bictecnologia "Marino Tabusso”
Uninarsicled Mackonal Agrarnia La Mding

Takafony: 6147800 anexo 274
E-mal imt@amoina.eduns

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABLISSO"

(511) 6147800 anewo 274 - E-mal ajamolina edy pe
Anartado Pastal £56 - Lima 12 - PERL)
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__UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molins Iln La Molina - an Peri

Teléfono. 6147800 anexo 274 .
INFORME DE ENSAYO N° 2001042 - LMT

SOUCITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

-
|

MUESTRA : MATERIA ORGANICA
2001042) T3
PROCEDENCIA Macas - Canta
TIPO DE ENVASE Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 g. aprox,
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ 2020-01-25
FECHA DE RECEPCION :2020-01-27
FECHA DE INICIO DE ENSAYOD 2020-01-27

FECHA DE TERMINO DE ENSAYQ 2020-02-05

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Analisi ico
| el | o0z |
|
Enumeracion de colfarmes fecales wPig) > x 1 ‘

MOos
"infermationa! Commission on Merobiokogical Spacificalions for Foods 1983 2d £d. Vol | Part &, [Trad 1968 Reimp. 2000 Eciionial
At
Observaciones:

Irforme de ansayo emitido satve 3 base de resuliados do ramsto lsboratono an mussiras proporcionadas por &l
solcants.

Prohitida |2 reprodocoitn total o parcial de sste forme, sin nuastra autorzacion escnta

Vahdez o documenta

Esla documanio hene valdez 30k para fa mussira deecrita

L3 Moling, 05 de febrero de 2000

bl
DRA. DORIS ZORIGA DAVILA

Jofe dsl Laboratono de Ecologla Micrabiana
¥y Biotscnologia “Manno Tabusss”
Universidad Naciondl Agraria La Mdiina
Teldona 6147800 anaxo 274

Emal mi@iamoina edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

{591) 614-7800 anexo 274 . Eumnai (i i e
Anactadn Pastal 456 < Lyma 12 - PERLU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Per
Toidlono: 6147800 anuxo 274

INFORME DE ENSAYOQ N° 2001043 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADQ

-
|

=t

MUESTRA : MATERIA ORGANICA
2001043) T4
PROCEDENCIA : Macas - Canta
TIPO DE ENVASE : Bolsa de piastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 50¢ g. aprox
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ :2020-01-25
FECHA DE RECEPCION 2020-01-27
FECHA DE INICIO DE ENSAYQ ;2020-01-27

FECHA DE TERMINO DE ENSAYQ  : 2020-02- 05

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

7= L Muestra
Analisis Microbiclogico
. T NS 20010‘3;;

| "Enumeracion de colifarmes facaes (WPl ) [ "x
ldetodos:
mermationsl Commission on Microbestogical Spechicabons fr Foods 283 2ot B Vol § Part I (Trad 1988 Resmp. 2000 Editorasi
Aot
Observaciones:
Informe de ensayo amibido sotve e Daze 08 mesullacos de ruesho lsborsono &n muesinas proporcionadas por @
soiktanie
Prohibacs a reproducciin total © pamsl o8 este Informe, Sin nuastra atoizacion esrita
V#ioez del documento

Este documento tiens valcaz 340 par ' irusstn descrita

La Molna, 05 da febrero da 2020

o~

.'v/ n" “‘ /1
pfhellsd
DRA DORIS 2URIGA DAVILA
Jits o | sboratonio do Ecologla Mombiana

y Boloorciogia "Maning Tabusso”
Uriversidad Nacional Agrana La Moéns

Taléfono: 6147800 ansxo 274
E-mad imiilamclea sdupe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINOG TABUSSO"
(511, 694-7800 anawn 274 - E-mad gy '
Anartadn Postad 456 - Lims 12 - PERL
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA +a=
A ttons S16780 e 374 o
eidlono; 6147 axo 27 P
AN
)

INFORME DE ENSAYO N° 2001044 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : MATERIA ORGANICA
2001044) T5
PROCEDENCIA :Macas - Canta
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und, x 500 g. aprox
ESTADQ Y CONDICION En buen estado y cerado
FECHA DE MUESTRED 1 2020-01-25
FECHA DE RECEPCION 2020-01-27
FECHA DE INICIO DE ENSAY( ;2020-01-27

FECHA DE TERMING DE ENSAYD  : 2020-02-05

__RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Muestra

Analisis Microbiolégico
i | 2001044
\
'Enumaracion de collformss fecales (NUPg ) 'y}

|
Méitodos:
blernaionsl Commission o Merobiclopcal Spacications for Foods 1583 208 B Vol 1 Part 11, (Trad. 1588) Remgp. 2000 Edionisl
Ast
Observaciones:
Infonme de ensayo emiico sobeo [a base de msutados oe nuestro laboestony en mosstras propardonacss por of
sololanie

Frohibica |a reproduocian loll o parcial de ssie informe, 3N NuBsEE aulonzacon escnta
Ve de documani
Esle documanto tene validaz 30k pars |a musstrs descrila

La Moina, 05 de febrero deo 2020

§ f’fd}lxb
4 .‘_\_'tnf
DRA. DORIS ZUNIGA DAVILA

Jede el Laboestono de Ecologia Microbiana
y Biotecnclogia "Maring Tabwsso”
Universiclad Nacional Agraria La Molina

Telifono: 6147800 ansxo 274
E-mai ime@lamolng edupe

“LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARING TABUSSO"

(511) 614-7800 anexo 274 - E-mad: mmidiar

Avartado Postat 456 - Lima 172 - PERLI
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molina s/n La Moiina - Lima - Peru

Telefono: 6147800 anexo 274 .

N

h)
INFORM SAYO 007171 -

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON

DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : BIOL
2007171) TIR1

PROCEDENCIA - Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima

TIPO DE ENVASE Bolsa de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.

ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTREQ 2020 -07 -08

FECHA DE RECEPCION 2020-07-10

FECHA DE INICIO DE ENSAYO 202007 -10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020 -07 - 15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MEROgIOLOGlA

FRORATICTIT Muestra
Anilisis Microbiolégico 2007171
'Enumeracién de coliformes fecales (NMP/ml) <3

Notar. BT valor < 3 incicas ausendas die mcioomgensimos en ensayo
Métodos
"Intematonal Commsaon on Microtidopenl Spactieatons & Foods 1983 200 &4 Vel 1 Part 1), (Tred 1588) Rewep. 2000. Eoeonal
Acnba
Observaciones:
Informe d& ensayo emilida scbee @ base de resdlades de nusslra laboraiond en musstras proporcionadas por e
saictante

Prokibida % reproduccién fotal 0 parcal de este informe, 5in nuesira autonzacon esarfa
Valcez del documeanio
Este documento Sene validez stio para la muesira descria

La Malina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS 2UNGA DAVILA
Jete del Laboratone de Ecoogia Microbana
y Biotecndiogia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agrania La Molina
Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imi@{amolna edu pe
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"™

(511) 814.7800 anexo 274 - E-mail: mt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molina s/in La Moiina - Lima - Peru

Teléfono: 6147800 anexo 274 . ‘

INFORME DE ENSAYO N° 2007172 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : BIOL
2007172) TIR2
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plistico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. 2prox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020-07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

2 g NI Muestra
Analisis Microbiolégico
°g 2007172
'Enumeracion de coiiformes fecales (NMP/ml) <3

Not BT vslor < 3 e dusences de mciiomenmimos e e
Matodos:
Inkeratonal Commsson on Miciobdogcal Spechicstons ol Foods 1953, 2da Bd Vol | Paetl), (Trad 1988} Ramp. 2000 Edionsd
Anba
Observaciones:
Informe de ensayo emitidc scbre @ base ce resutades de nuesiro laboratono en muestras proporconacas por el
sallatante.

Probibids fa reproducedn ls o parcal de esle informe, sin nuestra sulonzacen escrila
Vaidez del documenio
Esbe documento Siene vaiidez stio para la muesira descrita

La Mciina, 20 de o da 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jofe del Laboratono de Ecaogia Microbiana
y Biotecnologia *Marino Tabusso
Universidad Nacional Agrana La Molna

Teléfono: £147800 anexo 274
E-mai Imi@lamolina edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO™

Apartado Postal 456 - Lima 12« PERU
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Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007174 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA t
‘
>

MUESTRA : BIOL
2007174) T2R1
PROCEDENCIA : Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolza de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

e RV Muestra
Analisis Microbiolégico
°g 2007174 ‘
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3
Mot B valkor < 3 e 0USencis 08 mciooijanesinge 8N enssyo
Métodos
Infermatanal Commsson on Microbidogpcal Specficatons fof Foods 1953 Ao Bd Vol 1 Part I, (Trad 1988) Rewsp 2000 Fdwonal
Ambax
Observaciones:
Informe da ensayo emitido scbee @ base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcicnadas por al
soiclante

Prohibida la reproduccon ot 0 paroal de este informe, sin nuesira autonzaoon escria
Valdez del documenia:
Este documento bene valder 560 para la muestra descorita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA DORIS ZURIGA DAVILA

Jede de! Laboratono de Ecologia Microbana
y Blotecologia “Marino Tabusso'
Universidad Nacional Agraria La Maolina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@lameina adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

Apartado Postal 458 - Lima 12« PERU
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o Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perl
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007175 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007175) T2R2
PROCEDENCIA : Cenfro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. a2prox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SRS I Muestra
Analisis Microbiolégico
°g 2007175
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Not: E valor < 3 ndca 0usencss di mcioorgassinos eN ensiyo
Metodos
Inleratanal Commsson on Microbdogeal Specficatons for Foods 1953 2da £d Vol 1 Part I, (Trad 1988) Rewsp 2000 Fdvonal
Ambe
Observaciones:
Informe de ensayo emtido scbee @ bese de resutaces de muestro laberatorio en muesiras proporocnadas par el
saliatante

Prokibida ia reproduccdn i o parcal de este informe, Sin nuestra sulonzaccn escrits
Valdez del documenta:
Este documento bene validez soio para la muestra cescrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecologia Microbana
y Biotecnologia “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@lamolna adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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o Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perl
Teléfono: 8147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007176 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA ‘gﬂ
‘
N

MUESTRA : BIOL
2007176) T2R3
PROCEDENCIA : Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREOQ 2020 - 07 - 08
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07 - 10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

__ RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

R . Muestra
Analisis Microbiolégico
2. 2007176
'Enumeracitn de coliformes fecales (NMP/mi) <3

Mot B valor < 3 e 0USe00a (8 mciuol Jans N 60 oo
Metodos
rerrabonal Commzson on Microtedogcal Specficatons for Foods 1953 2da Bd Vol 1 Part |, (Trad 1988) Resmp 2000 Edsone
Acba
Observaciones:
Informe de ensayo emitido scbee @ bese ve resutados de nuesiro laboratono en muestras proporcionadas por el
sollotante

Prokibids ia reproduccdn ot o parcal de esle informe, sin nuestrs sulorizacion escrits
Valdez del docuenenta
Este documento bene validez 560 para la muestra cescrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA DORIS ZUNIGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecalogia Microbana
y Biotecnologia “Marino Tabusso'
Universidad Nacional Agrara La Molina

Teléfonc: 6147800 anexo 274
E-mait imt@famocina edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO™

Apartado Postal 458 - Lima 12« PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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o Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007177 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007177) T3R1
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICKON En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

AT T Muestra
Analisis Microbiolégico
o9 2007177
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Not: E valor < 3 ndca 0usenns di mciorgassins e ensio
Metodos
Inlerrarbonal Commsson on Microbdopol Specicatom for Foods. 1953 da £d Vol 1 Part I, (Trad 1988) Rewsp 2000 Fdvonal
Ambe
Observaciones:
Informe de ensayo emtido scbee @ bese de resultados de nuestro laboratonio en muestras proporconadas por el
salictante

Prohibida ia reproduccon i o parcal de este informe, 5 nuesira autonzacon esora
Valdez del documenta:
Este documento bene valides solo para |a muestra cescrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecologia Microbana
y Biotecologia “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@iamolna adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

(511) 814.7800 anexo 274 - E-mail: mt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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o Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Perl
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007178 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007178) T3R2
PROCEDENCIA : Cenfro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. a2prox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SRS I Muestra
Analisis Microbiolégico
°g 2007178
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Not: E valor < 3 ndca 0usencss di mcioorgassinos eN ensiyo
Metodos
Inlerrabanal Commsson on Microbdogeal Specicatons for Foods 1953 da Bd Vol 1 Paet 1), {Trad  1988) Ressp 2000 Fdvonal
Amba
Observaciones:
Informe de ensayo emtido scbee @ bese de resultados de nuestro laboratono en muestras proporconadas por el
saliatante

Prokibida ia reproduccdn ois o parcal de esle informe, sin nuesira aulcnzacon escita
Valdez del documenta:
Este documento bene validez soio para la muestra cescrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecologia Microbana
y Biotecnologia “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@lamolna adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007179 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007179) T3R3
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICKON En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020-07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

AT Muestra
Anilisis Microbiolégico
olog 2007179
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Hot Bl valor < 3 medca nusencs de mcronganes mos eNn Creo
Metodos .
Intesmatonal Commsaon on Mcrotidoges! Spectiamons or Foods 1953 206 B4 Vel 1 Pt 1], (Trad 1988) Resnp 2000 Edecnd
Amba
Observaciones:
Informe de ensayo emitido scbee @ base ce resullades de nuestro laboratono en muestras proporcionacas por e
sdligtante

Prohibida % reproduccidn 1ot o parcal de este informe, sin nuestra autonzacion escriia
Vaidez del documeanto.
Este documento bene yalidez sdlo para la muesira cescrila

La Mdlina, 20 de julio de 2020

DRA. DORIS 2UNIGA DAVILA

Jefe del Laborsione de Ecoogia Microbiana
y Biotecnologia ‘Maring Tabusso”
Universidad Nacional Agrania La Molina

Teléfono: 6147300 anexo 274
E-mai Imi@lamoina edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

(511) 814.7800 anexo 274 - E-mail: mt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 < PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Av. La Molina s/n La Modina - Lima - Peru
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007180 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA 4 BN
B

MUESTRA : BIOL
2007180) T4R1
PROCEDENCIA : Cenfro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020 -07 -10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

AT LS Muestra
Analisis Microbiolégico
°g 2007180
'Enumeracién de coiiformes fecales (NMP/mi) <3

Mot 1 valor < 3 ndica 0uSencs (e mctnornassmis 8N enssyo
Metodos
Inlermatornal Commsgon on Microbidogeal Specficatons for Foods 1953 2o £d Vol 1 Pat |l (Trad 1988) Rewsp 2000 Fdwonal
Amba
Observaciones:
Informe de ensayo emitido scbee @ base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
saliotante

Probibida s reproduccidn ois o parcal de esle inflorme, Sin nuestrs sulonzaccen escrits
Valdez dal documenta:
Este documento Yene valide2 soio para la muestra descriia

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefs de! Laboratono de Ecologia Microbana
y Blotecologia “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agraria La Moling

Teléfone: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@lamoina adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

Apartado Postal 456 - Lima 12« PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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o Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2007181 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007181) T4R2
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICKON En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

AT Muestra
Analisis Microbiolégico
o9 2007181
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Not: E valor < 3 ndca 0usenns di mciorgassins e ensio
Metodos
Interrarbonal Commsson on Microbdogeal Specficatons for Foods 1953 da £d Vol 1 Part I, (Trad 1988) Rewsp 2000 Fdwonal
Ambe
Observaciones:
Informe de ensayo emtido scbee @ bese de resutacos de muestro laboratorio en muesiras proporocnadas par el
salictante

Prohibida ia reproduccon i o parcal de este informe, 5in nuestra autonzaocon escria
Valdez del documenta:
Este documento bene valides solo para |a muestra cescrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecologia Microbana
y Biotecologia “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@iamolna adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

(511) 814.7800 anexo 274 - E-mail: mt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molina s/n La Moiina - Lima - Peru
Teléfono: 6147800 anexo 274 . l\\

INFORME DE ENSAYO N° 2007182 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : BIOL
2007182) T4R3
PROCEDENCIA - Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREQ 2020 - 07 - 08
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 -07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

SN WIS Muestra
Andlisis Microbiologico
°g 007182 |
'Enumeracién de coiiformes fecales (NMP/mi) <3
Mot EJ valor < 3 ndica 0usencs die mcinnriassinis 8N ensio
Métodos
Intermatoral Commsson on Microbdogpcal Specficatons for Foods 1953 2da £d Vdl 1 Pat |, (Trad 1988) Reysp 2000 Fdvonal
Acmba
Observaciones:
Informe de ensayo emtido scbee @ base ce resutados de nuestro laboratono en muestras proporcionadas par el
saliatante

Prokibida ia reproduccidn 1ol o parcal de esle informe, sin nuestra sulorizaccn escrits
Valdez dal documenta:
Este documento bene valide2 soio para la muestra descrita

La Molina, 20 de ulo de 2020

DRA. DORIS ZURIGA DAVILA

Jeofe del Laboratono de Ecologia Microbana
y Blotecnologfa “Manno Tabusso'
Universidad Nacional Agrana La Malina

Teléfone: 6147800 anexo 274
E-mai Imt@lamolna adu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"™

Apartado Postal 456 - Lima 12« PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Peru
Telofono: 6147800 anexo 274

INFORME DE_ENSAYO N° 2008204 - LMT

SOLICITANTE : YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO
MUESTRA : BIOL
2008204) T5R1
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cermado
FECHA DE MUESTREQ 2020-08 - 15
FECHA DE RECEPCION 2020-08 - 17
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020 .08 - 17
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020 -08 - 20

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA <+

‘
»

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MlCROQIOLOGlA
oA o Muestra
Andlisis Microbiolégico 2008204

'Enumeracién de coliformes fecales (NMP/mi) 9

Métodos:
niematonal Cotmmsson on Microbitopcal Speciicagons for Foods 1953 Mo £d Vol 1 Patll, (Trad 1988) Reswp 2000, Esacnal
Acnbe

Observaciones:

Informe de ensayo emitido scbre & bose de resulades de nuesiro laborstono en muestras proporcionacas por el
saidtante

Prohibida & reproduccdn il o paroal de esle informe, sin nuestra aulonzacon escrite

Vatcez del documento:

Este documento bene validez solo para la muesira cescrita.

La Molina, 20 de agosto de 2020

DRA. DORS 2UNIGA DAVILA

Jete del Laboratono de Ecologia Microbana
y Bigtecndogia "Marino Tabusse'
Universidad Nacional Agrana La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mak Imi@iamotna edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO™

(511) 8147800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12« PERU
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INFORME DE ENSAYO N° 2007184 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA 4 M
‘
n
5

MUESTRA : BIOL
2007184) TSR2
PROCEDENCIA Centro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICKON En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 - 07 - 0B
FECHA DE RECEPCION 2020-07-10
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020-07-10

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-07 -15

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

AT Muestra
Anilisis Microbiolégico
olog 2007184
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) <3

Hot Bl valor < 3 medca nusencs de mcronganes mos eNn Creo
Metodos .
Inlesmatonal Commsson on Mcrotidoges! Spectiamons or Foods 1953 200 B4 Vel 1 Pant 1), (Trad 1988) Resnp 2000 Edmonal
Amba
Observaciones:
Informe de ensayo emitido scbee @ base ce resullades de nuestro laboratono en muestras proporcionacas por e
sdligtante

Prohibida % reproduccidn totaf o parcal de este informe, sin nuestra autonzacon escrita
Vaicez del dooumento.
Este documento bene yalidez sdlo para la muesira cescrila

La Mdlina, 20 de julio de 2020

DRA. DORIS 2UNIGA DAVILA

Jefe del Laborsione de Ecoogia Microbiana
y Biotecnologia ‘Maring Tabusso”
Universidad Nacional Agrania La Molina

Teléfono: 6147300 anexo 274
E-mai Imi@lamoina edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO”

(511) 814.7800 anexo 274 - E-mail: mt@lamolina ecu pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 < PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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Av. La Molina s/in La Modina - Lima - Peru
Telefono: 6147800 anexo 274

INFORME DE ENSAYO N° 2008206 - LMT

SOLICITANTE ; YILDIZ JORDAN BOUCHON
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA <+ ﬂ
‘

>
5

MUESTRA : BIOL
2008206) TSR3
PROCEDENCIA : Cenfro Poblado de Macas, Santa Rosa de Quives, Canta, Lima
TIPO DE ENVASE - Bolsa de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra x 01 und. x 500 ml. aprox.
ESTADO Y CONDICION En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO 2020 -08 - 15
FECHA DE RECEPCION 2020-08 -17
FECHA DE INICIO DE ENSAYO 2020-08 - 17

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 2020-08-20

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

SRS I Muestra
Anilisis Microbiolégico
olog 2008206
'Enumeracién de cofiformes fecales (NMP/mi) K

Metodos:
Inteenatonsl Commsson oh Microbidogics! Specicmons or Foods 1953 a Bd Vel 1 Pant ], (Tred 1988) Resmp 2000 Edonsd
Acnbea
Observaciones:
Informe de ensayo emitido scbre @ base de resullades de nuestro laboratorio en muestras proporconadas por ef
solicitante

Prohibids fa reproduccdn ol o parcal de este informe, Sin nuestra autonzadén esceita
Valdez del documenia
Este documento Sene validez sdio para la muestra cescrita

La Moiina, 20 de agosto da 2020

DRA. DORIS ZUNMGA DAVILA

Jefe del Laboratono de Ecalogia Microbeana
y Biotecrologia “Manino Tabusso'
Universidad Nacional Agrania La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E:mai Imt@lamcina edu pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO™

Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis
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Informe de analisis de macro y micro nutrientes

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE : YILDIZ THAIS JORDAN BOUCHON
PROCEDENCIA LIMA? CALLAD! SANTA ROSA DE QUIVES
MUESTRA DE BIOL
REFERENCIA HR 72262
HOLETA 4141
FECHA 27/0712020
N° ) [T N P K
LAS CLAVES pH CE Totaes | en Schucion | « Total Total Total
dSim gh g mgil mgil mg/l
277 T1IR1 3.02 1270 | 1696 064 | 62160 | 180.15 | 625.00
278 TiIR2 268 12.80 17.51 10.13 | 660.80 | 18447 | €02.50
279 T1R3 518 561 15014 | 153.50 | 1057.00 | 338.93 | 344.00
280 TZ2R1 431 1530 | 1224 347 532.00 | 22524 | 969.00
281 T2R2 4.30 1530 | 1232 343 | 54880 | 24288 | 94725
282 T2R3 4.39 1490 | 1230 343 | 55440 | 22916 | 898.00
N Ca Mg Na
LAB | CLAVES Total Total Total
| mglL mgiL mgiL
n TIR1 26000 | 46.13 | 2325.00
278 T1R2 26250 | 54.18 | 2100.00
278 T1R3 17775 | 4305 | 850.00
280 T2R1 43500 | 8475 | 1725.00
281 T2R2 48000 | 97.00 | 1800.00
282 T2R3 41500 | 8675 | 155000

1. Bmu@aié;one %arﬂnez

Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Tedl.: 614-7800 Ansxo 222 Teléfono Directo: 348-5622
Celular: 846 - 506 - 254
o-mail: labsueio@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LARORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE YILDIZ THAIS JORDAN BOUCHON
PROCEDENCIA : LIMA/ CALLAGY SANTA ROSA DE QUIVES
MUESTRA DE BIOL
REFERENCIA MR 72282
BOLETA 141
FECHA 2710712020
N* Békdos MO N P K
LAB CLAVES pH CE Tolwes | on Sokokn |- Totsl Total Total
”. dsim [ oL molL | mgl | mpi
283 TIR1 4.70 10.80 | 1443 457 | 63840 | 28209 | 1387.50
284 TaRz 474 17.00 | 14.80 RE) 327.20 | 278.17 | 1620.00
265 IR 4.00 1750 | 1518 400 | 63280 | 27229 | 1352.50
268 Tar1 817 1010 | 1827 570 | 716.80 | 321.20 | 144000
287 Tanz 5.64 1800 | 1634 617 | 70660 | 31146 | 163750
288 Tans 5,08 17.00 | 1575 877 | 71080 | 264.45 | 174500
N Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Tow | Towl
L mgil mg/L
283 TaR1 57500 | 138.75 | 1650.00
204 TaR2 02500 | 16078 | 167500
265 TaRS 837,50 | 14526 | 185000
200 TaR1 885.00 | 17750 | 132600
207 TaR2 610.00 | 18580 | 1450.00
208 TAR3 50250 | 22580 | 155000

skt
Y. Brauli orre Martinez

Jofe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Toll. 614-7800 Anoxo 222 Teléfono Directo; 340-5022
Colulnr: 546 - 506 - 254
emall: labsusio@iamolina edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DEAGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE YILDIZ THAIS JORDAN BOUCHON
PROCEDENCIA LIMAY CALLAQ! SANTA ROSA DE QUIVES
MUESTRA DE BIOL
REFERENCIA H.R, 72262
HOLETA 414
FECHA 2700712020
N* 50008 MO N P 3
LAB CLAVES pH CE Totake | an Solozin | © Talsd Total Total
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Figura F1

Construccién de biodigestores

Figura F2

Estiércol de cuy utilizada en la investigacion
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Figura F3 172

Suero de leche utilizada en la investigacion

Figura F4

Separacion de estiércol de cuy y paja existente en la muestra
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igura F5 173

Instalacion de biodigestores en Fundo Agroecolégico HECOSAN

Figura F6

Medicién de pH y C.E en campo
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Figura F7 174

Produccion de biogas en semana 4

Figura F8

Recoleccion de muestras de biol
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Figura F9 175

Medicién de la radicula e hipocotilo en semillas de alfalfa
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Figura F10

Efecto del control sobre la germinacion de la alfalfa

Figura F11
Efecto del T1 segun diluciones logaritmicas sobre la germinacién de la

alfalfa
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Figura F12

Efecto del T2 segun diluciones logaritmicas sobre la germinacién de la

alfalfa

Figura F13
Efecto del T3 segun diluciones logaritmicas sobre la germinacion de la

alfalfa
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Figura F14
Efecto del T4 segun diluciones logaritmicas sobre la germinacion de la

alfalfa

Figura F15
Efecto del T5 segun diluciones logaritmicas sobre la germinacion de la

alfalfa
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