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Titulo

Obtencién de biosol y biol a partir de residuos de pescado, residuo organico
doméstico y estiércol de vacuno y cuy por medio de biodigestor anaerobio,
Ayacucho

Obtaining biosol and biol from fish waste, domestic organic waste and cattle and
guinea pig manure through an anaerobic biodigester, Ayacucho.

Angel Johny Ramirez Garciay Hugo Fernandez

Resumen

La gestion de residuos sélidos organicos representa un desafio para reducir los impactos
ambientales negativos. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los parametros
fisico-quimicos del biol y biosol obtenidos a partir de residuos de pescado, residuos
organicos domeésticos y estiercol de vacuno y cuy mediante biodigestores anaerobios. se
realiz6 un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones. Cada
tratamiento tuvo como base comun de 18 kg de residuos organicos, 1.5 kg de melaza de
cafia de azlcar y 3 kg de restos de pescado. Luego, se agrego para el T1 =6 Kg de estiércol
de vacuno. T2 = 6 Kg de estiércol de cuy. T3 = 3 kg de estiércol de vacuno + 3k de
estiércol de cuy. Tras realizar las comparaciones maltiples por el método de LSD de
Fisher para el bidl y biosol, se encontré que el tratamiento 1y 2 obtuvieron los mayores
valores en sus pardmetros quimicos y fisicos, siendo estos: Nitrégeno: 639.33 ppm y 5800
ppm, Fosforo: 150 ppmy 733 ppm, Potasio:1205 ppm 4900 ppm, Calcio: 1138.66 ppmy
15966.66 ppm, Magnesio: 250 ppm y 1766.66 ppm, Sodio: 173.33 ppm y 2933.33 ppm,
Sulfatos: 43.24 ppmy 1466.66 ppm, Hierro: 126.66 ppmy 470.0 ppm, Cobre: 5.0 ppmy
13.33 ppm, Zinc: 11.66 ppm y 23.33 ppm, Manganeso: 61.66 ppm y 186.66 ppm.
Finalmente, los bioles y biosoles obtenidos cumplen con los requerimientos para una
agricultura sostenible y organica, lo que sugiere su potencial uso en practicas agricolas
ambientalmente amigables.

Palabras claves: biomasa, residuos organicos, biodigestores.

Abstract

The management of organic solid waste represents a challenge to reduce negative
environmental impacts. This research aimed to analyze the physical-chemical parameters
of biol and biosol obtained from fish waste, domestic organic waste and cattle and guinea
pig manure using anaerobic biodigesters. A completely randomized experimental design
with three replications was carried out. Each treatment had as a common base 18 kg of
organic waste, 1.5 kg of sugar cane molasses and 3 kg of fish remains. Then, for T1 =6
kg of cattle manure was added. T2 = 6 kg of guinea pig manure. T3 = 3 kg of cattle
manure + 3 kg of guinea pig manure. After performing multiple comparisons by the Fisher
LSD method for biol and biosol, it was found that treatment 1 and 2 obtained the highest
values in their chemical and physical parameters, these being: Nitrogen: 639.33 ppm and
5800 ppm, Phosphorus: 150 ppm and 733 ppm, Potassium: 1205 ppm 4900 ppm,
Calcium: 1138.66 ppm and 15966.66 ppm, Magnesium: 250 ppm and 1766.66 ppm,
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Sodium: 173.33 ppm and 2933.33 ppm, Sulfates: 43.24 ppm and 1466.66 ppm, Iron:
126.66 ppm and 470.0 ppm, Copper: 5.0 ppm and 13.33 ppm, Zinc: 11.66 ppm and 23.33
ppm, Manganese: 61.66 ppm and 186.66 ppm. Finally, the bioles and biosols obtained
meet the requirements for sustainable and organic agriculture, suggesting their potential
use in environmentally friendly agricultural practices.

Keywords: biomass, organic waste, biodigesters.
1. Introduccion

Las cantidades de residuos solidos organicos son cada vez mayores y poseen deficiente o
nula gestién y como consecuencia estan contaminando el medio ambiente, razon por ello
(Kaza et al., 2018) estima que la generacion de residuos sélidos para el afio 2050 sera de
3400 millones de toneladas, creciendo por encima de 70% mayor a niveles actuales,
siendo incipiente la gestion de estos residuos; de los cuales los residuos organicos son en
mayor proporcion desperdicios de alimentos que representan el 44% de la generacion
mundial de residuos s6lidos (Cdppola et al., 2022), asimismo, la comida tiene desperdicio
y esto contribuye del 8-10% de las emision de GEI, ya que anualmente los alimentos
comestibles unos 1300 millones de toneladas se desperdicias, también en la agricultura
se emplea en 70% del uso de agua en el mundo; todo esto significa que el desperdicio de
alimentos es sindnimo de perdida significativa de los recursos naturales (Acufia Reyes et
al., 2018).

Es por ello para la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), el crecimiento
poblacional proyectada al afio 2050 es 9700 millones, con ello las tierras fértiles
disminuirdn y no tendra tiempo para la recuperacion de la fertilidad de las tierras,
asimismo exigira las tecnologias precisas para suministro agua y otros productos
quimicos para la obtencion de alimentos (De Wrachien et al., 2021); la agricultura
contemporanea ya sufre las consecuencias del cambio climatico, con ello se tiene la
degradacion de la salud del suelo, rapida disminucion de la disponibilidad de suelos
cultivables siendo criticos con miras sostenibles de la agricultura demandada; es por ello
que (Ducker James, 2022) menciona el crecimiento de la poblacién reduce los recursos
naturales en calidad y cantidad de los esto debido a la agricultura intensiva y
sobreexplotacion de los recursos.

Es asi, en la actualidad para satisfacer la demanda del alimento se han excedido de forma
indiscriminada en el uso de los fertilizantes quimicos, que estan alterando el pH del suelo,
acidificando el suelo, conllevando al aumento de las plagas y provocando la formacién
de costras; como se menciona en la investigacion el uso de fertilizantes quimicos esta
generando la disminucién de carbono organico Yy microorganismos que aportan a la
fertilizacion del suelo; teniendo como resultado final suelo infértil que si no se suministra
los fertilizantes quimicos la agricultura no funciona, todo esto se manifiesta en la emision
de gases de efecto invernadero (GEI) (Krasilnikov et al., 2022); cantidades
desproporcionadas y excesivas de fertilizantes inorganicos y pesticidas influyen
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negativamente la microflora, el suelo, la salud humana, el medio ambiente y otros
organismos (Bisht et al., 2020); con todo ello se materializa la polucion del suelo,
afectando la seguridad alimentaria al reducir el rendimiento de los cultivos y a su vez los
contaminantes ingresan a los organismos mediante las cadenas alimentarias (Edwards,
2002).

Razon por ello, se busca alternativas de producir la tierra de forma organica y sostenible
y abastecer las demandas de alimentos que requiere el mundo, minimizando la
contaminacion ambiental y emision de gases de efecto invernadero, garantizando el
reaprovechamiento de residuos organicos como materias primas para producir bioabonos,
mediante procesos anaerobios adaptados en biodigestores; el producto para este estudio
se llamo biol la parte liquida y biosol la parte sélida del biobono destinados ambos
productos a la agricultura organica sostenible, estos abonos organicos por tener macro y
micronutrientes brinda nutrientes al suelo y hace posible que las plantas produzcan y de
esta manera abastecer a la poblacion de alimentos saludables.

Como objetivo de la investigacion se planted evaluar la produccién de biol y biosol a
partir de pescado, residuos organicos domésticos y estiércol de vacuno y cuy, empleando
biodigestor anaerobio en el centro poblado de Leon Pampa, distrito San Juan Bautista,
Huamanga, Ayacucho.

2. Materiales y métodos
2.1. Lugar de estudio

Este trabajo de investigacion se desarrollard en el centro Poblado de Ledn Pampa, que
corresponde al distrito de San Juan Bautista, de la provincia de Huamanga y region de
Ayacucho, la altitud de la region es de 2844 m.s.n.m, teniendo la coordenada del centro
de investigacion con UTM 18 S (585304.00 m E, 8542474.00 m S), ver figura 1.

Figura 1. Ubicacién del proyecto de investigacion
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2.2. Obtencidn de las materias primas y construccion del biodigestor anaerobio

Los residuos organicos o llamados materias primas para la produccion de biosol y biol
se han obtenido 162 kg de residuos de la cocina (restos de verduras, tubérculos, frutas y
otros residuos que son propios de la actividad de preparacion de alimentos); y se emple6
13.5 kg de melaza de cafia de azucar; asimismo se recolectd del mercado central de
Huamanga 27 kg de residuos de pescado desmenuzados (visceras, cabezas, sangre y otros
propios del pescado), también se recolectd 27 kilogramos de estiércol de vacuno y
finalmente se recolectd 27 kg de estiércol de cuy; todos los residuos organicos
mencionados estuvieron separados en bolsas negras y colocados en recipientes de 20
litros cerrados herméticamente, con la finalidad de dar seguridad a la materia prima y a
las personas; para ello se han construido biodigestores anaerobios segun las indicaciones
datos en sus investigacion de (Medina et al., 2015), para esta investigacion se necesitaron
9 biodigestores capacidad de cada una de 70 litros como muestra en la siguiente imagen.

Gases

20% Volumen libre

Biol

80% Insumos

Biosol

=

2.3. Formulacion de bioabonos y control

Para la formulacion de biosol y biol, o llamado bioabonos, en cada biodigestor
anaerobio de capacidad de 70 litros se han empleado tratamientos; el primer tratamiento
(T1) con sus tres repeticiones se utilizaron en cada biodigestor anaerobio 18 kg de
residuos organicos de cocina, 1.5 kg de melaza de cafia de azucar, 3 kg de restos de
pescado y 6 kg de estiércol de vacuno; para el tratamiento dos (T2) con sus tres
repeticiones se han empleado 18 kg de residuos organicos de cocina, 1.5 kg de melaza de
cafia de azucar, 3 kg de restos de pescado y 6 kg de estiércol de cuy y finalmente, para el
tratamiento tres (T3) con sus tres repeticiones se usaron 18 kg de residuos organicos de
cocina, 1.5 kg de melaza de cafia de azUcar, 3 kg de restos de pescado y 3 kg de estiércol
de vacuno y 3kg de estiércol cuy. Los nueve sistemas de biodigestores anaerobios de
Ilenaron con sus respetivos tratamientos de residuos organicos, para ello ha sido esencial
desmenuzar los residuos organicos de la cocina para ello se empled cortadora manual
(cuchillo), empleando agitador manual de madera se homogeniz6 todos los residuos
teniendo masa estandar sin notarse tan espesado se logré agregar 30 litros de agua sin
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cloro en cada tratamiento y dejando espacio libre de para generacion de gases que son
area libre de 20% aproximadamente y tapando herméticamente cada biodigestor
(Garavito Olenka & Gomero Luis, 2020). La investigacién con los nueve sistemas de
biodigestores anaerobios estuvo bajo el invernadero durante los 120 dias que duré el
experimento en las cuales semanalmente se han controlado el pH y la temperatura de biol;
para ello se empled el instrumento multifuncional de medidor de pH y temperatura.
Asimismo, se siguio las pautas recomendadas en la guia de elaboracion de biol y biosol
por la (INIA/Perq, 2023).

En tal sentido, cumpliendo los 120 dias de procesamiento de biol y biosol se han
analizado los parametros de macro y micronutrientes por el laboratorio de “Multiservicios
Agrolab” que esta situado en la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho.

2.4.  Analisis estadistico

El disefio experimental para este proyecto fue el “(DCA) Disefio Completamente al
Azar”, esto const0 de tres tratamientos con tres repeticiones respectivamente; asimismo
se empled el analisis de varianza (ANOVA) para los tratamientos de bioles y biosoles,
también se realizaron las pruebas de normalidad con el test de Shapiro Wilk y en la prueba
de homocedasticidad se aplico el test de Bartlett, cumpliéndose los requisitos se procedio
a las comparaciones maltiples con el método LSD de Fisher para determinar cual de los
tratamientos obtuvo mayor cantidad en los pardmetros considerando un nivel de
confianza del 95% de nivel de confianza. Todo el procesamiento de los datos se uso el
programa estadistico RStudio 2024.04.2 Build 764 © 2009-2024 Posit Software, PBC.

3. Resultados
3.1. Materia organica en biosol

El analisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de la Materia organica en biosol
indica que los tratamientos dados en el proceso de obtencion de biosol no tienen
diferencia significativa sobre la materia organica resultante porque el p-value = 0.831y
es mayor a 0.05, es decir que la materia organica obtenida por cada tratamiento resulta
ser estadisticamente iguales. Después de aplicar la prueba de Shapiro — Wilk nos indico
que los datos provienen de una distribucion normal porque el p-valor = 0.1882 y es mayor
a 0.05, asi mismo la prueba de homocedasticidad nos indico que existe homogeneidad de
varianza entre los tratamientos con un p-valor=0.05304 que es mayor a 0.05 con la prueba
de Bartlett. Luego de aplicar las comparaciones multiples con el método LSD de Fisher
podemos afirmar con un nivel de confianza del 95% y un MSE = 8.4171 que no existe
diferencia significativa entre las medias de los porcentajes de materia organica obtenidos
en los tres tratamientos aplicados, ver fig. 2.
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Organic matter (%) in Biosol
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Fig. 2. LSD de Fisher del % de materia organica por tratamientos
3.2.  Nitrogeno en biol

El anélisis de varianza en la obtencién de nitrdgeno en biol indico que el tratamiento
aplicado tiene efecto significativo en la obtencion de nitrégeno por tener un p-valor =
3.09e-08 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.204 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de 0.9194
que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes, luego de
aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 13.18222 y el mayor promedio
de nitrégeno obtenido fue la del T2 (639.3) seguido por el T1 (602.0) y T3 (513.3). Ver
fig. 3.

3.3.  Nitrogeno en biosol

El analisis de varianza en la obtencién de nitrégeno en biosol indic6 que el tratamiento
aplicado tiene efecto significativo en la obtencién de nitrégeno por tener un p-valor =
3.16e-05 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.4889 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.05304 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 43544.44 y que el
mayor promedio de nitrégeno obtenido fue la del T2 (5800.0) seguido por el T1 (4466.6)
y T3 (3500.0). Ver fig. 3.
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Nitrogen (ppm) in Biol Nitrogen (ppm) in Biosol
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Fig. 3. LSD de Fisher para el Nitrégeno en biol y biosol
3.4.  Fosforo en biol

El andlisis de varianza en la obtencion de fésforo en biol indico que el tratamiento
aplicado tiene efecto significativo en la obtencion de fosforo por tener un p-valor = 4.26e-
08 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el p-
valor =0.7163 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de 0.2487
que es mayor a 0.05 e indic6 que los tratamientos tienen varianzas semejantes, luego de
aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 14.6 y el mayor promedio de
fésforo obtenido fue la del T1 (150.0) seguido por el T2 (138.0) y T3 (32.43). Ver fig. 4.

3.5. Fosforo en biosol

El analisis de varianza en la obtencion de fosforo en biosol indico que el tratamiento
aplicado tiene efecto significativo en la obtencion de fésforo por tener un p-valor =
0.00194 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.6625 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.1559 que es mayor a 0.05 e indicé que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 3855.55 y que el mayor
promedio de fésforo obtenido fue la del T1 (733.0) seguido por el T2 (700.0) y T3 (433.3).
Ver fig. 4.
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Fig. 4. LSD de Fisher para el fosforo en biol y biosol
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3.6. Potasio en biol

El anélisis de varianza en la obtencion de potasio en biol indic6 que el tratamiento
aplicado tiene efecto significativo en la obtencidn de potasio por tener un p-valor = 5.82e-
09 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el p-
valor =0.3563 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de 0.15443
que es mayor a 0.05 e indic6 que los tratamientos tienen varianzas semejantes, luego de
aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 12.44 y el mayor promedio de
potasio obtenido fue la del T2 (1205.0) seguido por el T1 (1066.33) y T3 (1056.33). Ver
fig. 5.

3.7. Potasio en biosol

El andlisis de varianza en la obtencion de potasio en biosol indic6 que los tratamientos
aplicados tienen efecto semejantes en la obtencion de potasio por tener un p-valor = 0.18
mayor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal porque el p-valor
=0.5977 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de 0.09047 que
es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas semejantes, luego de
aplicar las comparaciones maltiples se obtuvo un MSE = 43744.44 y que el promedio de
potasio obtenido fue la del T1 (4533.33) seguido por el T2 (4700.0) y T3 (4900.0). Ver
fig. 5.

Potasium (ppm) in Biol Potasium (ppm) in Biosol
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Fig. 5. LSD de Fisher para el Potasio en biol y biosol

3.8. Calcio en biol

El anélisis de varianza en la obtencién de calcio en biol indicé que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de calcio por tener un p-valor =
9.86e-14 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal porque el
p-valor = 0.07192 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.64699 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones mdultiples se obtuvo un MSE = 6.41 y el mayor
promedio de calcio obtenido fue la del T1 (1138.66) seguido por el T2 (940.33) y T3
(417.66). Ver fig. 6.
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3.9. Calcio en biosol

El anélisis de varianza en la obtencion de calcio en biosol indicd que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de calcio por tener un p-valor =
5.3e-07 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.2352 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.08081 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 79466.67 y que el
promedio mayor de calcio obtenido fue la del T3 (15966.66) seguido por el T2 (11566.66)
y T1(9933.33). Ver fig. 6.
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1200

b 15000
1000

800 ¢
£ £10000
S o
g 600 . =

- -
0

400
200

T1 T2 T3 T3 T2 T1

Treatment Treatment

Fig. 6. LSD de Fisher para el Calcio en biol y biosol
3.10. Magnesio en biol

El analisis de varianza en la obtencion de magnesio en biol indico que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de magnesio por tener un p-valor
= 2.9e-07 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal porque
el p-valor = 0.1453 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.9134 que es mayor a 0.05 e indicé que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones mdultiples se obtuvo un MSE = 20.02 y el mayor
promedio de magnesio obtenido fue la del T2 (250.00) seguido por el T1 (238.86) y T3
(150.00). Ver fig. 7.

3.11. Magnesio en biosol

El analisis de varianza en la obtencion de magnesio en biosol indicé que los
tratamientos aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de magnesio por tener
un p-valor = 0461 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal
porque el p-valor = 0.06284 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-
valor de 0.13849 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 35000 y
que el promedio mayor de magnesio obtenido fue la del T3 (1766.66) seguido por el T1
(1333.33) y T2 (1333.33). Ver fig. 7.
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a b 2000 a
250

200 1500 —

[

£ 150
o
100

50

£ —
51000
500

T2 T1 T3 T3 T1 T2

Fig. 7. LSD de Fisher para el Magnesio en biol y biosol
3.12. Sodio en biol

El analisis de varianza en la obtencién de sodio en biol indico que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de sodio por tener un p-valor =
8.19e-09 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal porque el
p-valor = 0.7045 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.7248 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones maltiples se obtuvo un MSE = 9.0356 y el mayor
promedio de sodio obtenido fue la del T1 (173.33) sequido por el T2 (171.66) y T3
(56.66). Ver fig. 8.

3.13. Sodio en biosol

El analisis de varianza en la obtencién de sodio en biosol indic6 que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de sodio por tener un p-valor =
2.1e-05 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.3778 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.41647 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 27855.56 y que el
promedio mayor de sodio obtenido fue la del T2 (2933.33) seguido por el T1 (1233.33) y
T3 (1200.00). Ver fig. 8.
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Fig. 8. LSD de Fisher para el Sodio en biol y biosol
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3.14. Sulfatos en biol
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El analisis de varianza en la obtencion de sulfatos en biol indicé que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencién de sulfatos por tener un p-valor =
0.00123 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.9522 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.5953 que es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 19.81394 y el mayor
promedio de sulfatos obtenido fue la del T2 (43.24) seguido por el T1 (35.93) y T3
(18.24). Ver fig. 9.

3.15. Sulfatos en biosol

El analisis de varianza en la obtencion de sulfatos en biosol indicé que los tratamientos
aplicados no tienen diferencias significativos en la obtencién de sulfatos por tener un p-
valor = 0.0726 mayor a 0.05, ademaés los datos provienen de una distribucién normal
porque el p-valor = 0.6016 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-
valor de 0.05169 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 24655.56
y que el promedio mayor de sulfatos obtenido fue la del T1 (1466.66) seguido por el T2
(1333.33) y T3 (1100.00). Ver fig. 9.
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Fig. 9. LSD de Fisher para el Sulfatos en biol y biosol

3.16. Fierro en biol

El andlisis de varianza en la obtencion de fierro en biol indico que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de fierro por tener un p-valor =
0.00029 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion normal porque el
p-valor = 0.9747 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.5189 que es mayor a 0.05 e indicé que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 17.58556 y el mayor
promedio de fierro obtenido fue la del T1 (126.66) seguido por el T2 (120.00) y T3
(96.66). Ver fig. 10.

3.17. Fierro en bhiosol
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El analisis de varianza en la obtencion de fierro en biosol indicé que los tratamientos
aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de fierro por tener un p-valor =
3.11e-12 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién normal porque el
p-valor = 0.7693 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un p-valor de
0.2933 que es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas semejantes,
luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 8.670344 y que el
promedio mayor de fierro obtenido fue la del T1 (470.00) seguido por el T2 (360.00) y
T3 (3.766). Ver fig. 10.
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Fig. 10. LSD de Fisher para el Fierro en biol y biosol

3.18. Cobre en biol

El analisis de varianza en la obtencién de cobre en biol indico que los efectos de los
tratamientos aplicados no tienen diferencias significativas en la obtencion de cobre por
tener un p-valor = 0.337 mayor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion
normal porque el p-valor = 0.9194 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo
un p-valor de 0.6326 que es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 2.012 y el
mayor promedio de cobre obtenido fue la del T1 (5.00) seguido por el T2 (5.00) y T3
(3.33). Ver fig. 11.

3.19. Cobre en biosol

El analisis de varianza en la obtencion de cobre en biosol indic6 que los efectos de los
tratamientos aplicados no tienen diferencias significativas en la obtencion de cobre por
tener un p-valor = 0.406 mayor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién
normal porque el p-valor = 0.5222 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo
un p-valor de 0.8468 que es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 10.55 y
que el promedio mayor de cobre obtenido fue la del T3 (13.33) seguido por el T1 (10.00)
y T2 (10.00). Ver fig. 11.
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Fig. 11. LSD de Fisher para el Cobre en biol y biosol
3.20. Zinc en biol

El andlisis de varianza en la obtencion de zinc en biol indicé que los efectos de los
tratamientos aplicados no tienen diferencias significativas en la obtencion de zinc por
tener un p-valor = 0.681 mayor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucién
normal porque el p-valor = 0.3614 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo
un p-valor de 0.6647 que es mayor a 0.05 e indicd que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 6.7778 y
el mayor promedio de zinc obtenido fue la del T1 (11.66) seguido por el T2 (10.00) y T3
(10.00). Ver fig. 12.

3.21. Zinc en biosol

El analisis de varianza en la obtencion de zinc en biosol indicé que los efectos de los
tratamientos aplicados tienen diferencias significativas en la obtencion de zinc por tener
un p-valor = 0.000581 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion
normal porque el p-valor = 0.67 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo un
p-valor de 0.7946 que es mayor a 0.05 e indico que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 5.682433
y que el promedio mayor de zinc obtenido fue la del T3 (23.33) seguido por el T1 (16.66)
y T2 (13.33). Ver fig. 12.

Zinc (ppm) in Biol Zinc (ppm) in Biosol
a a
12 25
a a
10 20 .
e g 15 b
2 6 a
10
4
2 5
0 0
T1 T2 T3 T3 T1 T2
Treatment Treatment

Fig. 12. LSD de Fisher para el Zinc en biol y biosol
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3.22. Manganeso en biol

El analisis de varianza en la obtencion de manganeso en biol indicé que los
tratamientos aplicados tienen efectos significativos en la obtencién de manganeso por
tener un p-valor = 7.24e-06 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion
normal porque el p-valor = 0.8671 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo
un p-valor de 0.3978 que es mayor a 0.05 e indicé que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 11.63779
y el mayor promedio de manganeso obtenido fue la del T1 (61.66) seguido por el T2
(55.00) y T3 (16.66). Ver fig. 13.

3.23. Manganeso en biosol

El andlisis de varianza en la obtencion de manganeso en biosol indicd que los
tratamientos aplicados tienen efectos significativos en la obtencion de manganeso por
tener un p-valor = 5.45e-08 menor a 0.05, ademas los datos provienen de una distribucion
normal porque el p-valor = 0.3916 y es mayor a 0.05, en la homocedasticidad se obtuvo
un p-valor de 0.6602 que es mayor a 0.05 e indicé que los tratamientos tienen varianzas
semejantes, luego de aplicar las comparaciones multiples se obtuvo un MSE = 6.544856
y que el promedio mayor de manganeso obtenido fue la del T2 (186.66) seguido por el
T3(133.33) y T1 (105.00). Ver fig. 13.
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Fig. 13. LSD de Fisher para el Manganeso en biol y biosol

4. Discusion

En el caso de la calidad del Biol y del biosol, no existe un Gnico "estandar"” global, ya
que su calidad y composicion pueden variar segun la metodologia de su produccién
ademas del lugar de elaboracion. Sin embargo, algunos paises tienen regulaciones y
normas que abarcan la calidad de los fertilizantes organicos, incluidos los biofertilizantes.
En tal sentido, estaremos contrastando con algunos autores con lo nuestro:

La materia organica que tiene el biol y biosol usados en cultivos de soya son al 22.3%
y 22.87% los cuales les dieron buenos resultados (Morales & Hernandez, 2021)
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(InfoAgronomo, 2021), en esta investigacion obtuvimos un maximo de 23.16% de
materia organica para el T1y un minimo de 21.71% para el T2, con ello estamos dentro
de la normalidad para nuestro producto.

Los mayores nutrientes hallados en nuestra investigacion fueron los siguientes para el
biol y biosol : Nitrogeno: 639.33 ppm y 5800 ppm, Fosforo: 150 ppm y 733 ppm,
Potasio:1205 ppm 4900 ppm, Calcio: 1138.66 ppm y 15966.66 ppm, Magnesio: 250 ppm
y 1766.66 ppm, Sodio: 173.33 ppm y 2933.33 ppm, Sulfatos: 43.24 ppm y 1466.66 ppm,
Hierro: 126.66 ppmy 470.0 ppm, Cobre: 5.0 ppmy 13.33 ppm, Zinc: 11.66 ppmy 23.33
ppm, Manganeso: 61.66 ppm y 186.66 ppm; mientras que para Garavito Olenka &
Gomero Luis, (2020) sus resultados parciales fueron: Nitrogeno: 6600 ppm lo cual es
ligeramente mayor que nuestro hallazgo, Potasio: 1563.33 ppm. Esta en promedio que
nuestro hallazgo. Calcio:1603.3 ppm, ligeramente superior. Magnesio: 563.33 ppm
ligeramente superior. Sodio: 1408.33 ppm es intermedio a lo nuestro, todo ello hace que
nuestros hallazgos estan dentro de los parametros requeridos en la produccion de bio y
biosol con los pardmetros normales para la aplicacién en los cultivos (Medina et al.,
2015).

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se muestra que el bio y biosol
obtenidos estan acorde a las expectativas de una agricultura sostenible como lo define
(Palomo-Campesino et al., 2021) en su investigacion.

Asi mismo, al contrastar con (Ramirez et al., 2023), en su caracterizacion
fisicoquimica del biol obtenido, lo nuestro supera ampliamente en sus nutrientes
principales para el fortalecimiento del suelo agricola de manera ambiental ya que daria
un mayor impacto en la salud ambiental del suelo.

5. Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos encontrados en los anélisis de los parametros quimicos y
fisicos podemos afirmas los siguientes puntos.

Que en términos generales los parametros quimicos de los tratamientos 1 y 2 fueron los
mayores efectos significativos para la obtencion de biol y biosol. En tal sentido, el
tratamiento que menor resultado obtuvo fue el tratamiento 3.

Los hallazgos sugieren que los tratamientos con residuos organicos combinados con
estiércol de cuy y vacuno (T2) son los mas efectivos para la produccion de biol y biosol
con altos contenidos de nutrientes esenciales para la agricultura sostenible.

Los resultados comparativos a los estdndares locales estan acorde a los hallazgos
encontrados en nuestra investigacion, considerando que los tiempos de fermentacion
fueron a 120 dias.
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Finalmente, los bioles y biosoles obtenidos cumplen con los requerimientos para una
agricultura sostenible y organica, lo que sugiere su potencial uso en practicas agricolas
ambientalmente amigables.
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Resolucion de inscripcidn del perfil de proyecto de tesis

& t,
R =AW DE LA UNIDAD, LA PAZ ¥ EL DESARROLLO"

RESOLUCION N° 0504-2023/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Fafia 12 de setiembre de 2023

VISTO:
El expediente de Angel Johny Ramirez Garcia, identificado(s) con Codigo Universitario N°
201322530, de la Escuela Profiesional de Ingenieria Ambiental de 1a Facoltad de Ingenieris y Arquiteciors
de la Universidad Pernana Unidn;

CONSIDERANDND:

Que la Universidad Pergana Unidn tiene sutonomis scadémics, administrativa ¥ nommativa,
dentro del ambito establecido por 1a Lay Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la Universidad:

Qe 1z Facultsd de Ingemiena v Arquitecthma de la Universidad Pemsna Union, mediante sus
reglamentos académicos v administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion
& inscripcicn del perfil da provects de tesis en formato articulo y la desipnacion o nombramiento dal
asesor para la obtencion del gtulo profesional;

Que Angel Johny Ramirez Garcia, ha solicitade: la inscripcion del perfil de proyecio de tesis
timlado "Obtencion de Biosol v Biol a partir de residues de pescado, residoo orpanico domestico ¥ estincol
de vaoumo v cuy por medio de biodigestor ansercbio, Ayacucho” ¥ la designacion del Asesor, encargado
de orientar y asesorar 1a ejecucion del perfil de provecto de tesis en formate articulo;

Estando a lo acordado en 1a sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria v Arquitectma de
1a Universidad Pernans Union, celebrada el 12 de setienbre de 2023, v en aplicacion del Estatoto v el
Peglamento General de Investizacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecio de tesis en foomato articule titulado " Obtencion de Biosol y Biol a
partir de residuos de pescado, residuo organico domestico v estiercol de vacune ¥ coy por medie de
biodizestor anaerobio, Avacuche™ ydisponer su inscripcion en el registro cormespondiente. designar como
asesor a Mg Joel Hupo Fernander Rojas para que oriente ¥ asesore 1a ejecucion del perfil de provecto de
tesis en formato articulo el cusl fiue dictaminado por: Me. Iiana Del Carmen Gutierrezr Rodriznez ¥ Mg
Jackson Edgarde Perez Carpio, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para lagjecacion.
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