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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por titulo “Evaluacion de la
calidad del biol a partir del estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano
(Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo, Huanuco 2021”
que tiene por objetivo la evaluacién de la calidad del biol a partir de estiércol
de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca) mediante
un biodigestor semicontinuo en el distrito de Amarilis, Provincia y Region
Huanuco, 2019. El tipo de metodologia fue de tipo prospectivo, de un nivel
aplicativo, de enfoque cuantitativo y disefio experimental con tres grupos
experimentales con las siguientes muestras 12.5% de excretas de animales y
12.5% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) (Biol X), 16.6% de
excretas de animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x paradisiaca)
(Biol Y), y 8.3% de excretas de animales y 16.6% de residuos de platano
(Musa x paradisiaca) (Biol Z). Los datos fueron recopilados en fichas técnicas
en periodos de tiempo de 30, 60 y 90 dias lo cuales fueron procesados
mediante estadistica descriptiva e inferencial en Excel y SPSS v 23. De los
resultados se determiné la existencia de una relacion entre el tiempo y las
concentraciones de pH y conductividad de forma directa y con la humedad de
forma inversa con una significancia de 0.1 aprox, con respecto a los
parametros quimicos N, P, K la relacion es directa. Las composiciones
obtenidas en los 90 dias son los siguientes, para los parametros fisicos, Biol
X con 11,94 (PH); 23,54 (CE) y 94,58 (Humedad); Biol Y con 11,89 (PH); 22,14
(CE); y 96,21 (Humedad), Biol Z con 11,74 (PH); 12,57 (CE); y 97,72
(Humedad). Las composiciones obtenidas en los 90 dias son los siguientes,
para los parametros quimicos, Biol X con 3,68 (N); 0,28 (P2 05); y 3,71 (K).
Biol Y con 3,39 (N); 0,19 (P2 05); y 3,49 (K). Biol Z con 3,04 (N); 0,15 (P2 05);
y 2,84 (K). Los resultados de la investigacion evidencian una calidad de biol,
con parametros fisicos y quimicos con altos porcentajes en su composicion,
que pueden ser productivos en los cultivos; se concluye que la produccion de
biol es una alternativa para la produccion de abonos organicos aprovechando
los residuos que se generen en forma controlada en la ciudad de Huanuco.

Palabras clave: Biol, calidad, biodigestor semicontinuo, residuo organico,

caldo nutritivo.
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ABSTRACT

The present research work is entitled "Evaluation of the quality of biol
from guinea pig manure and banana leaves through a semi-continuous
biodigester, Huanuco 2021" whose objective is the evaluation of the quality of
biol from guinea pig manure. and banana leaves through a semi-continuous
biodigester in the district of Amarilis, Huanuco Province and Region, 2019. The
type of methodology was prospective, of an application level, of quantitative
approach and experimental design with three experimental groups with the
following samples 12.5 % of animal excreta and 12.5% of banana waste (Biol
X), 16.6% of animal excreta and 8.3% of banana waste (Biol Y), and 8.3% of
animal excreta and 16.6% of banana waste ( Biol Z). The data was collected
in technical files in time periods of 30, 60 and 90 days, which were processed
through descriptive and inferential statistics in Excel and SPSS v 23. From the
results, the existence of a relationship between time and concentrations was
determined. of pH and conductivity directly and with humidity inversely with a
significance of 0.1 approx, with respect to the chemical parameters N, P, K the
relationship is direct. The compositions obtained in the 90 days are the
following, for the physical parameters, Biol X with 11.94 (PH); 23.54 (CE) and
94.58 (Humidity); Biol Y with 11.89 (PH); 22.14 (EC); and 96.21 (Humidity),
Biol Z with 11.74 (PH); 12.57 (EC); and 97.72 (Humidity). The compositions
obtained in the 90 days are the following, for the chemical parameters, Biol X
with 3.68 (N); 0.28 (P2 05); and 3.71 (K). Biol Y with 3.39 (N); 0.19 (P2 05);
and 3.49 (K). Biol Z with 3.04 (N); 0.15 (P2 05); and 2.84 (K). The results of
the research show a quality of biol, with physical and chemical parameters with
high percentages in its composition, which can be productive in crops; It is
concluded that the production of biol is an alternative for the production of
organic fertilizers, taking advantage of the waste that is generated in a
controlled manner in the city of Huanuco.

Keywords: Biol, quality, semi-continuous biodigester, organic waste, nutrient
broth.
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INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios se ha evidenciado un incremento
considerable de la contaminacidn ambiental, hecho que tiene consecuencias
negativas para el sistema ecoldgico, recurso natural, ecosistema, sistema
bidtico, entre otros. Y una de los distintos factores que lo ocasionan es un
incorrecto manejo del residuo soélido y aguas residuales. Esto es un hecho
alarmante el cual debe ser motivo de preocupacion para todos los que
habitamos en este planeta debido a que sus consecuencias pueden ser
fatales para las futuras generaciones a las cuales deberia de importarnos
dejarles un ambiente adecuado en el que puedan habitar. Asi mismo la
preservacion del medio ambiente no es un tema que debe ignorarse y todos
deben aportar con acciones que hagan el cambio, ideas que contribuyan a

reducir todos los efectos daninos.

Los residuos muchas veces no se tratan y tampoco se aprovechan
posterior a su uso para el cual fue destinado, ello cada vez esta en incremento
y si no se toman medidas este problema podria incrementarse mucho mas.
Ademas, cuando no se tiene una buena disposicion final de las aguas
residuales a los cuerpos receptores, ello puede evidenciarse con patégenos y
coliformes que se convierten en un medio de transmision de enfermedades
infectocontagiosas.

En este trabajo investigativo se plantea evaluar cada parametro fisico
y quimico del biol que se produce, haciendo uso del estiércol de cuy (Cavia
porcellus) y residuos de platano (Musa x paradisiaca) en la ciudad de
Huanuco; por medio del uso de biodigestores de tipo semi continuo.

Asi mismo este biol puede utilizarse como biofertilizante para las
producciones agricolas ya que tiene un contiene nitrégeno, fésforo y potasio,

entre otro macro y micro nutriente.

Cabe mencionar que en algunos lugares del Peru ya se realizaron
estudios respecto al empleo de biodigestores de tipo semicontinuo, para la
produccion de biol y que sean empleados en actividades de agricultura
(Crisanto, 2016).

Xl



De esta manera se encuentra estructurado como lo detallado a

continuacion:

En el capitulo |, se detalla el “Problema de investigacion”, la descripcion y

formulacién del problema, y se exponen los objetivos de la investigacion.

En el capitulo ll, se da a conocer el “Marco tedrico”, cada base y definicion
tedrica esta desarrollado en este capitulo, asi mismo los aspectos

operacionales de la investigacion y las hipotesis.

En el capitulo lll, se detalla “Metodologia de la investigacion”, el nivel, tipo y

diseno de estudio, métodos y las respectivas técnicas con sus instrumentos.

En el capitulo IV, se muestran los “Resultados”, por medio de un analisis

descriptivo, inferencial y contrastacion de hipotesis.

En el capitulo V, se presenta la “Discusiéon de resultados”. Por ultimo, se

exponen cada conclusion y recomendacion a que se llego.
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CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El avance de la industrializacion, el crecimiento demografico y el
consumismo, en este ultimo siglo causo estragos a nivel mundial en el
ambiente llegando a su limite de capacidad de abastecimiento regular de
recursos naturales. Todo ello conlleva a uno de los problemas ambientales
mas relevantes que generan las personas, el cual se conoce como la
generacion de residuos solidos, que provocan en gran medida un impacto
negativo sobre el ecosistema, la salud y la calidad del ambiente (Pineda,
2017). Debido a que muchos de esos residuos soélidos no se reutilizan y son
acumulados o son arrojados a los rios, convirtiéndose en fuentes de

contaminacion (Ramos, 2014).

Estos residuos sélidos provienen de diferentes actividades productivas
humanas tanto de los domicilios, comercios, industrias, hospitales,
agropecuarias, construcciones, y entre como de ambito municipal y no
municipal (D.L. N.° 1278, 2016). En el Peru se evidencia que los residuos
sélidos municipales durante el afio dos mil catorce se generd 7,5 millones de
toneladas (residuos organicos 54,3% y los residuos inorganicos 20.3%), y de
esta cantidad un 50% se dispusieron de manera adecuada en rellenos
sanitarios, ello nos muestra la realidad del la problematica de contaminacién
ambiental y la salud publica son focos infecciosos para la poblacién que aun
se encuentran presentes en nuestro pais (Denisse, 2019).

Nuestra ciudad esta ubicada entre las regiones que mas residuos
s6lidos municipales organicos generan, en los 10 afios recientes la generacion
per capita se ha incrementado en un 40% (Santa Cruz, 2008). Estos residuos
tienen como procedencia en primer lugar de los domicilios, seguido de los
comercios y también de instituciones y de industrias (Hernandez, 2008).
Ocasionando lixiviados con elevado poder de contaminacion, que provoca
graves impactos ambientales sobre las fuentes que abastecen agua (Pellon,
Lopez, Espinosa y Gonzales, 2015). Asimismo, en época de lluvia, los

15



residuos municipales organicos contribuyen a contaminar las aguas
superficiales (Santa Cruz, 2008).

A nivel distrital el mercado mayorista de frutas de Huanuco ubicado en
inmediaciones del jiron Independencia vy jirbn Huanuco, se acumula a diario
las hojas del platano (Musa x paradisiaca) siendo estos usados como
embalaje de las frutas a ser comercializados, la cual se descarganentre 3a 5
camiones diario generando aproximadamente unos 20 kg de residuo por cada
camion. Esto genera un peligro indirecto como la propagacion de algun animal
que sea portador de microorganismos que pueden transmitir enfermedades a
los pobladores; como por ejemplo el mosco, mosquito, cucaracha y rata, que
no solo encuentran alimentos sino ademas la generacion de residuos sélidos
organicos se convierte en sus refugios y ambientes que favorecen su
reproduccion, y con ello la posibilidad de transmisiones de enfermedades,
tanto no tan graves como graves (Jaramillo, 2003).

De igual forma se puede observar en los asentamientos humanos cerca
de la ciudad de Huanuco, la crianza de cuy (Cavia porcellus) es en menor
escala de forma doméstica, cuy (Cavia porcellus) as excretas son arrojadas
de manera inadecuada en las calles. Por lo que provoca malos olores que la
mayoria de las personas encuentra inaceptable en zonas urbanas (Miner,
Humenik y Overchash, 2000).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢La mala disposicion del estiércol de cuy (Cavia porcellus) vy
hojas de platano (Musa x paradisiaca) se podra disminuir con el uso de

un biodigestor Semicontinuo para obtener un biol de calidad?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cuales seran los parametros fisicos que determinen la calidad del
biol utilizando estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano
(Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor Semicontinuo?
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b. ¢Cudles seran los parametros quimicos que determinen la calidad
del biol utilizando el estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de
platano (Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor

Semicontinuo?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del biol a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus)
y hojas de platano (Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo
en el distrito de Amarilis, Provincia y Region Huanuco, 2019.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar los parametros fisicos (pH, conductividad, Humedad) del biol
a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x

paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo.

b. Determinar los parametros quimicos (N, P, K) del biol a partir de estiércol
de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca)

mediante un biodigestor semicontinuo.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente se conocen diversos tratamientos para aprovechar los
residuos solidos organicos, entre ellos el compost, vermicompost, bocashi y
el biodigestor para que luego se convierta en productos que tengan una
utilidad como por ejemplo servir como abono organico. Y como un recurso que
puede funcionar es el uso del biodigestor, el cual genera energia renovable,
que aprovecha las materias organicas como hojas, frutas, estiércol, hortalizas
y verduras entre otros residuos (Urraco, 2018).

En el Peru, como propuesta de solucion a problemas causados por los
residuos solidos organicos es mediante el uso de biodigestores. Asimismo, al
ser integrado a un sistema de agricultura ecoldgica los biodigestores ello
puede brindar diversas ventajas, principalmente el reciclado de nutrientes
para obtener un fertilizante organico, también evita la contaminacién por
malos olores provocados por la descomposicion de los desechos organicos
(Cuchillo, 2015).
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El biodigestor puede aprovechar los residuos organicos de origen
vegetal (las hojas de platano (Musa x paradisiaca)) y origen animal (estiércol
de cuy (Cavia porcellus) ) (Daniel Sztern, 1999). Para poder ser aprovechado
como generador de biogas, biol o como biomasa para gasificacion (Lépez
,2003). Entre los productos generados por un biodigestor, se tiene el biol
también denominado como un componente foliar que al ser utilizado en la
actividad agricola revitaliza las plantas que sufren estrés, ya sea por plagas,
enfermedades o interrupcion de sus procesos normales de desarrollo
mediante una buena nutricién, ofreciendo asi alimentos libres de residuos
quimicos. (Marti, 2008).

En ese sentido el biol es una opcion que sustituye a los fertilizantes, ya
que es muy reconocida por qué se puede disponer inmediatamente de los
nutrientes para las plantas, y de esa manera contribuye a aumentar
significativamente el rendimiento de los cultivos y las propiedades del suelo.
El biol contiene diferentes composiciones de nutrientes, siempre dependen
del sustrato original, el tipo de biodigestor y el proceso anaerdbico. Por ello
se puede afirmar que el biol no es solamente rico en materia mineral y
organica, sino también posee diferentes tipos de aminoacidos (Warnars,
2014).

Un biodigestor es un contenedor que produce biogas y abono organico,
elaborado a partir de residuos agricolas de la produccién de platano (Musa x
paradisiaca), siendo elementos de facil degradacién y con alto contenido
nutricional (Ramos, 2014). De igual forma, el estiércol de cuy (Cavia porcellus)
es considerada como uno de los estiércoles de mejor calidad por sus
propiedades fisicas y quimicas por lo que usualmente es usado por los
agricultores como abono, la composicion del estiércol depende de la
alimentacion del animal, el cual es de facil recoleccién puesto que se
encuentra en galpones de las casas criaderos (Cordero, 2010).

En este proyecto se busca que el biol obtenido a partir del uso del
biodigestor semicontinuo con un substrato original (hojas de platano (Musa x
paradisiaca) y estiércol de cuy (Cavia porcellus) ) sea de calidad
contribuyendo a la reduccidn de lixiviados provenientes de este y apto para
ser utilizado en cultivos de suelos degradados para mejorar su capacidad de
produccion en la ciudad de Huanuco.
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se requiere de un laboratorio acreditado para analizar el parametro

quimico en la ciudad de Huanuco.

Asi mismo las informaciones sobre este tipo de produccién con la

combinacion planteada en este estudio es limitada.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Fue ambientalmente viable debido a que ayudd a mitigar la generacion
de lixiviados producidos por la mala disposicion de los residuos solidos
organicos (estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x

paradisiaca)).

El costo de la construccién del biodigestor fue factible porque se
pueden disponer de los materiales necesarios en su elaboracion.

Beneficiara socialmente a los agricultores ya que fue factible en la
disposicion de materiales y materia prima para la obtencion de un componente
foliar que al ser utilizado puede aumentar de manera significativa el
rendimiento de los cultivos y de esa manera se ofrezcan productos que no

contengan residuos quimicos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.1.1. INTERNACIONALES

Jiménez (2014) en su investigacion “Elaboraciéon de abono
organico liquido fermentado (biol), a partir de visceras de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiis), de los criadero piscicolas de la parroquia de

”

Tufino”, el estudio tuvo como propdsito, la elaboracion de un abono
organico liquido fermentado (biol) a traves de visceras de trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiis), procedentes de los criaderos piscicolas de la
parroquia de Tufifio, en su metodologia, se us6 una dosis de visceras
para la preparacion de biol. El estudio llegd a las siguientes

conclusiones:

Se puedo demostrar que los factores de los porcentajes de la
viscera de trucha arco iris influye de manera significativa en el valor
nutricional del biol, para la obtencion de mayores contenidos de
nutrientes principales, Fosforo, Nitrogeno, macronutrientes, Potasio,
Azufre, Magnesio y Calcio, los porcentajes de la viscera a emplearse
tiene que ser del 30%, ya que con un porcentaje menor de 21.42% o

superior de 42.85% la concentracion de los nutrientes se reduce

Se llego a comprobar que la formulacion del tratamiento T2 (30%
visceras, 55,71%agua,+ Microorganismos eficientes del bosque de los
Arrayanes) viene a ser la mas apta para la obtencién de una
concentracion perfecta de nutrientes primarios, micro y macro nutrientes
con valores de: 4,56 ppm de Zn 0,017% de P, 0,28% de N, 1,6% de Ca,
1,81% de K, 4308ppm de Mg, 0,021% de S, 2,23 ppm de Cu, 1,48ppm
de B, 123 ppm de Mny 331,99 ppm de Fe. (p.56)

Pérez (2018) en su investigacion: “Produccion de biol vy

determinacion de sus caracteristicas fisico-quimicas”, el estudio tuvo

20



como objetivo, la elaboracion de diferentes tipos de biol y evaluarle
diferentes parametros fisico-quimicos para su empleo en la produccién
de hortalizas como bioestimulante liquido foliar. El investigador llegd a

las siguientes conclusiones:

Que el biol elaborado a traves de estiércol ovino y cunicula
mostraron valores de pH menos acidos a diferencia del estiércol vacuno,
el cual es mas apto para aplicar foliar a hortalizas. No obstante, el biol

de estiércol esto representa un valor menor valor conductividad eléctrica.

Los contenidos del macronutriente del biol que se prepararon
mediante C1 y estiércol ovino fueron los que mostraron los contenidos
de amonio y potasio mas elevados y los bioles C3, V1, O3, 02, estos

tuvieron contenidos mayor a P total..(p.89)

Cortez (2014) en su investigacion “Elaboracion de papel a base
de residuos de banano”, tuvo como objetivo, analizar la factibilidad
econdmica y financiera de la produccion de papel a base de residuos de

banano. Se llegé a las siguientes conclusiones:

Dada la alta productividad de esta fruta en Ecuador, la factibilidad
de fabricar papel a partir de desechos de banano es porque la mayoria
de los productores de banano desechan este producto, esto es una gran
ventaja para los agricultores y las empresas debido a que pueden
adquirirse para su uso como materia prima por un precio fijado por el

fabricante.

Luego de la investigacion de mercado ha demostrado que ahora
existe una fuerte inclinacién a consumir productos ecoldgicos. Por ello,
la venta de papel de platano (Musa x paradisiaca) a una cadena
mayorista de articulos de papeleria por ello se le considera viable para
la satisfaccion creciente de la demanda de productos organicos que en

la actualidad necesita el mercado.

En el Ecuador la produccién del banano es altamente explotada

por lo que se puede tener multiples opciones de proveedores, lo cual
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facilitaria el desarrollo de la cadena de valor de BANANA PAPER, este
factor se considera favorable para la produccion, puesto que, si en algun
momento alguno de los proveedores de la empresa llegara a fallar podria

ser reemplazado por otro proveedor que cumpla con sus requerimientos.
(p.87)

2.1.2. NACIONAL

Medina (2016) en su articulo: “Evaluacion de la calidad de biol de
segunda generacion de estiércol de ovino producido a través de
biodigestores” tuvo como propdsito la evaluacion de la calidad de dos
abonos organicos liquidos producidos a partir de estiércol de ovino,
mediante dos procesos consecutivos — la digestion anaerobia en
biodigestores (Biol I-G) y la fermentacién homolactica sobre el biol
obtenido (Biol II-G) — simples y poco costosos. Y llego a las siguientes

conclusiones:

El estiércol de ovino es un residuo de las actividades
agropecuarias con alto potencial de ser aprovechado como abono
organico, al ser utilizado como materia prima en los procesos de
biodigestion anaerdbica (Biol I-G) y de fermentacion lactica (Biol 11-G),
procesos mediante los cuales se mejoran las concentraciones de sus

nutrientes.

El proceso de produccién del Biol I-G se caracteriza por un largo
tiempo de retencion (a nivel de meses) y una variacion de pH entre los
valores 6.8 - 7.8. Por lo contrario, el tiempo de retencidén para la
produccion del Biol |-G es de 5 dias y la variacién del pH es mas amplia
hasta alcanzar valores muy acidos (alrededor de 3.5), los cuales se
mantienen incluso después de haber transcurrido 30 dias de iniciado el
proceso. Las concentraciones de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del Biol II-
G son mas altas que las que presenta el Biol I-G e incluso mayores que
las de bioles generados a partir de otros residuos agropecuarios como

la gallinaza, el estiércol de cuy (Cavia porcellus) y el estiércol de porcino.
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Con respecto a las concentraciones de metales pesados (Cd, Cr
y Pb) en los bioles cumplen en general los limites maximos permitidos
establecidos en las principales normativas instauradas a nivel mundial.
Los analisis microbiologicos realizados al Biol |-G evidencian que el
proceso de biodigestion anaerdbica no se elimind con los patégenos
presentes en el estiércol fresco de ovino. Asi también, demuestran que
el Biol II-G es un producto inocuo, que debido a su nivel de acidez esta
libre de microorganismos patogenos, y cuy (Cavia porcellus) o uso no
implicaria riesgos a la salud de las personas, la calidad del suelo y de

cultivos.

El ensayo de fitotoxicidad en semillas de lechuga demostro que el
uso puro o en concentraciones muy altas de los bioles o bien inhiben la
germinacion de las semillas o de lo contrario limitan el crecimiento de la
radicula en estas. Para el Biol |-G, se encontr6 que la dosis 6ptima es la
dilucién al 1%; mientras que en el caso del Biol II-G, la dosis 6ptima esta
entre la dilucién 0.1 y 0.01%. (p.80)

Cardenas (2014) en su articulo: “Calidad de biogas y biol
obtenidos a partir residuos organicos domésticos pre tratados con la
técnica del Bocashi” tuvo como propdsito, mejorar el ambiente y la
economia de las poblaciones mediante el aprovechamiento de los
desechos que poseen un gran valor econdmico potencial utilizando el
estiércol de vaca y los residuos organicos, en su metodologia se
utilizaron 3 tratamientos: alimentado con residuo organico del comedor,
estiércol de vaca y la mezcla del residuo organico del comedor y estiércol

de las vacas. El investigador llegé a las siguientes conclusiones:

Los resultados obtenidos demuestran que los residuos organicos
del comedor universitario de la UNALM mezclados con estiércol de vaca
son aprovechables para la produccién de biogas, y un biol rico en
nutrientes. Este tratamiento dio resultados mas favorables que el
tratamiento solo con estiércol de vaca El biogas obtenido por los
biodigestores con tratamiento con residuo organico mezclado con

estiércol de vaca y el tratamiento con estiércol de vaca fueron de buena
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calidad, alcanzando un maximo de 585 % y 55 % de CH4
respectivamente, siendo de gran utilidad para satisfacer los

requerimientos de energia a nivel doméstico y de produccion. (p.56)

Saavedra (2014) en su investigacion: “Concentraciones de
Eisenia Foetida “Lombriz roja californiana” y su efecto en la calidad de
biol, en Zungarococha, distrito de san juan bautista, Loreto, el estudio
tuvo como objetivo la evaluacion del efecto de cuatro concentraciones
de lombrices (Eisenia foetida) en la calidad de Biol con insumos de la

ganaderia vacuna. Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Se puede concluir que a mayor concentracién de lombrices de
Eisenia foetida en la concentracion de Biol las variables independientes
se incrementan. -La aplicacion de lombrices de Eisenia foetida
incrementd en mayor proporcidn el nitrégeno del Biol que los otros
elementos, esto es debido que la harina de lombriz que se cultiva en el
proyecto vacunos tiene un promedio de 58.25 % (ver anexo lll). - Se tiene
trabajos de investigacidn con la aplicacién de dosis crecientes de Biol en
la produccion de forraje, pero no en el efecto de incrementar la calidad
de este producto con una fuente de proteina como el de las lombrices

roja californiana. (p.56)
2.1.3. LOCAL

Norefia (2017) en su investigacion “Evaluacion del estiércol de
Cuy (Cavia porcellus) de la Granja Montero y Aguas Residuales del
Camal Municipal de Huanuco para la produccién de Biol mediante
Biodigestores del tipo Semicontinuo” el estudio tuvo como objetivo la
evaluacion del efecto del uso de estiércol de cuy (Cavia porcellus)
(Cavia porcellus) de la granja Montero y las aguas residuales del camal
municipal de Huanuco en la produccion del biol, en su metodologia uso

un disefo experimental puro. Se llegd a las siguientes conclusiones:

Se uso6 para la evaluacion del estiércol de cuy (Cavia porcellus)
obteniendo resultados de 13.42% de cenizas en base seca, 86.58% de
materia organica en base seca, 7.60% de humedad, 1.65% de nitrégeno,
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0.52% de oxido de fosforo y 3.38% de potasio con un tratamiento con
tres repeticiones homogenizando todas las variables intervinientes en
cada etapa de evaluaciéon. En cuanto a los parametros quimicos no se
obtuvo diferencia estadistica significativa entre: P205, K, Cu, Fe, Zny
Mn; pero si en los parametros de Ca, Na y Mg. Finalmente, el biol
obtenido presenta concentraciones 6ptimas de N2, P205 y K; podria ser

utilizado como un componente foliar en la agricultura. (p. 67)

Olortegui (2014) en su tesis: “Efecto de la aplicacion de tres dosis
de bioles en el crecimiento de almendro (Terminalia catappa Linn), en
fase de vivero — Tingo Maria”, el su estudio tuvo como objetivo la
evaluacion del efecto de la aplicacion de tres dosis de bioles en el
crecimiento de Terminalia catappa L. "almendro”. Y llego a las siguientes

conclusiones:

La altura, a los 90 dias se encontré diferencias significativas,
siendo el factor dosis a 150 m. la que mejor crecimiento present6 con un
promedio de 36.80 cm. El diametro del tallo no presento diferencias entre
los tratamientos siendo el mejor promedio 0.81 cm y el numero de hojas
en plantas presenté diferencias entre tratamientos con el mayor

promedio 17 hojas por planta.

El area foliar no presenté diferencias significativas, la mayor area
foliar fue de 19.76 cm2- El volumen radicular presento efectos diferentes
al aplicarse los bioles en las diferentes dosis, encontrando que estas
variables fueron favorecidas por los efectos principales del factor biol a
base de estiércol de cuy (Cavia porcellus) a una dosis de 150 ml,
mientras que no se encontrd diferencias estadisticas en los efectos
simples. No hubo interaccion de los La dosis que mejor efecto alcanzo
fue el de 150 mil y el biol con mejores efectos ha tenido es el que se

elaboré en base al estiércol de cuy (Cavia porcellus) . (p. 81)

Inga (2018) en su tesis: “Eficiencia del tratamiento de residuos
organicos pecuarios en Composteras, Mediante Microorganismos
Eficientes Presentes en la Col” el estudio tuvo como objetivo; la
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evaluacion de la eficiencia del tratamiento de residuos organicos
pecuarios en composteras, aplicando microorganismos eficientes
presentes en la col china, en su metodologia uso6 un disefio experimental
completamente aleatorizado (DECA). El estudio llegd a las principales

conclusiones:

Que no se ha podido demostrar que T2 es diferente (tiene mayor
eficiencia) que T1 y TO, debido a los siguientes factores: - Tamafo de
muestras. - Proximidad entre las camas de compostaje. - La dosificacion
empleada fue escasa. Los tres tratamientos desarrollados durante el
proceso de compostaje, estadisticamente fueron similares dentro de los
11 parametros evaluados. -Los parametros de los tres tratamientos
desarrollados, fueron evaluados por la Norma de Calidad del Compost
del Instituto Nacional de Normalizacién de Chile, donde los parametros
humedad, nitrégeno, magnesio y potasio se encuentran en la clase A.,
los parametros materia organica y calcio se encuentran en la clase B, los
parametros pH, relacion C/N y fésforo se encuentran en la clase C, los
parametros cenizos en base seca y materia seca no se encuentran
categorizadas. -ElI compost obtenido sirve como regulador de suelos
acidos. (p.67)

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BIODIGESTOR

Se puede decir que es un perimetro cerrado en el cual se genera
una reaccién anaerobica “sin aire” en donde se produce la degradacion
de la materia organica diluido en un medio aguoso, presenta una acceso
para los materiales organicos, un sitio para la descomposiciones, aquella
escapatoria de ese obturador para controlar del vapor “biogas”, y esa
escapatoria con la finalidad los materiales ya procesados “bioabono
liquido”, lo cual genera como resultado dioxido de carbono, metano,
sulfhidrico y trazas de hidréogeno, estos microorganismos, bacterias y
protozoarios hongos se encuentra dentro estas deben ser cultivadas, por
ello no se obtendran el biogas de manera inmediata, se tendra que
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esperar a que inicie la produccion, esto tardara mas o menos de unos
quince dias la produccién se puede ver perjudicada por las temperaturas
del exteriores, por ello si se quiere que el biodigestor cree algo menos
o mas firme se debe enterar para asi mantener la temperatura a un 18°,
esto no es la mejor opcion, pero en el tiempo de invierno se tendra una
excelente elaboracidon; aquel conjunto de actividades de digestion
biolégico debido estda en aquel conjunto de ese microorganismo
bacteriano anaerdbico en esos desechos que en esa forma de intervenir
en el componente somatico origina esa composicion de vapores (Mayor

porcentaje de CH4) se le define como biogas. (Cuchillo, 2015)
2.2.2. CLASES DE BIODIGESTORES

Biodigestores de Flujo Discontinuo. El porcentaje mayor de la
composicidn a descomponerse se realiza en el principio del conjunto de
actividades y el barrido de aquellas aguas residuales se realiza al
terminar el conjunto de actividades; en su mayoria solicitan de la gran
mano laboral y de ese contexto con la finalidad de acumular el producto
primario si aquella aqui origina constantemente y de ese flujo continuo
(@ causa de esa mayor diferenciacion en esa medida de vapor
procedente mediante ese conjunto de actividades, asumiendo su cima
en esa etapa intermedia del mismo) o principios opcionales con la

finalidad de aprovisionar. (Cuchillo, 2015).

Biodigestores de Flujo Semicontinuo. El porcentaje de composicion a
convertirse y la chispa de las aguas residuales se efectua de modo
constante o debido a pequenos hoyos (ejemplo, diariamente después de
12 horas) mientras el conjunto de actividades, se proporciona su fin
mediante ese periodo; en su totalidad solicitan en su menoria fuerza de
personas, sino de esa composicion mas fluido o dinamico a modo
automatico y de esa acumulacion de gas (aquello no debe maneja en la

mayoria de modo constante). (Cuchillo; 2015).

Biodigestores de Flujo Continuo. Un digestor de desechos organicos

constante a favor en esa desinfeccion de aquel liquido contaminada a
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través de muchas carcavas. Concurren 3 variedades de digestores de
desechos organicos de flujo continuo: De bdéveda semiesférica firme
(proveniente de China), de boveda semiesférica en movimiento
(proveniente de la India) y de salchicha, tubuloso, Taiwan, CIPAV o
gestores de desechos organicos conocidos de menor precio. (Cuchillo;
2015).

2.2.3. BIOL

Viene a ser aquel fertilizante organico foliar, conocido asimismo
como biofertilizante fluido, producto del conjunto de actividades de la
degradacion de sustancias en prohibicién de la atmosfera anaerobio del
componente viviente de plantas y de seres del reino animal (rescoldo de
recolecciones y excremento). El biol se conforme debido a sustento con
una importancia alimenticia valioso que provoca el progreso, fabricacion
e incremento de los vegetales. Esa transformacion de biol comparece a
existir el conjunto de actividades no muy dificil y barato debido a que se
dispone y se instala localmente, pero se tarda un par de meses en
desarrollarse “1 a 2 meses”. Se compone por una parte liquida y sélida.
La parte liquida se la conoce como biosol y este se puede obtener de los
productos de limpieza y descarga de digestores en donde se realiza la
elaboracién del biol se constituye por materias organicas no degradadas,
que son buenos con la finalidad de transformacion todo tipo de labranza;
la porcion fluida se denomina como abono foliar en el biol conseguimos
utilizar alguna variedad de excremento proveniente de plantas,
estribando de la accion de los ganados (vacunos, ovejunos, alpacas o
animales minimos) y la variedad de los vegetales de la propia
colectividad. (Fernando, 2010)

2.2.4. RESIDUOS ORGANICOS

Se puede decir que son descomposiciones de origen organico,
muestran esas particularidades de deber descomponerse o degradar de
forma rapida, convirtiéndose en diferente de sustancia somatica. Se

procesa mediante técnicas de compostaje y procede de industrias,
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hogares, la silvicultura, plantas de tratamiento, la horticultura y la
agricultura etc. El importe, constitucion y particularidades mecanicas de
los restos provenientes de las plantas se encuentran intervenidos por
cuantiosos componentes asimismo del principio, conjunto de actividades
de fabricacion, la elaboracion, la cosecha, el método de recoleccion,
distribucion de la sociedad y la ciencia. (Universidad Nacional de Costa
Rica, 2011)

2.2.5. ESTIERCOL DE ANIMALES

Esos fertilizantes somaticos existen en su mayoria la variedad de
resto organico (de vegetal o animal) después de realizar la
descomposicion, se abona el suelo y resulta que esos sustentos
obligatorios con la finalidad que esos vegetales progresen vy
desenvuelvan, optimizando esas particularidades organico, artificiales y
mecanicas de la superficie terrestre. Modelos de abonos de origen
organico existen: excremento, compost, residuos de la recoleccion, biol,
fertilizantes vegetales, residuos somaticos técnicos, etcétera. Esa guia
consta de la forma de hacerlo también de manejar el biol, el compost y

el humus. (Foncodes, 2014)
2.2.6. RESIDUOS DE PLATANO (MUSA x PARADISIACA)

El platanero es una fuente oriunda que no existe detonado de
manera eficiente en accién del agricultor, debido a que una vez que se
produce ese racimo, ese tipo es cercenado permaneciendo asimismo el
estiércol con la finalidad de la recoleccion, las hojas también son usadas
como embalaje para su venta | granel a grandes cantidades, asimismo
ese cascaron esta siendo estimada asi el desecho. Ese buen beneficio
de aquellos trastos agrarios ocasiona corrupcion de la superficie
terrestre, agua freatica, incremento de microorganismos y padecimientos
por su desintegracion directa cuando no existe ninguna medida. (Haro;
2017).
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2.2.7. PARAMETROS DE CALIDAD DEL BIOL

Se mencionan aquellos que son fisicos y quimicos en el efluente

del biodigestor anaerobio.

Tabla 1
Parametro en el efluente del biodigestor

Influente Efluente

Parametros (carga (carga

inicial) final)
Nitrégeno total (%) 0.1036 0.058
Fésforo total (mg L-1) 179 17.2
Potasio total (mg L-1) 263.9 363.8
Calcio total (mg L-1) 56.6 19.7
Magnesio total (mg L-1) 109.3 59.3
Hierro total (mg L-1) 2.64 1.159
Cobre total (mg L-1) 1.3 0.225
Zinc total (mg L-1) 26.7 0.611
Ph 7.6 7.05
UFC Coliformes en 100 9x 1011 0

mL-1

Nota. En esta tabla se muestra los parametros del biodigestor dados en valores numéricos.

2.2.8. PARAMETROS DE CALIDAD DEL BIOL

Se mencionan los parametros fisicos y quimicos en el efluente del

biodigestor anaerobio.

Tabla 2
Parametro en el efluente del biodigestor
Parametros Influente (carga Efluente (carga
inicial) final)

Nitrégeno total (%) 0.1036 0.058
Fésforo total (mg L-1) 179 17.2
Potasio total (mg L-1) 263.9 363.8
Calcio total (mg L-1) 56.6 19.7
Magnesio total (mg L-1) 109.3 59.3
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Hierro total (mg L-1) 2.64 1.159
Cobre total (mg L-1) 1.3 0.225
Zinc total (mg L-1) 26.7 0.611
Ph 7.6 7.05
UFC Coliformes en 100 9 x 0
mL-1 1011

Nota. En esta tabla se muestra cuales son los valores del biodigestor de acuerdo al influente y

efluente.

Tabla 3

Requisitos especificos de fertilizantes organicos e inorganicos

Estructura para macronutrientes primarios (expresados como %).
debera ser declarado como parte de su riqueza en la etiqueta si la
concentracion garantizada del elemento es igual o mayor al % minimo.

Nitrogeno total, expresado como %

Fosforo total, expresado como %
P205 No se considera como fuente
de fésforo al proveniente del fosfito.
Pero, en caso de registrar un
nutriente que tenga en su
composicion fésforo proveniente de
fosfito (PO3), su contenido de
P205 debera serigual o menora 10
%. En caso de que este sea mayor
al 10% de P205 equivalente,
debera ser registrado como
bioestimulante.

Potasio total expresado como %

% N total
Nitrége
no total

(N)
Fésforo

(P):
Potasio

(K): K20

Certificado original del
certificado de
composicion emitido por
el fabricante o
formulador del pais de
origen + Informe de
Analisis de Control de
Calidad.

Composicion para macronutrientes secundarios (expresados como %)
Debera ser declarado como parte de su riqueza en la etiqueta si la
concentracion garantizada del elemento es igual o mayor al % minimo

Magnesio, expresado en 6xido %,
Magnes MgO
io (Mg)
Calcio, expresado en 6xido %,
Calcio CaO
(Ca)
Azufre, expresado en % como S o
Azufre % SO4.
(S)

Certificado original de
composicién emitido por
el fabricante o}
formulador del pais de
origen + Informe de
Analisis de Control de la
Calidad.

Nota. En esta tabla se muestra cuales son los requisitos especificos de acuerdo si son fertilizantes

organicos e inorganicos , la composicion estd dada en porcentajes.
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2.2.9. PH

Esta organizacion de los digestores existe afectado a causa del
pH. Pertenece a los digestores anaerdbicos principalmente reducira a
causa a la elaboracion de acidos volatiles. En cambio, asimismo los
microbios creadores de CH4 ejecuten aquellos acidos volatiles de
alcalizar ese contexto, el potencial hidrégeno de ese digestor aumenta y
pronto se consolida. Ese admisible mecanismo catalizador de esos
microbios conformados de acidos sucede asimismo ademas de ese
potencial hidrogeno 5.0. En cambio, un mecanismo enzimatico de los
microbios creadoras de CH4 no sucede a causa de estar en un nivel
menor de un potencial hidrogeno 6.2 (Gerardi 2003), esa medida del
potencial hidrogeno bajara a partir de 6.2, la mediana se volveria
venenoso a los microbios metanogénicas y se privaria de ese conjunto
de actividades (Kossmann et al. sf). El mejor desarrollo se encuentra en
5.5y 6.5 para acidogénicas y entre 7.8 y 8.2 para metanogénicas Diaz
M. Angela (2017). En digestores manejados con excremento de bovino,
los bienes mejores de accién fluctuan entre 6.7 y 7.5 con conclusiones
de 6.5 a 8.0. (Soria; 2010)

2.2.10. CONDUCTIVIDAD

La conductividad eléctrica, macizos licuados mayormente y
salinidad son medidas concisamente conformes. Puede decirse
mediante esos procesos de digestion anaerobia esos importes
originarios de conductividad eléctrica incrementaron en los 02 métodos.
Aquella medida es una medicion evasiva de los macizos licuados en gran
porcentaje, asimismo es el contenido con la finalidad transportar la
corriente eléctrica, el nivel es mayor es el importe de iones (sales
disueltas) concurrentes en las soluciones, a un nivel mas es la
conductividad de la solucién. La conductividad alta, forma que ese abono
bioldgico derivado posea que estar siendo disueltas precedentes de su
estudio, con la finalidad de soslayar nocividad a causa de sales en los
vegetales, por esta razén los bioles no fueron aplicados directamente a
las semillas de Lepidium sativum, sino diluidas en diferentes dosis.
(Alvarado, 2017)

32



Sirve para medir la concentracién total de sales en una solucion,
pero no indica qué sales estan presentes. La CE se expresa en dS/m
(anteriormente denominada mmho/cm). Cuando se habla de la CE,
debemos siempre especificar si es la CE del agua de riego, la CE del
agua de drenaje o la CE de la solucion del suelo. En el caso de la CE de
la solucion del suelo, hay que especificar el estado de humedad del

suelo. (Jiménez, 2012)
2.2.11. TEMPERATURA

Representa el incremento de la actividad microbioloégica del
abono, que comienza después de la mezcla de todos los ingredientes.
Aproximadamente, después de 12 horas de haberlo preparado, el abono
debe presentar temperatura que puede superar facilmente los 50°C, lo
que es buena sefal para continuar con las demas etapas del proceso
(Huyata, 2006). La temperatura interna del biodigestor, aunque el
proceso se lleva a cabo en un amplio rango de temperaturas desde 14
hasta 60°C, aunque la mayor eficiencia se alcanza cuando se trabaja en
temperaturas de 30 a 40 °C donde la mayoria de las bacterias
metanogénicas digieren la materia organica mas eficientemente en estos

rangos de temperatura. (Jiménez; 2012)
2.2.12. HUMEDAD

La humedad éptima, para lograr la maxima eficiencia del proceso de la
fermentacién del abono, oscila entre un (50 y 60) % (en peso). Bajo del
40% de humedad, hay una descomposicion aerdbica muy lenta de los
materiales organicos que hacen parte del compuesto. Por otro lado,
cuando la humedad supera el 60%, la cantidad de poros que estan libres
de agua son muy pocos, lo que dificulta la oxigenacion de la
fermentacién. (Jiménez; 2012)

2.2.13. NITROGENO

El biol agregado al suelo provee materia organica que resulta

fundamental en la génesis y evolucion de los suelos, constituye una
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reserva de nitrégeno y ayuda a su estructuracioén, particularmente la de
textura fina. La cantidad y calidad de esta materia organica influira en
procesos fisicos, quimicos y biolégicos del sistema convirtiéndose en un
factor importantisimo de la fertilidad de estos. La combinacion de estos
efectos resultara en mejores rendimientos de los cultivos que sean
producidos en ese suelo. La capacidad de fertilizacion del biol es mayor
al estiércol fresco y al estiércol compostado debido a que el nitrégeno es
convertido a amonio (NH4), el cual es transformado en nitratos.
(Jiménez; 2012)

2.2.14. FOSFORO

El fésforo se encuentra en los suelos tanto en formas organicas, ligadas
a la materia organica, como inorganicas que es la forma como la
absorben los cultivos. La solubilidad de estas formas, y por lo tanto su
disponibilidad para las plantas esta condicionada por reacciones
fisicoquimicas y biologicas, las que a su vez afectan la productividad de
los suelos. Las transformaciones del fosforo (P) entre formas organicas
e inorganicas estan estrechamente relacionadas, dado que el fosforo
inorganico es una fuente para los microorganismos y las plantas, y el
fésforo organico al mineralizarse repone el fésforo de la solucion. Las
plantas absorben el fésforo casi exclusivamente en la forma inorganica,
que esta en la solucion del suelo. De esta manera, el P inorganico
disuelto satisface la demanda de los cultivos por unas pocas horas
durante el periodo de crecimiento, aun en suelos con un buen
abastecimiento de este nutriente.

Por lo tanto, el fédsforo deprimido en la solucion debe ser repuesto
constantemente a partir de formas facilmente extraibles, tanto organicas
como inorganicas, donde la desorcion - disolucion y mineralizacion —
inmovilizacién son procesos criticos en el abastecimiento de fésforo
(Boschetti; 2005).

2.2.15. MATERIA ORGANICA

Es aquel producto de descomponer quimicamente la excrecion

del animal y microorganismo, del residuo de planta o degradacién por
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muerte. A nivel general, dicha materia se clasifica en el compuesta
“‘humicos y no humicos”. En el segundo perdura aun la composicién
quimica, inclusive la clasificacion fisica del tejido animal o vegetal

original.

El organismo del suelo, descompone el tipo de sustancia organica
dejando solo residuo dificultosamente atacable, como el aceite, grasa,

cera y lignina procedente de la planta superior de origen.

Lo demas es transformado por el microorganismo, estancando
parte del componente propio (polisacaridos, por ejemplo). Su producto
de transformacién es una combinacion compleja de sustancia coloidal y
amorfa de “color negro o marrén oscuro denominado genéricamente
humus” (Brady, 1984).

El humus ha constituido alrededor de 65 y el 75 % de materia
organica del suelo mineral. El suelo mineral es de contenido de “materia
organica” menor al 20 %, que ocupa un 95 % de “superficie terrestre
mundial”’. El suelo con un mas contenido en “materia organica” es
denominado suelo organico. Su “contenido medio aproximado de
materia organica en los suelos de labor oscila entre el 1 y el 6 %”.
(Universidad de Jaén, Espafia; 2015).

2.2.16. COLIFORMES TOTALES

Se le ha designado a un conjunto de especies bacterianas, que
ha tenido cierta caracteristica bioquimica. La bacteria de dicho genero
se ha encontrado basicamente al intestino del humano y del animal de
sangre ardiente, en otras palabras, el homeotermo, sin embargo,
ampliamente distribuida en la naturaleza, en especial en el suelo, semilla
y vegetales. De forma tradicional se consideré6 como indicador
contaminador fecal al controlar la calidad de agua enfocada a consumir
humanamente, a razén del medio acuatico, el coliforme es mucho mas
resistente que la bacteria patégena intestinal ya que su origen proviene
del excremento. Por ende, ello confirma que la haber escasez del agua
es segura bacteriolégicamente. (Barrio; 2019)
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2.2.17. FENOMENOS QUE OCURREN EN LA DESCOMPOSICION
DE LA MATERIA

Digestion Anaerobia. Aquel proceso biolégico donde la materia
biolégica de residuo, por falta de oxigeno, comienza a degradarse o
descomponerse por la actividad microorganica especifica transformada
al gas de gran contenido energético “biogas” y en demas productos, lo
cual ha contenido gran parte del componente mineral y compuesto de la
complicada degradacién titulada “lodo” (Garrrido, Flotats, Fernandez, &
Palatsi, 2009).

Su naturaleza y composicion quimica del sustrato ha
condicionado una composicion cualitativa de “poblacién bacteriana” por
fase, de forma establecida al en un equilibrio facilmente alterado ya que

algun téxico no ha permitido su desarrollo de alguna poblacion.

Pese que en las etapas de ‘“hidrdlisis-acidogénesis”, el
microorganismo involucrado suele tener facultad, en la tercera etapa, el
microorganismo es estricto, con tasa maxima del desarrollo de orden de
cinco veces menor a la acidogénica. Lo que representa, que la bacteria
metanogénica, posee un problema en su reproduccion y consumo de
acidos, esto se acumulara, empeorando la condicién para la bacteria
metanogénica, que es responsable de “la produccion de metano”. En
verdad hay “una produccién en cadena de diferentes tipos de bacterias”.

En un principio produce hidrolisis del estiércol lo que genera acido
organico. Otro tipo de bacteria comienza a digerir este acido organico
por medio de una “deshidrogenacion y acetogenésis” dando como el
resultado “acido acético e hidrogeno”. Por ultimo, existen otras bacterias,
denominadas “metanogénicas”, que digiere “el hidrogeno y el acido
acético” para transformar el metano, el cual es el gas mas significativo
del “biogas” y permite “la combustion”. (Reyes, 2017)

Fases del proceso de biodegradabilidad. El juicio y beneficio del
proceso natural de la produccion de “biogas”, a través de la ejecucion
desarrollada por tecnologias de manera practica, lo cual permite aplicar

el método demostrado para conservar “materia organica compleja” por
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medio de la “digestion anaerobia” con la finalidad de adquirir un gas con

gran poder de calor. (Reyes, 2017)

— Hidrdlisis: Esta es la primera fase, donde las moléculas y particulas
complejas han sido hidrolizadas, a través de la reaccion de oxidacion-
reduccion, por la enzima extracelular producida por el organismo
fermentativo. Por resultado se produce un compuesto soluble, el cual
es metabolizado por bacteria anaerébica al interior de la célula. El
compuesto soluble, puede ser de distintos tipos de oligosacarido y
azucar, alcohol, aminoacido y acido graso, que se fermenta por el
microorganismo acidogénico que originan basicamente, acido graso
de cadena corta, diéxido de carbono e hidrogeno. El acido de cadena
corta es convertido en acético, hidrogeno y didxido de carbono a
través del trabajo del microorganismo acetogénico (Campos Pozuelo,
2001).

Su formacion de metabolito acido en la fase origina una pequefia
decadencia del pH del medio (“hasta valores de 5,5 aproximadamente”)
si no existiese, en la siguiente fase, los demas microorganismos son

aptos para consumir este acido. (Reyes, 2017).

Su hidrolisis ha dependido basicamente de la temperatura, asi
como la conservacion hidraulica, de composicion del sustrato
(“porcentaje de lignina, carbohidratos, proteinas y grasas”), del tamafio
de particula, del pH, asi como “la concentracién de NH4+” y el producto
de hidrolisis. (Peece, 1983).

Esta fase es un proceso limitado de prontitud global en especial
al tratarse de un residuo con gran contenido en sdlido. (Pavlostathis &
Giraldo Gomez, 1991).

— Acidogénesis: En la presenta etapa se convierte el producto
intermedio en “acido acético, hidrogeno y didxido de carbono”. Las
dos primeras etapas se realizan por el conjunto de “bacterias,

hidroliticas y acidogénicas”, que ejecutan el proceso de hidrolizar y
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fermentar la cadena compleja organica en el “a4cido organico simple”

(“acético mayormente”).

Es una bacteria anaerobica facultada que consume oxigeno
molecular para el “metabolismo”, no crece cuando esta presente el

“oxigeno molecular”, dicho oxigeno deriva ser toxico en minima cantidad.

Consumir el “oxigeno molecular del aire” ha originado un

ambiente anaerobio perfecto para que las bacterias sean desarrolladas.

Consumir el oxigeno molecular del aire, ha producido un ambiente
anaerobio perfecto para que las bacterias sean desarrolladas. Su
crecimiento ha sido rapido en esta etapa. Asimismo, no existe una
reduccion de forma significativa de DQO del sustrato, ya que la cadena
organica mas compleja se transforma en cadena mas corta, sin ser
consumido o reducido en la materia organico. Un valor ideal del Ph, ha
desarrollado su fase de acidogénesis, que esta aproximadamente de
5,5 -6,7. De acuerdo a otros autores el Ph, en esta etapa es un orden
de 6,7 — 5. Que depende del tiempo de conservacion y “tipo de
sustrato”. Esta fase comienza a constituir gases de H2S, CO2 y NH3.

— Acetogénesis: Aqui se desarrolla la bacteria acetogénica, que se
encarga de degradar el acido organico don el alcohol, acido graso y
compuesto aromatico se degrada originando acido acético,
llevandolo al conjunto acético CH3 — COOH, que libera “hidrégeno y
dioxido de carbono” que es un elemento precursor de la bacteria
metanogénica. Dicha reaccion es endoexergetica, porque demanda
su energia, debido al vinculo simbidtico con la bacteria metanogénica
que substrae el producto final del medio, que minimiza la reunion del

mismo, cercana a la bacteria acetogénica (AQUALIMPIA, 2017)

La bacteria acetogénica se convierte en acido propionico butirico
junto al &cido acético. Este tiene un incremento relativo lento (“tiempo de
duplicacion minimo de 1,5 a 4 dias”). La reaccién que produce es
complicada de forma energética y es interrumpido por acumular el gas
hidrogeno, que es disuelto al medio acuoso. (AQUALIMPIA, 2017)
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— Metanogénesis: Este es el paso final del “proceso de
descomposicion anaerobia de la materia organica”, en la presente
fase el microorganismo metanogénico es responsable de formar
metano desde el sustrato monocarbonado, unido a por un enlace
covalente a dos atomos de carbono: “acetato, H2, CO2, formiato,
metanol, y algunas metilaminas”. El organismo metanogénico se ha
clasificado en el dominio “Archaea”, que morfolégicamente podria ser
un bacilo corto y largo, con célula en forma de placa y metandgeno
filamentoso, tanto “Gram positivos como Gram negativos” (Madigan,
Martinko, y Parker, 1998).

— Su categorizaciéon de “archaeas metanogénicas” utilizada del
hidrogeno ejecutada por (Stafford, 1982) que se ha compuesto por
seis distintos géneros: “Methanobacterium, Methanosarcina,
Methanococcus, Methanobacillus, Methanotrix, Methanospirillum”.

Su reaccién identificada para el microorganismo es:

1. Transformacién del acetato en metano “por las archaeas
metanogénicas acetoclasticas” la “reaccion acetoclastica”, cuy
(Cavia porcellus) o producto final es “metano y dioxido de carbono”,
que se lleva a cabo principalmente por el género “Methanosarcina y
Methanotrix”. Dicha molécula de “acetato” esta rota por
“descarboxilacion y el grupo metilo” reducido a CH4 y CO2 sin

modificacién estructural y sin afeccién al concentrar H2 en el gas.

Es normal que dicho microorganismo controla el pH del medio por
“eliminacion acética y produccion de CO2” que se ha disuelto formando
bicarbonato. Gran parte del organismo metanogénico es capaz de
manipular el H2 como “aceptor de electrones”, pese a que ambos
géneros sean aptos de usar el acetato. Sin embargo, en cierto ambiente
anaerobio, su principal precursor de metano, considera que
aproximadamente un 70% del metano originado en el “reactor anaerobio
formado de acetato” (“Chynoweth y Isaacson, 1987”), pese a que el
restante 30% proviene del “CO2 y H2”. (Reyes, 2017)
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2.3.

2. Transformacion de metano desde el CO2 y H2 por “las archaeas
homoacetogénicas”™ su reaccion formativa de metano desde “el
diéxido de carbono e hidrogeno”, que opera con “el control del
potencial redox de la fermentacion en el digestor, evitando la pérdida
de hidrégeno y CO2 durante el crecimiento sobre compuesto
multicarbonado”, que involucra gran “eficiencia termodinamica”
(Zeikus, 1979).

A partir del metano se ha producido un 50% proveniente del “acido
acético”. Originado en un 3% - 5,3% de “reduccién del CO2 con H2 a
unos 60°C”. Otra porcién de “acetato” brinda metano, concerniente a “la
deshidrogenacion del propionato y butirato en un porcentaje de 23% a
60°C” (Bunca, 2002).

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. ESTIERCOL

Estda compuesto por las heces de los animales y otros
desperdicios, los cuales son depositados en el estercolero. Es en dicho
lugar donde se amontona estos desechos junto a residuos de plantas y

demas sustancia que son aprovechadas. (Perez, 2018).
2.3.2. RESIDUOS

(Con origen en el latin residium) se denomina asi a aquellos
materiales que no tienen alta utilidad para cumplir su misién o la misma
funcién para ejecutar su trabajo. Dicho término es utilizado también como
basura, ya que hace referencia con el desecho producido por el hombre.
(Pérez, 2012).

2.3.3. ORGANICOS

Es un término que se origina a partir del latin organicus, tiene
distintos usos. En el cuerpo, esta referido a la condiciéon o aptitud de
tener vida. Es un compuesto organico, que en su estructura conserva el
elemento del carbono, que esta combinado con demas elementos, como

el hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. (Pérez, 2012).
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2.3.4. PARAMETROS

Es un dato imprescindible que estd enfocado a alcanzar la
evaluacion y estimacion de un contexto. A partir de dicho dato se
comprende y ubica la perspectiva. (Pérez, 2012)

2.3.5. CALIDAD

Esta enfocado a la capacidad poseida del objeto, lo cual satisface
una necesidad implicita o explicita de acuerdo al parametro al cumplir el
requisito de calidad. (Pérez, 2012)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Mediante el uso de un Biodigestor Semicontinuo, se podra evaluar
la calidad del biol a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) y
hojas de platano (Musa x paradisiaca).

Ho: Mediante el uso de un Biodigestor Semicontinuo, no se podra
evaluar la calidad del biol a partir de estiércol de cuy (Cavia
porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca).

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Biodigestor Semicontinuo.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluar la calidad del Biol a partir de Estiércol de cuy (Cavia

porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca)
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Evaluacion de la calidad del biol a partir de estiércol de cuy (Cavia
porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca) mediante un biodigestor
semicontinuo, Huanuco 2020”

TESISTA: AGUIRRE TELLO, Lesslie Cinthya
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Tabla 4
Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Valor
Dependiente final
Biodigestor Estiércol de cuy (Cavia Kg Numéric
semicontinuo porcellus) a
continua
Hojas de platano (Musa Kg Numéric
x paradisiaca) a
continua
Variable Dimensién Valor final Tipo de
Independiente variable
Ph (% de ph) | Numéric
— a
Colnductlwdad continua
Parametros Fisicos (Siemens por
metro (s/m))
Temperatura
Calidad del biol (C°)
N (mg/l) Numeéric
a
Parametros Quimicos P (mgfl) continua
K (mg/l)
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CAPITULOINl

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la planificacién de las mediciones de la variable de estudio el
presente estudio fue prospectivo porque todas las tareas de medicion lo
realizo el propio investigador. De acuerdo al numero de mediciones de la
variable de estudio el presente estudio es longitudinal porque se midié mas
de una vez la variable de estudio, se evaluo la calidad de Biol obtenido a partir
de estiércol de cuy (Cavia porcellus) también se evalud la calidad del Biol
obtenido a partir de los residuos organicos de casa. Segun el numero de
variables analiticas el presente estudio es analitica por que presenta mas de
una variable en este caso es la variable de dependiente (biodigestor), variable
independiente (calidad del biol). Segun la intervencion del investigador el
presente estudio es con intervencion por que se interviene y se manipula la
materia prima en estudio. (Supo 2014)

3.1.1. ENFOQUE

Esta investigacion presentd un enfoque cuantitativo porque se uso

la estadistica para obtener resultados esperados. (Supo 2014)
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Esta investigacion present6 un nivel aplicativo porque se hizo la
medicion de la calidad del biol producido a través de biodigestores

Semicontinuo. (Supo 2014)
3.1.3. DISENO

El siguiente estudio siguié el siguiente disefio experimental:
prospectivo, longitudinal, analitico y con intervencion, el esquema que

resume el disefo se muestra a continuacion.
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GE: O1 —X—> — 02>
GE: O3 —Y—> —O4>
GE: 05 —Z > — 06>

Donde:
01, 02, O3: Observaciones iniciales
04, 05, O6: Observaciones finales

X: intervencion con 12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos

de platano (Musa x paradisiaca).

Y: intervencion con 16.6% de excretas de animales y 8.3% de residuos

de platano (Musa x paradisiaca)

Z: intervencion con 8.3% de excretas de animales y 16.6% de residuos

de platano (Musa x paradisiaca).
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Toda la produccién de estiércol de cuy (Cavia porcellus) del
distrito de Amarilis y todas las hojas de platano (Musa x paradisiaca)s
que lleguen a Huanuco como empaque de los platano (Musa x
paradisiaca)s que llegan a los lugares destinados para su posterior

distribucion. (Véase ilustracion en el anexo 5)
3.2.2. MUESTRA Y METODO DE MUESTREO

El siguiente cuadro explica las cantidades de materia prima que se utilizd
para la produccion de Biol a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus)
y hojas de platano (Musa x paradisiaca) producido mediante un

biodigestor Semicontinuo.
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Tabla 5
Cantidad de materia para la produccién del Biol.

Descripcidn Muestra de Muestra de Capaci
estiércol de cuy residuos de Aqua dad del
(Cavia porcellus) platano (Musa 9 bidén
x paradisiaca)
Biodigestor 7.5kg 7.5kg 45It 60It
01
Biodigestor 10kg 5kg 45It 60It
02
Biodigestor 5kg 10kg 451t 60It
03
TOTAL 22.5kg 22.5kg 135It 180It

Nota. En esta tabla se tiene que los biodigestores con la cantidad de muestra en valores numéricos

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El cuadro explica los instrumentos y técnicas que fueron utilizados

durante las evaluaciones fisicas y quimicas del biol.

Tabla 6
Los instrumentos y técnicas para evaluar los parametros fisicos y quimicos del biol
Variables Indicadores Instrumentos Técnicas
Excretas de Animales Balanza
Biodigestor Hojas de Platano Balanza Observacion
(Musa x paradisiaca)
Ph Peachimetro
Calidad del Conductividad Conductimetro
Biol
Humedad Termometro
Observacion
Nitrégeno (N) Colorimetro
Fosforo(P) Colorimetro
Potasio(K) Colorimetro

Nota. En esta tabla se muestran las variables con sus respectivos indicadores, sus instrumentos y sus

técnicas.

Para el control de los parametros fisicos se realiz6 lo siguiente: Control
diario de la temperatura interna del biodigestor (°C), conductividad eléctrica

(us/cm-1) y pH.
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Para el monitoreo y evaluacion se recolectd el biol en un periodo de
tiempo que fue en 30, 60 y 90 dias, la cual fueron enviados a laboratorio para

su respectivo analisis. Para lo cual se procedié a seguir los siguientes pasos:
Paso 1: Se recolect6 la muestra de biol en botellas de plastico de 1 litro.
Paso 2: Se rotuld las muestras de biol.

Paso 3: Las muestras se enviaron al laboratorio de analisis de suelos,
perteneciente a la Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se realizé

el analisis de los siguientes parametros fisicos y quimicos ya mencionados

Para recolectar cada dato se hizo la ejecucion durante un periodo de
tiempo de 30, 60 y 90 dias, por medio del uso de instrumentos que median y
una ficha de apunte. Los datos del analisis del biol se obtuvieron del
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Selva. Los datos
obtenidos se almacenaron en cuadros de formato Excel, Office, Microsoft.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Debido a que la investigacion es de tipo longitudinal, se tomo

datos en tres cortes de tiempo, es decir, a los 30, 60 y 90 dias

categorizadas como antes, durante y después. Los datos seran

analizados con parametros de estadistica de tendencia central y de

dispersion con fin de describir el comportamiento de los datos y tener

una nocion de su proyeccion.

PRIMERA MUESTRA

Con intervencion con 12.5% de excretas de animales y 12.5% de

residuos de platano (Musa x paradisiaca), es decir

Descripcidn Muestra de Muestra Agua Capacidad
estiércol de de del
cuy (Cavia residuos bidén
porcellus) de platano
(Musa x
paradisiac
a)
Biodigestor N° 01 7.5kg 7.5kg 45It 60It
Parametros fisicos
Tabla 7
Control de los Parametros fisicos del Biol X
. Durant | Despué
e Antes e s X | var g;‘:‘r’I S Min. | Méx | Ran
Dias 30 60 90 '
PH 1.1 11,62 | 11,71 11,94 |11,76| 0,03 0,17 (0,01{11,62|{11,94| 0,32
CE
(mS/cm) | 9,21 | 18,86 | 23,54 |17,20/53,40| 7,31 [0,42| 9,21 (23,54(14,33
2.1
Humeda
d Hd (%) 97,6 94,57 | 94,58 |95,58| 3,05 1,75 10,02|94,57|97,60| -3,02
Materia
Seca 24 543 542 4,42 | 3,05 1,75 10,40| 2,40 | 5,43 | 3,02
(%)
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Figura 1
Comportamiento del PH, CE y materia seca en los dias 30, 60 y 90 del Biol X

——PH 1.1 CE (mS/cm) 2.1 Materia Seca (%)
27
24
21
18
15
12 ~— * -
9
6
3
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
Figura 2

Comportamiento de la Humedad en los dias 30, 60 y 90 del Biol X
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La primera muestra con intervencion de 12.5% de excretas de
animales y 12.5% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) da como
resultado: que el PH de la recta tiene una pequefia variacion de 0.32,
con una pendiente casi nula, el % de la materia seca tiene una diferencia
de 3.02 % con una pendiente de 0.05°, la conductividad eléctrica
presenta una diferencia en la recta de 14.3 mS/cm con respecto entre
los 90 a 30 dias, con una pendiente de 0.24°, la cual es 4.8 veces mas
que la pendiente de materia seca, y por ultimo esta el % de la humedad
que tiene una pendiente negativa de 0.05°, y con una disminucién de
3.02% en la recta, lo que quiere decir que con el transcurso del tiempo
disminuyo.
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Parametros Quimicos

Tabla 8
Control de los Parametros quimicos del Biol X

Tipo Antes Durante Después

Desv.

Dias 30 60 90 X Var. estandar C.v | Min. Max. Ran.
N 3,04 3,40 3,68 3,37 0,10 0,32 |0,10| 3,04 | 3,68 | 0,64
Zg 0,17 0,23 0,28 0,23 0,00 0,06 |0,24| 0,17 | 0,28 | 0,11
Ca 1,7 1,95 2,10 1,92 0,04 0,20 |0,11| 1,70 | 2,10 | 0,40
Mg | 0,59 0,71 0,89 0,73 0,02 0,15 0,21/ 0,59 | 0,89 | 0,30
K 2,58 3,11 3,71 3,13 0,32 0,57 10,18| 2,58 | 3,71 1,13
Na | 0,53 0,59 0,68 0,60 0,01 0,08 |0,13/0,53 | 0,68 | 0,15
Cu 0,61 0,88 1,07 0,85 0,05 0,23 |0,27| 0,61 | 1,07 | 0,46
Fe |53,00| 151,15 | 202,90 |[135,68|5796,92| 76,14 |0,56|53,00|202,90|149,90
Zn 3.4 4,85 7,70 5,32 4,79 219 10,41| 3,40 | 7,70 | 4,30
Mn 0,75 1,35 2,25 1,45 0,57 0,75 10,52| 0,75 | 2,25 | 1,50

Figura 3
Comportamiento del P205, Ca, Mg, K, Zn en los dias 30, 60 y 90 del Biol X
—&—P2 05 (g/L) Ca (g/L) Mg (g/L) ==K (g/L) —@=—2Zn (mg/L)
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Figura 4
Comportamiento del Na, Cu, Mn, N en los dias 30, 60 y 90 del Biol X

—o—Na (g/L) Cu (mg/L) Mn (mg/L) N (g/L)
4 3.40
3.04 3.68
3
2.25
2
1.35
0.75 088 Loz
1
0.61 e —e
M N 0.68
0.53 0.59
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
Figura 5
Comportamiento Fe en los dias 30, 60 y 90 del Biol X
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El parametro quimico mas influyente fue el hierro (Fe), que tuvo
una relacion directamente proporcional entre los dias y la cantidad de
Mg/L, asimismo, el menos influyente fue el P205. El calcio (Ca) tiene
una variacion de 0.40 g/L entre los 90 y 30 dias, el nitrdgeno (N) presenta
una diferencia de 0.64 g/L, el magnesio (Mg) tiene una variacion de 0.30
g/L, el cobre (Cu) se diferencia en 0.46 mg/L, y todas tienen la misma
pendiente de 0.01°, lo que significa que son paralelas, a diferencia de
estos parametros, el P205 tiene una ligera variacion de 0.11 g/L, el sodio
(Na) tiene una pequefia diferencia de 0.15 g/L, y ademas tienen una
pendiente casi nula. El potasio (K) varia en 1.13 g/L y su pendiente es el

doble de la pendiente del calcio, el manganeso (Mn) tiene como
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diferencia 1.50 mg/L con una pendiente de 0.25°, por ultimo, se
encuentra al zinc (Zn) quien presentd una diferencia de 4.30 mg/L en la
recta con una pendiente de 0.07°, asimismo, se recalca que el hierro (Fe)
presenta una variacion de 149.90 mg/L y tiene la pendiente mas alta de
2.50°, lo que conlleva afirmar que es 35.71 veces mas que la pendiente

del zinc.

Otros parametros quimicos

Tabla 9
Control de otros Parametros quimicos del Biol X
Tipo Antes | Durante | Después Desv. . .
Dias 30 60 90 X Var. estandar C.v Min. Max. Ran.
En Base Seca
Materi
a,. 0,993 | 1,960 | 1,961 164 | 0,31 | 0,56 | 0,34 | 0,99 | 1,96 | 0,97
Organi
ca (%)
Ceniz

as | 1407 | 3470 | 3464 | 2,78 | 1,41 | 1,19 | 0,43 | 1,41 | 3,47 | 2,06
(%)

En Base Himeda

Materi
a
Organi
ca (%)

41,379| 36,093 | 36,154 | 37,88 | 9,21 | 3,03 | 0,08 | 36,09 | 41,38 | -5,22

Ceniz
as 58,621| 63,907 | 63,846 | 62,12 | 9,21 3,03 | 0,05 | 58,62 |63,91| 5,22
(%)

Figura 6
Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base seca en los dias 30, 60
y 90 del Biol X

—4&— Materia Organica (%) Cenizas (%)
4
3.470 3.464
3
1.960 1.961
2 $ g
1.407
0.893
1
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS

51



El % de materia organica en una base seca varia en 0.97% en la
recta de los 90 y 30 dias con una pendiente de 0.02°, asimismo el % de

ceniza varia en su recta en 2.06%, con una pendiente de 0.03°.

Figura 7
Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base humeda en los dias 30,
60 y 90 del Biol X
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El % de materia organica en una base humeda disminuye en
5.23% en la recta de los 90 y 30 dias con una pendiente negativa de
0.09°, y, por el contrario, el % de ceniza varia en su recta en 5.23%, con

una pendiente positiva de 0.09°.
SEGUNDA MUESTRA

Con intervencion con 16.6% de excretas de animales y 8.3% de

residuos de platano (Musa x paradisiaca).

Descripcién Muestra de Muestra  Agua Capacidad
estiércol de de del
cuy (Cavia residuos bidon

porcellus) de platano
(Musa x
paradisiac
a)
Biodigestor N° 02 10kg 5kg 451t 60It
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Parametros fisicos

Tabla 10
Control de los Parametros fisicos del Biol Y
L Antes | Durante | Después X Var. [:?S:" C.v | Min. | Max. | Ran.
Dias 30 60 90 estandar
':';' 1161 | 1182 | 1189 11,77 (0,02 | 015 10,01 [11,61 [11,89 |0,28
CE
(ms/cm) 8,78 14,19 22,14 (15,04 45,16 6,72 0,45 |8,78 22,14 13,36
2.1
Hlﬂ?‘(a%e)‘d 97.82 | 9620 | 9621 9674|087 | 093 (0,01 96,20 97,82 |-1,61
Materia
Seca 2,18 3,80 3,79 13,26 |0,87 0,93 10,29 |2,18 |3,80 |1,61
(%)
Figura 8
Comportamiento del PH, CE y materia seca en los dias 30, 60 y 90 del Biol Y
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Figura 9

Comportamiento de la Humedad en los dias 30, 60 y 90 del Biol Y
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La segunda muestra con intervencion de 16.6% de excretas de
animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) da como
resultado: que el PH de la recta tiene una pequefia variacion de 0.28,
con una pendiente casi nula , la conductividad eléctrica presenta una
diferencia en la recta de 13.36 mS/cm con respecto entre los 90 a 30
dias, con una pendiente de 0.22°, el % de la materia seca tiene una
diferencia de 1.16 % con una pendiente de 0.03° y por ultimo esta el %
de la humedad que tiene una pendiente negativa de 0.03°, y con una
disminucion de 1.61% en la recta, lo que quiere decir que con el

transcurso del tiempo disminuyé.

Parametros Quimicos

Tabla 11
Control de los Parametros quimicos del Biol Y

Tipo | Antes | Durante | Después Desv.

X Var. . C.v | Min. Max. Ran.

Dias 30 60 90 estandar
N 2,68 2,85 3,39 2,97 0,14 0,37 (0,12 2,68 | 3,39 0,71
gg 0,06 0,09 0,19 0,11 0,00 0,07 1|0,60| 0,06 | 0,19 | 0,13
Ca 1,36 1,58 1,91 1,62 | 0,08 0,28 (0,17 1,36 | 1,91 0,55
Mg 0,57 0,64 0,78 0,66 | 0,01 0,11 0,16| 0,57 | 0,78 | 0,21

K 2,44 2,96 3,49 2,9 | 0,28 0,53 (0,18| 2,44 | 3,49 | 1,05

Na | 0,53 0,57 0,64 0,58 | 0,00 0,06 |0,10| 0,53 | 0,64 | 0,11

Cu 0,53 0,71 0,95 0,73 | 0,04 0,21 (0,29 0,53 | 0,95 | 0,42
Fe |23,90| 86,40 147,85 86,05|3840,99| 61,98 |0,72|23,90|147,85(123,95
Zn 3,05 3,70 4,75 3,83 | 0,74 0,86 [0,22| 3,05 | 4,75 | 1,70
Mn 0,5 0,75 1,65 0,97 | 0,37 0,60 (0,63|050 | 1,65 | 1,15
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Figura 10
Comportamiento del P205, Ca, Mg, K, Zn en los dias 30, 60 y 90 del Biol Y
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Figura 11

Comportamiento del Na, Cu, Mn, N en los dias 30, 60 y 90 del Biol Y
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Figura 12
Comportamiento Fe en los dias 30, 60 y 90 del Biol Y
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El parametro quimico mas influyente fue el hierro (Fe), que tuvo
una relacion directamente proporcional entre los dias y la cantidad de
Mg/L, asimismo, el menos influyente fue el P205. El calcio (Ca) tiene
una variacion de 0.55 g/L entre los 90 y 30 dias, el nitrdgeno (N) presenta
una variacion de 0.71 g/L, el cobre (Cu) se diferencia en 0.42 mg/L desde
los 90 hasta los 30 dias, ademas todas aquellas tienen una pendiente de
0.01°. por otro lado, el magnesio (Mg) presenta 0.21 g/L de diferencia, el
P205 tiene una pequena diferencia de 0.13 g/L, el sodio (Na) tiene una
ligera variacién de 0.11 g/L, y ademas todas tienen una pendiente casi
nula. Con relacion a los demas parametros, el potasio (K) varia en 1.05
g/L, y el manganeso (Mn) tiene como diferencia 1.15 mg/L, los cuales
ademas tienen una pendiente de 0.02 lo que conlleva a que sean
paralelas. Por ultimo, el Zinc (Zn) presentd una diferencia de 1.70 mg/L
en la recta entre los 90 y 30 dias con una pendiente de 0.03°, asimismo,
pero cabe recalcar que el hierro (Fe) presenta una variacién de 123.95
mg/L y tiene la pendiente mas alta de 2.07°, lo que conlleva afirmar que

es 69 veces mas que la pendiente del nitrégeno.
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Otros parametros quimicos

Tabla 12
Control de Otros Parametros quimicos del Biol Y
Tipo Antes Durante Después Desv. ) .
B 20 o0 % X Var. estandar C.v Min. Max. Ran.

En Base Seca

Materia

Organica | 0,921 | 1,363 | 1,356 | 1,21 |0,06 | 0,25 0,21 | 0,92 1,36 |0,44
(%)

Cenizas

%) 1,264 | 2,443 | 2,436 | 2,05 |0,46 | 0,68 033 | 126 | 2,44 |1,17

En Base Himeda

Materia 13.9

Organica | 42,16 | 35,640 | 35,757 |37,85 | 7 | 3,73 | 0,10 |3564 | 42,16 |-6,40
(%)

o | 5784 | 64,360 | 64,243 |62,15 1:;9 3,73 | 0,06 |57,84 | 64,36 |6,40

Figura 13

Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base seca en los dias 30, 60
y 90 del Biol Y
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El % de materia organica en una base seca varia en 0.44% en la
recta de los 90 y 30 dias con una pendiente de 0.01°, asimismo el % de
ceniza varia en su recta en 1.94%, con una pendiente 3 veces mas de la

pendiente de materia organica.
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Figura 14
Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base humeda en los dias 30,
60 y 90 del Biol Y
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El % de materia organica en una base humeda disminuye en
6.40% en la recta de los 90 y 30 dias con una pendiente negativa de
0.11°, y, por el contrario, el % de ceniza varia en su recta en 6.40%, con

una pendiente positiva de 0.11°.
Tercera muestra

Con intervencion con 8.3% de excretas de animales y 16.6% de

residuos de platano (Musa x paradisiaca).

Con intervencién con 8.3% de excretas de animales y 16.6% de

residuos de platano (Musa x paradisiaca).

Descripcién Muestra de Muestra de Agua Capaci
estiércol de residuos dad
cuy (Cavia de platano del
porcellus) (Musa x bidén

paradisiac
a)
Biodigestor N° 03 5kg 10kg 45It 60It
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Parametros fisicos

Figura 15

Control de los Parametros fisicos del Biol Z

Tipo Antes

Durante

Después

Dias 30

60

90

Var.

Desv.
estandar

Min.

Max.

Ran.

PH

11 11,33

11,62

11,74 11,56

0,04

0,21

0,02

11,33

11,74

0,41

CE
(mS/c
m)
2.1

5,69

9,47

12,57 | 9,24

11,87

3,45

0,37

5,69

12,57

6,88

Humed
ad Hd
(%)

98,66

97,71

97,72 (98,03

0,30

0,55

0,01

97,71

98,66

-0,94

Materia
Seca
(%)

1,34

2,29

2,28 |1,97

0,30

0,55

0,28

1,34

2,29

0,94

Figura 16

Comportamiento del PH, CE y materia seca en los dias 30, 60 y 90 del Biol Z

—¢—PH 1.1 CE (mS/cm) 2.1 Materia Seca (%)
15
12.57
11.33 11.62
12 N & e 11.74
v 9.47
9
5.69
6
2.29 2.28
3 1.34
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
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Figura 17
Comportamiento de la Humedad en los dias 30, 60 y 90 del Biol Z

—¢— Humedad Hd (%)

99

98

97

98.66

30 DIAS

97.71

97.72

L 4

60 DIAS

90 DIAS

La tercera muestra con intervencion de 8.3% de excretas de

animales y 16.6% de residuos de platano (Musa x paradisiaca). Da como

resultado: que el PH de la recta tiene una pequefa variacion de 0.41,

con una pendiente casi nula de 0.01°, la conductividad eléctrica se

diferencia en la recta en 6.88 mS/cm, con respecto a los 90 dias de los

30 dias, con la pendiente de 0.11°, la cual es la mas grande de todas, el

% de la materia seca tiene una diferencia de 0.94 % con una pendiente

de 0.02° y por ultimo esta el % de la humedad que tiene una pendiente

negativa de 0.02°, y con una disminuciéon de 0.94% en toda la recta, lo

que quiere decir que con el transcurso del tiempo disminuy®.

Parametros Quimicos

Tabla 13
Control de los Parametros quimicos del Biol Z
. Ant | Durant | Despu
Tipo es e ésp X Var. e[;‘ta:r\:;i C.v | Min. Max | Ran
Dias 30 60 90 ar
N 1,81 2,77 3,04 12,54 | 0,42 0,65 0,25 (1,81 |3,04 |1,23
2 | 005 008| 015009 [000 | 005 |055 005 |015 |0,10
Ca 0,86 0,99 1,04 |0,96 | 0,01 0,09 0,10 (0,86 |1,04 |0,18
Mg 0,46 0,54 0,63 |0,54 | 0,01 0,09 0,16 (0,46 |0,63 |0,17
K 2,26 2,55 2,84 12,55 | 0,08 0,29 0,11 (2,26 |2,84 |0,58
Na 0,49 0,52 0,57 |0,53 | 0,00 0,04 0,08 (0,49 |0557 |0,08
Cu 0,39 0,48 0,74 10,54 | 0,03 0,18 0,34 (0,39 |0,74 |0,35
Fe 2,55 16,80 43,25 20,87 426,53 | 20,65 0,99 |255 |43,25 |40,70
Zn 2,75 2,95 3,15 12,95 | 0,04 0,20 0,07 (2,75 |3,15 |0,40
Mn 0,2 0,30 0,85 0,45 | 0,12 0,35 0,78 (0,20 (0,85 |0,65
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Figura 18
Comportamiento del P205, Ca, Mg, K, Zn en los dias 30, 60 y 90 del Biol Z

——P2 05 (g/L) —4—Ca (g/L) Mg (g/L) ==K (g/L) —@—2Zn (mg/L)
4
o5 3.15
3 2.75 ' —0
— 2.84
Oo— 2.55
2.26
2
1.04
) 0.86 0.99
= 0.54 0.63
046 Lo {;5
0.05 0.08 )
0 «“ —— ¢
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
Figura 19

Comportamiento del Na, Cu, Mn, N en los dias 30, 60 y 90 del Biol Z

——Na (g/L) =—@—Cu (mg/L) Mn (mg/L) == N (g/L)
4
3.04
3 2.77
5 1.81
0.85
X 0.49 0.52 [ 0.74
0.39 0.48 é
0.2 -
\ 0.57
T 0.30
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
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Figura 20
Comportamiento Fe en los dias 30, 60 y 90 del Biol Z

—&—Fe (mg/L)
60
43.25
40
20 16.80
2.55
0
30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS

El parametro quimico mas influyente fue el hierro (Fe), que tuvo
una relacion directamente proporcional entre los dias y la cantidad de
Mg/L, asimismo, el menos influyente fue P205. El Zinc (Zn) present6 una
diferencia de 0.20 mg/L entre 90 y 30 dias, asimismo, el potasio (K) varia
en 0.58 g/L, el cobre (Cu) se diferencia en 0.35 mg/L y el manganeso
(Mn) tiene una variacion de 0.83 mg/L, los cuales ademas tienen una
pendiente aproximadamente de 0.01° lo que conlleva a que sean
paralelas. El calcio (Ca) tiene una variacion de 0.18 g/L entre los 90 y 30
dias, el magnesio (Mg) presenta 0.17 g/L de diferencia, el P205 tiene
una ligera variaciéon de 0.10 g/L, el sodio (Na) tiene una pequefia
diferencia de 0.08 g/L, y ademas todas tienen una pendiente casi nula.
El nitrégeno (N) es la unica recta que tiene una pendiente de 0,02° pero
cabe recalcar que el hierro (Fe) tiene 0.68° de pendiente, lo que conlleva

afirmar que es 34 veces mas que la pendiente del nitrégeno.
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Otros parametros quimicos

Tabla 14
Control de otros parametros quimicos del Biol Z
Ti Ant D t D <
i mes | Areme | TOSPTER 1 x| var. | Desv cv | min. | max. | Ran.
Dias 30 60 90 estandar
En Base Seca
Materia
organica | 0,547| 0,952 0,953(0,82 |0,05 | 0,23 [0,29 |0,55 [0,95 |[0,41
(%)
C‘a(?/i,z)as 0,797 1,336 1,332|1,16 |0,10 | 0,31 |0,27 |0,80 |1,34 |0,54
En Base Himeda
Materia
Organica | 40,69| 41,602 41,71741,34 (0,32 | 0,56 |0,01 [40,69 [41,72 |1,03
(%)
Ce(ﬂf)as 59,31| 58,398| 58,283[58,66| 0,32 0,56| 0,01| 58,28| 59,31| -1,03
Figura 21

Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base seca en los dias 30, 60

y 90 del Biol Z

2.00

1.00

0.00

—&— Materia Organica (%)

30 DIAS

Cenizas (%)
1.34 1.33
0.95 0.95
& 4
60 DIAS 90 DIAS

El % de materia organica en una base seca varia en 0.40% en la

recta de los 90 y 30 dias, asimismo el % de ceniza que varia en su recta

fue de 0.53%, ambos parametros presentan una pendiente de 0.01°

aproximadamente, lo que conlleva a que sean paralelas.
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Figura 22
Comportamiento Materia Organica y Cenizas en base humeda en los dias 30,

60 y 90 del Biol
—&— Materia Organica (%) Cenizas (%)

80.00

59.31 58.40 58.28
60.00

40.69 41.60 41.72
40.00 O— ¢ ¢
20.00

30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS

El % de materia organica en una base humeda tiene una
pendiente positiva de 0.02°, con una variacion de 1.03% en la recta de
los 90 y 30 dias, y, por el contrario, el % de ceniza en la recta disminuyd
en 1.03%, lo que quiere decir que presenta una pendiente negativa de

0.02°, lo que conlleva a afirmar que ambas rectas son paralelas.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO PARAMETRICO

Previo a la seleccidn de la prueba estadistica iddnea se procede
a determinar el comportamiento paramétrico de los datos. Debido a que
los datos son menores a 30 se optara por utilizar la prueba paramétrica
de Shapiro Wilks

Prueba de hipétesis
Ho: lo datos analizados siguen una distribucién normal

Ho: lo datos analizados no siguen una distribucion normal

KOLMOGOROV - SMIRNOV SHAPIRO - WILKS

Para muestra grandes (n > 30) Cuando la muestra es
pequefia (n < 30)

64



Nota

Si p < 0.05 Rechazamos la hipétesis nula de manera significativa

Si p > 0.05 aceptamos la hipétesis nula

Tabla 15
Normalidad de los resultados por Biodigestor
Biodigestor N°  Biodigestor Biodigestor
Parametros 01 N° 02 N° 03
Sig. Sig. Sig.

PH 1.1 ,527 0.463 ,551
CE (mS/cm) 2.1 ,623 0.791 ,891
Humedad Hd (%) ,005 0.010 ,018
Materia Seca (%) ,005 0.010 ,018
Materia Organica (%) 002 0.004 004
Cenizas (%) ,005 0.010 ,005
Materia Organica (%) ,019 0.000 ,005
Cenizas (%) ,019 0.000 ,003
N (g/L) ,862 0.442 ,402
P2 05 (g/L) ,900 0.424 ,567
Ca (g/L) ,726 0.780 ,520
Mg (g/L) ,780 0.637 ,935
K (g/L) ,932 0.989 1,000
Na (g/L) ,780 0.702 ,726
Cu (mg/L) ,809 0.843 478
Fe (mg/L) ,017 0.991 ,673
Zn (mg/L) ,645 0.742 1,000
Mn (mg/L) ,780 0.398 274

Del cuadro se evidencia que el comportamiento de los datos de

los parametros fisicos y quimicos es muy variado segun pasa el tiempo

lo que se concluye que tienen en su mayoria un comportamiento normal

ya que el p es mayor que 0.05. En lo que respecta los datos de los otros

parametros quimicos (Materia Organica y Cenizas) se ha evidenciado

que tiene un comportamiento anormal ya que su p es menor que 0.05.

tal se utilizara la prueba de T de Student para evidenciar las diferencias

de medias y ANOVA para conocer la proporcion conveniente.
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4.2.2. ANALISIS INFERENCIAL EN FUNCION DEL TIEMPO (30
DIAS, 60 DIAS, 90 DIAS)

Tabla 16
Biodigestor segtin su composicion
Biodigestor N° 01 7.5kg 7.5kg 451t 60It
(Biol X)
Biodigestor N° 02 10kg 5kg 451t 60It
(Biol Y)
Biodigestor N° 03 5kg 10kg 451t 60It
(Biol Z)

Parametros fisicos

Biodigestor 01

Tabla 17
Relacién de los dias y los parametros fisicos del biodigestor 01
Coeficientes Estadisticos  PH 1.1 CE Humedad Temperatura Temperatura
(mS/cm)  Hd (%) de Ambiente interna del
2.1 Biodigestor
Correlacion ~ 0.970 0.981 -0.865 -0.961 -1
de Pearson
. R2 0.940 0.961 0.748 0.923 1.000
Dias Sig. 0015 0012  0.035 0.017 0.000
(bilateral)
N 3 3 3 3 3

Interpretacion: segun los datos de la tabla se puede evidenciar
que existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros

fisicos, es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacion es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una
dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

e En el caso del Humedad Hd (%) la relacién negativa es al 86.5% con
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una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la
humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.

Biodigestor 01

Tabla 18
Relacién de los dias y los parametros fisicos del biodigestor 02
Coeficientes Estadisticos PH 1.1 CE Humedad Temperatura Temperatura
(mS/cm)  Hd (%) de Ambiente interna del
2.1 Biodigestor
Correlacion ~ 0.961 0.994 -0.863 -0.961 -1
de Pearson
] R2 0.924 0.988 0.745 0.924 0.970
Dias Sig. 079 070 0337 0179 0111
(bilateral)
N 3 3 3 3 3

Interpretaciéon: segun los datos de la tabla se puede evidenciar que
existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros fisicos,

es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacién es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una

dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

e En el caso del Humedad Hd (%) la relaciéon negativa es al 86.5% con
una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la
humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.
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Biodigestor 03

Tabla 19
Relacién de los dias y los parametros fisicos del biodigestor 03
Coeficientes Estadisticos PH 1.1 CE Humedad Temperatura Temperatura
(mS/cm)  Hd (%) de Ambiente interna del
2.1 Biodigestor
Correlacion ~ 0.973 0.998 -0.861 -0.961 -1
de Pearson
] R2 0.947 0.996 0.741 0.924 0.953
Dias Sig. 1100 036 339 179 139
(bilateral)
N 3 3 3 3 3

Interpretacion: segun los datos de la tabla se puede evidenciar
que existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros

fisicos, es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacién es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una

dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

e En el caso del Humedad Hd (%) la relacién negativa es al 86.5% con
una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la
humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.
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Parametros quimicos

Tabla 20
Relacién de los dias y los parametros quimicos del biodigestor 01
Coeficientes Estadisticos N (g/L) P2 05 (g/L) K(g/L)
Correlacion 0.997 0.999 0.999
de Pearson
Dias R2 0.994 0.998 0.998
Sig. (bilateral) 0.046 0.033 0.023
N 3 3 3

Interpretacion: segun los datos de la tabla se puede evidenciar que
existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros fisicos,

es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacién es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una

dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

e En el caso del Humedad Hd (%) la relacion negativa es al 86.5% con
una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la
humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.

Tabla 21
Relacién de los dias y los parametros quimicos del biodigestor 02
Coeficientes Estadisticos N (g/L) P2 05 (g/L) K(g/L)
Correlacién 0.958 0.955 1.000
de Pearson
Dias R2 0.918 0.912 1.000
Sig. (bilateral) 0.186 0.192 0.004
N 3 3 3
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Interpretaciéon: segun los datos de la tabla se puede evidenciar que
existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros fisicos,

es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacién es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una

dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

e En el caso del Humedad Hd (%) la relacion negativa es al 86.5% con
una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la
humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.

Tabla 22
Relacién de los dias y los parametros quimicos del biodigestor 03
Coeficientes Estadisticos N (g/L) P2 05 (g/L) K (g/L)
Correlacion 0.951 0.974 1.000
de Pearson
Dias R2 0.904 0.949 1.000
Sig. (bilateral) 0.199 0.144 0.000
N 3 3 3

Interpretacion: segun los datos de la tabla se puede evidenciar que
existe una relacion no significativa entre los dias y los parametros fisicos,

es decir el error es mayor de 5% (significancia)

e En el caso del PH 1.1 la relacion es al 97.0% con una significancia
de 15.8%, y segun la R? se puede deducir que hay una dependencia
en un 0.940 del PH 1.1 por los dias.

e En el caso del CE (mS/cm) 2.1 la relacién es al 98.1% con una
significancia de 12.6%, y segun la R? se puede deducir que hay una

dependencia en un 0.961 del CE (mS/cm) 2.1 por los dias.

70



En el caso del Humedad Hd (%) la relacion negativa es al 86.5% con
una significancia de 33.5%, es decir conforme pasan los dias la

humedad se ve reducida, y segun la R? se puede deducir que hay

una dependencia en un 0.748 del Humedad Hd por los dias.

4.2.3. ANALISIS INFERENCIAL EN FUNCION DE LA COMPOSICION

Parametros fisicos

Tabla 23
Composicién y los parametros fisicos

CE

Composicion PH11  (mSfem) ' umedad
21 Hd (%)
Biol X Biodigestor N° 01 7.5kg y RP:7.5kg 11.76 17.20 95.58
Biol Y Biodigestor N° 02 10kg y RP:5kg 11.77 15.04 96.74
Biol Z Biodigestor N° 03 5kg y RP:10kg 11.56 9.24 98.03
Figura 23
Comportamiento de la Composicion y su relacién con los parametros
quimicos
120.00
Y 95.58 96.74 98.03
S 100.00
3 y = 1.225x + 94.334
= 80.00 R2 = 0.9992
(]
T 6§.60-3.98x +21.786
3 R? = 0.9351 y =-0.098x + 11.892
S 40.00 R2=0.6841
o 17.20 15.04 9.24
5 20.00
0.00 11.76 11.77 11.56
BIOL X (EC:7.5kg BIOL Y (EC:10kg BIOL Z (EC:5kg y
y RP:7.5kg) y RP:5kg) RP:10kg)
—PH 1.1 CE (mS/cm) 2.1 Humedad Hd (%)

Interpretacion: segun la figura se puede observar que existe una

relacion entre los parametros quimicos y la composicion.

En el caso del PH se evidencia que, en una proporcion inversa en
las composiciones, es decir, que conforme se incremente los
residuos de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la proporcion

de Estiércol de Cuy (Cavia porcellus) el PH 1.1 aumenta.
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e En el caso del CE (mS/cm) se evidencia que, en una proporcion
inversa en las composiciones, es decir, que conforme se incremente
los residuos de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la
proporcion de Estiércol de Cuy (Cavia porcellus) el CE (mS/cm) se

reduce de forma significativa

e En el caso del Humedad Hd (%) se evidencia que, en una proporciéon
inversa en las composiciones, es decir, que conforme se incremente
los residuos de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la
proporcion de Estiércol de Cuy (Cavia porcellus) la Humedad Hd

disminuye en un intervalo minimo.

Tabla 24
Composicién y los parametros quimicos

P2 05

Composicion N (g/L) (g/L) Kg)
Biol X  Biodigestor N° 01 7.5kg y RP:7.5kg 3.37 0.23 3.13
Biol Y Biodigestor N° 02  10kg y RP:5kg 2.97 0.11 2.96
Biol Z Biodigestor N° 03  5kg y RP:10kg 2.54 0.09 2.55

Figura 24
Comportamiento de la Composicion y su relacién con los parametros
quimicos

 4.00 3.37 y =-0.4167x + 3.7944

ke — 2 g7 R*=0.9997

S 3.00 313 e 2.55

Sy = -0.0683x + 0.2789 2.96

©°2.00r> = 0.8571 y =-0.29x + 3.46 2.54

2 1 00 R2 = 0.946

o 0.23 0.11 0.09

2 0.00

> BIOL X (EC:7.5kg BIOL Y (EC:10kg BIOL Z (EC:5kg y

y RP:7.5kg) y RP:5kg) RP:10kg)

—N (g/L) P2 05 (g/L) K (g/L)

Interpretacién: segun la figura se puede observar que existe una

relacion entre los parametros quimicos y la composicion.
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e En el caso del N(g/L) se evidencia que, en una proporcion inversa en
las composiciones, es decir, que conforme se incremente los
residuos de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la proporcién

de Estiércol el N se reduce.

e En el caso del K se evidencia que, en una proporcion inversa en las
composiciones, es decir, que conforme se incremente los residuos
de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la proporcion de

Estiércol de Cuy (Cavia porcellus) el K se reduce.

e Enelcasodel P205 (%) se evidencia que, en una proporcion inversa
en las composiciones, es decir, que conforme se incremente los
residuos de platano (Musa x paradisiaca) y se reduzca la proporcién
de Estiércol de Cuy (Cavia porcellus) el P205 disminuye en un

intervalo minimo.
4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.3.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La calidad del biol preparado en un biodigestor semicontinuo
depende de los dias transcurridos y de la proporcion de
combinacion de insumos estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas

de platano (Musa x paradisiaca).

Ho: La calidad del biol preparado en un biodigestor semicontinuo no
depende de los dias transcurridos y de la proporcion de
combinacion de insumos estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas

de platano (Musa x paradisiaca)
4.3.2. DETERMINACION DE HIPOTESIS

Segun los resultados del analisis descriptivo e inferencial se
puede determinar que conforme se varia la composicion de los insumos
estiércol de cuy (Cavia porcellus) vy hojas de platano (Musa x
paradisiaca) de forma inversa e incremente los dias de la digestion

anaerobica existe una variacion en sus propiedades fisicas y quimicas,
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por lo que se concluiria en aceptar la hipotesis de investigacion “H1: La
calidad del biol preparado en un biodigestor semicontinuo depende de
los dias transcurridos y de la proporcion de combinacion de insumos
estiercol de cuy (Cavia porcellus) vy hojas de platano (Musa x

paradisiaca).”
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo Evaluar la calidad del biol a
partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x
paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo en el distrito de Amairilis,
Provincia y Region Huanuco, 2019 para lo cual se hizo tres pruebas con
distintas composiciones y en funcién al tiempo evidenciar las variaciones de
las propiedades fisicas y quimicas, para lo cual se planted la siguiente
hipotesis de investigacion sustentada en precedentes: “HA: La calidad del biol
preparado en un biodigestor semicontinuo depende de los dias transcurridos
y de la proporcion de combinacion de insumos estiércol de cuy (Cavia
porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca)”. Los resultados indican
que conforme se altere la dosificacion de forma inversa en las cantidades
estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca) y
conforme transcurran los dias, hay una variacion en las propiedades fisicas y

quimicas.

Para los parametros quimicos se ha evidenciado que conforme se
incremente los residuos de platano (Musa x paradisiaca) de 8.3% a 16.6% se
reduce el parametro quimico N(g/L), Ky P205, es decir se reduce el contenido
nutricional del Biol Y, y Biol Z, siendo el éptimo en nuestra investigacion la
composicion de 12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos de
platano (Musa x paradisiaca), estos resultados de la dosificacion de estos
residuos organicos para la generacion de abono en liquido, se asemeja a la
conclusion de Jiménez (2014), quien determiné la proporcion 6ptima de 30%
en la composicion de visceras de trucha arco iris y que con porcentaje inferior
de 21.42% o mayor de 42.85% la concentracién de los nutrientes primarios
disminuye como, Nitrégeno, Fdésforo, Potasio y macronutrientes Calcio,

Azufre, Magnesio.

Con respecto a los parametros fisicos, para el PH se ha determinado
que la proporcién resaltante es de 16.6% de excretas de animales y 8.3% de
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residuos de platano (Musa x paradisiaca) ya que presente un PH de 11.77
seguido de la proporcion de 12.5% de excretas de animales y 12.5% de
residuos de platano (Musa x paradisiaca) con un PH de 11.76, con una
diferencia de 0.01, y a partir de la proporcién de 8.3% de excretas de animales
y 16.6% de residuos de platano (Musa x paradisiaca), conforme varia de
forma inversa los dos componentes se ha observa que baja el PH a 11.56,
siendo esto la 6ptima para una buena aplicacion foliar, asemejandose con las
conclusiones de Pérez (2018), quien menciona que los bioles elaborados a
partir de estiércol cunicula y ovino presentan valores de pH menos acidos que
los de estiércol vacuno, lo cual los hace mas adecuados, asimismo se ha
evidenciado que conforme pasa el tiempo se produce hay un crecimiento de
PH de forma significativa para las distintas proporciones, mejorando sus
concentraciones de nutrientes de los bioles; Medina (2016) aduce que
conforme transcurre el tiempo de retencion del proceso anaerdbico, mejoran
las proporciones de PH entre los valores 6.8 - 7.8 para biol generado a partir

de estiércol de ovino producido a través de biodigestores.

Con respecto a la conductividad eléctrica se ha determinado que la
proporciona de 12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos de
platano (Musa x paradisiaca) tiene el valor alto de 17.20, y la proporcion de
16.6% de excretas de animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca) un valor de 15.04, deduciéndose que conforme incrementa y
disminuye respectivamente la proporciones del biol se da un cambio regular,
que si alteramos la proporcion de 12.5% a 8.3% de excretas de animales y de
12.5% a 16.6% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) los niveles de la
CE disminuye de forma significativa de 17.20 a 9.24. en funcion del tiempo se
ha evidenciado cambios de los niveles de conductividad eléctrica con un 10%
de error (sig. menor del 0.1). es decir que existe una asociacién directa, esto
indicaria que la dosificacion mas representativa de esta combinacion es del
12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca), indicando que la combinacién de este residuo organico aporta
bastante propiedad ya que, la misma que es reafirmada por Pérez (2018)
donde menciona que una combinacion solo de estiércol presenta menor valor

de conductividad eléctrica, que uno con residuos organicos vegetales.
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Con respecto a la humedad se ha percibido que la proporcion de biol
que tiene mayor humedad es con 8.3% de excretas de animales y 16.6% de
residuos de platano (Musa x paradisiaca) con un valor de 98.03, seguido la
proporcién con 16.6% de excretas de animales y 8.3% de residuos de platano
(Musa x paradisiaca) con 96.74, indicando que la alteracion inversa hace que
se reduzca la humedad, y en funcién del tiempo se indica que la concentracion
es inversa es decir en los primeros 60 dias existen una reduccion de la
humedad de forma dependiente y partir de ello el cambio se mantiene con una
diferencia minima.

5.2. APORTE CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION

Los resultados de la investigacion evidencian una calidad de biol, con
parametros fisicos y quimicos con altos porcentajes en su composicion, que
pueden ser productivos en los cultivos; una alternativa mas en la creacion de
abonos organicos, de un reaprovechado de los residuos que se generan
rutinariamente en la ciudad de Huanuco por la actividad del hombre. La
caracterizacion y cuantificacion de estos parametros se evidencian de las
reacciones quimicas que sufren por las distintas proporciones de excretas de
animales y de residuos de platano (Musa x paradisiaca), colocados en los
biodigestores, que generan concentraciones en sus distintas condiciones y/o
calidades siendo unicos para uso y produccion masiva.
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CONCLUSIONES

Se evaluo la calidad del biol generado de las reacciones del estiércol
de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa x paradisiaca) en un
biodigestor semicontinuo en sus distintas proporciones como: 12.5% de
excretas de animales y 12.5% de residuos de platano (Musa x paradisiaca),
16.6% de excretas de animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca), intervencion con 8.3% de excretas de animales y 16.6% de
residuos de platano (Musa x paradisiaca). Existe una asociacion en los
cambios de concentracion de los parametros quimicos y fisicos en
dependencia del tiempo en una proporcion en su mayoria al 90%en promedio
con un nivel de error del 10%.

Se determind los parametros fisicos: pH, conductividad, Humedad;
para la proporcion de 12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos de
platano (Musa x paradisiaca) para los 90 dias es 11,94 (PH) con una
desviacion estandar de 0,17; 23,54 (CE) con una desviacion estandar de 7,31;
y 94,58 (Humedad) con una desviacién estandar de 1,75. Para la proporcién
de 16.6% de excretas de animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca) un 11,89 (PH) con una desviacion estandar de 0,15; 22,14 (CE)
con una desviacion estandar de 6,72; y 96,21 (Humedad) con una desviacion
estandar de 0,93. Para la proporcion de 8.3% de excretas de animales y
16.6% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) un 11,74 (PH) con una
desviacion estandar de 0,21; 12,57 (CE) con una desviacién estandar de 3,45;

y 97,72 (Humedad) con una desviacion estandar de 0,55.

Se determiné los parametros quimicos: N, P, K; para la proporcién de
12.5% de excretas de animales y 12.5% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca) para los 90 dias es 3,68 (N) con una desviacion estandar de 0,32;
0,28 (P2 05) con una desviacién estandar de 0,06; y 3,71 (K) con una
desviacion estandar de 0,57. Para la proporcién de 16.6% de excretas de
animales y 8.3% de residuos de platano (Musa x paradisiaca) un 3,39 (N) con
una desviacion estandar de 0,37; 0,19 (P2 05) con una desviacion estandar
de 0,07; y 3,49 (K) con una desviacion estandar de 0,53. Para la proporcion
de 8.3% de excretas de animales y 16.6% de residuos de platano (Musa x
paradisiaca) un 3,04 (N) con una desviacion estandar de 0,65; 0,15 (P2 05)
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con una desviacion estandar de 0,05; y 2,84 (K) con una desviacion estandar
de 0,29.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar los periodos de control de la investigacion de las
tres muestras con fin de conocer el porcentaje maximo de las
composiciones quimicas y fisicas que se puede optar, con fin de

aprovechar de forma 6ptima sus propiedades.

Se recomienda variar las proporciones de la composicion del estiércol de
cuy (Cavia porcellus) y residuos de platano (Musa x paradisiaca) con fin
de tener datos mas amplios del comportamiento de los parametros fisicos;
asimismo, poner en practica la produccion del biol en pequefias muestras

de cultivos con fin de conocer su efectividad.

Se recomienda ampliar la investigacion respecto a su aplicacion y su

efecto foliar que puede generar por sus propiedades quimicas.

Se recomienda aplicar el biol por la produccién de materia organica
generado de la composicion 10kg (Estiércol de cuy (Cavia porcellus) ) y
5kg (Residuos de platano (Musa x paradisiaca)) en un suelo de pequefa
escala con fin de conocer sus efectos en la mejora fisicas, quimicas y

productivas.

Se recomienda la utilizacion de biol en la recuperacion la utilizacién de

biol en la recuperacién de suelos degradados por el cultivo de coca.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Evaluacion de la calidad del biol a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) y hojas de platano (Musa
x paradisiaca) mediante un biodigestor semicontinuo, Huanuco 2020”

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢La mala disposicion del Evaluarla calidad del biol a partir Tipo:
estiércol de cuy (Cavia de estiércol de cuy (Cavia H1: Mediante el Segun la planificacion de las
porcellus) y hojas de platano porcellus) y hojas de platano uso del biodigestor mediciones de la variable de
(Musa x paradisiaca) se (Musa x paradisiaca) mediante semicontinuo se Vari estudio es prospectivo

T .. . . ) ariable . . .

podra disminuir con el uso de un biodigestor semicontinuo en podra evaluar la Dependi Biodigestor Segun el numero de
un biodigestor Semicontinuo el distrito de Amarilis, Provinciay calidad del biol a ente mediciones de la variable es
para obtener un biol de Regién Huanuco, 2019 partir del estiércol longitudinal, Segun el nimero
calidad? de cuy (Cavia de variables es analitica
PROBLEMA SECUNDARIO OBJETIVO SECUNDARIO porcellus) y hojas Segun la intervencion del
e ;Cuéles seran los de platano (Musa x investigador es con

parametros fisicos que eDeterminar los parametros paradisiaca) intervencion.

determinen la calidad del fisicos (pH, conductividad, Enfoque: Cuantitativo

biol utilizando estiércol de  temperatura) del biol a partirde Ho: Mediante el Nivel:

cuy (Cavia porcellus) y estiércol de cuy (Cavia uso del biodigestor Aplicativo

hojas de platano (Musa x  porcellus) y hojas de platano semicontinuo no se Disefno: Experimental

paradisiaca) mediante un  (Musa x paradisiaca) mediante podra evaluar la . .aple Calidad del Poblacion:

biodigestor Semicontinuo? un biodigestor semicontinuo.  calidad del biol @ |ndepen alBgl ¢ Biol que se produce
e ;Cuéles seran los eDeterminar los parametros Partir del estiércol diente ' Muestra:

de cuy (Cavia 1951t

parametros quimicos que
determinen la calidad del
biol utilizando el estiércol de
cuy (Cavia porcellus) vy
hojas de platano (Musa x
paradisiaca) mediante un
biodigestor Semicontinuo?

quimicos (N, P, K) del biol a
partir de estiércol de cuy
(Cavia porcellus) y hojas de
platano (Musa x paradisiaca)
mediante  un biodigestor
semicontinuo.

porcellus) y hojas
de platano (Musa x
paradisiaca)

TESISTA: AGUIRRE TELLO, Lesslie Cinthya
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ANEXO 02
FICHA DE CAMPO

SOLICITANTE, AGUIRRE TELLO LESSLIE CINTHYA PROCEDENCIA, HUANUCO

FECHA DE RECOLECCION DE LA MUESTRA:
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE:
RECIBO N° XXX-XXX

TINGO MARIA, XXX XXXX XXXX
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ANEXO 03

ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

Deterioro de la calidad de vida de la poblacién

Deterioro de la calidad

ambiental

|

Contaminacion de los

recursos naturales

l

Acumulacién de los de
(RSMO) en espacios
publicos y abandonados

Presencia de
vectores y
roedores

Filtracion de
lixiviados en el
suelo

l

Riesgos para la salud

de la poblacion

Trabajadores de
limpieza publica
expuestos a
enfermedades

Segregacion informal
en espacios publicos y
abandonados

L

Inadecuada Gestion Integral de los Residuos Sélidos Municipales Organicos en la ciudad de Huanuco.

I T I I —
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ANEXO 04

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Mejora de la calidad de vida de la poblacion

Mejora de la calidad

ambiental

Mejora de los

recursos naturales

Eliminacion de los de

l

Proteccion de la salud

de la poblacion

Trabajadores de

Segregacion formal

(RSMO) en espacios Erradicacion No |_=il_tr_aci(3n limpieza publica en espacios
publicos y de vectores y de lixiviados protegidos a autorizados
abandonados roedores en el suelo enfermedades

— I I ] |

Adecuada Gestion Integral de los Residuos Sélidos Municipales Organicos en la ciudad de

Huanuco.
| T i | —
Apropiado Adecuado Adecuadas Eficiente gestion Apropiada
reaprovechamiento almacsgr?irg:)ento y prﬁjgiigﬁ la adr;;rl]rgﬁgztga y disposicion final
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ANEXO 05
MAPA DE UBICACION
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ANEXO 06
ANALISIS ESPECIAL AL INICIO DEL TRABAJO DE EXPERIMENTACION (ANTES)

Carreters Central Km 1.21 - Tingo Maria - WhatsApp 94 1531359

ANALISIS ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Faculfad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia

SOLICITANTE. AGUIRRE TELLO LESSLIE CINTHYA

FROCEDENCIA. HUANUCO

ANALISIS
T FROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
MUESTRA o ENBASESECA | ENBASEHUMEDA | gramos | gramos / ;
1.1 t"'::"’ ——— MATERIA MATERIA SECA 1 litro litro Sy B :
H‘"’ T[T Cenizas Cenizas
Codigo] Tipo Tmmm N |P,O;|Ca|Mg|K|Na|Cu| Fe |Zn|Mn
™)

[

1041 |BOLX| 11.62| 9.21 97.60 2.40 0.993 | 1.407 | 41.379 | 58.621| 3.04 0.17 170 | 0.59 |2.58| 0.53 | 0.61 | 53.00 | 3.40 | 0.75
M

1042 |BOLY| 11.61]| 8.78 97.82 2.18 0.921 1.264 | 42160 | 57.840 | 268 0.06 136 | 0.57 |2.44| 053 | 0.53 | 23.90 | 3.05| 0.50
]

043 |BOLZ| 11.33| 5.69 98.66 1.34 0.547 | 0.797 | 40.690 | 59.310 | 1.81 0.05 0.86 | 0.46 | 2.26| 0.49 | 0.39 2.55 2.75 | 0.20

FECHA DE RECOLECCION DE MUESTRA. 11/10§2021
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

el e
RECIBO N* 001-0638216 =
TINGO MARIA, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2021 s

:;lm:--liil Wrrve

vy L
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ANEXO 07
ANALISIS ESPECIAL DURANTE EL TRABAJO DE EXPERIMENTACION (DURANTE)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Faculfad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - WhatsApp 941531359

analisisdesuel

ANALISIS

SIMf

ESPECIAL

SOLICITANTE AGUIRRE TELLO LESSLIE CINTHYA PROCEDENCIA. HUANUCO
ANALISIS FROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA
S p= EN BASE SECA | EN BASE HUMEDA  |gramos /| gramos / =3
x| msiem MATERIA MATERIA SECA firo | litro e i e b
! a1 | MusEDAD [T
Codigo| Tipo P | orwamien | T | ompanica i N |PO;[|Ca|Mg|K|Na|Cu| Fe |Zn|Mn
*) (%)
1:‘:4 BlOLX |11.71| 18.86 94,57 543 1.960 3.470 | 36.093 | 63.907 | 3.40 0.23 195| 0.71 |3.11| 0.59 | 0.88 | 151.15| 4.85 | 1.35
1::5 BlOoLY 111.82] 14.19 96.20 3.80 1.353 2443 | 35640 | 64.360 | 2.85 0.09 1.58 | 0.64 | 2.96| 0.57 | 0.71 86.40 | 3.70 | 0.75
1;'46 BIOLZ |11.62| 9.4T7 87.711 2.29 0.952 1.336 | 41.602 | 58.398 | 2.77 0.08 0.99 | 0.54 | 2.55| 0.52 | 0.48 16.80 | 2.95 | 0.30

FECHA DE RECOLECCION DE MUESTRA. 11/11/2021

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO N® 001-0638215

TINGO MARIA, 06 DE DICIEMBRE DEL 2021
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ANEXO 08

ANALISIS ESPECIAL DESPUES DEL TRABAJO DE EXPERIMENTACION (DESPIIFS)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboralorio de Andilisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Mara - WhatsApp 94 1531359

analisisdesiclosis

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE. AGUIRRE TELLO LESSLIE CINTHYA FPROCEDENCIA, HUANUCO
ANALISIS FROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DIATOS DE LA
MUESTRA CE EN BASE SECA l EN BASE HUMEDA gramos [ %
mH gramos | litro miligramos | Litro
5y | o i) MATERIA MATERIA SECA Tifro q litro
' 21 |RumMEDAD |
Hd (%) Materia i Materis %
codigo]  Tipo ® | orsamica | T | omganica | 0¥ | N | PO | Ca [Mg| K (Na| Cu| Fe |Zn|Mn
(%) (%)
1:‘? BlIOLX [11.94| 23.54 | 94.58 542 | 1961 | 3.464 | 36.154 | 63.846 | J.68 028 | 210 ) 0.89 |3.71) 0.68 | 1.07 | 202.90 | 7.T0 | 2.25
j0as | BOLY |11.89) 2214 | 96.21 3.79 | 1.356 | 2.436 | 35.757 | 64.243 | 3.38 019 | 191|078 {3.49) 064 | 0.95 | 147.85 | 4.756 | 1.65
mr.:g BioLZ | 11.74| 1257 | 97.72 228 | 0.953 | 1.332 | 41.717 | 58.283 | 3.04 015 | 104 ) 063 |2.84) 057 | 0.74 | 43.25 | 3.15 | 0.85

FECHA DE RECOLECCION DE MUESTRA. 10/12/2021
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECTBO N® 001-0638215

TINGO MARIA. 17 DE DICJEMBRE DEL 2021

P
3 CH
Wy

B T

e

i AT

94




ANEXO 09
PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE INVESTIGACION

L

=" 21deagosto de 2021 16:02
IMAGEN 01: INICIO DE ARMADO DE LOS
BIODIGESTORES, MIDIENDO LA ALTURA CONVENIENTE

PARA LAS PERFORACIONES

22 de agosto de 2021 16:36 22 de agosto de 2021 16:40
-9°56'10,18248"S-76°15'3,82824"W -9°56'10,18392"S -76°15'3,82428"W
Altitud:1935.2m Altitud:1935.2m

IMAGEN 02 y 03: REALIZANDO LAS PERFORACIONES DE LA PARTE
LATERAL
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22 de agosto de 2021 16:15
-9°56'9,93192"S -76°15'4,06944"W
Altitud:1936.4m

IMAGEN 04: MIDIENDO EL DIAMETRO PARA LAS
PERFORACIONES

22 de agosto de 2021 16:16
-9°56'0,5773218-76°152,19168"W

312 Pj Aparicio'Pomares Comite 5 ' 22 de agosto de 2021 16:16
Huanuco -9°56'10,18392"S -76°15'3,82428"W
Altitud:1867.9m Altitud:1935.2m
IMAGEN 05 y 06: REALIZANDO LAS PERFORACIONES DE LA PARTE
SUPERIROR
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22 de agosto @1 17:05

-9°56'0,57732"S -76°15'2,19168"W
312 Pj Aparicio Pomares Comite 5| 22 de'agosto de 2021 17:13
Huareco -9°56'10,0914"S -76°15'5,06088 "W
Altitud: 1867591 Altitud:1937.2m

IMAGEN 07 y 08: INSTALANDO LOS ACCESORIOS CORRESPONDIENTES

80 ago. 2021 11:19:01
-9°56'1"S -76°15'2"W
Altitud:1945.5m

IMAGEN 09 y 10: INSTALANDO EL AGITADOR Y LOS ACCESORIOS
CORRESPONDIENTES
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| 30ago. 2021°1647:53 P < 1% 8pago 2021 16:47:35
-9°56'1"S :76°15'2"W, A . 9°56110'S-76°154"W
Altitud:1945.5m S e T ATIRIA:193512m

IMAGEN 11y 12 PEGANDO CON EL USO DE SILICONA LOS ACCESORIOS
CORRESPONDIENTES

3
A

1 set. 2021 15:54:47

A -9°56'10°S -76°15'4"W
AN a3 \ Altitud:1929.8m
o, . Velocidad:0.0km/h

IMAGEN 13y 14: REALIZANDO LA PRUEBA DE LA PERMEABILIDAD A LOS
BIDONES.

set. 2021 15:54:17
56'11"S -76°15'4"W

Altitud:1928.4m
Velocidad:0.0km/h
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1 set. 2021 16:10:31

1 set: 2021 16:09:11 X 9°56'10"S -76°15'5"W

P 19°56'8"S -76°14'45'W \ Altitud:1946.2m
o) Altitud:1930.8m Velocidad:0.0km/h

IMAGEN 15y 16: INSTALANDO LAS MANGUERAS PARA LAS CAMARAS
DONDE SE RECEPCIONARAN EL GAS METANO

1 set. 2021 16:22:05 1 set. 2021*16:21:51
-9°56'10"S -76°15'4"W -9°56'10"S -76°15'4"W
Altitud:1933.2m Altitud:1921.9m
Velocidad:0.0km/h Velocidad:0.0km/h

IMAGEN 17 y 18: INSTALANDO LAS CAMARAS DONDE SE
RECEPCIONARAN EL GAS METANO
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¥
1 set. 2021 11:41:40
-9°55'46"S -76°14'46"W
Altitud:1940.0m
Velocidad:0.0km/h

IMAGEN N° 19: RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA(HOJAS DE
PLATANO) A UTILIZAR EN EL BIODIGESTOR.

10 set. 2021 17:34:37 10 Se}. 2021 17:34:40

-9256'1"S -76°15'2"W 92664S -76°152'W
Altitud:1946.4m Altitud:1946.4m

IMAGEN N° 20y 21: PARA EL ARRANQUE DEL BIODIGESTOR SE REALIZA
EL PESADO DEL ESTIERCOL DE CUY
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10 set. 2021 17:35:33 g 10 set. 2021 17:35:31
-9°56'6"S -76°15'5"W . ( -9°55'51"S -76°14'60"W
Altitud:1768.0m N Altitud:1363.6m
Velocidad:0.0km/h Velocidad:0.0km/h

10 set. 2021 18:43:18
-0°56'1"S -76°15'2"W
Altitud:1946.4m

IMAGEN 24: ARRANQUE DEL BIODIGESTOR
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. Leoncio Prad

N Huénuco!
_ Altitud:682.9m

IMAGEN 25: ENVIO DE MUESTRAS A LABORATORIO DE LA UNAS
(ANTES, DURANTE Y DESPUES)

2021 0B:5YAIL 12 nov.:2021 084705

-9°18'4958 &k_ﬂ W = -9°18'49"S -75°59'48" W/
eipielfe) Preiclo) _ Leoncio Prado

HuanuGo
Altitud:682.9m

riUEinLce)
:

Al a2, 9nr

IMAGEN 26 y 27: ENVIO DE MUESTRAS A LABORATORIO DE LA UNAS (ANTES,
DURANTE Y DESPUES)
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28 nov. 2021 08:15:16
-9°56'10"S -76°15'5"W
149 Leoncio,Prado

IMAGEN 28y 29 SUPERVICION PROYECTO DE INVESTIGACION POR EL ASESOR DE

. el ™

TESIS AL AREA DE EJECUCION DE TESIS.

28 nov. 2021 08:14:58
' -9 56'10"8 76°15'5"W

IMAGEN 30: SUPERVICION PROYECTO DE
INVESTIGACION POR EL ASESOR DE TESIS AL
AREA DE EJECUCION DE TESIS.
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ANEXO 10
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL BIODIGESTOR (X)

FICHA DE RECOLECCIGON DE PARAMETROS FISICOS - QUIMICOS: TESIS -"*EVALUACION DE LA CALIDAD DEL BIOL A PARTIR DE ESTIERCOL DE CUY ¥

HOJAS DE PLATAND MEDIANTE UN EIODIGESTOR SEMICONTINUG, HUANUCO 2021

TESISTA: LESSLIE CITNHYA AGUIRRE TELLO

LUGAR: DONDE DE SE ENCUENTRAMN INSTALADOS LOS BIODIGESTORES M4[01, 02 ¥ 03] CALLE RICARDO PALMA Nro 240 Husnuco, Husnuco

PARAMETROS FISICOS AECOLECTADOS EN CAMPO
NUMERQ DE TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD
MEs FECHA HORA BIODIGESTOR “mm“j:"‘ INTERNA DEL - ELECTRICA
BIODIGESTOR [msfem}
10405/ 2021 1730 ARRANOUE DEL BIODIGESTOR
18:00 1 26 25.5 9.85 5.206
10/09/2021 18:10 2 26 5.4 893 5.776
18:20 3 26 25.6 .95 3.601
08:10 1 26 25.6 985 6.208
11/09/2021 08-15 2 26 25.4 .93 5.776
08:30 3 26 255 8.5 3,661
08:10 1 26 25.2 9.85 6.208
12/09/2021 08:15 2 26 25.4 993 5.776
08:30 3 26 25.4 9.95 3,661
08:10 1 27 26.3 8.5 6.208
13/09/2021 08:15 2 26 25.3 9.93 5.776
08:30 3 26 25.4 .95 3.601
08:10 1 26 25.4 9.85 5.206
14/09/2021 08:15 2 26 256 893 5.776
08:30 3 26 25.4 .95 3.601
07:10 1 26 25.1 985 6.208
15/09/2021 07-15 2 26 25.4 .93 5.776
07:30 3 26 256 8.5 3,661
08:10 1 26 25.1 .95 6.208
16/09/2021 08:15 2 15 248 10.10 5.776
08:30 3 26 247 10.20 3.601
07:10 1 15 25.1 9.95 5.206
17/09/2021 07:15 2 15 246 10.10 5.776
07:30 3 26 219 10.20 3.601
08:10 1 15 25.1 .95 6.208
18/09/2021 08-15 2 24 245 10.10 5.776
08:30 3 24 245 10.20 3,661
07:10 1 15 25.1 .95 6.208
19/09/2021 07:15 2 24 234 10.10 5.776
07:30 3 15 235 10.20 3,661
08:10 1 15 25.1 8.5 6.208
20/09/2021 08:15 2 24 235 10.10 5.776
08:30 3 15 21.1 10.20 3.601
09:10 1 15 25.1 9.05 6.206
21/09/2021 09:15 2 23 228 10.10 5.776
09-30 3 24 23.0 10.20 3,661
08:10 1 15 25.1 8.5 6.208
22/09/2021 08:15 2 24 234 10.10 5.776
08:30 3 26 25.1 10.20 3.601
- 11:10 1 15 25.1 .95 6.208
E 23/09/2021 1115 2 24 234 10.10 5.776
- 11:30 3 24 234 10.20 3,661
= 08:10 1 15 25.1 10.20 7.208
o 24/09/2021 08:15 2 24 235 10.30 6.776
U 08:30 3 24 234 10.40 3,661
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PARAMETROS FISICOS RECOLECTADDS EM CAMPO
NUMERD DE TEMPERATLRA COMDUCTIVIDAD
ME FECRA HORA BIODIGESTOR “mm“:"‘ INTERNA DEL pH ELECTRICA
BIODIGESTOR [msfem)

E OEB-10 1 24 246 1020 T.20E
W 2509,/ 2021 0B8:-15 2 23 224 10,30 6.77E
L OE-30 3 23 225 10,40 3651
E 17-10 1 24 245 1020 T.20E
[l 26092021 17:15 2 23 227 10.30 6.77E
(W] 17:30 3 22 221 10.40 3601
E 0B:10 1 24 24.6 10.20 7.20E
E 27092021 0B:15 2 23 224 10.30 6.77E
[« B 0B:30 3 22 214 10.40 3601
0B:10 1 25 24.E 10.20 7.20E
28092021 0OE:15 2 23 224 10.30 6.77E
08:30 3 22 214 10.40 3601
0B:10 1 24 243 10.20 7.20E
29/09,2021 0B:15 2 23 224 10.30 6.77E
0B:30 3 23 223 10.40 3601
08:10 1 24 243 10.20 7.20E
30092021 0OE:15 2 23 224 10.30 6.77E
OE-30 3 23 225 10,40 3651
08:10 1 24 243 10.60 7.20E
17102021 OB-15 2 23 226 10,70 6.77E
08:30 3 23 227 1050 3601
OB-10 1 24 243 10,60 T.20E
27102021 OB:-15 2 24 237 10,70 6.77E
OE-30 3 23 225 105D 3651
0B:10 1 24 243 10.60 7.20E
37102021 OB:-15 2 23 224 10,70 6.77E
0EB:30 3 23 224 10.50 3601
OEB-10 1 24 243 106D T.20E
4/10/2021 0B:15 2 22 215 10.70 6.77E
OE-30 3 22 214 105D 3651
0B:10 1 23 243 10.50 7.20E
571042021 OB:15 2 23 224 11.10 6.77E
0E8:30 3 22 214 11.20 3601
0B:10 1 24 24.3 10,50 7.20E
6/10/2021 0B:15 2 23 224 11.10 6.77E
0B:30 3 22 214 11.20 3601
0B:10 1 22 23.E 10.50 7.20E
771072021 0B:15 2 23 224 11.10 6.77E
08:30 3 22 214 11.20 3601
10:10 1 22 234 11.30 7.20E
&8r1072021 1015 2 22 214 11.40 6.77E
10:30 3 21 210 11.50 3601
08:10 1 22 224 11.30 7.20E
97102021 OB-15 2 21 205 11 40 6.77E
08:30 3 22 216 1150 3601
09-10 1 Fa | 224 11 6D T.20E
10/10/2021 09-15 2 21 210 1159 6.77E
09-30 3 Fa | 206 1135 3651
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ANEXO 11
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL BIODIGESTOR (Y)

PARAMETROS FASICOS RECOLECTADOS EN CAMPO

KUMERD DE TEMPERATURA COMDUCTIVIDAD
MES FECHA HORA BIODIGESTOR TE,,,,%TH:MM INTERMNA DEL pH ELECTRICA
BIODIGESTOR [msfem)
11/10/2021 1010 PRIMERA ALIMENTACIGN CON AGUA ¥ ESTIERCOL DE CUY
15-00 1 22 221 11.50 £.208
11/10/2021 18:10 2 pT] 221 11.50 7.778
18:20 3 22 22.1 11.50 4,681
0-10 1 pT] 221 11.60 £.208
12/10/2021 015 2 2 221 11.50 7.778
03-30 3 3 211 1150 4,691
05-10 1 22 221 11.60 E.208
13/10/2021 0-15 2 22 221 11.50 7.778
0-30 3 22 22.1 11.50 4,681
0-10 1 2 221 11 60 E.208
1471042021 015 2 2 221 11.50 7.778
0-30 3 23 221 1150 4,601
0-10 1 22 221 11.60 £.208
15/10/2021 0-15 2 22 22.1 11.50 7.778
0-30 3 2 221 1150 & 601
07-10 1 2 221 11.60 E.208
1671042021 07-15 2 2 221 11.50 7.778
07-30 3 P 221 1150 4,601
0-10 1 21 204 11.60 £.208
1741042021 0E-15 2 fT! 208 11.50 7.778
0-30 3 21 208 11.50 4,691
07-10 1 21 205 11.70 £.208
181042021 07-15 2 P 06 11 60 7.778
07-30 3 P 208 1160 4,601
0-10 1 21 w07 11.70 E.208
19/10/2021 0E-15 2 T 208 1160 7.778
0-30 3 21 205 11.60 4,691
07-10 1 21 0.7 11.70 £.208
2041042021 07-15 2 pT] 208 11.60 7.778
07-30 3 22 218 11.50 4,681
0-10 1 21 208 11.70 E.208
21/10/2021 06-15 ] 21 208 11.60 7.778
03-30 3 1 208 1160 4,601
09-10 1 pT] 208 11.70 £.208
121042021 09-15 2 21 208 11.50 7.778
09-30 3 1] 105 1160 4 601
0-10 1 0] 108 11.70 £.208
. 23/10/2021 03-15 2 0 107 11.60 7.778
) 0-30 3 0 19.7 1160 4,601
o 11:10 1 20 19.7 11.70 922
= 24/10/2021 11:15 2 0 18.7 11.50 E.777
E 11-30 3 P 20.1 11 60 5 601
o 010 1 0 10.8 11.70 0,308
" 15/1042021 015 2 0 19.7 1165 E.767
O 05-30 3 0] 108 11.66 563
W 0-10 1 0 18.7 11.70 9,208
— 26/10/2021 0-15 2 0 108 1165 274
= 0-30 3 0 18.7 11.56 5691

106




PARAMETROS FISICOS RECOLECTADDS EM CAMPO
NUMERD DE TEMPERATURA COMNDUCTIVIDAD

MES FECHA HORA BIODIGESTOR “:ﬁ?;:ﬁ INTERNA DEL o ELECTRICA

BIODIGESTOR {msfem)
O 17-10 1 0 108 11.70 9. }0E
E 27/10,2021 17-15 2 20 18,7 11.65 B.75
E 17-30 3 0 188 11.66 5.601
::I 0E:10 1 0 18,7 11.70 9. 208
E 28/10;2021 05-15 2 0 158 11.65 874
w1 0E-30 3 21 10,7 11.66 5.601
05-10 1 0 158 11.70 9.208
29/10,2021 DE:15 2 20 10,7 11.65 B.775
05-30 3 0 158 11.66 5.601
0E-10 1 20 1.7 11.70 9. 208
30,10;2021 0E:-15 2 0 188 11.65 875
0E-30 3 20 1.7 11.66 5.601
0E:10 1 21 198 11.70 9. 208
31/10,2021 08-15 2 0 195 11.65 B74
0E:30 3 0 154 11.66 5.651
05-10 1 0 184 11.70 0208
171172021 DE:15 2 0 154 11.65 B.7IT
05-30 3 0 184 11.66 5.601
0E-10 1 0 154 1171 9.26
21172021 05-15 2 0 186 11.ED BTIT
0E-30 3 0 154 11.62 5.651
05-10 1 0 184 117 0208
3172021 0E:-15 2 20 1.7 11D B.IIT
05-30 3 0 184 11.62 5.65
0E-10 1 20 104 1171 9. 208
ar11/2021 DE:15 2 0 194 116D B.75
0E-30 3 0 106 11.62 5601
0E:10 1 0 154 11.71 9. 208
51172021 05-15 2 0 184 11.ED BTIT
0E:30 3 0 154 11.62 5.66
05-10 1 0 185 117 0208
671172021 0B-15 2 0 154 11 6D B.776
05-30 3 0 184 11.62 5.68
0E-10 1 0 156 1171 9. 208
71172021 05-15 2 0 184 11.ED E.732
0E-30 3 20 104 11.62 5.601
10:10 1 0 184 117 0224
Br1172021 10:15 2 20 104 11 B0 B.IIT
10:30 3 0 195 11.62 5.651
0E-10 1 20 104 1171 9. 208
ar11/2021 DE:15 2 0 154 11,60 B.776
0E-30 3 0 106 11.62 5601
09:10 1 0 154 11.71 9. 208
10/11/2021 9-15 2 0 184 11.ED BTIT
09:30 3 0 154 11.62 5.651
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ANEXO 12
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL BIODIGESTOR (2)

PARAMETROSE ASIOOE RECOLECTADDS EN CAMPO
NUMERD DE TEMPERATURLA OOMDUCTIVIDAD
MES FECHA HORA BIODIGESTOR “ﬁﬁ* INTERNA DEL pH ELECTRICA
BIODIGESTOR {msfem)
1112021 B30 m. m. SEGUMDA ALMENTACION DE AGUA CON ESTIERCOL DE CLY
18-0:0 1 19 184 1184 Q987
117112021 18-10 2 18 176 11.75 9842
18-20 3 19 184 11.70 6.987
08:-10 1 13 14 11 B4 9.9E6
12/11/2021 08:15 2 13 1584 11.75 9.943
OE-30 3 18 174 11.70 6.9E5
OE-10 1 19 1E6 1184 Q087
137112021 OB-15 2 18 174 11.75 9842
(E-30 3 19 1E.6 11.70 6.987
08:-10 1 18 174 11 E8 Q.97
147112021 08:15 2 19 1584 11.79 9,942
OE-30 3 18 1E5 11.73 6.9E7
OE-10 1 19 184 11 BB 9857
15/11/2021 OB-15 2 18 174 11.79 9943
08:-30 3 19 154 11.73 6.957
07:-10 1 18 174 11 E8 Q.08
16/11/2021 07-15 2 ia 187 11.79 0,042
07-30 3 19 184 11.73 6.965
08:-10 1 18 174 11 E8 9987
17112021 08:15 2 19 186 11.79 9946
0B-30 3 18 174 11.73 6.987
07-10 1 19 184 11 BB 9.053
1871172021 07-15 2 18 176 11.79 9842
07-30 3 19 184 11.73 6.987
08:10 1 18 174 11 E8 11.853
19/11/2021 08:15 2 18 17.6 11.79 10,65
OE-30 3 18 174 11.73 7.803
07-10 1 18 174 11 BB 11.952
2001172021 07-15 2 18 177 11.79 10995
07-30 3 18 174 11.73 8.158
08:-10 1 17 164 11.50 12.536
21/11/2021 08:15 2 17 16.6 11 E6 11542
OE-30 3 17 164 11.76 0412
0r3-10 1 18 174 11.50 12 538
2211/2021 09:15 2 18 177 11 E6 11543
0930 3 18 174 1176 5412
OEB-10 1 i} 104 11.50 12538
2371172021 OB-15 2 18 176 11 Bb 11543
(E-30 3 18 174 11.76 9412
11-10 1 18 174 1150 12536
24/11/2021 11:15 2 18 174 11_E6 11.546
11-30 3 18 174 11.76 0.412
OE-10 1 17 164 11.50 12536
257112021 OB-15 2 18 174 11 Bb 11543
(E-30 3 17 164 11.76 9.412
5 08:10 1 17 16.5 11,50 12.535
o 261172021 08:15 2 17 164 11 E6 11542
E OE-30 3 17 164 11.76 941E
G 17-10 1 18 175 11.54 12533
[} 271112021 17-15 2 17 184 11 89 11546
Ll 17-30 3 18 19.3 11.74 9412
'L?‘I- 08:-10 1 17 164 1104 12.536
E 287112021 OB-15 2 18 174 11 B9 11543
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PARAMETROS AISICOS RECOLECTADOS EN CAMPOD

MUMERD DE TEMPERATLMA COMNDUCTIVIDAD

ME FECRA HaRA BIODIGESTOR “Nﬁ"‘ﬁ“ INTERNA DEL pH ELECTRICA
BIODICESTOR [ms/em)
E 08:-30 3 17 164 11.74 9412
o 08:-10 1 17 16.6 1154 12 535
LLI_J.I' 29/11/3021 0B-15 2 17 164 11.59 11542
o 0B:-30 3 17 164 11.74 8418
E 0E:10 1 18 176 1104 12533
30/11/2021 0B8:15 2 18 154 1189 11546
0B:-30 3 17 164 1174 8412
0E:10 1 17 165 1184 12536
17122021 0B:15 2 17 16.7 1189 11543
08-30 3 17 164 11.74 9412
08:-10 1 17 16.3 1154 12535
271272021 0B-15 2 18 16.5 11.69 11542
08-30 3 18 16.7 11.74 0418
08:-10 1 18 164 11804 12533
3122021 08:15 2 18 16.3 11 89 11546
08-30 3 17 154 11.74 0.412
08:-10 1 17 1584 11584 12536
411272021 0B:15 2 17 1E6 1189 11543
0E:30 3 17 184 11.74 9412
0B:-10 1 17 187 1154 12535
5/12/2021 08:-15 2 17 184 11 89 11542
08:30 3 17 185 11.74 0.41E
08:-10 1 18 174 1184 12533
6122021 08:15 2 18 174 1189 11546
08:30 3 18 174 11.74 0.412
0B8-10 1 18 17.6 11.04 13.536
71272021 08:15 2 17 164 11 89 11543
08:-30 3 17 16.6 11.74 9412
0B-10 1 17 164 1104 13535
Bf12/2021 0B-15 2 17 164 11.59 11542
08:-30 3 17 165 11.74 9418
10:10 1 18 174 1104 14533
9/12/2021 1015 2 18 175 1189 11546
10:30 3 18 176 11.74 9412
08:10 1 18 174 1184 15536
10/12/2021 0B:15 2 18 17.6 1189 11543
08-30 3 17 166 11.74 9412
09-10 1 17 164 1154 16.535
11/12/3021 09:15 2 17 164 11.69 12542
089-3 3 17 16.7 11.74 9418
10:10 1 17 164 11804 16.533
12/12/2021 10:15 2 17 16.6 11 89 13546
10:30 3 17 16.6 11.74 0.412
08:-10 1 17 164 11804 17536
13122021 0B:15 2 17 164 11 89 13543
0B:-30 3 17 167 1174 8412
09-10 1 17 164 1184 17535
147122021 09:15 2 17 166 1189 13542
09:30 3 17 16.6 11.74 0418
08:-10 1 17 164 1184 18 863
15/12/2021 OB-15 2 17 164 11 89 14198
08-30 3 17 167 11.74 9467
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