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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad del biol obtenido a partir
de residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera, mediante los
ensayos de germinacioén en semillas de maiz (Zea mays). Para ello, se disefid un
experimento con doce biodigestores conformando por un grupo control (50 % agua + 50
% estiércol) y tres tratamientos: T1 (25 % estiércol + 25 % lodo), T2 (37.5 % estiércol +
12.5% lodo) y T3 (12.5 % estiércol + 37.5 % lodo). Tras quince semanas de fermentacion,
se realizaron los ensayos de germinacion con los bioles resultantes, se aplico
concentraciones al 100 %, 10 % y 5 % en las semillas, evaluando el porcentaje de
germinacion (PG) y el crecimiento radicular (CR) durante un monitoreo de seis dias. Los
resultados mostraron que el pH del biol oscil6 entre 6.66 y 6.80, la conductividad eléctrica
fluctud entre 3.69 y 5.04 dS/m, y la salinidad se mantuvo entre 2.44 y 3.68 dS/m. En
cuanto a los macronutrientes, el grupo control presento los niveles mas altos de nitrégeno
(1983.33 mg/L), fosforo (726.22 mg/L) y potasio (637.50 mg/L), mientras que el
tratamiento T3 mostr6 una disminucion significativa en los niveles de fosforo (56.18
mg/L) y potasio (99.92 mg/L). En conclusion, el maiz alcanz6 un porcentaje de
germinacion del 60.85 % y un crecimiento radicular de 5.71 cm cuando se utiliz6 el biol
al 5 % de concentracién. Este estudio aporta evidencia sobre la viabilidad del uso de biol

como una alternativa mas sostenible frente al uso excesivo de fertilizantes quimicos.

Palabras claves: Abonos organicos, Zea mays, crecimiento radicular, Germinacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the quality of the biosol obtained from cattle
waste and residual sludge from the fishing industry, by means of germination tests on
corn (Zea mays) seeds. For this purpose, an experiment was designed with twelve
biodigesters consisting of a control group (50% water + 50% manure) and three
treatments: T1 (25 % manure + 25 % sludge), T2 (37.5 % manure + 12.5 % sludge) and
T3 (12.5 % manure + 37.5 % sludge). After fifteen weeks of fermentation, germination
tests were carried out with the resulting biols, concentrations of 100 %, 10 % and 5 %
were applied to the seeds, evaluating the germination percentage (PG) and root growth
(RC) during a six-day monitoring. The results showed that the pH of the biol ranged
between 6.66 and 6.80, the electrical conductivity fluctuated between 3.69 and 5.04 dS/m,
and the salinity remained between 2.44 and 3.68 dS/m. Regarding macronutrients, the
control group presented the highest levels of nitrogen (1983.33 mg/L), phosphorus
(726.22 mg/L) and potassium (637.50 mg/L), while the T3 treatment showed a significant
decrease in the levels of phosphorus (56.18 mg/L) and potassium (99.92 mg/L). In
conclusion, maize reached a germination percentage of 60.85 % and a root growth of 5.71
cm when using the 5 % concentration of biol. This study provides evidence on the
viability of using biol as a more sustainable alternative to the excessive use of chemical

fertilizers.

Key words: organic fertilizers, Zea mays, root growth, germination.
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I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, se consumen alrededor de 185 millones de toneladas de
fertilizantes para el sector agricola, esta adquisicion esta vinculados con el crecimiento
de la produccion de alimentos, siendo los més utilizados los fertilizantes nitrogenados
representando alrededor del 56 %, los fertilizantes fosfatados y potasicos tuvieron un 34%
y 20 %, respectivamente (Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la
alimentacion [FAQ], 2021).

Otro de los problemas que afronta la agricultura es el incremento de los precios y
el uso excesivo de los fertilizantes; en el Per( para incrementar el rendimiento y desarrollo
de los cultivos, los agricultores han aplicado excesivos productos quimicos, por ejemplo,
los departamentos de Lambayeque y Tumbes son los que demandan mayores fertilizantes
quimicos representando un 78.2 % y 76.4 % respectivamente (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI], 2021). Este uso excesivo ha provocado la acumulacion
de altas concentraciones de nutrientes que deteriora y desequilibra los ecosistemas del
suelo, provocando infiltraciones y lixiviaciones en aguas subterraneas y superficiales
(Powers, 2009; Frioni et al., 2018). Segun el informe de la FAO, la urea es el principal
fertilizante que requiere la agricultura peruana y se vio afectado por el incremento de su
precio hasta un 240 %, seguido del fosfato y fosforita en 9 % y 116 %, respectivamente
(Bardales et al., 2022). Este aumento se debe a la dependencia de los agricultores en los
fertilizantes importados de paises como Rusia, China y Estados Unidos (Cabos et al.,
2019).

Por esta razén, debido al alto costo de los fertilizantes, los agricultores estan
explorando opciones para producir abonos organicos, aprovechando los residuos tanto de
origen animal como vegetal. Estos residuos organicos pueden provenir de las industrias

pesqueras, que generan el 30 % a 70 % de residuos durante el procesamiento de pescado,

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

asimismo, se puede utilizar estiércoles provenientes de los animales como fuente de
energia (Kim et al., 2017). Los residuos mencionados poseen elevados niveles de
nitrégeno, fésforo y potasio, los cuales pueden emplearse como fertilizantes o abonos
organicos para optimizar la actividad microbiologica del suelo, ayudando a disminuir la
contaminacion y a gestionar el uso de fertilizantes quimicos (Grobelack et al., 2017;
Juscamaita et al., 2015).

Los abonos organicos comprenden todo tipo de residuos organicos que, tras su
descomposicion, pueden ser incorporados al suelo con el propdsito de incrementar la
productividad de los cultivos y optimizar la disponibilidad de nutrientes (Milivojevic,
2018). Una de las maneras de producir abonos organicos es a traves de la digestion
anaerdbica, que da como resultado bioabonos (biol y biosol). Estos compuestos son ricos
en nutrientes y pueden utilizarse como fertilizantes para enriquecer el suelo, mejorar su
estructura, estimular la actividad microbiolégica y favorecer al desarrollo de los cultivos
(Herrera, 2017). Esto es una alternativa viable para reducir el uso excesivo de los
fertilizantes quimicos, ya que, cerca del 56.7 % de agricultores utiliza fertilizantes
quimicos, mientras que, el 15.6% de los agricultores aplican abonos organicos y el 28 %

no lo aplica (Cabos et al., 2019).

De este modo, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2020),
promueve la reutilizacién de los residuos y el consumo responsable para mitigar el
impacto ambiental. Ademas, un informe de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(ONU) sefiala que la adopcion de un modelo de economia circular podria reducir los
residuos hasta un 80% y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero en un
99% (MIDAGRI, 2020). Bajo este contexto, el objetivo de esta investigacion es evaluar
la calidad del biol mediante los ensayos de germinacion en semillas de maiz (Zea mays)

a partir de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El estudio de Diaz et al. (2021), tuvo como finalidad evaluar la calidad del biol en
semillas de lechuga (Lactuca sativa) y maiz (Zea mayz L.). El estudio incluyo cuatro
tratamientos: control, T1 (cascara de café, estiércol de ave y vacuno), T2 y T3 (aserrin,
estiércol de ave y vacuno) y T4 (estiércol de ave y aserrin). Después de los tres dias de
evaluacion el T4 mostré un 96.67 % de germinacién (PG) y 12.26 cm de elongacién
radicular (CR) en las semillas del maiz, mientras que el T1 resulté en un 93.33 % (PG) y
2.77 cm (CR) en las semillas de lechuga. En conclusion, las semillas de maiz respondieron
mejor al biol, mientras que las de lechuga fueron mas sensibles al biol de cascara de café
y estiércoles.

Aguirre et al. (2020) analizaron la reaccion del cultivo de maiz frente a varias
concentraciones de estiércol de ganado. Se emple6 un disefio experimental que consistio
en siete tratamientos y cuatro repeticiones. La recoleccion del abono se llevd a cabo
después de 40 dias de fermentacidn, aplicandose concentraciones de biol al 5% y 0.1%
en los dias 15, 25 y 35 después de la siembra. Los resultados del abono liquido tras 40
dias mostraron un contenido de fosforo del 39.4%, un pH de 7.17 y una conductividad
eléctrica (CE) de 4.02 dS/m; ademas, otros nutrientes como nitrogeno (0.01%), potasio
(0.15%), calcio (0.01%) y magnesio (0.02%) mostraron una disminucién en sus
porcentajes. Se concluyd que el maiz alcanzd un porcentaje de germinacion del 60% con
una concentracion de biol del 0.1%.

Asimismo, Geetha y Tendral (2019) determinaron las caracteristicas
fisicoquimicas del estiércol liquido fermentado a partir de desechos de pescado y azUcar
como sustrato. Tras 30 dias de fermentacion, realizaron un ensayo de germinacion en

semillas de frijol con el biol diluido en concentraciones de 1.25 % (T1), 1.50 % (T2), 1.75
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% (T3), 1.10 % (T4) y fertilizante sintético (T5), incubando durante 72 horas. Los
resultados revelan que el T1 mostré una mayor germinacion (66.67%) y crecimiento
radicular (6.27 cm) a diluciones de 1.50 % y 1.75 %. EI biol contenia nutrientes como
nitrégeno (1.49 %), fosforo (0.52 %) y potasio (0.48 %); los microorganismos como
coliformes fecales y coliformes totales se eliminaros después del proceso de
fermentacion. En conclusion, el estudio demuestra que la aplicacion de azlcar ayuda al
proceso de fermentacién y la obtencion del biol sirve como un abono organico para la
aplicacion en la agricultura.

Del mismo modo, Zanabria (2019), evalud la calidad de tres abonos organicos:
biol I (fermentacidn anaerdbica), biol 11 (fermentacion &cido lactico) y biol 111 (fertilizante
sintético), utilizando sustratos como el estiércol de cuy, melaza de cafia y un consorcio
de bacterias &cido-lacticas. Para los ensayos de germinacion, se usaron semillas de
lechuga diluidas al 0.01 %, 0.1 % y 1 %. Los resultados mostraron pH promedio de 7.17
(biol 1), 3.65 (biol I1) y 3.66 (biol 111), y conductividad eléctrica de 9.69, 24.30 y 37.80,
respectivamente. Los valores de nitrogeno fueron 8511.20 mg/L (biol I), 2674 mg/L (biol
I1) y 78288 mg/L (biol 111); de fésforo, 88.30 mg/L, 118.96 mg/L y 2824 mg/L; y de
potasio, 610 mg/L, 6650 mg/L y 7350 mg/L. EI mayor porcentaje de germinacion fue con
biol 11 (98.25 %) a una dilucion del 1 %, y el mayor crecimiento radicular con biol | (23.6
cm) a una dilucion del 0.01 %. En conclusion, dosis bajas de biol aumentan la
germinacion, mientras que dosis altas inhiben el crecimiento radicular y la germinacion
de las semillas.

Flérez (2017) elaboré un biofertilizante liquido utilizando subproductos de trucha
y lo evalud en semillas de lechuga (Lactuca sativa) a diluciones del 100 %, 10 %, 1 %y
0.1 %. Los resultados del biol mostraron un pH de 4.01, CE 21.1 dS/m, materia organica

de 130.84 mg/L, nitrégeno (12058 mg/L), foésforo (953 mg/L) y potasio (4230 mg/L), con
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ausencia de microorganismos como CT, CF y E. coli. Las semillas de lechuga no
germinaron ni crecieron a diluciones del 100 % y 10 %, pero a diluciones del 1 %y 0.1%
alcanzaron una germinacion del 98.33 %y 100 %, y un crecimiento radicular de 1.10 cm
y 2.27 cm. En conclusion, la dilucion al 0.1 % mostro la mejor respuesta en germinacion
y crecimiento radicular.

Mientras que, Kusuma et al. (2021) tuvieron como objetivo analizar el impacto de
un fertilizante organico, producido a partir de desechos de pescado, en el crecimiento del
arroz. El estudio investigo diferentes diluciones de biol: 5% (T1), 1 % (T2), 1.5 % (T3),
2% (T4),2.5% (T5)y 3% (T6). Los resultados indicaron que la aplicacién del fertilizante
con una concentracion del 2.5 % produjo los mejores resultados, con un porcentaje de
germinacion del 88.18 %, una altura de planta de 28.78 cm y un crecimiento radicular de
20.74 cm al dia 15 tras la siembra.

Por otro lado, Garavito (2018) investigo la relacion entre la obtencion del biogas
y biol procedente del estiércol vacuno y residuos de trucha, evaluando los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos durante un periodo de diez semanas. Los resultados
indicaron que los valores de pH fluctdan entre 6.94 a 7.29, la temperatura vario6 de 27.13
a27.5 °C, y larelacion C/N en el tratamiento T3 fue de 21.7. Mientras que, los GC, T1y
T2, los valores de la relacion C/N fueron menores, alcanzando 6.2, 7.00 y 11.1,
respectivamente. El biol presentd concentraciones de nitrogeno (6600 mg/L), fosforo
(565.99 mg/L) y potasio (1603.33 mg/L); en los analisis microbioldgicos los CT, CFy E.
coli fue nula manteniéndose por debajo de las normativas establecidas.

En su estudio, Bardales et al. (2019) evaluaron los niveles de nitrégeno, fosforo y
potasio presentes en el biol y biosol, producidos a partir de estiércol vacuno. El trabajo
consistio en utilizar una mezcla del estiércol: agua en una proporcion 1:3 y después del

proceso fermentativo, se evaluaron las muestras durante los dias 0, 15, 30 y 45. Los

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

resultados del biol muestran que, para el dia 45 los macronutrientes como el nitrégeno,
fosforo y potasio, tuvieron una concentracion de 12 200 mg/L, 86.56 mg/L y 1103.8
mg/L, respectivamente. A diferencia del biosol que presento valores de 8700 mg/L,
173.91 mg/L y 2145 mg/L. Se concluyd que, el nitrogeno presenta la mayor concentracion
en el biol y biosol y se propone en primer lugar al biol como fertilizante organico.

Juscamaita et al. (2015) evaluaron dos abonos organicos producidos del estiércol
ovino mediante la digestion anaerobica (T1: estiércol ovino, purin de cerdo y agua
destilada) y fermentacién homoléactica (T2: maleza y generador de acido lactico). Tras
120 dias de fermentacion, el T1 presentd un pH de 7.23, MO de 3.1 g/L y nutrientes (N:
321 mg/L, P: 55.4 mg/L, K: 1993 mg/L). ElI T2 mostré un pH de 3.66, MO 3.1 g/L y
nutrientes (N: 1876 mg/L, P: 203.4 mg/L, K: 9006 mg/L). En las semillas de lechuga, el
T1 tuvo una dosis optima al 1 %, y T2 al 0.1 % y 0.01 %. Se concluy6 que el T2, por su
acidez y ausencia de microorganismos patdgenos, no implica riesgos para la salud y
calidad de los cultivos.

Por Gltimo, en la investigacion de Bennet et al. (2016) se analizaron las
caracteristicas fisicoquimicas y la calidad nutricional del biol obtenido de la fermentacién
anaerdbica del estiércol vacuno y porcino. Los sustratos se mezclaron en proporciones de
1:3y 1:2 y se monitorearon parametros como temperatura, pH, CE, oxigeno disuelto y
TDS. Ambos bioles mantuvieron una temperatura promedio de alrededor de 22.4 y
23.13°C, un pH de 7.07, y una disminucion en la CE de 11.09 a 4.06 dS/m y los sélidos
totales de 4.81% a 2.48%. Los valores de fosforo y potasio fueron adecuados segun la
normativa mexicana NMX-AA-051-SCFI-2001, indicando que pueden ser usados como

bioabonos.
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2.2. Normativas

La mencion de estas normativas tiene como objetivo seguir el cumplimiento de
los estandares establecidos, para asi garantizar la validez y la fiabilidad de los resultados

obtenidos. Por ello, en la Tabla 1 se expone el marco normativo utilizado para el

desarrollo de esta investigacion.

Tabla 1

Marco Normativo de la investigacion

Especificaciones

Ley General del

Ambiente

Ley N° 28611, menciona que todo titular que realice actividades
es responsable de las emisiones, riesgos e impactos ambientales

que generen sobre el ambiente y la salud (Art. 74).

DL 1278 — Ley
de residuos

solidos

Las estrategias de valorizacion pueden consistir en compostaje,
bioconversion y otras opciones que, a través de procesos de
transformacion fisicoquimica y otros métodos, evidencien su

viabilidad ambiental y econdmica (Art. 48).

Residuos so6lidos
agrarios (DS
N°016-2012-AG

El Ministerio de Agricultura y Riego, establece que los residuos
generados por las actividades agrarias deben ser tratados y

neutralizados, generando un valor al residuo (Art. 24).

Lodos de las
PTAR

ElID.S.N.°015-2017 y el DS N°017-2011-PRODUCE, establecen
que se debe reaprovechar los lodos y/o residuos pesqueros que se
encuentren en estado de descomposicion o fragmentos de

pescados generado de las actividades (Art. 2).

DS -015-2017-
VIVIENDA

El DS tienen por finalidad la reutilizacion de los lodos producidos
en la PTAR, permitiendo que sean aprovechados en las

actividades agricolas, entre otros (Art. 2).

RM-128-2017-
VIVIENDA

La RM establece los requisitos del manejo de lodos y las

instalaciones requeridas para su disposicion final.
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2.3. Residuos ganaderos y pesqueros

2.3.1. Impacto ambiental de los residuos

Uno de los principales problemas del sector agropecuario es la inadecuada gestion
de los residuos ganaderos, que constituye una fuente de contaminacion para la salud y los
recursos como el agua, el suelo y el aire. Esto genera impactos ambientales negativos,
tales como la emision de gases de efecto invernadero (GEI) y la acumulacién de altas
concentraciones de nutrientes que saturan el suelo (Powers, 2009). Asimismo, en las
zonas costeras los residuos provenientes de las pesqueras, impacta de manera directa en
los cuerpos de aguas oceanicas; alterando sus propiedades fisicoquimicas y biologicas;
esto también provoca un aumento en las concentraciones de nutrientes en el agua, lo que

puede llevar a la eutrofizacion (Ezquerra et al., 2009; Cadena et al., 2022).

2.3.2. Composicion de los residuos ganaderos y pesqueros

El estiércol es una mezcla de excretas que producen los animales, y que pueden
utilizarse como una fuente de nutrientes para los cultivos, debido a que estan compuestas
por el 60 % de nitrogeno y 80 % de fosforo (Juscamaita et al., 2015). El estiércol vacuno,
por ejemplo, contiene &cido indol acético, materia organica (8.5 %), nitrogeno (1.67-3%),
fosforo (1-2 %), potasio (0.56-1 %), purinas, tiamina, giberelinas, entre otros (Bardales
etal., 2022). Los lodos pesqueros o residuos sedimentados se forman después del proceso
del tratamiento de las aguas residuales y estan compuestos por altas concentraciones de
materia organica y microrganismos patdgenos, ademas contienen nutrientes como
nitrégeno (4-10%), fosforo (5-6%) y potasio (1%) (Navarro, 2023). Para su
aprovechamiento, los lodos requieren estabilizacion e higienizacién mediante digestién
anaerGbica para reducir la presencia de patdgenos o contaminantes (Resolucion

Ministerial, Num. 128, 2017).
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2.4. Digestion Anaerdbica (DA)

Se trata de un proceso bioguimico en el cual una porcion de la materia organica
se descompone sin la presencia de oxigeno, produciendo biogas, una mezcla de gases que
incluye metano (CHa4), didxido de carbono (CO-) y trazas de otros compuestos. La DA
comprende una serie de reacciones quimicas como es el caso de la oxidacién — reduccion,
que se da por las enzimas que poseen los microorganismos degradativos de sustratos
(Ferrer y Pérez, 2010). Mediante esta reaccion de oxidacion directa se ocurre, mas del
90% de metano y un 10% de energia es consumido para el crecimiento bacteriano

(Varnero, 2011; Bonomi et al., 2015).

2.4.1. Etapas de la digestion anaerdbica

Durante este proceso se dividen en cuatro fases o etapas, tal como menciona
Alvarez et al. (2019) y esta descrito en la Figura 1:

Figura 1

Esquema general del proceso de la digestion anaerdbica

{ Reacciones Estequiométricas
A

> Biogds
1. Hidrolisis
.................... fritbedetedatalataledy
{ Entrada [> : 2. Acidogénesis |  Salida
lllllllllllllllllll 1] I I frrsaaasaaansenes
L
: 3. Acetogenesis |, ; :
Materia Orgénica > ! : | Bioabonos (Biol
: 4. Metanogenesis | y Biosol)
T — |
]
Y
Reacciones Cinéticas

Nota. Adaptado de “Estimacion de la produccion de biogas a partir de un modelo de simulacion
de procesos”, por Alvarez, et al. (2019), Centro Azlcar, 1 (46).
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2.4.1.1. Hidrolisis: Esta fase involucra la degradacion de sustratos y la conversion
de materiales organicos insolubles en compuestos como proteinas, lipidos, polisacaridos,
grasas y acidos nucleicos (Adekunle y Okolie, 2015). Las enzimas extracelulares son
encargadas de transformar proteinas en aminoacidos, carbohidratos en azlcares y lipidos
en acidos grasos (Kondusamy y Kalamdhah, 2014). La efectividad de esta etapa esta
influenciada por factores como el tiempo de retencion hidraulica (TRH), la temperatura,
la composicion del sustrato, el pH y las reacciones estequiométricas (Varnero, 2011;
Rajendran et al., 2012).

2.4.1.2. Acidogénica o fermentativa: En esta fase, los microorganismos
descomponen compuestos complejos en acidos organicos de cadena corta, tales como
acido butirico, acido propidnico y acido acético, ademas de generar alcoholes, hidrégeno
y dioxido de carbono. Su relevancia radica en la eliminacidn de cualquier traza de oxigeno
del sistema; en esta etapa, no se produce una reduccién del sustrato (Varnero, 2011).

2.4.1.3. Acetogénica: Esta fase, los procesos metabolicos se intensifican, y las
bacterias acetogénicas descomponen los acidos organicos, transformandolos en didxido
de carbono, acido acético e hidrdgeno (Cardenas, 2009). Durante este proceso, las
bacterias anaerobicas agotan el sustrato y liberan residuos celulares, como acidos volatiles
simples, que son utilizados como sustrato en la etapa de metanogénesis (Varnero, 2011).

2.4.1.4. Metanogénica: Es la etapa donde los microrganismos metanogénicos son
los méas importantes, puesto que son los encargados de la formacion de metano y el
proceso es denominado biometanizacion (Varnero, 2011). La produccion de metano
ocurre a través de dos rutas principales: la acetoclastica, utilizando acetato como sustrato,
y la hidrogenotrofica, utilizando hidrégeno y didxido de carbono como sustratos (Cazier
et al., 2015). Finalmente, el hidrogeno, el acetato, y el diéxido de carbono son

transformados en metano, la formacién del metano se debe a la descarboxilacion del acido
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acetico dando como resultado un 70 % en los reactores anaerobicos (Cazier et al., 2015).

Estos procesos anaerobicos se ven resumidas en la siguiente Figura 2:

Figura 2

Secuencia microbiana de la Digestion Anaerobica

Polimeros organicos biodegradables
(Carbohidratos, proteinas, lipidos)

Bacterias
______________ N Hidroliticas
¥
Monomeros organicos (Azicares,
amincacidos v acidos grasos de cadena
larga) Bacterias

CH4 +CO2

Nota. Adaptado de “Biomass energy using methane and hydrogen from waste materials.”,
por Gadow et al. (2015), Topical Themes in Energy and Resources, p.131-57.

2.4.2. Microorganismos involucrados en la digestion anaerdbica

El proceso involucra a una variedad de microorganismos que trabajan en conjunto
en diferentes etapas para descomponer los sustratos organicos. Por lo tanto, en las

siguientes lineas (Tabla 2), se presenta la lista de las funciones de los microorganismos:
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Tabla 2

Funcién de los microorganismos durante la fermentacion

Etapa Microorganismos Funcién
Bacteroides, Lactobacillus, Romper los enlaces complejos como los
Hidroélisis Propioni bacterium, lipidos, proteinas y celulosa en moléculas

Sphingomonas,
Bifidobacterium.

como los &cidos grasos, glucosa, glicerol y

aminoécidos.

Bacillus Ruminococcus,

Acidogénesis  Clostridium, Paenibacillus,

Se encargan de transformar aminoacidos,

azlcares y lipidos en &cidos organicos,

Clostridium acetato, didxido de carbono, hidrogeno,
alcoholes y cetona.
Bacterias productoras del Bacterias como Syntrophobacter wolinii,

hidrégeno y otras bacterias

son las encargadas de oxidar al propionato

Acetogénesis consumidoras; como Yy la bacteria Syntrophomonas wolfei, es la
Syntrophobacter wolinii, especializada en oxidar a los &cidos grasos,
Syntrophomonas wolfei las bacterias reductoras de sulfato tienen la
capacidad de descomponer tanto el etanol
como el lactato.
Metanogénesis  Methanobacterium sp, Encargadas de generar el gas metano.

Bacteroides sp, Clostridium

Adaptado de (Varnero, 2011; Gallegos et al., 2010)

2.4.3. Principales factores que intervienen en la digestion anaerdbica

El proceso anaerdébico es muy complejo y esta compuesto de maltiples reacciones

que participan diversos microorganismos dentro de los biodigestores anaerdbicos que van

a depender de los siguientes factores:

2.4.3.1. Naturaleza y composicion quimica de la materia organica: Uno de los

factores que influye en el proceso de la digestion anaerdbica son los diversos sustratos o

materias organicas que se pueden utilizar; estos pueden ser de origen animal, vegetal,

forestal, doméstico, agroindustrial, entre otros (Varnero, 2011). Los sustratos ideales
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estan en estado humedo, porque contienen nutrientes como el nitrégeno, carbono y sales
minerales como el azufre, fésforo, potasio, calcio y magnesio (Rivera, 2010).

2.4.3.2. Relacion de carbono/nitrégeno: Las bacterias metanogénicas obtienen
su energia principalmente del carbono, mientras que el nitrégeno es esencial para la
creacion de nuevas células (Zanabria, 2019). Se considera Optima una relacion de
carbono/nitrégeno cuando la materia prima oscila entre 30:1 y 20:1 (Varnero, 2011),
aunque Gerardi (2003), sugiere que una relacion de 25:1 es ideal para la produccion
Optima de biogas. En caso se tuviera una relacion de 8:1, es decir ocho unidades de
carbono con una unidad de nitrégeno, se produciria malos olores y un exceso de amonio,
inhibiendo la actividad bacteriana y seria toxico para las bacterias metanogénicas
(Varnero, 2011).

2.4.3.3. Tiempo de retencion hidraulica (TRH): Este factor se refiere al tiempo
que la biomasa permanece dentro del biodigestor y tiene una relacion inversa con la
velocidad de degradacion de la materia organica, es decir a medida que se incrementa la
carga volumétrica del sustrato, el TRH disminuye (Varnero, 2011). De manera similar,
Carhuancho (2012) sefiala que la TRH representa el tiempo promedio en que la materia
organica es descompuesta por los microorganismos, un tiempo prolongado de retencién
puede resultar en una menor produccion de biogéas, pero en un biol rico en nutrientes.

2.4.3.4. Temperatura: Es un factor clave que influye en la velocidad de los
procesos bioldgicos, especialmente en la degradacion de la materia organica y el
crecimiento microbiano (Pérez et al., 2022). Con el incremento de la temperatura, se
acelera tanto el crecimiento de los microorganismos como la produccion de biogas
(Varnero, 2011). Sin embargo, las temperaturas bajas pueden generar la acumulacién de

acidos grasos volatiles, el agotacion de la energia celular y una disminucion en la
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produccion de biogas (Pérez et al., 2022). Por ello, a continuaciéon, se presenta la Tabla

3, con los rangos de temperatura y tiempo recomendados para la digestion anaerdbica:

Tabla 3

Rangos de temperatura y tiempo de DA

Fermentacion ~ Optimo Minimo  Méaximo Tiempo

Psicrofilicas 15-18°C 4-10°C 20-25°C  >100

Mesofilicas 25-35°C 15-20°C 35-45°C  30-60

Termofilicas 50-60°C 25-45°C 75-80°C  10-15
Nota. Adaptado de “Manual del biogas”, por Varnero (2011).

2.4.3.5. pH: Los diferentes grupos bacterianos varian su pH dentro de las etapas
de la DA, por ejemplo, en la etapa acidogénica el pH se encuentra en la zona &cida y
oscila entre un rango de 5.1 a 6.8, en la etapa acetdgénica entre 7.0 a 7.2 y la
metanogénesis se encuentra entre 7.5y 8.2 (Marti, 2008). Para el adecuado desarrollo de
la digestion anaerdbica (DA), el pH debe mantenerse entre 6.0 y 8.0, un pH inferior a 6.0
puede generar acidos grasos volatiles y COz, inhibiendo la metanogénesis. Por otro lado,
un pH superior a 8 indica la formacion de hidrégeno sulfurado, una relacion inadecuada
de carbono a nitrogeno (C/N) y un exceso de amoniaco, lo que afecta negativamente el
crecimiento bacteriano.

2.4.3.6. Conductividad Eléctrica (CE): Es la cantidad de sales solubles en la
dilucion del sustrato que son capaces de conducir electricidad, segin la Normativa
Chilena N° 2880, establece valores de la conductividad en un rango menor o igual de 5
dS/m, para materiales organicos que puedan ser afiadidos como abonos al suelo. A
continuacion, se presenta la Tabla 4, que resume los principales parametros que participan

en la fermentacion:
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Tabla 4

Principales parametros que intervienen en el proceso de la digestion anaerobica

Pardmetros Valor Optimo Fuente
Temperatura 25-35°C Byong et al., (2019)
pH 6.8-7.2 Varnero (2011)
Relacion C/N 20:1 hasta 30:1 Varnero (2011)
CE <a5dS/m Norma Chilena N° 2880
Humedad MS 30 % - 40 % Byong et al. (2019)
Humedad MH 10%-25% Byong et al. (2019)

*MS: Material seco, *MH: Material hUmedo

2.5 Productos de la digestién anaerdbica

2.5.1 Biogas

Es un gas inflamable producido por las reacciones de la digestion anaerdbicay es
considerado como una fuente de potencial energético (Balat y Balat, 2009), esta
conformado principalmente por metano (50 % — 70 %), didxido de carbono (30% - 50%)
y componentes como el hidrégeno (0% - 10%), nitrégeno (0.5 % -10 %), Sulfuro de

hidrogeno (Cazier et al., 2015).

2.5.2 Biol

Es un abono organico liquido que se obtiene de la descomposicion de materia
organica y que contiene nutrientes vitales para el crecimiento de las plantas (INIA, 2008).
Su composicién incluye un pH de 7.5, de materia organica (8.5 %), nitrogeno (2.6 %),
fosforo (1.5 %) y potasio (1.5 %) (Botero y Preston, 1987). Este abono también actla
como fuente natural de fitohormonas, como giberelinas y acido indolacético, asi como de
vitaminas, que favorecen el crecimiento vegetal, mejoran el follaje y facilitan la
germinacion (Apaza et al., 2005; Davila et al., 2009). Ademas, puede funcionar como

biocida, ayudando a controlar enfermedades causadas por plagas (Bardales et al., 2022).
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Para su aplicacién agricola, se recomienda diluirlo entre un 10 % y un 30 % en agua para

aplicarlo en el suelo, y entre un 1 % y un 10 % para uso foliar (Carhuancho, 2012).

2.5.3 Biosol o biosélido

Es el subproducto solido estabilizado que se origina a partir de la digestion
anaerdbica, representa solo el 10 % del total del efluente del biodigestor y para que sea
denominado biosol debe contener al menos uno de los nutrientes como el NPK en una
suma total del 4% en masa y debe ser mayor igual al 15% en masa de carbono organico.
(Bodelierc et al., 2022). EI uso del biosol mejora la calidad del suelo, aumenta la
porosidad, la permeabilidad y la capacidad de retencién de humedad, asimismo, aumenta
la longitud de las raices del cultivo, facilitando la absorcion de los nutrientes (Aparcana

y Janses, 2008; Cassés et al., 2020).

2.6 Abonos Organicos

Son residuos de origen animal o vegetal que después de descomponerse se
emplean como nutrientes para mejorar la estructura fisica, quimica y biolégica del suelo
(Bello et al., 2015). Para ser considerado un abono organico liquido, debe contener al
menos uno de los nutrientes primarios, como el nitrégeno (2 %), fosforo (0.4 %) y potasio
(1.6 %), la suma de estos nutrientes debe estar entre el 3 % y el 5 % en masa (Bodelierc
et al., 2022). Una de los métodos que permite la degradacion controlada de la materia
organica, es la digestion anaerdbica que tienen como resultado los bioabonos (biol y

biosol) y pueden ser aplicados al suelo.

2.7 Ensayos de germinacion

Segun el Seed Testing Association ([ISTA], 2016) estos ensayos tienen como

finalidad determinar el porcentaje del poder germinativo de un lote de semillas y estimar
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el potencial que tienen para que sean sembradas en el campo. Uno de los procedimientos
que considera el ISTA para evaluar las semillas es colocarlas en una placa Petri sobre un
papel filtro durante siete dias de incubacion; luego empieza a monitorear diariamente la
temperatura, humedad y realiza el recuento de las semillas germinadas, finalmente, evalta

el crecimiento de la raiz.

2.8 Germinacion de semillas

Una semilla ha germinado cuando la radicula emerge y alcanza una longitud
mayor de 3 mm (ISTA, 2016). Este proceso inicia con la ruptura del tegumento y la
emergencia de una raiz primaria, de aspecto grueso y color blanco amarillento, seguida
de raices secundarias méas delgadas. Desde la perspectiva agrondmica, la germinacién de
una semilla se origina cuando esta es capaz de llegar a la adultez y a la fase reproductora
(Adam et al., 2020). Este proceso consta de cuatro etapas: (1) inhibicién del agua, (2)
activacion de los sistemas enzimaticos, (3) descomposicion de las sustancias y (4)
elongacion de las células del embrion y crecimiento radicular (Courtis, 2013; Caroca et

al., 2016).

2.8.1 Porcentaje de germinacion (PG):

Es una de las variables de importancia que se expresa en porcentaje y hace
referencia a las semillas que son germinadas debido al crecimiento del embrion vivo y
también al conjunto de las semillas que no han sido germinadas (Morales, 2020). EI PG

se determind mediante la siguiente ecuacion:

N Semillas germinadas

X 100

% Porcentaje de Germinacion (PG) = N¢de semillas puestas a germinar

Nota. Adaptado de “Germinacion y desarrollo de las semillas”, (Payares et al., 2014; Courtis,
2013).
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2.8.2 Crecimiento Radicular de las semillas

Este indicador hace referencia al crecimiento porcentual de las raices de las
semillas que son expuestas a las diferentes concentraciones de la solucion a evaluar

respecto a la muestra control (Lopez et al., 2014).

2.8.3 Velocidad de germinacion

El ISTA (2016) lo define como el periodo de tiempo que requieren las semillas
para completar el proceso de germinacion, desde el momento en que se siembran hasta el

instante en que emergen las plantulas. Este proceso se da mediante la siguiente formula:

_ X(Nix Di)
Tg= > Ni

Tg = Tiempo de germinacion
Ni = Numero de semillas germinadas en el dia Di

Di = Tiempo transcurrido desde la siembra, en dias

2.9 Dindmica de nutrientes en el suelo

El ciclo de nutrientes es fundamental para el metabolismo de las plantas, ya que
estas obtienen sus nutrientes a través de las raices, lo que favorece su desarrollo y
crecimiento vegetativo (Escudero y Mediavilla, 2003). Los nutrientes que se encuentran
en mayor concentracion y son esenciales para las plantas se conocen como
macronutrientes, mientras que aquellos en menor concentracion se denominan
micronutrientes (Instituto para la Innovacion Tecnologica en la Agricultura [INTAGRI],

2001).
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2.9.1 Requerimientos nutricionales de las plantas

2.9.1.1. Nitrogeno (N): Este nutriente puede ser absorbido por las raices en forma
de nitr6geno organico, amonio 0 nitrato, y para que las plantas puedan asimilar estos
elementos deben sintetizar proteinas de transporte (Escudero y Mediavilla, 2003). El
nitrdgeno presenta un rol fundamental en la fotosintesis, la generacion de proteinas,
albuminoides y protidos. Ademas, es esencial para la sintesis de clorofila y favorece el
crecimiento del follaje, el desarrollo del tallo, la formacién de frutas y granos (Bardales
et al.,, 2019). Sin embargo, una deficiencia de este compuesto puede retardar el
crecimiento de las plantas, dando como resultado la presencia de tallos débiles y hojas de
color amarillento o verde claro (Florez y Rodriguez, 2004).

2.9.1.2 Fosforo (P): Este elemento constituye un papel fundamental en el
metabolismo energético de las plantas, como los acidos nucleicos (ADN y ARN),
fotosintesis y la respiracion (Fl6rez y Rodriguez, 2004). Favorece en la germinacion de
las semillas, crecimiento de la raiz, fomenta el perfume a la planta, maduracion de los
frutos y es el encargado de dar el dulzor a los frutos (Bardales et al., 2019). La deficiencia
de fosforo en las plantas se manifiesta con hojas y tallos de color purpura, manchas en
frutos y hojas, una reduccion en la expansion celular y un enanismo evidente en las
plantas (Informativo Agricola, 2017).

2.9.1.3. Potasio (K): Es el elemento mas abundante en el citoplasma, tiene un
papel fisioldgico importante que involucra la formacion de proteinas, aminoacidos y
enzimas; es fundamental para la multiplicacion celular y la formacion de tejidos que son
resistentes a las heladas, la sequia y los ataques de patogenos (Florez y Rodriguez, 2004).
El potasio estimula el crecimiento radicular y la fotosintesis; pero la carencia del nutriente
en las plantas se manifiesta con un oscurecimiento alrededor de las hojas, conocido como

clorosis y tallos debiles (Paucar, 2015).
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La disponibilidad adecuada de estos nutrientes en el suelo es crucial para asegurar
una nutricion éptima de las plantas y maximizar su productividad. A continuacion, se
muestra en la Tabla 5, un resumen de las normativas internacionales sobre los porcentajes

de los nutrientes:

Tabla 5

Normativa de los nutrientes esenciales del nitrogeno, fosforo y potasio

Nutrientes Norma técnica Norma técnica Real Decreto
chilena NCh2880 colombiana 5167 999/2017
Nitrogeno >0.5% >1% 1 %-1.5%
Fosforo <5% >1% 1.50%
Potasio >1% >1% 1.50%
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I1l.  OBJETIVO/ HIPOTESIS

3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo General

= Evaluar la calidad del biol mediante los ensayos de germinacién en semillas de
maiz (Zea mays) a partir de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de

la industria pesquera.

3.1.2. Objetivos Especificos

= Determinar los pardmetros fisicoquimicos del biol a partir de los residuos
ganaderos vacunos Yy lodos residuales de la industria pesquera.

» Analizar la relacion que existe entre el nitrégeno, fosforo y potasio con el tipo de
tratamientos a partir de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera.

= Evaluar los parametros microbiolégicos (coliformes totales, coliformes fecales,
E. coli) del biol a partir de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de

la industria pesquera.
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3.2. Hipotesis

3.2.1. Hipdtesis General

e Ho: El biol obtenido de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera no es de mejor calidad que el biol de origen vacuno aplicando
los ensayos de germinacion.

Ha: El biol obtenido de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera es de mejor calidad que el biol de origen vacuno aplicando los

ensayos de germinacion.

3.2.2. Hipdtesis Especificos

e Ho: Los parametros fisicos y quimicos no influiran en la calidad del biol a partir
de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera.
Ha: Los parametros fisicos y quimicos influiran en la calidad del biol a partir de
los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera.

e Ho: La relaciéon del nitrégeno, fosforo y potasio no influye en el tipo de
tratamiento de los residuos ganaderos vacunos y los lodos residuales pesqueros
Ha: La relacién del nitrogeno, fosforo y potasio influye en el tipo de tratamiento
de los residuos ganaderos vacunos y los lodos residuales pesqueros.

e Ho: Los pardmetros microbioldgicos no influiran en la calidad del biol a partir de
los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera.
Ha: Los parametros microbiologicos influiran en la calidad del biol a partir de los

residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la industria pesquera.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Materiales y métodos

4.1.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada y practica, con un disefio experimental que
implica la manipulacion intencional de las variables independientes (residuos ganaderos
vacunos y lodos de la industria pesquera) para analizar sus efectos en la variable

dependiente (biol generado a partir de estos residuos).

4.1.2. Variablesy operacionalizacion

En el contexto de este trabajo, se manejan dos variables (dependiente e
independiente), la variable dependiente se refiere a aquella que no se manipula
directamente, sino que se mide para evaluar las consecuencias de las variables
independientes que se aplican (Hernandez et al., 2014). En cambio, la independiente se
define como la posible causa en la relacion entre variables (Hernandez et al., 2014), esta
también tiene un enfoque cuantitativo, permitiendo la medicion de parametros tanto in
situ como ex situ. Por ello, en esta investigacion la variable dependiente es el biol, su
enfoque fue cuantitativo, donde se midieron los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del biol. En la variable independiente son los residuos ganaderos
vacunos y los lodos residuales de la industria pesquera, que fueron utilizados como
sustrato para el proceso de la fermentacion. Ambas variables estan detalladas en la matriz

de consistencia (Anexo 1) y matriz operacional (Anexo 2).
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4.1.3. Poblacion, muestra y muestreo

4.1.3.1. Poblacion: El objeto de estudio estuvo representada por tres tipos de
sustratos: (1) 150 kg de estiércol de ganado vacuno procedente de la granja Pampa Pacta,
(2) 90 L de lodos pesqueros obtenidos de la industria pesquera y (3) 480 L de agua
potable, que fueron recolectados durante el mes de octubre del 2022.

4.1.3.2 Muestra y muestreo:

Las muestras representativas tuvieron como fin estudiar las interacciones entre la
distribucion de las variables de la poblacién; existen dos técnicas de muestreo la
probabilisticay la no probabilistica (Otzen y Manterola, 2017). EI muestreo probabilistico
permite determinar la probabilidad de que cada individuo sea seleccionado para el
estudio, mediante una seleccion aleatoria. Mientras que, las técnicas de muestreo no
probabilistico, la seleccion del objeto de estudio dependera del proceso de toma de
decisiones que el investigador considere (Otzen y Manterola, 2017). Por ello, en la
siguiente Tabla 6, se resume los elementos esenciales para la investigacion:

Tabla 6

Resumen del disefio de la investigacion

Tipo de Investigacion Aplicativo
Nivel de investigacion Explicativo
Enfoque Cuantitativo
Disefio y esquema de Disefio Experimental de tipo experimental

investigacion

Muestreo: No probabilistico
Muestra y muestreo Técnica: Conveniencia o eleccion del investigador
Muestra: Diferente tratamiento de los bioles

Variable Dependiente Biol

Variable Independiente Residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
empresa pesquera
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4.1.4. Herramientas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos fue una etapa crucial en la investigacion, por ello en la

siguiente Tabla 7, se proporciono detalladamente las técnicas e instrumentos utilizados

para recopilar los datos:
Tabla 7

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Etapa Fuente Técnica Instrumento Descripcion
Descripcion de Granja Pampa Registro de los datos  Delimitacion de la
la zona de Pacta e Industria Observacion de campo. zona de estudio
estudio. pesquera. para el recojo de
muestras.
Selecciony Estiércol vacuno y Recopilacién de Recojo de las
recoleccién de lodos residuales  Experimentacion ~ datos mediante la muestras.
la muestra. de la Industria ficha de muestreo.
pesquera.
Andlisis inicial  Estiércol vacuno y Termohigrometro, Parametros

de la muestra in

lodos residuales

Experimentacion

Peachimetro (in situ)

fisicoquimicos de

situ. de la Industria las muestras.
pesquera.
Disefio de los Armado de los Experimentacion  Materiales para el Doce bidones con

biodigestores doce bidones armado de los su tratamiento y

bidones repeticiones
Aplicacion de  Elaboracion en los Aplicar las Determinacion de
las biodigestores concentraciones las

concentraciones
de sustrato mas
agua.

Experimentacion  dptimas del sustrato
y agua para la

generacion del biol.

concentraciones
en cada
biodigestor.

Analisis inicial
de la muestra

Homogeneizacion
del estiércol
vacuno y lodos

Andlisis de los
pardmetros
fisicoquimicos de

Cadena custodia

Experimentacion  para el traslado al

residuales de la laboratorio. las muestras

Industria

pesquera.
Anélisis final  Estiércol vacuno y Cadena custodia Anélisis final de
de la muestra lodos residuales  Experimentacion  para el analisis en el los pardmetros
final de la Industria laboratorio de la fisicoquimicos y
pesquera. UNALM. microbiolégicos
de las muestras.
Ensayos de Aplicacion del Observacion Registro de los datos ~ Caracterizacion
germinacion biol a las macetas del crecimiento

del cultivo
Adaptado de (Linares y Rodriguez, 2020).
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4.1.5. Procedimientos

4.1.5.1. Descripcion del area de estudio: La investigacion se realizo en el Centro
Poblado Pampa Pacta que se encuentra ubicado en el Distrito de Huarochiri (ver Figura
3), colinda al noreste de Villa Nueva Navarra y al suroeste de Santa Rosa de Los Olleros;
presenta una latitud Sur de 12° 18' 22” y a una latitud Oeste de 76° 47" 37.

Figura 3

Lugar de estudio

Leyenda
& Distancia (2km)

Granja de ganados vacunos
7 Zona de estudio

oo e L :
Nota. La figura representa el lugar de estudio donde se realiz6 |
del sistema de informacion geogréfica Google Earth.

4.1.5.2. Seleccion y traslado de la muestra: Se recolectaron muestras
homogéneas de estiércol vacuno de la granja Pampa Pacta, seleccionando aquellos
provenientes de la crianza del ganado de raza Brown y Fleckvieh, alimentados con linaje,
afrecho, maiz y soya. Para la eleccion de la muestra se tomd como referencia la guia para
el muestreo de suelo, segun el DS N°002-2013-MINAM y el Manual de muestreo de
estiércol y/o composta. Se opté por un muestreo simple, midiendo los parametros del
estiércol, como la temperatura y pH en el lugar (granja). El recorrido para la obtencién

del estiércol fue siguiendo el patron en zigzag, para luego mezclarlas y garantizar una
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muestra representativa. El traslado de la muestra se efectudé en contenedores herméticos
y vehiculos adecuados segun el DS N° 016-2012-AG, (Art. 17), y se manipularon los
residuos con equipos de proteccidn personal segun indica la Ley 2978 (Ley de seguridad
y salud en el trabajo). Para retirar los lodos residuales pesqueros se solicité permiso a la
empresa pesquera (Anexo 3).

Para la seleccion de la muestra, se respaldo en el Protocolo de monitoreo de lodos
y biosolidos (RM-093-2018-VIVIENDA). Para ello, se decidi6 utilizar un tipo de muestra
compuesta, que consistio en recolectar especimenes de lodos de diferentes puntos y
agitarlos, para que posteriormente se anote los datos. El traslado de la muestra tuvo que
realizarse en infraestructuras herméticas, segun indica la Normativa para la habilitacion
sanitaria de las infraestructuras pesqueras y acuicolas N° 010-2019-SANIPES/PE, lo cual
no generd impactos negativos, debido a que, son manejados como residuos sélidos no
peligrosos, tal como lo indica el Decreto Legislativo N° 1278 y son considerados como
residuos hidrobiolégicos segun el DS N° 005 — 2011 — PRODUCE. El procedimiento de

la seleccion y traslado de las muestras se encuentra especificado en la Figura 4.
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Figura 4

Flujo del proceso de la seleccion y traslado de la muestra
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4.1.5.3. Toma de muestra in situ del estiércol vacuno: La muestra del estiércol
vacuno consistid en realizar las mediciones in situ de los puntos sefialados en la Figura 5
(M1, M2, M3, M4 y M5) donde se registraron las coordenadas de los puntos a muestrear.
Para determinar el pH, se empledé un Peachimetro PHMETER, modelo PH-009 (iii),
mientras que la temperatura y la humedad se midieron con un termohigrémetro Eurolab,

modelo SH-110.
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Figura 5

Area de muestreo de la Granja Pampa Pacta
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Nota. La figura representa el area de muestreo de la Graja Pampa para el recojo del estiércol
vacuno. Tomado del sistema de informacion geografica Google Earth.

Las muestras in situ permitié obtener resultados directamente del lugar de estudio
sin alterar sus condiciones naturales. Por lo tanto, en la Tabla 8, se detallan los parametros

analizados de los sustratos:

Tabla 8

Toma de muestra del estiércol vacuno

Puntos de muestreo T (°C) pH %Humedad
M1 21.5 6.62 64
M2 21.7 6.60 64
Estiércol vacuno M3 21.4 6.63 64
M4 21.9 6.70 64
M5 21.6 6.71 64

4.1.5.4. Toma de muestra in situ del lodo pesquero: El procedimiento consistid
en tomar muestras del lodo en los diferentes contenedores, para mezclarlos y luego se

tenga una muestra representativa, los datos estan expuestos en la Tabla 9.
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Tabla 9

Toma de muestra del lodo pesquero

Puntos de T (°C) pH %G %ST %H

muestreo
L1 21.3 5.02 6.71 21.24 72.50
L2 21.1 5.55 6.26 19.80 73.55

Lodos

DesquEros L3 21.2 505 671 1888 7241
L4 21.9 5.50 7.01 17.51 72.29
L5 21.6 5.61 6.78 20.19 72.4

Las muestras de lodo se recolectaron de acuerdo con lo estipulado en el Decreto
Supremo 015-2017-VIVIENDA, donde el valor del parametro de solidos totales (% ST)
fue inferior al 60 %, lo que indica que el lodo estaba estabilizado para su posterior
extraccion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Luego se llevo la
muestra a la zona de estudio para seguir con el proceso de higienizacion.

4.1.5.4. Disefio de los biodigestores: Se utilizé el sistema tipo Batch de régimen
discontinuo o estacionario y para la construccion del biodigestor se tuvo como referencia
al autor Paucar (2015), donde el proceso consistio en utilizar 12 bidones de PVC de 70 L
de capacidad, los cuales estan detallado en el Anexo 4.

4.1.5.5. Aplicacion de las concentraciones de sustrato mas agua: Se obtuvo
un grupo control y tres tratamientos (T1, T2 y T3), con tres repeticiones de cada uno y las
mezclas del sustrato con agua consistio en una proporcién 1:1 tal como se muestra en la
Tabla 10. Asimismo, se considero que el 70 % del volumen del sistema del biodigestor
debia estar ocupado por el sustrato y el 30 % restante libre para la generacion de gases

(Giraldo y Ortiz, 2018).
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Tabla 10

Porcentaje de concentraciones del sustrato mas agua

Grupo Subgrupos Estimulo  Concentraciéon Especificaciones (Litros)
E. Vacuno L. Pesquero Agua

Grupo GC-1 50% agua + 50% 20 0 40
Control  @Gc-2  Sinlodo sustrato 20 0 40
GC-3 20 0 40
Tratamiento T1-A 25% E. Vacuno 10 10 40
1 " T1-B  Conlodo +25% L. 10 10 40
T1-C Pesquero 10 10 40
Tratamiento T2-A 37.5% E. 15 5 40
2 ~ T2-B  Conlodo Vacuno + 12.5% 15 5 40
- T2C L. Pesquero 15 5 40
Tratamiento T3-A 12.5% E. 5 15 40
3 ~ T3-B  Conlodo Vacuno + 37.5% 5 15 40
- T3-C L. Pesquero 5 15 40
Total 150 90 480

(Giraldo y Ortiz, 2018)
Para comprender mejor el funcionamiento y los diferentes pasos involucrados en
este proceso, presentamos a continuacion en la Figura 6, un diagrama de flujo de los

sustratos utilizados como materia prima y los resultados después de la fermentacién:

Figura 6

Diagrama de flujo del proceso del funcionamiento del biodigestor
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4.1.5.6. Analisis inicial de los tratamientos

a. Tratamiento fisicoquimicos y microbioldgicos analizados en el laboratorio

Una vez armados los bidones con sus diferentes concentraciones y sustratos, estos
fueron sometidos a los analisis fisicoquimicos y microbiologicos. Se emplearon envases
de plastico de 1000 ml para las muestras fisicoquimicas y envases de vidrio de 500 ml
para las muestras microbiologicas (Daglio et al., 2005). Luego de etiquetar las muestras,
estas fueron enviadas al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de La Molina
(UNALM) para su analisis correspondiente. Los procedimientos fueron documentados en
la cadena de custodia (Anexo 5), y los analisis iniciales se describen en los Anexos 6 al
9.

b. Monitoreo de los pardmetros durante el proceso de fermentacion

El mismo dia en que se llevaron las muestras al laboratorio, se procedio a realizar
mediciones de los parametros fisicoquimicos en los doce bidones. Estos parametros, que
incluyen pH, temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales y salinidad, fueron
medidos dos veces por semana, tanto por la mafiana como por la tarde, siguiendo las
indicaciones de Ulloa (2015). El procedimiento consistio en abrir la llave de paso de 1
1/2" del biodigestor y tomar muestras del biol mediante un multipardmetro de la marca
EZODO, modelo 7200.

4.1.5.7 Anélisis final de los tratamientos en el laboratorio

El tiempo de duracién para la realizacién del andlisis final fue de 15 semanas.
Tiempo donde culmina la fermentacion y esté relacionado con el tiempo de retencion
hidraulica en la region Costa que dura entre sesenta a noventa dias (Varnero, 2011). Una
vez terminada la etapa de fermentacion se tomaron muestras del grupo control y los
tratamientos siendo analizados en el laboratorio de la UNALM; los resultados se

encuentran en el Anexo 10 hasta el Anexo 15.
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4.1.5.8. Ensayos de germinacion para Zea mays

Para el ensayo de germinacion se utilizé los bioles procedentes del grupo control
y tratamientos los cuales se diluyeron en las siguientes proporciones tal como se muestra
en la Tabla 11. Paras las diluciones descritas se siguio la metodologia descrita por Sobreo
y Ronco (2004).

Tabla 11

Disoluciones del biol para la aplicacion en las semillas (Zea mays)

Cadigo Diluciones
Control agua destilada
100% Dilucion (100/100)
10% Dilucién (10/100)
5% Dilucién (5/100)

En la Figura 7 se muestra el procedimiento de los ensayos de germinacion que fue
adaptado por el ISTA (2016), el cual consistio en utilizar un total de 330 semillas de maiz
(Zea mays), y en cada placa se colocd tres semillas; utilizando diferentes disoluciones del
biol a concentraciones del 100 %, 10 %y 5 %.

Figura 7

Flujograma del ensayo de germinacion en el maiz

' ™ ' ™ 4 ™
. Luego se realizd el Se colocd 3 semillas por
Se dejo reposar por 24h v eti - -
- ; 5 quetado v se puso el S cada placa . dejando
aT A_mbmgﬁa] las 330 papel filtro a cada uno de espacios para el

semutlas las placas petri crecimiento de la raiz

o S A vy A vy
G I

g ™ g ™ g Al primer dia de ™

Se gl o ickes Las semia e ncubaron Sraiacionse enpery
R por 144 horas (6dias) a H

biodigestores a las —> — conteo de las semillas

diferentes diluciones germanadas ademas se

(5%.10% y 100%). midié las longitudes de

una temperatura de 23°C
v a oscuridad

N vy AN v, o las raices. J
v
e . ' A manera de resumen se ™
Se utilizd la formula de tuvo un total de
Yogerminacion. se midio Placas petri:108
las raices v se evaludg el [—> N°semillas por placa - 3
tiempo de velocidad de Total de semillas: 330
germinacion. Nimero de replicas: 3
A vy A J‘

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Asimismo, en la Figura 8 se muestran las semillas de maiz (Zea mays) desde el
primer dia que se aplicé el biol de las diferentes concentraciones y luego se procedio a
monitorear durante los seis dias, para evaluar el porcentaje de germinacion (PG), el
crecimiento radicular (cm) y la velocidad de la germinacion que fueron expuestos en los

resultados.

Figura 8

Aplicacidn del biol en las semillas de maiz (Zea mays)
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V. RESULTADOS
5.1. OG: Ensayos de germinacion

5.1.1. Evaluacion de la germinacion en semillas de Maiz (Zea mays)

La evaluacién de las semillas del maiz (Zea mays) comenzé el dia 20/03/2023,
marcando el inicio del conteo de las semillas germinadas y la anotacién del crecimiento
radicular. Los resultados de este andlisis se presentan en la Tabla 12, donde se muestran
las diluciones del biol utilizados (100 %, 10 % y 5 %) durante un periodo de seis dias,
siendo la ultima fecha de evaluacion el dia 25/03/2023.

Tabla 12

Porcentaje de germinacion de las semillas

Dias  DILUCION (%) GC T1 T2 T3

Dia 1 100 7.41 3.70 7.41 3.70
Dia 2 100 14.52 7.41 15.52 7.41
Dia 3 100 20.63 11.11 21.93 15.11
Dia 4 100 26.74 14.81 27.33 18.81
Dia 5 100 33.85 22.22 34.74 25.52
Dia 6 100 38.26 29.63 35.15 29.22
Dia 1 10 8.41 8.41 5.70 8.41
Dia 2 10 14.81 15.81 16.41 20.81
Dia 3 10 22.22 21.22 22.11 25.22
Dia 4 10 29.63 30.63 33.52 34.63
Dia 5 10 37.04 33.04 37.22 40.04
Dia 6 10 40.44 39.44 41.93 42.44
Dia 1 5 8.70 11.41 11.41 12.71
Dia 2 5 16.11 20.81 20.81 23.52
Dia 3 5 25.52 28.22 30.22 34.63
Dia 4 5 31.93 38.63 41.63 44.04
Dia 5 5 40.33 47.04 49.04 52.44
Dia 6 5 49.74 55.44 55.94 60.85
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El mayor porcentaje de semillas germinadas después de los seis dias de evaluacion
fue del 38.15 %, correspondiente del grupo control (ver Figura 9). Posteriormente, el
tratamiento T2 presento un valor de 35.26 % de germinacién, seguido por el tratamiento

T1 con un 29.63 % y finalmente, el tratamiento T3 con un 29.22 %.

Figura 9

Evaluacion de la germinacion del maiz (Zea mays) al 100%

GERMINACION ACUMULADA CONCENTRACION AL 100%

45.00
$ 40.00
pd 34.74 15
‘O 35.00
) 29.22
<ZE 30.00
=
& 2500 21.93
0
W 20.00
a 15.52
L
< 15.00
=
& 10.00 741
O
[nd
O 5.00 I
0.00 .
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6
— T1 3.70 7.41 11.11 14.81 22.22 29.63
T2 7.41 15.52 21.93 27.33 34.74 35.15
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DIAS DE TRATAMIENTO
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En la Figura 10 muestra que, con una concentracion de biol al 10 %, las semillas
de maiz lograron la mayor tasa de germinacion en el tratamiento T3 (42,44 %), seguido
por el tratamiento T2 (41.93 %) y GC (40.44 %). Por altimo, el tratamiento T1 registro el

menor porcentaje de germinacion, alcanzando un valor de 39.44 %.
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Figura 10

Evaluacion de la germinacion del maiz (Zea mays) al 10%
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A continuacion, en la Figura 11, se observa que las semillas presentaron una
germinacién superior al 50 % en los tratamientos T1, T2 y T3, excepto en el grupo control
(GC). La mayor tasa de germinacion se registro en el tratamiento T3 (60.85 %), seguido
del tratamiento T2 (55.94 %) y el T1 (55.44 %). Finalmente, el grupo control mostré una

disminucion en la germinacion, con un valor de 49.74 %.
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Figura 11

Evaluacion de la germinacion del maiz (Zea mays) al 5%
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5.1.2. Evaluacion del crecimiento radicular del maiz (Zea mays)

La evaluacion de la elongacion radicular del maiz (Zea mays) es crucial en esta
investigacion, ya que permite medir el crecimiento de las raices bajo la aplicacion de
diferentes concentraciones de biol (100 %, 10 %y 5 %). A continuacién, se presenta en

la Tabla 13 los resultados sobre la longitud de las raices:
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Tabla 13

Crecimiento radicular de las semillas (Zea mays)

DIAS DILUCION GC T1 T2 T3
DIA1 100 2.35 0.96 2.13 0.93
DIA 2 100 2.96 1.21 2.98 1.53
DIA3 100 3.38 1.37 3.37 2.01
DIA 4 100 3.62 1.39 3.75 2.21
DIAS 100 3.99 1.76 4.82 2.49
DIAG6 100 4.16 2.19 4.88 2.78
DIA1 10 2.56 2.16 2.33 2.37
DIA 2 10 2.95 2.57 3.05 3.45
DIA3 10 3.35 2.81 3.61 3.99
DIA 4 10 3.75 3.28 3.94 451
DIAS 10 4.02 3.50 481 4.81
DIA 6 10 4.42 4.17 5.20 5.31
DIA1 5 2.65 2.24 2.38 2.26
DIA 2 5 3.26 2.71 3.48 3.18
DIA3 5 3.59 2.98 4.20 3.67
DIA 4 5 4.05 3.38 4.74 4.19
DIAS 5 4.32 3.71 5.27 4.54
DIAG6 5 3.39 4.71 5.71 5.18

En la Figura 12 se muestra el crecimiento radicular de la semilla a una
concentracion del 100 %, evidenciandose la elongacion de la raiz desde el primer dia. En
particular, el tratamiento T2 presentd el mayor tamafio de raiz con una longitud de 4.88
cm, seguido por el grupo control (GC) con 4.16 cm y el T3 con 2.78 cm, siendo este
ultimo el que registrd el menor crecimiento radicular al sexto dia. En cuanto al tratamiento

T1, su longitud radicular alcanz6 los 2.19 cm en el mismo periodo.
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Figura 12

Evaluacion radicular del maiz (Zea mays) al 100%
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Asimismo, en la Figura 13, se observa que al aplicar una concentracion del 10 %
de biol en las semillas, se observa un estimulo en la elongacion de la raiz en los
tratamientos T3 (5.31 cm) y T2 (5.20 cm) en el sexto dia de evaluacion. En consecuencia,
el tratamiento T1, presento un menor crecimiento radicular de 4.17 cmy el grupo control

fue de 4.42 cm.
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Figura 13

Evaluacion radicular del maiz (Zea mays) al 10%
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En la Figura 14 se presentan los resultados del crecimiento de la raiz a una
concentracion del 5 % del biol. Se observa que el tratamiento T2 exhibe la mayor
elongacion de la raiz, con una longitud de 5.71 cm. Asimismo, el tratamiento T3 muestra
un crecimiento radicular de 5.18 cm. Mientras que, el tratamiento T1 registra un

crecimiento de la raiz de 4.71 cm y el grupo control (4.39 cm).
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Figura 14

Evaluacion radicular del maiz (Zea mays) al 5%
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5.1.3. Velocidad de germinacién

La velocidad de germinacion indica la rapidez con la que las semillas de una
planta comienzan a germinar y desarrollarse. A continuacion, se presenta la Tabla 14, que
detalla los datos promedio de la velocidad de germinacion de una muestra de semillas de
maiz (Zea mays):

Tabla 14

Promedio de velocidad de germinacion (dias)

100% 10% 5%
GC 4.0 3.6 3.26
T1 3.0 3.1 4.53
T2 4.0 3.6 3.47
T3 4.0 3.5 3.52
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En la Figura 15 se muestra que, a una concentracion del 100 %, el tratamiento T1
presento una velocidad de germinacion de 3 dias, mientras que el grupo control (GC), T2
y T3 tuvieron un promedio de 4 dias. A una concentracion del 10 %, tanto el GC como el
T2 alcanzaron la germinacion en un promedio de 3.6 dias, el T1en 3.1 diasy el T3en 3.5
dias. Finalmente, al utilizar una concentracion del 5 %, el GC tuvo una velocidad de
germinacion promedio de 3.26 dias, el T1 de 4.53 dias, el T2 de 3.47 dias y el T3 de 3.52
dias. En conclusion, se encontré que la concentracion del 100 % resultd tener una alta

rapidez de germinacion.

Figura 15

Promedio de velocidad de germinacion
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A continuacion, en las figuras 16, 17 y 18, se presenta el proceso de desarrollo de
las raices de las semillas de maiz (Zea mays) desde el primer hasta el sexto dia, evaluados

bajo concentraciones del 5 %, 10 % y 100 % de biol, respectivamente.
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Figura 16

Proceso de crecimiento del maiz (Zea mays) al 5 %

Figura 17

Proceso de crecimiento del maiz (Zea mays) al 10 %
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Figura 18

Proceso de crecimiento del maiz (Zea mays) al 100%
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5.2. OEi: Par&metros Fisicoquimicos del Biol

El periodo de monitoreo de los indicadores permite proporcionar informacion
sobre las caracteristicas fisicoquimicas del efluente liquido (biol), como su pH, relacién
C/N, materia organica, temperatura, conductividad eléctrica, entre otros, que influyen en
la aplicacion de la agricultura. Por ello, los parametros fueron evaluados durante quince

semanas, desde octubre de 2022 hasta febrero de 2023.

5.2.1. Carbono / Nitrégeno (C/N) y Materia organica (MO)

Los valores correspondientes a estas mediciones se presentan en la Tabla 15,
mostrando los parametros evaluados al inicio y al término de la digestion anaerdbica.
Tabla 15

Relacion del carbono/nitrogeno y materia organica

RELACION C/N MATERIA ORGANICA
Tratamientos Inicial Final Inicial Final
Grupo control 8.76 16.88 13.85 58.20
Tratamiento 1 5.84 5.27 5.43 10.29
Tratamiento 2 6.22 7.76 7.21 18.19
Tratamiento 3 3.37 2.25 2.44 2.25

Por otro lado, en la Figura 19 se observa el analisis inicial y final de la materia
organica (MO) vy la relacion Carbono/Nitrégeno (C/N). En el analisis final, el grupo
control (GC) y los tratamientos T1 y T2 mostraron aumentos en MO de 44.35 g/L, 86 g/L
y 10.98 g/L, respectivamente; sin embargo, el tratamiento T3 experimenté una
disminucion de 0.19 g/L. Larelacion C/N aument6 en el grupo control y en el tratamiento
T2, con valores de 7.79 %y 1.54 % respectivamente, pero disminuy6 en los tratamientos

T1y T3, con valores de 0.6 % y 1.12 %. La concentracion maxima de C/N (16.88 %) y
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MO (58.20 g/L) se alcanzo en el andlisis final del grupo control, mientras que la

concentracion minima se registré en el tratamiento T3, con un valor de 2.25 %.

Figura 19

Comparacion de los parametros (C/N y MO) con los tratamientos
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5.2.2. Potencial de hidrégeno (pH)
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|
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Los valores correspondientes a este monitoreo se encuentran detallados en la

Tabla 16, donde se muestra la evolucion del pH semanalmente hasta la semana quince.
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Tabla 16

Mediciones semanales del pH

SEMANAS GC T1 T2 T3
Semana 1 7.14 6.85 6.77 6.92
Semana 2 6.56 6.51 6.54 6.53
Semana 3 6.21 6.39 6.25 6.28
Semana 4 6.25 6.42 6.17 6.28
Semana 5 6.33 6.49 6.18 6.33
Semana 6 6.31 6.64 6.30 6.42
Semana 7 6.61 6.72 6.66 6.66
Semana 8 6.51 6.83 6.73 6.69
Semana 9 6.70 6.92 6.83 6.82

Semana 10 6.75 6.93 6.88 6.85

Semana 11 6.77 6.95 6.96 6.90

Semana 12 6.85 7.06 7.08 7.00

Semana 13 6.93 7.11 7.14 7.06

Semana 14 6.96 7.12 7.20 7.09

Semana 15 7.05 7.09 7.28 7.14

En la Figura 20, se muestra el comportamiento del pH en cada uno de los

tratamientos y en el grupo control (GC) a lo largo de las quince semanas. Se observa que

los valores promedio del pH oscilan en un rango de 6.66 a 6.80. Tanto el GC como el

tratamiento T1, experimentaron una disminucion en las semanas dos y tres, alcanzando

un minimo de 6.39 en la semana tres. Los tratamientos T2 y T3 mostraron una

disminucion desde la primera semana hasta la quinta, alcanzando el valor mas bajo de

6.17 en la semana cuatro para el T2. Los valores maximos de pH fueron de 7.14 para el

GC y el T3, mientras que el tratamiento T1 alcanzé un maximo de 7.12 en la semana

catorce, y el T2 registré un aumento a 7.28 en la semana quince.
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Figura 20

Comportamiento del pH con cada uno de los tratamientos
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5.2.3. Temperatura (°C)

Durante la digestion anaerdbica, se registraron las temperaturas del efluente
liquido tres veces por semana, desde las 09:00 a.m. hasta las 17:00 p.m. Se utiliz6 como
referencia las temperaturas proporcionadas por el SENHAMI y la estacion meteoroldgica

cercana al lugar de estudio. Los valores obtenidos estan detallados en la Tabla 17:
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Tabla 17

Mediciones promedio de las temperaturas (°C)

SEMANAS GC T1 T2 T3
Semana 1 24.38 23.28 21.54 21.11
Semana 2 22.74 22.30 22.13 22.12
Semana 3 23.75 23.98 23.70 23.70
Semana 4 24.60 24.82 23.83 24.63
Semana 5 23.49 23.18 23.85 24.07
Semana 6 25.58 25.38 25.31 25.40
Semana 7 24.82 24.86 24.38 25.30
Semana 8 27.12 26.77 26.52 26.38
Semana 9 26.59 26.53 26.58 26.41
Semana 10 27.18 27.28 27.92 26.97
Semana 11 27.07 26.82 26.97 26.75
Semana 12 28.04 27.58 28.11 27.42
Semana 13 28.41 28.13 28.79 27.71
Semana 14 28.68 28.35 29.07 27.87
Semana 15 29.08 28.54 29.40 27.68

En la Figura 21, se puede observar el comportamiento de las temperaturas en el

interior de los biodigestores que fueron medidos en grados Celsius °C, se muestra que el

GC (29.08 °C), T1 (28.54 °C), T2 (29.40 °C) obtuvieron valores maximos en la semana

quince, mientras que el tratamiento T3 alcanzo su temperatura maxima en la semana

catorce con 27.87 °C. En la segunda semana, tanto el GC como el T1 registraron sus

valores minimos, con 22.74 °C y 22.30 °C respectivamente. Durante la primera semana

el tratamiento T2 y T3 descendieron a temperaturas de 21.54 °C y 21.11 °C

respectivamente.
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Figura 21

Comportamiento de la temperatura interna de los biodigestores
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5.2.4. Conductividad eléctrica (CE)

Para las mediciones de este parametro, se tom6 como referencia la Normativa
Chilena N° 2880, que establece un limite maximo de 5 dS/m. Por ende, en la siguiente

Tabla 18, se presentan los valores obtenidos durante las quince semanas de evaluacion.
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Tabla 18

Mediciones semanales de la conductividad eléctrica (dS/m)

SEMANAS GC T1 T2 T3 NCh 2800
Semana 1 3.35 2.64 2.77 2.30 5.00
Semana 2 4.88 4.75 5.07 2.96 5.00
Semana 3 4.81 5.38 4.98 3.58 5.00
Semana 4 4.19 5.07 4.48 2.99 5.00
Semana 5 4.20 4.59 4.25 3.33 5.00
Semana 6 4.21 4.75 4.19 3.33 5.00
Semana 7 4.81 431 3.74 3.32 5.00
Semana 8 4.77 4.36 3.84 3.32 5.00
Semana 9 4.73 4.44 3.66 3.27 5.00

Semana 10 4.46 4.45 3.80 3.28 5.00

Semana 11 4.25 4.68 4.54 3.36 5.00

Semana 12 412 4.24 4.40 3.33 5.00

Semana 13 4.08 4.27 4.56 3.36 5.00

Semana 14 3.96 4.17 4.81 3.39 5.00

Semana 15 3.80 4.72 5.05 3.57 5.00

En la Figura 22, se observa los valores de la Conductividad eléctrica de los
tratamientos con respecto al grupo control durante las quince semanas, como se puede
observar los valores de la CE promedio oscilan en un rango de 3.24 a 4.45 (dS/m)
encontrandose dentro del rango referencial segin la Normativa Chilena N° 2880, que
indica que los valores debes ser menor igual a 5 dS/m. En las primeras semanas el grupo
control y los tratamientos T1, T2 y T3 tienen valores minimos de 3.35 dS/m, 2.64 dS/m,
2.77 dS/my 2.30 dS/m respectivamente. Pero en el transcurso de las semanas se verifica
un aumento de la CE en el GC (4.88 dS/m) y T2 (5.07 dS/m) en la semana dos; en la
semana tres el tratamiento T3 obtuvo un valor maximo de 3.58 dS/my esel T1y T2 que

muestra una conductividad eléctrica bastante alta de 5.38 dS/my 5.07 dS/m sobrepasando
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los limites establecidos por la Norma Chilena 2880. Finalmente, en la semana quince, se
observa que el tratamiento T2 fue quien tuvo una alta CE de 5.05 dS/m y el tratamiento

T3 tuvo una menor CE de 3.57 dS/m.

Figura 22

Comportamiento de la conductividad eléctrica con el grupo de tratamientos

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m)

6.00 6.00
5.07 5.38 5.05
5.00 5.00
4.00 4.00
e e
o 3.00 3.57 3.00 &5
o] ] o]
2.00 2.00
2.30
1.00 1.00
0.00 0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=@=T1 2.64 4.75 538 5.07 459 4.75 431 4.36 4.44 4.45 4,68 4.24 427 4.17 4.72
T2 2.77/5.07 498 4.48 4.25 419 3.74 3.84 3.66 3.80 4.54 4.40 4.56 4.81 5.05

T3 230 2.96 358 2.99 3.33 3.33 3.32 3.32 3.27 3.28 3.36 3.33/3.36 3.39 3.57
=@—=CGC 3.35 4.88 4.81 4.19 420 4.21 481 477 4.73 4.46 4.25 4.12 4.08 3.96 3.80

SEMANAS

=0—T1 T2 T3 =@=GC

5.2.5. Salinidad (SAL)

La concentracion de sales disueltas en el sustrato se determind mediante el analisis

de salinidad, los valores correspondientes a este monitoreo se presentan en la Tabla 19:
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Tabla 19

Mediciones semanales de la salinidad (dS/m)

SEMANAS GC T1 T2 T3
Semana 1 2.86 2.46 2.33 1.83
Semana 2 4.15 4.02 4.33 2.43
Semana 3 4.48 4.60 4.26 2.82
Semana 4 4.00 4.22 3.77 2.64
Semana 5 4.16 3.91 3.72 2.88
Semana 6 4.12 3.98 3.75 2.89
Semana 7 4.16 3.63 3.17 2.76
Semana 8 4.02 3.65 3.21 2.73
Semana 9 3.95 3.71 3.17 2.66
Semana 10 3.62 3.68 3.26 2.60
Semana 11 3.83 3.99 3.84 2.78
Semana 12 3.21 3.54 3.76 2.67
Semana 13 3.24 3.64 3.91 2.68
Semana 14 3.10 3.64 411 2.66
Semana 15 2.92 4.00 431 2.83

Por otro lado, en la Figura 23 se observa los valores de Salinidad (dS/m) de los
tratamientos con respecto al grupo control durante las quince semanas. Se puede apreciar
los valores promedio de salinidad que oscilan un rango de 2.66 a 3.78 (dS/m). En las
primeras semanas el GC, T1, T2 y T3 muestran un comportamiento similar con valores
minimos de 2.86 dS/m, 2.46 dS/m, 2.33 dS/m, respectivamente, y el valor méas bajo fue
registrado en el tratamiento T3 con 1.83 dS/m. El valor maximo de salinidad fue en el
tratamiento T1 durante la tercera semana con 4.60 dS/m y el valor minimo lo obtuvo el

T3 (1.83 dS/m) en la primera semana.
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Figura 23

Comportamiento de la Salinidad con el grupo de tratamientos
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5.2.6. Solidos Totales Disueltos (TDS)

La concentraciéon total de sustancias presentes en el sustrato se determiné
mediante el monitoreo de los TDS, los valores correspondientes se presentan en la Tabla

20:
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Tabla 20

Mediciones semanales de los solidos totales disueltos

SEMANAS GC T1 T2 T3
Semana 1 243 1.80 1.95 1.49
Semana 2 3.25 3.18 341 1.98
Semana 3 3.29 3.61 3.35 2.40
Semana 4 2.80 3.35 2.83 2.11
Semana 5 2.83 3.06 2.94 2.33
Semana 6 2.86 3.16 2.83 2.33
Semana 7 3.26 2.87 2.36 2.22
Semana 8 3.16 2.91 2.56 2.23
Semana 9 3.16 3.04 2.50 2.15
Semana 10 3.01 2.95 2.64 2.12
Semana 11 2.84 3.15 3.04 2.27
Semana 12 2.74 3.09 3.04 2.19
Semana 13 2.71 3.12 3.16 2.17
Semana 14 2.64 3.16 3.33 2.18
Semana 15 2.53 3.20 3.51 2.39

En la Figura 24 se muestran los valores de Sélidos Totales Disueltos (TDS), de
los tratamientos con respecto al grupo control durante las quince semanas, como se puede
observar los valores de TDS oscilan en un rango de 2.17 a 2.90 mg/L. En las primeras
semanas el GC, T1 y T2 tienen valores minimos de 2.43, 1.80, 1.95 y el T3 es quien
obtuvo una menor concentracion de TDS siendo de 1.49 mg/L respectivamente. Pero en
el transcurso de las semanas se observa un incremento de los TDS en el GC (3.29 mg/L),
T1 (3.61 mg/L) y T3 (2.40 mg/L) durante la semana tres en comparacion con el T2

incremento en un 3.51 mg/L en la semana quince.
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Figura 24

Comportamiento de los solidos totales disueltos (TDS)
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5.3. OE 2: Anélisis de la relacion del Nitrégeno, Fosforo y Potasio (NPK)

Los macronutrientes mas relevantes son el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio
(K), para obtener los resultados, se analizaron y compararon los niveles de estos nutrientes
entre el grupo control y cada uno de los tratamientos. Los valores correspondientes a este
analisis se presentan en la Tabla 21:

Tabla 21

Parametros iniciales y finales del NPK

Tratamientos GC T1 T2 T3
Inicial  917.00 539.00 672.00 420.00
Nitrogeno(mg/L) Final 1983.33 1073.59 1263.09 583.78
Inicial 44167 176.17 263.06 113.41
Fosforo(mg/L) Final 72622 37661 39415 56.18
Inicial  917.50  180.00  350.00 104.25
Potasio(mg/L) Final 63750 508.75 433.75 99.92
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En la Figura 25, se muestran los resultados del macronutriente nitrogeno, donde
se puede observar un incremento en las concentraciones con respecto al valor inicial. El
grupo control experimentd un aumento significativo de 917.00 mg/L a 1983.33 mg/L,
seguido por el tratamiento T2, cuya concentracion paso de 672.00 mg/L a 1263.09 mg/L.
Posteriormente, el tratamiento T1 mostro un aumento de 539.00 mg/L a 1073.509 mg/L,
mientras que el tratamiento tres registro el menor aumento en comparacion con los otros
tratamientos, pasando de 420.00 mg/L a 583.78 mg/L.

Figura 25

Relacion del macronutriente del nitrégeno

NITROGENO (mg/L)
2500.00

1983.33

2000.00

1263.09
1500.00

917.00 1073.59

mg/L

1000.00
583.78

500.00
539.00 07200 420.00
0.00

GC-I GC-F T1-1 T1-F T2-1 T2-F T3-1 T3-F
Tratamientos

En la Figura 26, se observa los resultados del macronutriente fésforo, donde se
observa un incremento en las concentraciones finales del GC y los tratamientos T1y T2,
obteniendo valores de 726.22 mg/L, 376.61 mg/L y 394.15 mg/L. Por el contrario, el
tratamiento T3, registrd el menor incremento en sus concentraciones en comparacion con

los otros grupos, pasando de 113.41 mg/L a 56.18 mg/L.
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Figura 26

Relacion del macronutriente del fosforo
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A continuacion, en la Figura 27, se aprecia un incremento en las concentraciones
finales para los tratamientos T1 y T2 obteniendo resultados de 508.75 mg/L y 433.75
mg/L, respectivamente. En cambio, grupo control tuvo una disminucién de 637.50 mg/L
y el tratamiento T3 tres mostrd un decaimiento en las concentraciones, pasando de 104.25
mg/L a 99.92 mg/L.

Figura 27

Relacidn del macronutriente Potasio
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5.4. OE 3: Evaluacion de los parametros Microbioldgicos del biol

5.4.1. Coliformes totales, coliformes fecales y E. coli

En la Tabla 22 se presentan los resultados de los analisis microbioldgicos tanto en
el grupo control como en los grupos de tratamientos, donde se llevo a cabo la enumeracion
de coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) y E. coli (EC), con el fin de evaluar
la inocuidad del biol. En las mediciones iniciales del GC, los tratamientos T2 y T3,
tuvieron una uniformidad en los parametros de CT, los cuales se encuentran por encima
de >11x10% estableciéndose dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
el agua. En cuanto a CF, ninguno de los grupos control y tratamientos cumple con la
Normativa Chilena N°2880, y solamente el tratamiento (T1) cumple con el ECA inicial
en el pardmetro de E. coli. Después de transcurrir las quince semanas, se realiz6 un
andlisis final que evidencio la ausencia de los parametros de CT, CF y EC, lo cual no
superaron los estandares establecidos por la Normativa Chilena N° 2880 y los ECA para
el agua.

Tabla 22

Anélisis de los pardmetros microbioldgico inicial y final

Parédmetros Coliformes totales Coliformes fecales E. coli. (NMP/ml)
(NMP/ml) (NMP/ml)

GC-I >11x10? >11x10? >11x10?
GC-F 9.00 4.00 <3
T1-1 >11x10? >11x10? 210.00
T1-F 210.00 <3 <3
T2-1 >11x10? >11x10? >11x10?
T2-F 9.00 9.00 <3
T3-1 >11x10? >11x10? >11x10?
T3-F 43.00 4.00 <3

ECA AGUA 1000

(Categoria 3) 2000 -

NCh2880 - <1000 -

*<3 ausente
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5.5. Obtencion del Biol y Biosol

En la Figura 28, se presenta la cantidad de abonos liquidos y sélidos obtenidos
tras la digestion anaerdbica. El tratamiento T3 generd la mayor cantidad de biol,
alcanzando un volumen de 53.50 L, seguido por el tratamiento T2 con 46.92 L, el grupo
control fue de 44.50 L vy el tratamiento T1 con 43.67 L. En cuanto al biosol, el grupo
control registré el mayor volumen con 20.50 L, seguido por el tratamiento T2 con 13.50

L, el tratamiento T1 con 9.77 L y finalmente el tratamiento T3 obtuvo 7.50 L.

Figura 28
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5.6. Andlisis estadistico

El anélisis de datos es un componente esencial de la investigacion, ya que facilita
la extraccion de conclusiones significativas a partir de la informacion recolectada. En este
sentido, se empled el programa IBM SPSS Statistics para evaluar tanto las hipétesis

generales como las especificas especificas del estudio.

5.6.1. Hipdtesis general

Ho: El biol obtenido de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera no es de mejor calidad que el biol de origen vacuno aplicando los

ensayos de germinacion.

Ha: El biol obtenido de los residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera es de mejor calidad que el biol de origen vacuno aplicando los ensayos

de germinacion.
5.6.1.1. Porcentaje de germinacién (PG) y crecimiento radicular (CR)

En este analisis, se considerd al primer grupo a los bioles obtenidos de los residuos
vacunos y lodos residuales de la industria pesquera, mientras que el segundo grupo fue el

biol de origen vacuno siendo el grupo control.

Para comprobar el comportamiento de los datos se utilizo la prueba estadistica de
normalidad de Shapiro — Wilk, que estd expuesta en la Tabla 23, el cual se observa que
el nivel de significancia para el crecimiento radicular es mayor en todos los grupos (GC,
T1, T2y T3), en ello podriamos afirmar que negamos la hipétesis alterna y aceptamos la
hipétesis nula, indicando que el crecimiento radicular (CR) tiene una distribucion normal,

mientras tanto, el porcentaje de germinacion (PG) indica que no tienen una distribucion
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normal. En el caso del PG se usara el estadistico prueba no paramétrica de Kruskall Wallis

y en el CR se usarda ANOVA de un factor.

Tabla 23

Prueba de normalidad Shapiro — Wilk

Tipo de Estadistico Gl P
Tratamiento

GC 0.688 18 0.000

Porcentaje de T1 0.642 18 0.000
germinacion T2 0.253 18 0.000
T3 0.786 18 0.001

Crecimiento GC 0.964 18 0.681
radicular T1 0.949 18 0.407
T2 0.975 18 0.890

T3 0.987 18 0.993

5.6.1.2. Aplicacién de Kruskall Wallis en el porcentaje de germinacién

Para la dimensién PG, se tienen las siguientes pruebas: Hipdtesis nula (Ho: Los
datos tienen homogeneidad y no hay diferencia significativa entre los grupos y los
tratamientos compuesto de biol vacuno y de lodos pesqueros) y la Hipétesis alterna (Ha:
Los datos tienen homogeneidad y existe diferencias en los grupos y los compuestos del

biol vacuno y de lodos pesqueros).

En consecuencia, en la Tabla 24, se evidencia que el nivel de significancia es
menor a 0.05 aplicando la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis. Esto lleva a rechazar
la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, lo que indica que no se desestima la
hipétesis del tratamiento (T2). Podriamos resumir segun lo indicando que si existe
diferencia entre el grupo control (biol vacuno) y los diferentes tratamientos de bioles de

composicion vacuna y de lodos residuales pesqueros
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Tabla 24

Resumen de la prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
El porcentaje de germinaciéon Kruskall Wallis para Rechazar la
presenta la misma distribucion muestras 0.001 hipdtesis nula
entre las distintas categorias de independientes

tratamiento.

5.2.1.4. Aplicacién de ANOVA para el crecimiento radicular (CR)

Para la dimension del CR, se tienen las siguientes pruebas: Hipdtesis nula (Ho:
Los datos tienen homogeneidad y no hay diferencia entre los GC y Tratamientos) y la
Hipotesis alterna (Ha: Los datos no tienen homogeneidad y hay diferencia entre los GC

y Tratamientos).la estadistica

En consecuencia, la Tabla 25 muestra los valores obtenidos de la prueba
estadistica de ANOVA para el crecimiento radicular (CR), lo cual sefiala la presencia de
diferencias significativas entre los grupos, respaldado por un valor p (0.025). La suma de

cuadrados y la estadistica F indican la magnitud de estas diferencias.

Tabla 25

Prueba estadistica ANOVA para el crecimiento radicular

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 11.658 3 3.886 3.330 0.025
Dentro de grupos 79.339 68 1.167
Total 90.996 71

Estos hallazgos iniciales motivaron la realizacion de pruebas POST HOC DE
TUKEY para identificar qué grupos especificos y tratamientos presentan diferencias entre

si (ver Tabla 26).
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Tabla 26

Comparaciones multiples mediante la prueba de POST HOC de TUKEY

Tipo de tratamiento Comparaciones con los Sig.
tratamientos
T1 0.174
Grupo control T2 0.754
T3 1.000
GC 0.174
Tratamiento 1 T2 0.016
T3 0.162
GC 0.754
Tratamiento 2 Tl 0.016
T3 0.774
GC 1.000
Tratamiento 3 Tl 0.162
T2 0.774

En resumen, la prueba post hoc de Tukey revela diferencias significativas en el
crecimiento radicular entre el Tratamiento (T1) y el Tratamiento (T2), mientras que no se
observan diferencias en los otros pares de tratamientos. Esto complementa la conclusion

del ANOVA inicial, subrayando las diferencias especificas entre los grupos.

Hipétesis especifica 1 (HE1)

Para la HE1, se tienen las siguientes pruebas: Hipdtesis nula (Ho: No hay
diferencia significativa en los pardmetros fisicos y quimicos entre los diferentes
tratamientos del biol y lodos pesqueros) e Hipdtesis alterna (Ha: Existe una diferencia
significativa en los parametros fisicos y quimicos entre los diferentes tratamientos del

biol y lodos pesqueros).
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Como se muestra en la Tabla 27, se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro
wilk para conductividad eléctrica (CE), pH, salinidad y TDS. Los resultados sugieren que
la variable pH parece seguir una distribucién normal en todos los grupos y no existe una
evidencia significativa. Sin embargo, las variables de CE, salinidad y TDS, podrian no
seguir una distribuciéon normal en algunos grupos. Es fundamental tener en cuenta esta
falta de normalidad al describir los resultados de los posteriores analisis, ya que algunas
pruebas estadisticas requieren que los datos sigan una normalidad. Por lo tanto, en esta

prueba estadistica se considerara pruebas no parametricas.

Tabla 27

Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Parametros Tipo de Estadistico Gl Sig.
tratamiento

GC 0.956 15 0.623
pH T1 0.911 15 0.140
T2 0.934 15 0.317
T3 0.920 15 0.189
GC 0.926 15 0.240
Conductividad T1 0.807 15 0.004
Eléctrica T2 0.934 15 0.312
T3 0.732 15 0.001
GC 0.897 15 0.086
Salinidad Tl 0.841 15 0.013
T2 0.908 15 0.125
T3 0.707 15 0.000
GC 0.940 15 0.382
Solidos Tl 0.722 15 0.000
Totales T2 0.963 15 0.749
T3 0.773 15 0.002
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Una vez realizada la prueba de normalidad para los parametros mencionados, se
uso la prueba estadistica Anova para el pH. Los resultados en la Tabla 28 evidencian que
el valor p (Sig.) es 0.680, siendo superior al nivel de significancia cominmente utilizado
de 0.05. Como el valor p es mayor que 0.05, no hay diferencias significativas en las

medias del pH entre los grupos, es decir, la variabilidad entre los grupos es similar.

Tabla 28

Prueba estadistica Anova para el parametro de pH

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.147 3 0.049 0.506 0.680
Dentro de 5.420 56 0.097
grupos
Total 5.567 59

Para determinar si existen diferencias en el parametro del pH entre el grupo de
control y los tratamientos, se aplico la prueba estadistica de Tukey para mdltiples
comparaciones. En la Tabla 29, se observa las comparaciones entre los tratamientos,
indicando que no hay diferencias significativas, puesto que, los valores de p son mayores
que 0.05. En resumen, la prueba de Tukey indica que no existen diferencias entre las

medias del pH en los distintos tratamientos.
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Tabla 29

Prueba estadistica Tukey para comparaciones multiples del pH

Tipo de tratamiento Comparaciones Sig.
Tl 0.609
Grupo control T2 0.928
T3 0.928
GC 0.609
Tratamiento 1 T2 0.925
T3 0.925
GC 0.928
Tratamiento 2 T1 0.925
T3 1.000
GC 0.928
Tratamiento 3 Tl 0.925
T2 1.000

Para la conductividad eléctrica, salinidad y solidos totales, se realizé el analisis de
datos para observar el grado de significancia. Los datos en la Tabla 30 indican que el
valor de p es menor de 0.05 (p<0.05), por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se

evidencia el grado de significancia entre los parametros.

Tabla 30

Resumen de la prueba estadistica de hipétesis de los parametros (CE, SAL y TDS)

Parametros Sig. Decisién
Conductividad eléctrica 0.000 Rechazar la hipétesis nula
Salinidad 0.000 Rechazar la hipétesis nula
Solidos Totales 0.000 Rechazar la hipotesis nula

Para corroborar si existen variaciones entre el grupo control y tratamientos se
utilizo la prueba no paramétrica de Kruskall — Wallis. Segun la Tabla 31, estos resultados
sugieren que no hay suficiente evidencia para concluir que existen diferencias

significativas en la CE, SAL y TDS, solo para el TDS el valor p es marginalmente
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significativo. Mientras que, en el grupo control y el tratamiento (T2), las pruebas de
Mann-Whitney y Wilcoxon indican que no hay medidas para demostrar las diferencias
significativas entre los dos grupos y los parametros. Por otro lado, entre el grupo control
y el tratamiento (T3) se observan diferencias significativas en relacion con los
parametros; estas diferencias son estadisticamente relevantes, y el valor de p es

extremadamente bajo, lo que sugiere una fuerte evidencia en contra de la hipétesis nula.

Tabla 31

Prueba estadistica Kruskall — Wallis de los parametros (SALINIDAD, CE y TDS)

Comparaciones Pardmetros U - Mann- W de z Sig.(P) Significacion

Whitney  Wilcoxon exacta

Grupo control CE 85.000 205.000 -1.141 0.254 0.267
y SAL 112.000 232.000 -0.21 0.983 1.000
Tratamiento 1 TDS 72.000 192.000 -1.682  0.093 0.098
Grupo control CE 110.500 230.500 -0.083 0.934 0.935
Y SAL 104.500 224.500 -0.332 0.740 0.744
Tratamiento 2 TDS 106.500 226.500 -0.249 0.803 0.806
Grupo control CE 5.000 125.000 -4.459 0.000 0.000
Y SAL 2.000 122.000 -4.585  0.000 0.000
Tratamiento 3 TDS 0.000 120.000  -4.667  0.000 0.000

5.6.2. Hipotesis especifica 2 (HE2)

Para la HE2  se tienen las siguientes pruebas: Hipdtesis nula (Ho: No existe una
diferencia significativa entre el NPK 'y las diferentes concentraciones del estiércol vacuno
y lodos pesqueros en los tratamientos iniciales y finales) y la hipotesis alterna (Ha: Existe
una diferencia significativa entre el NPK y las diferentes concentraciones del estiércol

vacuno Yy lodos pesqueros en los tratamientos iniciales y finales).
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Como se muestra en la Tabla 32, se realizé una prueba de normalidad de Shapiro
— Wilk, para los parametros de nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Se observa que
el nivel de significancia es mayor en todos las concentraciones iniciales y finales, en ello
podriamos afirmar que negamos la hipotesis alterna y se acepta la nula, indicando que los

datos siguen una normalidad.

Tabla 32

Prueba de normalidad Shapiro — Wilk

Parametros Estadistico Gl Sig.
Nitrégeno (mg/L) 0.883 8 0.199
Fosforo (mg/L) 0.945 8 0.657
Potasio (mg/L) 0.931 8 0.527

5.2.3.1. Aplicacién de la prueba estadistica en la HE2

Se realiz6 un analisis de datos de muestras emparejadas para las variables de
nitrégeno, fosforo y potasio (NPK). Los resultados en la Tabla 33 indican, que hay
variaciones entre las medias, segun los valores de significancia proporcionados. Esto
sugiere que el tratamiento ha tenido un impacto estadisticamente significativo en las

concentraciones de estos nutrientes en el proceso de elaboracion de biol.

Tabla 33

Prueba estadistica T-Student para muestras emparejadas

Parametros T Gl Sig.
Nitrogeno (mg/L) 5.138 7 0.001
Fosforo (mg/L) 4.179 7 0.004
Potasio (mg/L) 4.015 7 0.005
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VI. DISCUSION

6.1. OG: Evaluar la calidad del biol mediante los ensayos de germinacion en semillas

de maiz (Zea mays)

La calidad del biol se evalué mediante ensayos de germinacion, abarcando el
monitoreo del porcentaje de germinacion (PG) y crecimiento radicular (CR) en semillas
de maiz (Zea mays). Los resultados tras la aplicacion de biol a concentraciones del 100%,
10 % y 5 % mostraron que, a una dilucion del 5 %, los tratamientos T1, T2 y T3
presentaron los mayores incrementos en el PG. El tratamiento T3 obtuvo el mejor
resultado, con un valor del 60.85 % en el PG, mientras que el tratamiento T2 mostro el
mayor CR con 5.71 c¢cm, ambos superiores al grupo control. En comparacion, estos
resultados con el estudio de Geetha y Themdral (2019), donde se utiliz6 una dilucién del
biol del 1.25 % en semillas de frijol, se obtuvo un 66.67 % en el porcentaje de germinacion
y un crecimiento radicular de 6.27 cm, utilizando biol proveniente de la combinacion de

residuos de pescado y azucar.

Ademas, en otro estudio con semillas de arroz aplicando una dilucion del 2.5 %
del biol, se demostré un aumento en el PG de 88.18 % y una longitud radicular de 20.74
cm después de 15 dias de evaluacion (Kusuma et al., 2021). Asimismo, Florez (2017)
reportd una mejor respuesta en el PG en las semillas de lechuga a una dilucion del biol
del 0.1 %, obteniendo un PG del 100 % y un CR de 2.27 cm, utilizando residuos de trucha
(Oncorhynchus mykiss). Estos valores son superiores a los obtenidos en nuestra
investigacion, lo cual puede deberse al efecto positivo de los residuos pesqueros en el
crecimiento de las semillas y al hecho de que una mayor dilucion del biol tiende a

favorecer el desarrollo del cultivo (Aldana, 2023; Juscamaita, 2015).
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A diferencia, las diluciones del 10 % de los tratamientos T2 y T3 presentaron
valores del 41.93 % y 42.44 % con referencia al PG, y un CR de 5.20 cm y 5.31 cm
respectivamente, excepto en el T1 donde disminuy6 un 39.44 % enel PGy 4.17 cmen el
CR, respecto al grupo control. Dichos porcentajes se encuentran por debajo del rango
reportado por Diaz (2021), que indica que la semilla de maiz alcanz6 un PG de 96.67 %
y un CR de 12.26 cm, por lo que se considera gque esta variacion puede deberse al tipo de
sustrato utilizado. Sin embargo, a una dilucion del 100 % se observa el menor nimero de
germinacion y crecimiento radicular en los tratamientos (T1, T2 y T3) respecto al grupo
control. De manera similar, Zanabria (2019), analiz6 semillas de lechuga durante cinco
dias a diferentes diluciones (0.1 %, 0.01 % y 0.001 %), encontré que al 100 % de
aplicacion del biol, no hubo germinacién en las semillas e incluso presentaron manchas
verdes y una alta conductividad eléctrica; lo que coincide con Juscamaita (2015), donde
no obtuvo germinacion de las semillas debido a su alta conductividad eléctrica y al bajo
pH. Segun Geetha y Themdral (2019), indicaron que el efecto negativo germinativo se
atribuye a la existencia de los acidos grasos y al amonio presente en el biol como resultado

del proceso fermentativo.

No obstante, Benavente et al. (2019) menciona que, esta inhibicion también puede
deberse a las altas concentraciones de los nutrientes que puede impedir el desarrollo de la
semilla y la germinacion. Ademas, el exceso de nutrientes aumenta la incidencia de
pudricion de la raiz y provoca desequilibrios en la estructura del suelo, lo que a su vez

restringe el crecimiento y desarrollo del sistema radicular de la planta.
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6.2. OE 1: Parametros fisicoquimicos del biol

6.2.1. pH y conductividad eléctrica (CE)

Los resultados de los parametros fisicoquimicos durante la semana 15 demuestran
que el valor del pH se encuentra en la escala de neutralidad, teniendo valores promedios
de 7.05 a 7.28 en los tratamientos. Ademas, se observa una relacion entre los parametros
de pH y conductividad eléctrica, siendo los tratamientos T1 y T2 quienes presentan un
incremento en su pH de 7.09 y 7.28, respectivamente y una elevada CE de 4.72 dS/m y
4.88 dS/m respecto al grupo control. Resultados similares reportados por Bennet et al.
(2016), tuvieron un pH promedio de 7.07 y una CE 4.06 dS/m provenientes de los bioles
de estiércol vacuno y porcino. Al comparar los valores de CE, se muestra que este estudio
presenta una mayor CE, lo que podria influir en los bajos porcentajes de germinacion en
las diluciones del 100 % y 10 % en los tratamientos T1 (29.63 %, 39.44 %) y T2 (35.15

%, 41.93 %).

Al respecto, Florez (2017) en su estudio obtuvo una mayor CE de 21.1 dS/m
mostrando una inhibicién en el PG en las semillas de lechuga al 100%, indicando que,
cuanto mayor es el incremento de la CE, menor es el PG. Segln Benavente (2019), este
aumento en la CE se debe a la presencia de sales solubles, que pueden afectar a la
absorcién de los nutrientes, ocasionar salinidad en el suelo y quemaduras en el cultivo.
Por otro lado, el tratamiento T3 presento un incremento del pH (7.14) pero una
disminucion de la CE (3.57 dS/m) respecto del grupo control, obteniendo un porcentaje
de germinacion de 60.85 % a una dilucion del 5 %. Aguirre et al. (2020) obtuvo resultados
similares, teniendo un pH de 7.17 y una CE de 4.02 dS/m, obtuvo un PG de 60 % a una
dilucion del 0.1 % del biol proveniente del estiércol ganado, indicando que cuanto menor

es la CE mayor es el PG.
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6.2.2. Relacion carbono/nitrégeno y materia organica

La relacion C/N y la calidad de la materia orgdnica (MO) influyen
significativamente en la eficiencia y la estabilidad durante la digestion anaerébica. Los
resultados muestran que hubo un incremento en el anélisis final del GC, con una relacion
C/N de 16.88 % y un contenido de MO de 58.20 g/L de MO, el tratamiento T2 aumento
en 7.76 % (C/N) y 18.19 g/L (MO). Estos resultados son similares a lo reportado por
Criollo (2011), quien obtuvo una relacién C/N de 17.92 % y un contenido de MO de 21.08
g/L en el biol procedente de la mezcla del estiércol vacuno. Un incremento en la relacion
CIN podria limitar el nitrégeno (N), causando un desbalance en los sistemas ecoldgicos
del suelo; si la relacion C/N es muy baja, podria haber un exceso de N, lo que llevaria a
la ralentizacion de los procesos y a la generacion de olores desagradables (Acosta, 2019).
Los mayores valores de MO se presentaron en el GC, el cual esta compuesto por un 50%
de estiércol vacuno, a diferencia de los tratamientos (T1 y T3) que obtuvieron una
disminucion final en sus porcentajes de C/N y MO, esto se debe a la actividad de los
microorganismos de degradar materiales organicos, ademas, gran parte de carbono se

pierde como CO- (Bardales et al., 2022).

6.2.3. Temperaturay solidos totales (TDS)

La variacion de la temperatura interna en todo el tratamiento fue de régimen
mesofilico oscilando entre los valores promedio de 25.8 °C, con un rango de temperatura
ambiental de 27 + 4 °C. Durante el inicio de la semana la temperatura del grupo control
y los tratamientos empezaron a elevarse, teniendo valores promedios de 25.42 °C y 25.89
°C, resultados similares obtuvo Garavito (2018), teniendo valores promedios de 23.6 °C
a 24.4°C, durante los 60 dias que duro el periodo de evaluacion. Segun Sotil (2007), el
aumento progresivo de la temperatura promueve tanto la velocidad de la actividad

microbiana como el tiempo de retencion hidraulica, lo que conlleva a una mayor
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eficiencia en la degradacion de la materia organica y la generacion del biogéas. Pero,
cambios bruscos de temperatura pueden causar inestabilidad en el proceso de
fermentacion, una baja descomposicion, aumento de acidos grasos y por ende un descenso

en la obtencién del biogas (Varnero, 2011).

Por otro lado, los soélidos totales (TDS) muestran diferencias entre los
tratamientos, como se demuestra en la tabla 20 después de las quince semanas de
evaluacion. Los tratamientos T1y T2, alcanzaron sus valores maximos de 3.61 mg/L y
3.51 mg/L, mientras que, el T3 registrd la menor concentracion de TDS con 1.49 mg/L.
Estos valores son semejantes a los resultados de Bennet et al. (2016), quien obtuvo un
valor promedio de 2.48 a 4.81 mg/L. Segun Rojas (2014), estas diferencias en los sélidos
totales se deben a la variedad de sustratos utilizados en el biodigestor para la
fermentacion. De igual manera, Varnero (2011) menciona que, la cantidad de sélidos
totales presente en el digestor es un factor crucial para el proceso de digestion, ya que un
exceso de 8 a 12% de sélidos totales puede retrasar el crecimiento de las bacterias y, por

ende, afectar la eficiencia en la produccién de gas.

6.3. OE 3: Relacion que existe entre el nitrogeno, fésforo y potasio con el tipo de

tratamiento

Los resultados obtenidos de los macronutrientes como el nitrdgeno (N), fésforo
(P) y potasio (K) demuestran que el desarrollo de la semilla de maiz respondi6 al
incremento de las concentraciones de nitrogeno (583.78 mg/L). El tratamiento T3 genero
el mayor porcentaje de germinacion, a pesar de presentar una disminucion en las
concentraciones de fésforo (56.18 %) y potasio (99.92 %). Estos resultados son
congruentes con los obtenidos por Garavito (2018), quien registrO una mayor

concentracion de nitrogeno (6600 mg/L) en un tratamiento con 39 L de truchay 24 L de
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estiércol vacuno. Por lo que se puede considerar que el maiz logra asimilar los nutrientes
del nitrégeno proveniente del biol con una mayor concentracion del lodo pesquero; siendo
fundamental en el crecimiento y desarrollo de las semillas, debido a las proteinas y

aminoacidos presentes en el pescado (Smith y Jones, 2020).

Los tratamientos T1y T2 incrementaron sus concentraciones finales de nitrégeno
(1073.59 mg/L y 1263.09 mg/L) y potasio (508.75 mg/L y 433.75 mg/L), pero mostraron
un menor incremento en el fésforo (376.61 mg/L y 394.15 mg/L). Esta disminucion del
fésforo se debe a la precipitacion y formacién de compuestos insolubles durante el
proceso de fermentacion (Banks y Sigerts, 2015), lo que podria haber influido en la menor
germinacién del maiz en las diluciones del 10 % y 100 %. Otro estudio realizado por
Bardales et al. (2023) presentd valores inferiores de N (290 mg/L), P (17.18 mg/L) y K
(11 mg/L) con un biol producido a partir de estiércol vacuno y residuos vegetales. Las
diferencias obtenidas se deben al grado de dilucion de los residuos, el tiempo y proceso

de fermentacion (Juscamaita, 2015).

Ademas, el incremento de los nutrientes esta relacionado con las mezclas de
distintos insumos como estiércoles de animales y su tipo de alimentacion, que pueden
influir en las concentraciones nutricionales del biol (Lakhal et al., 2020). Por otro lado, el
grupo control tuvo la mas alta concentracion de nitrégeno (1983.33 mg/L) y fosforo
(726.22 mg/L), pero mostr6 una disminucion en potasio (637.50 mg/L). Segln Bardales
et al. (2019), su estudio registro la mayor concentracion de nitrogeno (12200 mg/L)
proveniente del biol de estiércol vacuno, mientras que Juscamaita (2015) presentd
menores concentraciones de nitrégeno (1876 mg/L) y fosforo (203.4 mg/L), pero un
incremento de potasio (1993 mg/L) en el biol proveniente de estiércol ovino y purin de

cerdo. Estos resultados respaldan la idea de que las variaciones en las concentraciones de
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nutrientes se deben al tipo de residuos utilizados, siendo el estiércol vacuno el que

presenta mayor concentracion de nitrégeno (Bardales et al., 2019).

6.4. OE 4: Parametros microbioldgicos (CT, CFy E.coli)

Los resultados microbioldgicos obtenidos de la investigacion revelan que tanto el
grupo control (GC) como los tratamientos (T1, T2 y T3) mostraron valores iniciales de
1100 NMP/ml de coliformes totales (CT), ubicandose dentro del marco referencial de la
normativa ECA AGUA (Categoria 3). En cuanto a los coliformes fecales (CF) y E. coli,
el grupo control y los tratamientos T2 y T3 incumplieron con la normativa chilena (<1000
NMP/ml) al superar los 1000 NMP/ml. Al término de la digestion anaerdbica, se observo
la ausencia de CT, CF y E. coli, resultados similares a los del estudio de Tay (2017), que
reportd valores inferiores a 3 NMP/ml. De manera similar, Aldana (2023) mostr6 que el
biol proveniente de estiércol vacuno, rastrojo y residuos de pescado no contiene estos
patdgenos. La ausencia de estos microorganismos en el biol se debe a la presencia de
sustancias inhibidoras durante el proceso de digestién anaerobia y a un bajo nivel de pH,
que inhibe la actividad microbiana (Bardales et al., 2023; Juscamaita, 2015). Estos
resultados permiten utilizar los bioles como abonos inocuos en cultivos y otras

actividades agricolas.
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VII.  CONCLUSIONES

La evaluacion de la calidad del biol mediante ensayos de germinacion demostro
una mejora significativa en la tasa de germinacion con el tratamiento T3, y un mayor
crecimiento radicular con el tratamiento T2. Aplicando una concentracion de biol al 5%,
se observo un aumento en el PG y el desarrollo de las semillas de maiz (Zea mays). Sin
embargo, a concentraciones superiores o mayores al 5%, tanto el PG como el CR
disminuyeron.

Los parametros fisicoquimicos, como el pH, temperatura, salinidad, CE y TDS
son indicadores durante el proceso de digestion anaerobica. Se mostr6 un pH neutro o
ligeramente &cido, se tuvo diferencias significativas en la CE y la salinidad entre los
tratamientos (T1 y T3), pero cumplié con lo establecido por la Normativa Chilena N°
2880 (< 5dS/m), y el contenido de materia organica fue mayor en el GC y T1 por el
aumento de la actividad microbiana.

Existe una relacion entre los niveles de nitrgeno, fosforo y potasio (NPK) y los
diferentes tratamientos empleados, esta variabilidad se atribuye a las distintas
composiciones de los residuos utilizados como materia prima. Los tratamientos T1y T2,
presentan las concentraciones de los nutrientes del nitrégeno, fosforo y potasio. el GC
solo present6 concentraciones de N y P, mientras que, el tratamiento T3, solo predomino
en mayor cantidad el nitrégeno.

La evaluacion de los parametros microbioldgicos del biol, como coliformes
totales, coliformes fecales y E. coli, se encuentran dentro del rango establecido por la
Normativa Chilena N° 2880 y los Estandares de calidad de agua (ECA). Su contenido
microbiologico en el grupo control y tratamientos (T1, T2 y T3) lo hace adecuado para

mejorar el desarrollo y crecimiento de los cultivos.
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VIIl. RECOMENDACIONES

e Se requiere realizar diferentes diluciones del biol para ver a que otras
concentraciones adicionales y poder evaluar su efectividad, el crecimiento
radicular y germinacion de las semillas del maiz (Zea mays).

e Es importante monitorear y controlar la CE del biol, debido a que, valores muy
altos pueden afectar negativamente la germinacion y el crecimiento de las plantas.
Se recomienda mantener la CE dentro de los limites éptimos para garantizar la
salud de los cultivos.

e Se sugiere realizar un seguimiento microbiolégico del biol para garantizar su
inocuidad y seguridad. Es fundamental cumplir con las normativas y estandares
establecidos en cuanto a la ausencia de patdgenos como E. coli , Salmonella y
coliformes fecales.

e Se recomienda seguir las buenas practicas agricolas y aplicar el biol de manera
adecuada para maximizar sus beneficios y minimizar cualquier riesgo ambiental.

e Se recomienda implementar sensores remotos para los parametros fisicoquimicos

y tener una mayor cantidad de base de datos.
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X.  ANEXOS

Anexo 1

Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
< DISENO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGICO POBLACION Y MUESTRA
General: General: General Variable Independiente: Poblacién:
Ho:El biol obtenido de los residuos Tioo d
ganaderos vacunos y lodos residuales de la investigacli%(;':plicativo
. . . . Evaluar la calidad del biol mediante las industria pesquera no es de mejor calidad que Nivel de Investigacion: I . .
¢Cual sera la calidad del biol evaluando las P - el biol de origen vacuno aplicando las pruebas . Explicativo Se utilizaréa 150 litros de residuos
. N - pruebas agronémicas en semillas Zea P Residuos ganaderos vacunos y P .
pruebas agronomicas a partir de los residuos . N agronémicas. . . . Enfoque: ganaderos vacunos, 90 litros de lodos
. Mays a partir de los residuos ganaderos i N . . lodos residuales de la industria A . : N
ganaderos vacunos y lodos residuales de la vacunos v lodos residuales de la industria Ha:El biol obtenido de los residuos ganaderos esquera Cuantitativo residuales de la industria pesquera y 480
industria pesquera ? y esquera vacunos y lodos residuales de la industria pesq Diseﬁo Y esquema de la litros de agua
pesq pesquera es de mejor calidad que el biol de __ Investigacion: .
origen vacuno aplicando las pruebas Disefio Exper[ment{all de tipo
agronémicas. Xperimenta
Especificos: Especificos Variable Dependiente Muestra y muestreo
Ho: Los parametros fisicos y quimicos no Para la eleccion de la muestra se tomara
influiréan en la calidad del biol a partir de los como referencia la guia para el muestreo
¢Cudles seran los parametros fisicos y quimicos Determinar los parametros fisicos y residuos ganaderos vacunos y lodos residuales de suelo en el marco del DS N°002-2013-
del biol a partir de los residuos ganaderos quimicos del biol a partir de los residuos de la industria pesquera Biol MINAM, el cual se rige al muestreo de
vacunos y lodos residuales de la industria ganaderos vacunos y lodos residuales de Ha: Los parametros fisicos y quimicos rejillas regulares. El disefio de muestreo
pesquera ? la industria pesquera influiréan en la calidad del biol a partir de los seré de tipo no probabilistico y la tecnica
residuos ganaderos vacunos y lodos residuales a usar sera por conveniencia o a eleccién
de la industria pesquera del investigador.
Ho: La relacién del nitrogeno, fosforo y
P i : . . N potasio no influira en el tipo de tratamiento de
¢Cuél es la relacion que existe entre el Analizar la relacion que existe entre el N
v . . " oo A ! : los residuos ganaderos vacunos y los lodos
nitrégeno, fésforo y potasio con el tipo de nitrégeno, fésforo y potasio con el tipo residuales pesaueros
tratamientos a partir de los residuos ganaderos de tratamientos a partir de los residuos pesq . L B
N B N . Ha: La relacioén del nitrogeno,
vacunos y lodos residuales de la industria ganaderos vacunos y lodos residuales de L N .
esquera? la industria pesquera fosforo y potasio influira en el tipo de
P ) tratamiento de los residuos ganaderos
vacunos y los lodos residuales pesqueros
Ho:Los parametros microbiologicos no
£ £ 4 . influirén en la calidad del biol a partir de los
¢Cuéles seran los parametros Evaluar los parametros . .
. . N N N . N . N residuos ganaderos vacunos y lodos residuales
microbiologicos(Coliformes totales, Coliformes microbiologicos(Coliformes totales, . .
B A . . . . de la industria pesquera.
fecales, E.coli. ) del biol a partir de los Coliformes fecales, E, coli. ) del biol a i . . . . . oL
. " . N Ha:Los parametros microbiologicos influiran
residuos ganaderos vacunoss y lodos residuales partir de los residuos ganaderos vacunos . N y N
. N N N . en la calidad del biol a partir de los residuos
de la industria pesquera ? y lodos residuales de la industria pesquera N
ganaderos vacunos y lodos residuales de la
industria pesquera.
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Anexo 2

Matriz Operacional

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOL A PARTIR DE LOS RESIDUOS GANADEROS VACUNOS Y LODOS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA PESQUERA

MATRIZ OPERACIONAL

VARIABLE DE . DEFINICION UNIDAD DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES SUB DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
V.Independiente
El estiércol vacuno es el producto que se obtiene Masa = peso kg
de la fermentacion anaerébica sucedida en el RESIDUOS GANADEROS Parametros fisicos Volumen OL
intestino de los residuos alimentarios no VACUNO/ LODOS _Tgmperatura_ c
utilizados por el rumiante(Lijarza,2017). (Individual) ) o Conductividad Electrica (CE) %
RESIDUOS ) Parametros Quimicos pH 0;14
GANADEROS | Segin el D.S N° 148/2003 lodo se define como: L%Z;ii:g:?ﬂg:’:ggg;os CIN %
VACUNOS Y Cualquier residuo semisélido que ha sido residuales de la industria Temperatura C
LODOS generado en plantas de tratamiento de efluentes . . Solidos Totales (TDS) ppt
RESIDUALES DE que se descarguen a la atmésfera, de aguas pesquera s,eran med_lt!os Parametros Fisicoquimi Conductividad Electrica (CE) dSm
; > - - o por los parametros fisicos quimicos
LA INDUSTRIA | servidas, de residuos industriales liquidos o de o SUSTRATO Y AGUA pH 0-14
PESQUERA agua potable”. “Se incluyen en esta definicion Y Quimicas. (Combinacion) Salinidad ppt
los residuos en forma de fangos, barros o C/N %
sedimentos provenientes de procesos, equipos o Enumeracién de Coliformes totales NMP/ml
unidades de industrias o de cualquier Microbiologicos del biol Enumeracioén de Coliformes fecales NMP/mi
actividad”(Fuentes,2015). Enumeracion de E. Coli NMP/ml
V.Dependiente
Temperatura °C
CIN %
Nitrogeno mg/l
El biol es el efluente liquido que se descarga del Fisicoquimicos del FOSfO':O mg/!
biodigestor, El biol sera medido biol - Potasio mg/l
dependiendo del tipo de biodigestor, este puede |mendiante los parametros| BIOL A PARTIR DE LOS Solidos Totales, (TDS) ds/m
obtenerse, en forma frecuente o fisicoquimicos y RESIDUOS GANADEROS Materia Organica %
BIOL intermitente.Asimismo, es una fuente de microbiol6gicos, el uso VACUNO Y LODOS Conductividad Electrica (CE) - dS/m
fitorreguladores, actlia del biol seran medidos RESIDUALES DE LA — pH - unidades de pH
como estimulante organico porque promueve el | mediante las pruebas INDUSTRIA PESQUERA Microbiologicos del biol E:S:::::g;g: 32 gg:i'ffg:ﬁ:: ;22:22 mm: 2:
crecimiento y desarrollo de las plantas( agronomicas. — -
Garay,2017). _ Enumeracm_n de E. Cgll NMFL/mI
Nimero de semillas germinadas N
- % de Germinacion %
Pruebas Agronémicas — -
Elongacion de la radicula cm
Velocidad de germinacion Dias
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Anexo 3

Solicitud de permiso para la empresa pesquera Diamante

Splicitud: Ingreso a la empresa pesguera Diamante para el retiro de los lodos
residuales pesguero:.

Estimados,
Feprezentantes de la empresa pesguara DLARANTE

Yo, BREMDA JOSSEFIN HUAYTATT. A GATTNDD, fdemtificado com DRI
T12321 80 con domicilio en Sector los Anmsleg ARMT Z6 LT 1, Pamplona Al del distrita
de Zam Fuan de hliraflores. Soy tesizta ds la carverz de Ingenieniz Ambientsl de la
Universidad Clentifica del Sur ubicado en Villa el Salvador — Lira, me dirfjo a wstedes

para salicitarle lo signieate:

e, terienda la necesidad de realizar estudios de irvestipacion cieptifica, 1s solicito =a
pemniso para poder ingresar a su empresa vy refirar los lodos residuales pesqueros
Eemarados de o Plaats de oatamientos de azuas residualss (PTAR), con la finalidad de
reaprovechar los lodos medizmte un proceso de estebilizaciom en biodigestores
araerdbicos ¥ sor utilizados como shonos crsamicos, de esa manera poder comtribair 2l
dezarrolle sostenible de pussiro patz. Por lo expussto, le agradezco su apoyo oporiimo v

guedo 3 la espara da =1 respoesta

Lima 15 de octubre del 2022

Brenda Jossefin Huaytalla Galindo £

TEZISTA FEPEESENTAMNTEDELA
ENPRESA
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Anexo 4

Materiales de construccion de los biodigestores

Material Cantidad Unidad
Bidon de 80 L 12 unidad
Llave de paso de 1/2 " 12 unidad
Llave de paso de 1" 12 unidad
Niple especial de 1" PVC 12 unidad
Niple especial de 1/2" PVC 12 unidad
Tuercas de 1/2" PVC 12 unidad
BIODIGESTOR Reduccidn de 1/2" a 3/8" de cobre 12 unidad
Tubo de 1/2" de PVC 7 metros
Pegamento para tubo PVC 2 unidad
Silicona Sika Flex 2 unidad
Teflon grueso 12 unidades
Empaques 24 unidad
Bolsa film 1 unidad
Céamara de llanta 12 unidad
SALIDA DEL BIOGAS Piton de 1/2" a 5/4"de bronce 12 unidad
Y abrazaderas 12 unidad
ALMACENAMIENTO Manguera de gas 8 metros
Llave de paso para la manguera de cobre 12 unidad
Termohigrémetro 3 unidad
Peachimetro 1 unidad
Balanza 1 unidad
INSTRUMENTOS DE TermoOmetro para sustancias liquidas 1 unfdad
MEDICION Jarra pyrex 1L 1 unidad
vaso pyrex 100 ml 2 unidad
vaso pyrex 150 ml 2 unidad
Agua desionizada 2 unidad
Bagueta 2 unidad
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Anexo 5

Cadena de custodia de las muestras iniciales

CADENA DE CUSTODIA INICIAL
|. DATOS GENERALES
. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOL A PARTIR DE LOS RESIDUOS GANADEROS VACUNOS Y LODOS RESIDUALES DE LA
TITULO DEL PROYECTO: INDUSTRIA PESQUERA
RESPONSABLE DEL MUESTREO: BRENDA HUAYTALLA GALINDO
LUGAR DE ESTUDIO: CENTRO POBLADO PAMPA PACTA FECHA 1-Nov-22
DEPARTAMENTO: LIMA PROVINCIA HUAROCHIRI  DISTRITO: SANTO DOMINGO DE OLLEROS
11. INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipoy
cantidad i
Coordenadas Toma de la muestra del Parametros
CODIGO S
NOMBRE DE LA recipiente  Volumen
MUESTRA DELA (ml)
MUESTRA
. N T Conductividad Salinidad
Norte/Latitud ~ Este/Longitud Fecha Hora V P ©) Ph o Cectrica (msfem) 108 (ppt) oY)
GRUPO CONTROL 1 GC-1 76°47'37.00"0 1/11/2022 15:32 X 500 234 6.70 7.69 5.16 4.20
12°1822.00"S
TRATAMIENTO 1-A T1-A 76°47'37.00"0 1/11/2022 15142 X 500 22.0 6.60 3.52 2.36 1.86
12°1822.00"S
TRATAMIENTO 2 -A T2-A 76°47'37.00"0 1/11/2022 15:52 X 500 20.9 6.61 4.95 3.32 2.70
12°18222.00"S
TRATAMIENTO 3 -A T3-A 76°47'37.00"0 1/11/2022 16:00 X 500 21.3 6.62 2.98 1.99 1.55
12°18222.00"S
OBSERVACIONES: Muestras Fisicoquimico y microbiologicos
Entregado por : Brenda Huaytalla Galindo Responsable del muestreo Brenda Huaytalla Galindo
Firma Fecha: 2/11/2022
Hora: Rango de 10:00 a 11:00 a.m.
Nombre del laboratorio que recibe la muestra: Laboratorio de Ecologia Microbiana y Biotecnologia "Marino Tabusso"
Nombre del representante:
Firma Fecha:
Hora:
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Anexo 6

Anélisis inicial de los parametros fisicoquimicos

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 BRENDA HUAYTALLA GALINDO
PROCEDENCIA LIMA/ HUAROCHIRY SANTO DOMINGO DE OLLEROS/
CCPP. DE PAMPA ATTA

MUESTRADE BIOL

REFERENCIA HR. 78279

BOLETA 3462

FECHA 07/12/2022

N° N P K MO
LAB CLAVES Total TOtal TOtal | eaSclucica C Relacion
mg/L mgiL mg/L gL gL C/N

130 | MUESTRA DEBIOLTT- A 532.00 17617 T80.00 243 3.10 5.84
731 | MUESTRA DE BIOLT2- A| 672.00 26306 | 350.00 7.21 418 6.22
732 MUESTRA DEBIOLT3-A 420.00 113.41 104.25 244 142 3.37
133 | MUESTRA DEBIOLGC -1 21/7.0u 24707 g917.20 13.83 8.03 8.76

. Constantino Caldgron Mendoza
Jefe de Laboratprio

Av. La Molina sin Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946-505-254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo 7

Analisis inicial de los parametros microbioldgicos del tratamiento (T1)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYD N* 22311276 - LMT

SOLICITANTE: Brenda Huaytaila
DESCRIPCION DEL OBJETD ENSAYADD

MUESTRA  Biol T1-A

PROCEDENCLA : Ceniro Poblado de Pampa Pacia
TIFO OE ENVASE : frascn de virdnio

CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra x 01 und. x 500 mi agpeot.
ESTADD Y COMDICION : En buen esiado y cerado

FECHA DE MUESTRED D202 —11-01

FECHA DE RECERCION 1200 — 11402

FECHA DE INICID DE ENSAYD D202 - 1147

FECHA DE TERMING DE ENSAYD L2022 —11-11

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABDRATORMD DE MICROBIOLOGIA

Anilisis Microbiolbgico s
|Enumermcion de colformes folales {MMWPTmI) ~11x10%
IErumermciin de colfarmes fecales [NMPmI) 11x10*
|Erumeracian de £ coll. [MMPimI) : :1'}

Mstodos:

SMENW 212 B 2005, Part 3221 APHE-SWNE-WEF.

{*|Expecfaciones dades por DIGESA par de consume, =n b WS N 0T -MINEATRCESS-V.IM, Nome =anisris
Mmmm%dﬁd?;ﬁﬂmﬁhuzmﬂmmmimyhﬁhhm
Fumana. V14 Ao v hislo paes corsura humsnc,

Perier Lo wmlares o1 By <2 2 indbosn seencly te mEcoom snimos. & s s

Obserraciones:

Isforme de ensaye emifids sobee |s base de eaulisdos de nuestm shomborc en muesiess poposcionades por
| soliciznis.

Prohibids la reproduccion bolel o parcal de ==te isforme, =in ruesie sulorizacicn escris.

Valider ded documenficc

Esfe documenic ene validez sdlo paes |n mussts descrils.

La Molina, 15 d= noviemibes de 2022
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Anexo 8

Analisis inicial de los parametros microbioldgicos del tratamiento (T2)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECHOLOGIA

INFORME DE ENSAYD N* ZH137T - LMT

SOLICITANTE: Branda Huaytalla
DESCRIPCION DEL OBJETD ENSAYADD

MUESTRA - Biol T2-4

FROCEDENCIA L Cento Fobado g2 Pampa Facia
TIPO DEE ENVASE : Frasc 02 vildrio

CANTIDAD DE MUESTRA 201 muesira 01 und. x 500 mil aprox.
ESTADD Y COMDICION : En buen esiado y cemado

FECHA DE MUESTREQ D202 —11-01

FECHA DE RECERCION D202 — 1102

FECHA DE INICID DE ENSAYD 12082 — 11407

FECHA DE TERMING DE ENSAYD 12082 —11-11

RESULTADDS DE AHALISIS DE LABORATORID DE MICROBIOLOGIA

&nalisis Microbiologico FETTT

'Erumemcan de colfiormes iobales [NMP/mI) =11x10%

'Erumemcidn de colfiormes fecales [MMPIml) =11x10®

'Ersmemcdn die E. ol [NMPYmI) 1xlo®
=

Mistodes:
SMENW 1= B 2005, Pk 5221, AFHA-SRINE-WNEF.

' |Epecficaciones dades por DKSESA pars squs de consumi, =n b NTS N 0T -MINEATRGESS-V I, Noma =ani=es
mmmmmkwxnthmupmmjmrmum

mm#ﬂgnrhdnpa:mhm

Boier Las valores <1 By <12 ndlcen meench de micoomgankamos. S5 Syl

Obseraciones:

Informe die en=ayos emiide sobee |3 bass de rexullsdios de nuesim lsbomioric en musesiess propoecionadas por

= soliciimnie.

Prohibids la reproduccicn folnl o parcal de esle isforme, =in nuests sulorzacdn escrils.

‘Validez del dotumeshc:

E=he documenio bere validez sdo pars la muests descrils.

L Mglins, 15 d= noviembes de 2022

Tedstins: B 47500 mrmens 274
E-Tialt ImEia Tl e s pe

M. La Maolina ='n La Molna, Sodigo Postal 15024 - Lima — Peri
[E11)614~-TS00 anewo Z74 - E-mail e moiing o pe
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Anexo 9

Analisis inicial de los parametros microbioldgicos del tratamiento (T3)

UNIVERSIDAD NACIOMAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIOD DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYD N* 231278 - LMT

SOLICITANTE: Branda Huaytalla
DESCRIPCION DEL OBJETD ENSAYADD

MUESTRA - Biol T3-&

PROCEDENCIA . Centro Poblado de Pampa Pacta
TIPO DE ENVASE : Botella de wdno

CANTIDAD DE MUESTRA 101 muestra x 01 und. x 500 mi S
ESTADD Y CONDICION :En bwen eslaan ¥ cemado

FECHA DE MUESTREQ L2022 - 1101

FECHA DE RECEPCION r2022 - 11402

FECHA DE INICID DE ENSAYD L2022 - 11407

FECHA DE TERMING DE ENSAYTO D2022-11-11

RESULTADDS DE ANALISIS DE LABORATORID DE MICROBIOLOGEA

Analisic Microbiologice :EEI"IETI

'Enuneracin de colifcemes fotales [NMPmI| =11x10*

'Enumeracion de coliioemes fecales [NAMPTmI) 11x10?

'Enuneraciin de E. cof. [NMP/ml] }1 1:]_{F
>

Mstodos:
EMENW st Bd. 2005, Part 5221, APHS-AMNNE-TNETF.

" Espechcacones dadas por DIGESA parm squs de consume, =n ks NTE N OT-MINEATRGESS-V. M, Norma saniers
Meﬁmhmmmdﬂdﬂxm:mﬁdpmhﬁimyhhhdﬂm
Fumnano. X14 fgus y hislo pass coresmo humanc,

Mo Los valores <1_By <2 2 indicsn sarencia o miooeganismoes: & s sy

Dbseraciones:

forme die ensayc emiide sobee |u ez de rezullsdes de nuesimo labombonc en muestess propoecionades por
el solicizngs_

Prchibids I reproduccian bolal o pardial de ==be =forme, =in rueste sulbrzecon escrla.

Validez del documenic:

E=ie documenio iene validez sdo pars la mussts descrils.

Lai Moline, 15 d= noviemises de 2022

Tel=igne: B147500 anenz 274
E-malt irei{Eiamolire =dupe

Aw. La kolina =n La Molna, Sodipo Poskal 15024 - Lima — PeEm
(511} 614~-T200 anewn 274 - E-mall imidpiamoling ey pe
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Anexo 10

Andlisis inicial de los parametros microbiologicos del grupo control

UNIVERSIDAD HACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYD N* 211273 - LMT

SOLICITANTE: Branda Huaytalla
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADD

MUESTRA - Bl CG-1

PROCEDENCIA : Ceniro Pobiado g2 Pampa Facia
TIPO DE ENVASE :frasco de vadrio

CANTIDAD DE MUESTRA 201 mesia x 09 und. x 500 mi apro.
ESTADD Y CONDICION : En buen estado y cemado

FECHA DE MUESTRED D202 - 1101

FECHA DE RECEPCION 12022 — 1102

FECHA DE INICID DE ENSAYD 12022 — 1147

FECHA DE TERMING DE ENSAYD - 2022 - 11-11

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIOD DE MICROBIDLOGIA

i g Muesta

#Analiszs Microbiologico 3544970

'Enumeraciin de colifcemes fotales [MMPYml) =11x10?
\Enumeracion de colifcemes fecales (WM iml) *11x10°
|Erumeracian de £ cof. [NMPmi] 1110

Mstodog:
SMENW 1= Bl 2003, Part 22210, APHA-SNNE-THET.

i IEpecficacione: dades por DIGESA par squs de comsumec, &n la NTE N DT -MINEATICESS-V.I, Norma =aniess
meﬂmh?hmnﬂchdmkﬁﬂxnhﬂ:rmﬁdpmhﬁinﬁnrhhhdﬂm
Bumana. 1.4 Ague y hislo parm conmsmo humano,

Moer Lios velores <18 y 2.2 Inelican sursencia de MO0 BniITOS &5 SNSa.

Observaciones:

Ieforme de ensays emiide sobee s bass de esulisdos de puesim Ishominrc en muesiss propeecionades por
el =olicilanie.

Prohibida la reproduccion folal o parcal de ==te isforme, 2in ruesie sulDrescion escrs.

alider dd documendc:

E=ie documenio bene validez solo pars la muesies descrila.

L Moline, 15 d= noviembes de 2022

Ty B 47 500 mnenz 274
E-Taal- imiida Tedra s ne

#Aw. La Molina =n La Modna, Codipgo Posial 15024 - Uima — Pem
[S11)E14-TE00 anewo Z74 - E-mall Imamoing. edy pe
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Anexo 11

Anélisis final de los pardmetros fisicoquimicos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISITS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE BRENDA HUAYTALLA GALINDO
PROCEDENCIA LIMA/ HUAROCHIRL SANTO DOMINGO DE OLLEROS
CCPP. DE PAMPA AITA
MUESTRADE BIOL
REFERENCIA HR. 78279
BOLETA 5482
FECHA 12/03/2023
N° N P K MO
LAB CLAVES Toual Total Total enSolucion | Relacion
L mg/L mg/L gL C/N
T30 MUESTRA DEBIOLTI- A | _FU% g 316,61 B0C.75 T0.20 B.27
731 MUESTRA DE BIOLT2- A 1263.00 304 15 43375 1810 776
732 MUESTRA DE BIOLT2 - A 58378 5518 00 02 225 225
BREX) ESTRA DE BIOLGG -1 | 108322 720.22 6750 2820 15.50

N'r. Constantino Caldgron Mendoza
Jefe de Laboratprio

Av. La Molina sin Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.oe
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Anexo 12

Andlisis final de los pardmetros microbioldgicos del grupo control (GC)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2304045- LMT

SOLICITANTE: Brenda Huaytalla Galindo
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA :GCA
PROCEDENCIA : Biol
TIPC DE ENVASE : Botella de plastico
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra x 01 wnd. x 500 ml aproc
ESTADO Y COMDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTRED N3 -0313
FECHA DE RECEPCION X3 -0314
FECHA DE INICIO DE ENSAYO N3 -0315
FECHA DE TERMING DE ENSAY (D A3 -03-21
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Analiais Microbiologico 04045
Enumeracion de coliformes totales (MMPImI) 9
Enumeracion de coliformes fecales (NMP/ml) 4
Enumeracion de E. coli (MMPiml) <3
Matodos:
1 ional Commission on q P ons for Foods. 1983, 2da Ed. Vol 1 Part 1L, (Trad. 1588) Reimg. 2000. Editorisl Acribia.
Observacionas:
Informe de ensayo emitido sobre b base de resuliados de nuestro laboratoric en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.
Validez diel documento:
Este documento fiene validez sdlo para la muestra descrita.

La Malina, 04 de sbril de 2023

DFA. DORIS ZURIGA DAVILA, |

Jefe del Labomborio de E-:mgia"'" W
y Biotecnologia "Maring Tabusso® 'ﬂ,_h.,ﬁ_@',!-
Universidad Nacional Agraria La Maling —— -
Teléfono: 6147500 anexa 274

E-mail: ImbiSiamolina_edu_pe

Av. La Molina s/n La Molina, Cadige Postal 15024 - Lima — Peni
{511) 814-7800 anexc 274 - E-mail: Imtiflamolina.edu.pe
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Anexo 13

Andlisis final de los pardmetros microbioldgicos del tratamiento (T1)

- m n UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

AL LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA'Y BIOTECNOLOGIA Vi
. INFORME DE ENSAYO N° 2304047- LMT

SOLICITANTE: Brenda Huaytalla Galindo
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA ‘A

PROCEDENCIA : Biol

TIPD DE ENVASE : Botellz de plastico

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

ESTADO Y COMDICION : En buen ectado y cerrado

FECHA DE MUESTRED 2023 -0313

FECHA DE RECEPCION -3 -03-14

FECHA DE INICIC DE ENSAYOD - N3 -0315

FECHA DE TERMINC DE ENSAYO - H23-03-H

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Aniliaia Microbiolagico ;“m'f;

TEnumeracion de coliformes totales (NMPImI) 210
Enumeracion de coliformes fecales (NMP/mI) =3
Enumeracion de E. coli [NMF/mi) =3

Métodos:
istermassna: Commission on Microbioiogicsl Spacticabons for Foods. 9363, 2dn Ed sl 1 Fart B, (Tred +368) Reimp. 2000 Skl Acrisia.

Ohasrvaciones:

Informe de ensayo emifido sobre la kase de resultados de nuesho laboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohikida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrifa.

Validez del documenta:

Este documento tiene validez sdlo para la muestra descrita.

LaMolina, 04 de abri de 2023

{-‘:—f . et -

s ‘m s .
OFA. DORIS ZUNIGA I:Iﬁ\l'lLﬂ.',. b s

Jefe del Laboratoric de Ecologia Bl
¥ Biolecnoiogia Maring Tabusso®
Universidad Nadional Agraria La Maling

.....

Teléfono: 6147500 anexo 274
E-mail: Imbi@iamolina_edu_pe
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Anexo 14

Andlisis final de los pardmetros microbioldgicos del tratamiento (T2)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2304050- LMT

SOLICITANTE: Brenda Huaytalla Galindo
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA -T2B

PROCEDENCIA - Biol

TIPO OE ENVASE - Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA =01 muestra x 1 und. x 500 ml apro

ESTADO Y CONDICION - En buen estado y cerrado

FECHA DE MUESTRED A3 -0313

FECHA DE RECEPCION 2023 -0314

FECHA DE INICIO DE ENSAYO - N3 -0315

FECHA DE TERMING DE ENSAYD - 23 -03-H

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Anilisis Microbiclagico ?;[I:;tlﬁ?l

Enumeracion de coliformes totales (NMP/mI) 9
Enumeracion de coliformes fecales (MMP/ml) 9
IEnumeracion de E. coli [NMPImI] 23

Métodos:

'iskzmaiional Commissin on Microbloiogical Speciicabons for Foods. #3563, 2de Ed Vol 1 Fertl, (Tred. #363) Feimp. 2000 Ediorial Acribla.

Obasrvaciones:

Informe de ensayo emifido sobre B base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el
saolicitante.

Prohikida la reproduccicn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion esenifa.

Validez del documento:

Este documento fieme validez sdlo para la muestra descrta.

Lz Molina, 04 de abril de 2023

Jefe del Labormtario de Ecoiegia fiispabinns Y
¥ Biotecnologia "Masing Tabusse” “Si——i
Universidad Macional Agraria La Maling —

Telefono: 6147500 anexo 274
E-mail: Imbi@iamalina.edu_pe

Av. La Molina s/n La Molina. Codigo Postal 15024 - Lima — Pema
{511) 814-7800 anexc 274 - E-mail: Imtiiiamolina.edu.pe
Pagina 6 de 8
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Anexo 15

Andlisis final de los pardmetros microbioldgicos del tratamiento (T3)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA

INFORME DE ENSAYO N° 2304051- LMT

SOLICITANTE: Brenda Huaytalla Galindo
DESCRIPGION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA :TI-A

PROCEDEMNCIA - Biol

TIPO DE ENVASE : Botella de plastico

CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra x (1 und. x 500 ml aproc

ESTADO Y COMDICION : En buen estado v cemrado

FECHA DE MUESTRED S 023-03413

FECHA DE RECEPCION - 023-0314

FECHA DE INICIO DE ENSAYD - 023-0315

FECHA DE TERMING DE ENSAYD 023 -03-1

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
Anilisia Microbiolagico 2:’51‘3

'Enumeracion de coliformes totales (NMFiml) 43
Enumearacion de coliformes fecales (NMP/mI) 4
TEnumeracion de E. coli [NMPiml] =3

Métodos:

'inizrmerional Commissian on Mirobloiogicsl Specificabions for Faods. 9363, 28 Ed Vel 1 Pert I, (Tresd. 1965) Reimp. 2030, Ediorial Acribia.

Observacionss:

Informe de ensayo emitido sokre la base de resultados de nuesiro lsboratorio en muestras proporcionadas por el
solicitante.

Prohikida ka reproduccitn total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 04 de abril de 2023

e A g
— A
- ‘- . | s
DFRA. DORIS ZURIGA DAVILAL | %00
Jefe del Laboratorio de Ecologia Bk
y Biotecnologia "Maring Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147500 anexo 274
E-mail: Imyi@iamaiina.edu.pe

Av_ La Molina s/n La Molina. Codigo Postal 15024 - Lima — Pema
{511) 814-7800 anexo 274 - E-mail: Imtiflamoling.edu.pe
Pasina T dafl
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Anexo 16

Evidencias fotograficas
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p . UNIVERSIDAD
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICAEN C ' C
INVESTIGACION CON ANIMALES Y I E N TI FI A

BIODIVERSIDAD

CONSTANCIA N° 116-CIEI-AB-CIENTIFICA-2022

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacion, ha sido
aprobado.

Cadigo de registro: PRE-11-2022-00173

Titulo: EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOL A PARTIR DE
LOS RESIDUOS GANADEROS VACUNOS Y LODOS
RESIDUALES DE LA INDUSTRIA PESQUERA

Investigador(a): Brenda Jossefin Huaytalla Galindo

La aprobacién del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-19, le recomendamaos cumplir
con las normas publicadas por el estado peruano.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacién
0 eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacién de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
23 de mayo de 2024), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
trdmite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacién sea
aprobada.

Villa El Salvador, 24 de noviembre de 2022

Institucional
de Etica en

Investigacion

N
/

Méd. Vet. Milena Paola Montenegro Veja
Presidenta (e)
Comité Institucional de Etica en Investigacion
con Animales y Biodiversidad

Asesoria al postulante
T /(B 606738 « Campus Villa 2 - Panamericana Sur km 19
informes@cientifica.edu.pe + Calle Cantuarias 398, Miraflores



UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 026-2023-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 15 de febrero del 2023

VISTO:

El informe de revisién académica independiente y la aprobacién de un Comité de Etica (N° de
Constancia: 116-CIEI-AB-CIENTIFICA-2022) del proyecto de tesis titulado: EVALUACION DE LA
CALIDAD DEL BIOL A PARTIR DE LOS RESIDUOS GANADEROS VACUNOS Y LODOS RESIDUALES
DE LA INDUSTRIA PESQUERA, presentado por:

e BRENDA JOSSEFIN HUAYTALLA GALINDO

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero(a) Ambiental en la Facultad de
Ciencias Ambientales, segiin la modalidad elegida, es necesario la realizacién y sustentacién de
una tesis.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOL A
PARTIR DE LOS RESIDUOS GANADEROS VACUNOS Y LODOS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA
PESQUERAcon N° de registro: PRE-11-2022-00173, y establecer el inicio del periodo de
ejecucidon del mencionado proyecto.

Nombrar al docente/colaborador Luis Abraham Gomero Osorio como asesor(a) para el
desarrollo de la tesis en cuestion.

Registrese, comuniquese y archivese,

o —

Dr. Gonzalo Franci;zo Flores Roca
Director Académico
Carrera de Ingenieria Ambiental

T// (56106738
informes@cientificaedupe
cientificaedupe




