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Resumen

La alta generacion de los residuos de beneficio animal es un factor preocupante por
la contaminacion que genera y la falta de tratamiento que se realiza. Para ello, en
la investigacion se elaboré bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un sistema tecnificado. El nivel de investigacién es aplicativo, enfoque
cuantitativo, disefio pre-experimental realizando un tratamiento, donde se utilizo
100 mL de EM para 40 kg de mezcla; se realiz6 el monitoreo diario de los
parametros fisicoquimicos pH, humedad y temperatura, asi como las medidas de
los parametros de los macro y micronutrientes y los Microorganismos Eficaces. El
resultado del tratamiento present6 un pH de 7.6, humedad de 46% y temperatura
de 28.1% con M.O. de 62.82%, P, K inferiores al 2%, Ca 8.22% y relacion C/N
12.1%, Fe, Zn y Mn inferiores al 0.1% estando dentro del rango 6ptimo segun las
normativas vigentes de abono orgéanico, y los EM identificados fueron las bacterias
del acido lactico 24x10%, levaduras 3.8x102, actinomicetos 1.88x10* y hongos de
fermentacion 3.6x10° UFC/g. Finalmente, se concluye que el bocashi final es de
buena calidad puesto que en contraste con las normas técnicas de elaboracion de

abono organico cumple con los pardmetros establecidos.

Palabras Clave: Bocashi, residuos de beneficio animal, compost, abono organico.
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Abstract

The high generation of animal processing waste is a worrying factor due to the
pollution it generates and the lack of treatment that is carried. For this purpose, the
research involved the production of bocashi from animal processing residues using
a technified system. The research leve lis applicative, quantitative approach, pre-
experimental design with one treatment, where 100 mL of MS were used for 40 kg
of mixture; daily monitoring of physicochemical parameters pH, humidity and
temperatura was performed, as well as measurements of macro and micronutrients
parameters and Effective Microorganisms. The result of the treatment presented a
pH of 7.6, humidity of 46% and temperature of 28.1% with M.O. of 62.82%, P, K
less than 2%, Ca 8.22% and C/N ratio 12.1%, Fe, Zn and Mn less than 0.1% being
within the optimum range according to current organic fertilizer regulations, and the
EM identified were lactic acid bacteria 24x10%, yeasts 3.8x103, actinomycetes
1.88x10% and fermetation fungi 3.6x103 UFC/g. Finally, It is concluded that the final
bocashi is of high quality since, in contrast to the technical standards for composting,
it complies with the established parameters.

Keywords: Bocashi, animal benefit residues, compost, organic fertilizer.
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l. INTRODUCCION

Los desechos de beneficio animal estan constituidos por las partes no comestibles
de los animales que son sacrificados para la produccién de carne, sangre y demas
subproductos (Caiza et al., 2018) generando contaminacion ambiental como el
vertimiento del contenido ruminal hacia los cuerpos receptores (Gamarra, 2019;
Salazar, 2019) y las emisiones de gases de efecto invernadero que constituyen

entre el 20% a 35% del total de emisiones mundiales (Yuan et al., 2017).

Dicho ello, en los ultimos afios el consumo ha venido incrementando en todo el
mundo (Angulo et al., 2019); entre ellos, el consumo céarnico haciendo que el
sacrificio de animales para obtener productos y subproductos satisfagan las
necesidades del consumidor (Ruiz, 2018), generan gran cantidad de residuos de
beneficio animal provenientes de esta actividad.

En esalinea, en el Peru al haber alta demanda de productos de origen animal como
los productos carnicos, existen los camales y mataderos, siendo solo 97 camales
que se encuentran registrados en la relacién general de mataderos del Sistema
Integrado de Gestion de Insumos Agropecuarios (SIGIA) (SENASA, 2022) donde
sacrifican animales domésticos y donde se obtienen estos productos de calidad
buena, exigibles por el mercado (Ruiz, 2018). Sin embargo, generan residuos de
beneficio animal que muchas veces son vertidos al alcantarillado sin previo
tratamiento, generando contaminacion hacia cuerpos de agua, esta misma
problematica de generacion de residuos de animales se extiende hasta la provincia
de Lucanas-Puquio, ubicado en la region de Ayacucho, donde la mayor cantidad
de estos residuos son generados en el camal y la mayor parte como: agua de
lavado, sangre, visceras, son vertidos a la red de alcantarillado y dispuestos a un
relleno sanitario, generando contaminacion y disminuyendo la vida util del relleno.
Siendo solo el excremento aprovechado en el centro de acopio de residuos soélidos

mediante el compostaje (Moreno, 2019).

Por lo expuesto, la presente tesis tiene como problema general: ¢,como se elabora
el bocashi de buena calidad a partir de residuos de beneficio animal aplicando un
sistema tecnificado en Puquio — Ayacucho, 2022? y problemas especificos:

¢cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas del bocashi elaborado a partir de



residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio —
Ayacucho, 20227? ¢ cudles seran las caracteristicas macronutritivas y micronutritivas
del bocashi en su elaboracion a partir de residuos de beneficio animal aplicando un
sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022? ¢cuales seran los
microorganismos eficaces que se pueden encontrar en el bocashi elaborado a partir
de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio —
Ayacucho, 20227

Respecto a la problemaética, el presente trabajo se realizé pensando en el ambiente,
ya que busca aprovechar estos residuos con la alternativa de produccion del
bocashi (palabra japonesa que significa abono organico fermentado), opcion
tecnoldgica, sustentable, ecoldgica y sencilla debido a que su realizacién es en
menor tiempo haciendo que se aprovechen mayor cantidad de residuos animales,
disminuyendo asi la contaminacion ambiental por los mismos hacia los cuerpos

receptores, hacia la atmosfera y por ende a la salud del ser humano.

En lo econdmico se genera la economia circular, debido a que hace uso de materia
considerado “desecho” que muchas veces son dispuestos sin un previo tratamiento,
en contraposicion al reaprovechamiento del mismo como abono que agrega al
suelo materia orgéanica, macro y micronutrientes como K, P, N, Ca, Fe, Mg, Zn, Mn
y B (Mendivil-Lugo et al., 2020). En lo técnico, el proceso de elaboracion de bocashi
se tecnificara, teniendo un control automético mediante sensores que controlen la
temperatura, humedad y pH reflejados en un software y monitoreado diariamente y
de esta manera se trabajara a temperaturas entre 40°C a 50°C aproximadamente,
siendo idoneo para la proliferacion de microorganismos que se hallen en él,
permitiendo de esta manera la restauracion del suelo y suministro de nutrientes
(Moreno, 2019); afiadido a ello, el volteo diario del bocashi en el mismo contenedor
sera considerado necesario para obtener un abono final de calidad buena, ya que

es un paso esencial en todo el proceso de elaboracién del bocashi.

Al ser rapida su transformacion en abono por medio de los microorganismos, este
abono bocashi es aprovechado en los suelos de cultivo, siendo favorable para los
agricultores, debido a que genera bajos costos en su elaboracién por el corto tiempo
e infraestructura necesaria para ello, su aprovechamiento beneficiaria al entorno

social si su aplicacion es difundida.



Es por ello que se tuvo como objetivo general: elaborar el bocashi de buena
calidad a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en
Puquio — Ayacucho, 2022 y como objetivos especificos: registrar las
caracteristicas fisicoquimicas del bocashi en su elaboracién a partir de residuos de
beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022;
detallar las caracteristicas macronutritivas y micronutritivas del bocashi elaborado
a partir residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio —
Ayacucho, 2022 e identificar los microorganismos eficaces en el bocashi elaborado
a partir residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio —
Ayacucho, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Los residuos de beneficio animal son los desechos (rumen, estiércol, visceras,
orina, sangre, pieles, huesos, 6rganos) no aptos para el consumo humano, que son
provenientes del proceso de desuello, limpieza, lavado, almacenaje vy
acondicionamiento de productos y subproductos carnicos comestibles (Renddn,
2020). Muchos de estos residuos son generados en camales, donde se pueden

encontrar:

La sangre, que es un liquido de color rojizo, que se localiza en el sistema
circulatorio del organismo animal, transporta oxigeno desde los pulmones a todas
partes del cuerpo, asi como sustancias nutritivas desde el sistema digestivo y
hormonas desde la glandula endocrina a todos los tejidos y el CO2 de todas partes
del cuerpo hacia el pulmoén. Sus propiedades son las siguientes:

e Color; la sangre tiene un color rojo, la sangre arterial es de color rojo escarlata,
ya que contiene mayor oxigeno y la sangre venosa es de color rojo purpura, ya
gue contiene mas CO2.

e Reaccion y pH; la sangre es ligeramente alcalina, teniendo un pH en
condiciones normales de 7.4.

e Gravedad especifica; la gravedad especifica total de la sangre: 1052 a 1061,
células sanguineas de gravedad especifica: 1.092 a 1.101 y gravedad
especifica del plasma: 1022 a 1026.

e Viscosidad; la viscosidad de la sangre es cinco veces mas que el agua, debido
principalmente a las células sanguineas y proteinas plasmaticas.

e Funcidn respiratoria; el transporte de gases respiratorios (02 y CO2) lo realiza
la sangre.

e Funcidn excretora; los productos de desecho formados en los tejidos durante
diversas actividades metabolicas son eliminados por la sangre que los lleva a
los érganos excretores como los rifiones, la piel, el higado, etc. Para su
excrecion.

e Funcion nutritiva; las sustancias nutritivas como glucosa, aminoécidos, lipidos
y vitaminas derivadas de los alimentos digeridos se absorben en el tracto

gastrointestinal y se transportan por la sangre a diferentes partes del cuerpo



la sangre bovina se visualiza en la tabla 1.

para el crecimiento y la produccion de energia. La composicion nutricional de

Tabla 1. Composicion nutricional de la sangre bovina

Composicion Valor
Agua (ml) 80.8
Energia (Kcal) 77.0
Carbohidratos (g) 0.1
Proteinas (g) 18.1
Lipidos (g) 0.2
Colesterol (mg) 800.0
Sodio (mg) 10000.0
Calcio (mg) 2200.0
Fosforo (mg) 18.0
Hierro (mg) 50.0
Potasio (mQ) 2200.0
Riboflavina (B2) (mg) 1.8
Cianocobalamina (B12) (ug) 0.9

Fuente: Pérez et al., 2012.

Funcion defensiva; los glébulos blancos son los encargados de la defensa del

organismo Y los linfocitos participan en el desarrollo de la inmunidad.

Funcion de almacenamiento; almacena agua y sustancias importantes como

glucosa, proteinas, potasio y sodio requeridos por los tejidos.

Regulacion del balance hidrico; el contenido de agua en la sangre intercambia

con el liquido intersticial, regulando de agua en el cuerpo.

Regulacion del equilibrio acido-base; la hemoglobina y proteinas plasmaticas
actuan como amortiguadores regulando el equilibrio 4cido-base (Mohammad,
2021).

BERMEO Naira (2018) elabor6 bocashi con sangre, contenido ruminal y estiércol
y residuos vegetales durante 15 dias, donde realizaron el control de la temperatura,
pH y humedad. El bocashi final tuvo como resultado que el pH fue neutro con 7.33

en promedio, humedad de 59% y temperatura de 35 °C.



Contenido ruminal que posee altos contenidos de fauna microbiana vy flora, asi
como productos de la fermentacion ruminal que aporta alto contenido de materia

organica permitiendo el crecimiento de diferentes microorganismos.

YONG Lescano (2020) elaboro bocashi con residuos ruminales durante 15 dias, se
realizaron 4 tratamientos al azar con diferentes dosis de residuos ruminales,
adicionados con tamo de arroz y residuos vegetales, donde finalizado el proceso
todos los tratamientos presentaron N, K, P, Zn, Ca, Fe, Co, Mg, S y MO; asi mismo
se registr0 hongos Aspergillus niger. Bacterias Pseudomonas spp., levaduras y

actinomicetos.

Estiércol, considerado abono natural de origen animal que contiene materia
organica en gran proporcion y nutrientes vegetales que mejoran las caracteristicas
del suelo, siendo estos nutrientes los siguientes: N, P, Ca, K, Mn, Zn, Fe, Cuy B
(Bermeo, 2018).

MAASS Vicente, CESPEDES Cecilia y CARDENAS Claudio (2020) realizaron el
tratamiento del estiércol fresco de vaca 40 kg, 30 kg de trigo mediano y 40 kg de
suelo respectivamente en tres pilas afiadiendo 10 kg de roca fosférica, 1 L de
yogurt, 20 g de levadura diluidos en 5 L de agua hasta una altura de 30 cm
aproximadamente. Se realizaron volteos sucesivos para la homogeneizacion del
bocashi y finalmente se cubrieron con bolsas plasticas reduciendo su volumen a 15
cm de altura en el dia 4 y 10 cm en el dia 8 perdiendo su humedad.

DE SOUZA Viana et al. (2019) utilizaron estiércol de ganado curado, torta de ricino,
micronutrientes (FTE), Oxido de magnesio, calcosilicato piroxenita y melaza con
150 kg, 345 kg, 250 kg, 25 kg, 10 kg, 200 kg y 20 L respectivamente, donde se
humedecio con 100 L de agua y con volteos diarios para homogeneizar la mezcla

durante 10 dias hasta la obtencidon del bocashi.

PERALTA-Antonio et al. (2019) tuvieron como insumos el estiércol caprino, cascara
de café, suelo de bosque nativo, salvado de trigo, azlcar y agua en una proporcion
de 2:1:2:2:2:2,28:1,2 (vol:vol) y materia organica para la elaboracion de bokashi,

donde fue removido una vez al dia hasta alcanzar la temperatura ambiente.

SARMIENTO Guido, AMEZQUITA Marco y MENA Laydy (2019) realizaron el

mezclado de estiércol vacuno en cantidades de 80 kg, 10 kg de afrecho 10 kg, 10



kg de carbdn, 100 kg de tierra de chacra, 10 kg de cascarilla de arroz, 100 g de
levadura, 1,5 kg de roca fosforica, 10 kg de ceniza de madera y 1.5 L de melaza
mezclados homogéneamente y luego reposado por 15 dias; los EM fueron
activados con la mezcla de agua sin clorar (90%) y melaza (5%) reposado en

envase cerrado herméticamente por 5 dias.

El bocashi es un abono fermentado de origen japonés donde se elabora

principalmente a partir de desechos de origen vegetal (AUPEX, 2021), formandose

como resultado de la descomposicion de materia organica con microorganismos

(Moreno, 2019). Para su elaboracion se puede utilizar diferentes variedades de

materia organica, entre forestales, agricolas, alimentaria, residuos de animales,

industriales, entre otros (Alvarez-palomino et al., 2018).

Las caracteristicas del abono bocashi son:

e EIl proceso de descomposicion es mas acelerado que el compost, y con los
volteos realizados frecuentemente se consigue un producto final mas rapido.

e Se utiliza gran variedad de material orgénico.

e El proceso de degradacion se realiza en un periodo de 15 a 20 dias.

e Se realizan volteos frecuentes debido a que es un proceso aerodbico.

e Alcanza una temperatura entre 40 a 50°C.

e El producto final es materia organica en descomposicion.

En cuanto a su composicién, se encuentran los microorganismos que producen
acido lactico, levaduras nativas, asi como la inoculacién microbiana. El uso de estos
inoculantes microbianos asegura la adecuada fermentacion, evitando que las
bacterias productoras de &cido butirico empiecen a actuar sobre la materia organica

en descomposicién provocando de esta manera la putrefaccion y malos olores.

El bocashi tiene ventajas y desventajas que se tiene en cuenta en su preparacion

y como abono organico se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Ventajas y desventajas del bocashi

Bocashi
Ventajas Desventajas
- Conserva un alto contenido nutritivo de
la masa organica, puesto que al no
alcanzar altas temperaturas hay menos
pérdida por volatilizacion. Al mismo

- Si no se maneja con el cuidado
respectivo el proceso de produccion
puede conllevar a la proliferacion de




tiempo que suministra
organocompuestos directamente a la
planta, ademas que activa los
microorganismos benéficos durante el
proceso de fermentacion.

Activa y aumenta la cantidad de
microorganismos benéficos del suelo.

microorganismos patdgenos e insectos
no deseados.

Podria generarse malos olores e
inactivacion de nitrégeno.

Los materiales inmaduros podrian
producir gases y éacidos nocivos que
guemarian las raices del cultivo.

- La inoculacion de EM elimina los
organismos patégenos debido a la
fermentacion con temperaturas entre

50 a 55 °C.
- Nutre el suelo y suple alimentos
(materia organica) para los

microorganismos del suelo.

Fuente: Villagomez, 2014; Ordéfiez, 2019.

KARIMUNA, L et al. (2022) elaboraron bocashi mas fertilizante (F) con la mezcla
de Chromolaena odorata L., estiércol de pollo, salvado de arroz, azucar de palma,

EM4 y agua.

MAWARDATI et al. (2022) elaboraron bocashi a base de los residuos agricolas
como son: pajas de arroz y cascara de coco triturada (25 kg), salvado fino (5 kg),
cascara quemada (5 kg), con la aplicacion de los microorganismos eficaces (EM) 1
L, los cuales fueron mezclados uniformemente y luego fueron aplicados los EMs a
la materia organica hasta alcanzar una humedad del 30%, luego de ello se cubrié
con una cubierta de plastico de 3 a 4 dias para que el proceso fermentativo sea

efectivo, luego de 4 a 7 dias el bocashi estuvo listo como abono organico.

LEONG-Seng et al. (2021) utilizaron de residuos de alimentos que son: verduras,
fideos, arroz y frutas para elaborar bocashi, con 25% de cantidad de cada
ingrediente aplicando los microorganismos eficaces y con volteos diarios en un

ambiente de 28°C y sin exposicion a la luz solar para su posterior uso.

De igual manera, TERUHIKO Hata et al. (2021) elaboraron bokashi utilizando una
mezcla de salvado de arroz (25%, p/vol), salvado de trigo (25%, p/vol), salvado de
soja (25%, p/vol) y salvado de maiz (25%, p/vol), cafla de azucar, melaza,
microorganismos eficientes (EM) y 200 L de agua; cuya preparacién se agité 2
veces al dia, a la sombra, en condiciones ambientales de 25 °C durante 10 dias,

donde no se percibié ningan olor y tuvo una textura homogénea, en donde segun



el andlisis quimico se mostro la siguiente composicion: N= 37,67 g.kg-1; Ca+2 =
12,00 g.kg-1; K+ =21,01 g.kg-1; p= 14,36 g.kg-1 y Mg+2 = 8,80 g.kg-1.

Las propiedades fisicoquimicas del abono orgéanico ayudan al suelo a mejorar la
absorcion de nutrientes, debido al color oscuro que caracteriza al abono que
permite la absorcién de mas radiacion solar; mejorar la textura y estructura del suelo
haciéndolos més ligeros; mejorar la permeabilidad (aireacion y drenaje) y reducir la
erosion de este. También reduce las oscilaciones de pH de este permitiendo la
mejoria de la capacidad de intercambio cationico del suelo y aumentando su
fertilidad. EI pH influye en la solubilidad de los compuestos minerales, es asi que
un pH cercano al neutro en los suelos favorece la absorcién de los minerales como
el hierro por las plantas; la humedad determina las condiciones para el buen
desarrollo y reproduccion microbiolégica, siendo el mas 6ptimo entre 50 a 60 % y
la temperatura que, en funcion a la actividad microbiana incrementa hasta presentar
temperaturas superiores a 50 °C (INDERS, 2020).

La materia organica (M.O) es la descomposicion parcial de los tejidos animales y
vegetales y este material se compone de moléculas organicas (carbén, hidrégeno,
nitrdgeno, oxigeno) y derivados de la parte blanda de los organismos (Manson,
2018).

HIKAMAH S.R., SUDIARTI D. y HASBIYATI H. (2019) elaboraron bocashi con una
mezcla de heces de pollo, desechos organicos de mercado, cascarilla, cenizas y
cal con 46, 38, 7.5, 7.5 y 2% respectivamente, luego se afiadi6 suplementos
vegetales y agua entre 30-45%, la fermentacion se realiza de forma anaerébica por
3 dias y luego se afiade 500 g de melaza, 200 g de azucar y 1 L de agua para

proceder con la fermentacion aerdbica por 7 dias, obteniendo finalmente el abono.

ANHAR, A. et al. (2018) en su elaboracion de bocashi con la mezcla de salvado,
cascaras, bandotan, agua azucarada con concentracion porcentual y EM4 con 500
g, 2 kg, 4 kg, 3L y 200 ml respectivamente, se realizé el proceso de descomposicion
de la materia organica durante 7 dias con temperaturas entre 30°y 50°C y humedad
entre 30-40%.

Los macronutrientes al igual que los oligoelementos son esenciales para el

desarrollo adecuado de las plantas, algunos de ellos son:



e Fosforo (P), permanece en los suelos como fosfato formando ésteres en los
acidos nucleicos o en moléculas estructurales como fosfolipidos, nucleoétidos,
UDP, ATP, GTP, siendo clave en el metabolismo de la planta, su deficiencia
causa enanismo y retraso en la madurez.

e Potasio (K): encontrandose en forma catidnica en los suelos, es el catidon que
mas abunda en la vacuola y principal osmolito de la planta, activa mas de 50
sistemas enzimaticos en los que interviene en el cambio conformacional de la
apoenzima (transferasas, quinasas, oxidorreductasas, entre otros), su
deficiencia produce debilidad en el tallo y la planta es mas sensible a los
ataques de agentes patdgenos, lo cual ocasiona retraso en el crecimiento por
pérdida de turgencia.

e Calcio (Ca): como elemento estructural forma parte de la matriz de la pared
celular, actia como cofactor de algunas enzimas, ademas de ser el segundo
mensajero en la fosforilacién de proteinas, su union reversible a calmodulina le
implica en la sefalizacion celular durante el desarrollo vegetal. SU deficiencia
provoca un pobre desarrollo de la planta.

e Magnesio (Mg): permanece como cation Mg2+ y no suele ser limitante, la
deficiencia de este produce clorosis, al no encontrarse en el anillo porfirinico de
la clorofila (Teaching tools in plant biology, 2014).

e Relacion C/N: la relacion de C/N en el abono se calcula que es de 1 a 25-35, las
relaciones menores indican la pérdida de nitrdgeno por volatilizacion; por el
contrario, las relaciones superiores resultan en una descomposicion mas lenta,

siendo e muchos casos conveniente (FAO, 2011).

MARIDHI D., IRFAN y SULAIMAN Ismail (2020) elaboraron bocashi utilizando
estiércol de vaca, cascarilla de ceniza, aserrin, salvado, pulpa de sagu, harina de
huesos de pescado, harina de sagu y microorganismos locales. Se fermento
durante 10 dias agitando cada dos dias y el secado fue durante 2 dias en interiores
y exteriores. Como resultado se obtuvo que el bocashi que se analiz6 tuvo un pH
(6.9), Carbono (14.35 %), Nitrdgeno (0.99 %) y relacion C/N (15.18 %). El estudio
concluye que en general, la calidad del bocashi resultante cumplié con los buenos

estandares de bocashi como la relacion C/N menor que 20%.

10



SUNARYA D.S., NISYAWATI y WARDHANA W. (2020) en su elaboracion de
bocashi a partir de la mezcla de residuos de saco (4 kg), estiércol de vaca (1 kg),
melaza (20 mL), agua (2 L), solucion EM (20 mL), papaya (20 mL) y joroba de
platano (20 L) en combinaciones diferentes, siendo en total 6 tratamientos que se
realizaron en 21 dias. Los resultados obtenidos fueron que el bocashi contuvo
nutrientes como Carbono (entre 49-70%), Nitrégeno (1.36%), Potasio (3.34%),
Fésforo (0.10%) y humedad (65%).

BEINGOLEA Medina (2021) elaboraron bocashi con la mezcla de naranja, uva,
papaya, lechuga, manzana, pepino, col, agua, azlcar, queso, yogurt, levadura,
harina aserrin, hojarasca, afrecho y microorganismos eficaces, con volteos diarios
durante los 5 dias primeros y luego 4 veces a la semana durante 1 mes. Tuvo como
resultado que los parametros fisico-quimicos: pH (8.89) humedad (39.2 %), MO
(51.63 %), N (2.87 %), K (0.68 %), P (3.64 %).

Los micronutrientes u oligoelementos son nutrientes esenciales para los
organismos; sin embargo, es necesario que estén presentes en pequefas
cantidades, ya que pasado un limite de proporcion es toxico para las plantas.
Estos micronutrientes constan de:

e Hierro (Fe), que forma parte de las combinaciones organicas y las formaciones
minerales, las plantas absorben formas reducidas de hierro, siendo una gran
parte procedente de compuestos organico-minerales (quelatos) y las utilizan
para el intercambio quimico.

e Zinc (Zn), encontrados en formaciones minerales blandas como la blenda
(sulfato de zinc), hemimorfita (silicato de zinc) o esmitsonita (carbonato de zinc),
forma complejos con la materia organica (6rgano-metalicos de naturaleza
guelante). Este mineral juega un papel importante en la activacion de enzimas
en las plantas: cataliza la descomposicién del CO2, reduce nitritos en la
formacion de compuestos proteicos, ademas de sintetizar auxinas estimulando
la produccién de triptofano.

e Manganeso (Mn): se encuentra en complejos, organicos, quelatos de naturaleza
muy parecida al hierro, participa en sistemas enzimaticos de oxido-reduccion en

las plantas, activando las carboxilasas y deshidrogenadas (respiracion),

11



interviene en la sintesis de proteinas, estimula la fotosintesis y coopera con el

hierro en la sintesis de clorofila (Durgesh et al., 2015).

COTRINA-Cabello et al. (2020) elaboraron bocashi cuya composicion quimica fue:
humedad (35 %), pH (8.1), MO (32.1 %), P (3.8 mg/kg), N (1.48 mg/kg), K (2.25
mg/kg), Mg (1.19 mg/kg), C (11.66 mg/kg), Cu (0.014 mg/kg), Mn (0.04 mg/kg).

Los microorganismos eficientes (EM) son una gran variedad de
microorganismos naturales que son benéficos y se encuentran mayormente en
alimentos. Estos EM secretan sustancias benéficas como son vitaminas, minerales,
acidos organicos y antioxidantes al entrar en contacto con la materia organica
(Rodas y Collantes, 2020).

Las principales especies de los microorganismos eficaces son:

e Bacterias fotosintéticas; bacterias que utilizan los rayos solares para producir
energia, estas bacterias se encuentran especialmente en condiciones
sumergidas como: zanjas, arrozales, costas y lechos de rios (Emmyrafedziawati
et al., 2016).

e Bacterias del acido lactico, son un grupo de bacterias anaerdbicas
grampositivas, no formadoras de esporas, estas excretan acido lactico como
producto de la fermentacion en el medio si estos se suministran con
carbohidratos adecuados (Rattanachaikunsopon y Phumkhachorn, 2010).

e Actinomicetos; son bacterias grampositivas, aerobias, formadoras de esporas,
gue pertenecen al orden Actinomycetales que se caracterizan por el crecimiento
del sustrato y micelio aéreo (Chamikara, 2016).

e Levaduras; son hongos, cuyas caracteristicas comunes son el estado unicelular
predominante o permanente, estos son hongos eucariotas unicelulares con
propiedades diferentes a las bacterias (Montes de Oca et al., 2016).

e Hongos de fermentacion; organismos pluricelulares constituidos por estructuras
denominadas hifas que contienen cantidades variadas de citoplasma que
pueden moverse a través de la hifa, tiene funciones como la descomposicion de
la hojarasca y el ciclo biogeoquimico, ademas de contribuir a la estructura del
suelo (Samp, 2010).

Estos EM encontrados en el ecosistema son utilizados ampliamente en la

agricultura, ya que introducen nutrientes a los suelos generando mayor
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productividad. Para que estos microorganismos sean utilizados para la mezcla en
un medio liquido se aislan en sus respectivos ambientes, donde el EM es utilizada
extensivamente y se combinan en un medio a base de azucar, siendo el mas comun

la melaza o azlcar cruda (Boechat, Gonzaga y de Aguiar, 2013).

AUWALU Garba et al. (2022) realizaron la produccion de bocashi donde se utilizé
el estiércol de vaca junto con melaza, el mezclado de la materia organica se realiz
en costales de doble ancho utilizando un recipiente de 3 L como medida, cada
tratamiento se rocio con 4 L de solucion EM fermentada, seguida de la adicion de
agua hasta obtener una humedad de 35% en la mezcla, se dej6 sellado en la bolsa
durante 4 dias, luego se abri6 y continu6 el proceso en condiciones aerébicas de 7
y 30 dias hasta obtener el bocashi. De acuerdo al recuento microbiano Los EM
contenidos en el bocashi fueron: las bacterias Lactobacillus 3.0 x 10°, levadura 1.95

x 102 y actinomicetos.

El contenedor de descomposicion de materia organica inteligente es un sistema
gue permite controlar la temperatura y humedad mediante un sensor que pueden
ser sincronizados a los datos en el sitio.

Las caracteristicas que tienen son:

v' Material resistente.
v' Sensores que captan la humedad, temperatura y nivel de agua.

v" Conexion a la interfaz.

Las ventajas que posee frente a la elaboracion de abono tradicional es el control de
las caracteristicas fisicoquimicas y dedicacion al mismo, debido a que el usuario
puede gestionar el proceso de compostaje accediendo a los datos mediante los

mecanismos automatizados (Sze et al., 2021).

SZE Lew etal. (2021) elaboraron bocashi de una calidad excelente utilizando
residuos organicos domesticos en un contenedor de compostaje. La metodologia
usada fue el disefio y fabricacibn de un contenedor con sensor ultrasénico de:
humedad, conectado en la pared del contenedor; temperatura, insertado en los
desechos organicos y nivel de agua, conectado al fondo del contenedor y de esta
manera elaborar el compostaje bokashi mediante cascaras de platano

compostados con 3 tipos de bokashi preparados utilizando 12, 22 y 32 mL de madre
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EM-1 cultivada durante 14 dias. Los resultados obtenidos segun los datos
recopilados por los sensores en los 14 dias de elaboraciéon de bokashi, la
temperatura en los 3 procedimientos oscil6 entre 38 a 39 °C, humedad inicial entre
6.25% a 6.88% y ultimo dia entre 55,92% a 58,75% respectivamente. El estudio
concluye que el contenedor inteligente de compostaje ayudo a reducir la posibilidad

de fallar el proceso de elaboracién de bokashi.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion el tipo de investigacion realizada es
aplicada, debido a que formula los problemas o hipétesis del trabajo en base a la
investigacion basica vinculadas a la creacion y validacion de métodos, instrumentos
y técnicas resolver problematicas de la sociedad (Sanchez et al, 2018; Nicomedes,
2018) especificamente en el tratamiento de los residuos de beneficio animal.

Con enfoque cuantitativo, debido a la recopilacién y andlisis de la informacion para
luego demostrar las hipotesis asentadas, confia una medicion estadistica y analiza
las mediciones obtenidas con métodos estadisticos, interpretando, reflexionando y
explicando la investigacién (Oberiri, 2017) de disefio pre-experimental, porque
presenta un control minimo de las variables, se manipula al menos una variable
para observar su efecto en una o mas variables y los grupos se conforman antes
del experimento (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018; Hernandez, 2017); descriptivo,
porque describe la distribucion de las variables (Indu y Vidhukumar, 2020; Aggarwal
y Ranganathan, 2019).

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable 1:

Los residuos de beneficio animal son los desechos (rumen, estiércol, visceras,
orina, sangre, pieles, huesos, 6rganos) no aptos para el consumo humano, que son
provenientes del proceso de desuello, limpieza, lavado, almacenaje vy
acondicionamiento de productos y subproductos cérnicos comestibles (Renddn,
2020).

Dimension operacional 1: A partir de la ficha de toma de datos: pesado de los
residuos de beneficio animal (estiércol, rumen y sangre), ya que es un instrumento
que permite registrar los datos o evidencias de la investigacion (Donner, Gohier y
de Vries, 2020).

3.2.2. Variable 2:

El bocashi es una palabra japonesa que significa "materia organica fermentada”,

actua como un fertilizante organico que se elabora a partir de la fermentacion de la
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materia organica promovidos por los microorganismos que se encuentran en un
inoculante (Bécoli et al., 2020; Ordoéfiez, 2019).

Dimensién operacional 2: A partir de los resultados de analisis de laboratorio,
con procedimientos de toma de muestra respaldados por las normativas nacionales
e internacionales que garantizan confiabilidad. Se realizan analisis de los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el laboratorio para obtener resultados
confiables y garantizados segun la autoridad supervisora de la calidad (Gallardo et
al., 2017).

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.1.1 Poblacién

Esta conformada por 315 kg de residuos de beneficio animal generados en el camal

municipal de Puquio.

Criterios de inclusion: Los residuos de beneficio animal se obtendran del camal

ubicado en Puquio, Ayacucho

Criterios de exclusioén: Los residuos de beneficio animal de los establecimientos

privados de sacrificio de animal que se ubican en Puquio, Ayacucho.

La poblacion es el conjunto de elementos donde se utilizan los procedimientos para
el desarrollo del estudio detallado hacia un conglomerado de personas (Cabezas
et al., 2018).

3.1.2 Muestra

La muestra esta conformada por 27 kg de los residuos de beneficio animal

utilizados para la elaboracién de bocashi.

La muestra es un conjunto de individuos o casos que son extraidos de la poblacion
por algun método de muestreo sea no probabilistico o probabilistico (Sanchez et al.,
2020).

3.1.3 Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico, por conveniencia o intencionado, debido a

que la seleccion de la muestra sera a criterio del investigador.
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El muestreo es el conjunto de operaciones realizadas para el estudio de la

distribucion de determinadas caracteristicas de la muestra (Sanchez et al., 2020).
3.1.4. Unidad de anélisis
La unidad de analisis es 2 kg de bocashi.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de observacién consiste en describir, explicar o analizar desde un punto
de vista cientifica, valida y confiable algin hecho y objeto desde una forma tanto
participante como no participante, no estructurada o puede ser estructurada; y de
este modo se plantea que los observadores siempre cuenten con habilidades que
se le permita desarrollar el proceso de calidad (Campos y Lule, 2012).

Los instrumentos para recopilas los datos son: la ficha de toma de datos para
registrar los residuos sélidos tratados por su clasificacién (so6lido o liquido),
contenido (rumen, sangre, estiércol) en cantidad (kg), mediante el bocashi y los
resultados de laboratorio para determinar la calidad del bocashi obtenido mediante
el andlisis de contenido de micronutrientes y EM, los cuales seran validados por
expertos para su aplicacion en la recoleccion de datos (Anexos 5, 6, 7y 8).

3.5. Procedimientos

3.5.1. Ubicacién del proyecto
El lugar donde se realiz6 el tratamiento de los residuos de beneficio animal es en
la planta de valorizacion de residuos solidos de la Municipalidad Provincial

Lucanas-Puquio, como se aprecia en la figura 1.
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Figura 1. Area de Valorizacion de Residuos Solidos

3.5.2. Disefo del sistema tecnificado para la elaboracién de bocashi

Se realiz6 el disefio del sistema tecnificado para el tratamiento de los residuos de

beneficio animal, el cual consta de un contenedor plastico de 60 L con una mariposa

mezcladora rotatoria instalada en la parte superior; con instalaciones de medidores

de temperatura y humedad conectados mediante sensores hacia el software para

el control de la descomposicién de la materia organica y obtencion del bocashi
(Figura 2).

v

Para ello, primero se disefid el sistema tecnificado, teniendo en cuenta la
estructura que permita realizar los volteos y la insercidon de los sensores para
el control del bocashi.

Se construy6 el sistema tecnificado, de acuerdo al prototipo y se dio los
acabados con pintura en la fachada externa.

Se paso a programar codificando para cada uno de los sensores en el programa
Arduino.

Luego se paso a instalar cada uno de los sensores (sensor pH, sensor DHT22
humedad y temperatura y sensor humedad de suelo YL 69) mediante el
cableado y el Arduino UNO.

Se calibré cada uno de los sensores con la codificacion realizada previamente

en el programa Arduino.
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v' Por ultimo, se inserté los sensores en el contenedor para realizar el respectivo

control de pH, humedad y temperatura.
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Figura 2. Disefio del sistema compostero



3.5.3. Paratratamiento de los residuos de beneficio animal

3.5.3.1. Construccion delaplanta de tratamiento de los residuos de beneficio

animal

v' Primero se hizo el disefio de la caseta para el tratamiento de los residuos de
beneficio animal.

v' Se realiz6 la ubicacion y trazado del area para construir la planta piloto de
tratamiento de residuos soélidos de beneficio animal, mediante la elaboracion
del Bocashi.

v" Luego se paso a construir la caseta para la elaboracion del Bocashi.

v' Se coloco calaminas de plastico y metalica en el techo y se cerr6 la caseta
construyendo una pared simple con triplay y calamina metélica.

v" Por ultimo, se colocé la puerta para la entrada y salida del personal y asi se

pudo finalizar su construccién (Figura 3).
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Figura 3. Disefio de la caseta para la elaboracién del bocashi
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3.5.3.2. Adquisicién de los residuos organicos

Acondicionamiento para sangre

v' Se junt6 la sangre en bidones pequefios (18 L) y luego se agrego la cal viva
(6xido de calcio) en 1% aproximadamente sobre el peso total (Figura 4).

Figura 4. Recoleccion de sangre

v' Para la deshidratacion se colocé la sangre en recipientes de acero abiertos, se

removié a fuego lento y en un tiempo de 20 minutos (Figura 5).
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Figua 5. Deshidratacion de la sangre
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v' Para el enfriamiento se envaso la sangre deshidratada en envases plasticos de
18 L con perforaciones en la base del recipiente.
v" Una vez expulsado el liquido se llevé al relleno sanitario Luychupuquio para

realizar su acondicionamiento (Figura 6).
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Figura 6. Acondicionamiento de la sangre
Acondicionamiento del rumen

v" Se recolect6 el rumen en envase plastico de 18 L con agujeros en la base para
la eliminacién del liquido excedente, adicionando la ceniza en un 3%
aproximadamente en relacion al peso total.

v' Elrumen recolectado se llevé al relleno sanitario Luychupuquio para realizar su
acondicionamiento.

v' Se filtr6 el liquido sobrante sobre la superficie con volteos diarios hasta obtener

la humedad idonea controlando de manera manual (vistos en la figura 7).
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Figura 7. Acondicionamiento del rumen
Acondicionamiento del estiércol

v Una vez llevado al Relleno Sanitario Luychupuquio se empieza con el
acondicionamiento del estiércol recolectado que consiste en eliminar la
humedad del mismo.
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v' Se realiz6 los volteos diarios y se eliminé toda la humedad del estiércol (vistos

en la figura 8).

3.5.3.3. Activacion de los Microorganismos Eficaces (EM)

Se realizo la activacion de los EM utilizando insumos como: azucar (500 g), agua
sin tratar (3 L) y EM (100 ml) y matéales los cuales son: balde plastico de 12 L con
medidor, jarra plastica de 1 L con medidor, termometro, olla de acero, cuchara de
acero y envase plastico de 18 L. Se realiz6 las siguientes actividades:

v' Se procedio a medir el agua requerido para la activacién de bocashi (3 L) en el
balde plastico de 12 L con medidor.

v" Luego el agua se hizo hervir para la eliminacién de otros microorganismos no
benéficos para el abono.

v" Una vez hervida se coloco en el balde plastico y se afiadié azucar (500 g) y se
disolvié hasta homogenizar la solucion.

v' Se pas6 a enfriar el agua hasta alcanzar una temperatura de 30 °C para agregar

los EM y estos puedan inocular en un tiempo entre 1 a 2 semanas.
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v' Se tap6 el reciente y se realiz6 la agitacién diaria durante 11 dias hasta obtener
los EM activados (vistos en la figura 9).

—

MATERIALES E INSUMDS
PARA LA ACTIVACIGN DE EM

APLICACIGN DE AZOCAR A
AGUA SIN CLORD HERBIDA

APLICACIGN DE EM EN AGUA
CON TEMPERATLRA 30 °C

EM APLICADD Y REMOVIDD

ACTIVACIGN DE EM

Figura 9. Proceso de activacion de EM
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3.5.3.4. Elaboracion de bocashi

Una vez realizado todo el proceso de acondicionamiento y activado de los

microorganismos eficaces (EM).

v Se procedi6 a elaborar el bocashi afladiendo los ingredientes por capas y los

EM en la mezcla.

v' Transcurridos las 14 a 15 horas se evidencio el incremento de temperatura.

v Se realiz6 los volteos 2 a 3 veces al dia la primera semana y luego volteos

diarios para evitar que el bocashi llegue a altas temperaturas y mueran los EM.

v' Se realizd6 el monitoreo diario con los sensores para controlar el proceso de

elaboracion hasta obtener el producto final: bocashi (Figura 10 y Figura 11).

J
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION
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BOCHASHI

CONTROLT, H
Y pH
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MICRONUTRIENTES

LABORATORIO

MICROORGANISMOS

Figura 10. Procedimiento de tratamiento de residuos de
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Figura 11. Elaboracion y monitoreo diario del

bocashi

Para elaborar el bocashi se necesité un contenedor de bocashi (60 L), donde se
realizé la mezcla de 40 kg compuesto por los integrantes que se muestran en la
tabla 3.

Tabla 3. Ingredientes para la elaboracion de bocashi

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE
Estiércol 3 kg 7.5%
Rumen 14 kg 35%
Sangre 10 kg 25 %
Rastrojo de cebadilla seca 6.8 kg 17 %
Salvado de trigo 2 kg 5%
Carbdn 2 kg 5%
Tierra negra 2 kg 5%
Ceniza 0.2 kg 0.5%
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Para la mezcla de ingredientes se inoculé el liquido de EM, el cual estuvo
conformado por 3 L de agua, 100 ml de microorganismos eficientes (EMs) y 0.5 kg

de azucar.

5.3.4. Analisis del bocashi

Se realizo el analisis a inicios de la elaboracion del bocashi y al final de su
elaboracion, se tomd las muestras para su analisis en el laboratorio, los cuales son:
macronutrientes y micronutrientes, materia organica y los microorganismos

encontrados en el bocashi.
3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos en la investigacion fueron sometidos y analizados de manera
descriptiva, mediante gréaficos y tablas y asi obtener los resultados de manera
precisa y ordenada, para ello se empled el software Microsoft Excel para tener
representaciones de barras y lineales que reforzaran el andlisis de los parametros
fisicoquimicos, asi como los macronutrientes y micronutrientes del bocashi

elaborado.

3.7. Aspectos éticos

Los principios de ética de la Universidad César Vallejo que se conduciran al
presente trabajo de investigacion a encaminarse bajo las normas que regulan la
libertad, siendo independiente de los intereses politicos y econémicos; probidad,
actuando de manera honesta en la investigacion; beneficiaria, procurando el
beneficio a los participantes del estudio y responsabilidad; asumiendo las
consecuencias de los actos derivados del proceso de investigacion. Ademas, que,
a través de la politica ambiental de la universidad, todo proyecto y ejecucion de
trabajos se realizan con el principio de desarrollo sostenible, integrando las
actividades humanas con el medio ambiente, y evitar la contaminacion de fuentes
de agua y emisiones de gases GEI a través del tratamiento de los residuos de
beneficio animal para su transformacion en abono de manera eficaz con
procedimientos tecnificados (Abreu, 2017).

La autora del presente trabajo de investigacion estara sometida a las sanciones e
infracciones descritas en la Resolucion de Consejo Universitario N° 0340-
2021/UCV, art. 16; indicando que, frente a la comprobacion de la infraccion segun
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su gravedad e identificacion de los factores agravantes, la sancion estara sujeta a

consideracion del Tribunal de Honor de la universidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Tiposy contenidos de residuos de beneficio animal

Se ha realizado la recoleccion de los residuos generados en el camal municipal de
Puquio los cuales constan de rumen (36 kg), estiércol (18 kg) y sangre (18 L) una
vez deshidratado (18 kg), los cuales cumplieron con la sanidad correspondiente de
acuerdo al analisis de patologias: parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros;
estando libre de estos patdgenos.

Posteriormente, fueron tratados disminuyendo su humedad hasta alcanzar un 20 %
aproximadamente en caso del rumen, estiércol maduro y sin humedad y la sangre

con humedad de 25 % aproximadamente, visto en la tabla 4 y figura 12.

Tabla 4. Residuo de beneficio animal recolectado y tratado

Residuo Unidad Recolectado Tratado
Rumen Kg 36 14

Estiércol Kg 18 6
Sangre Kg 18 10

40
35
30
25
20
15
10

Kg - L

(9]

Rumen (kg) Estiércol (kg) Sangre (L - kg)
Residuo de beneficio animal

W Recolectado M Tratado

Figura 12. Residuo de beneficio animal recolectado y tratado

Estos residuos fueron utilizados en la elaboracion de bocashi durante 15 dias y al

finalizar su produccién y andlisis de sus caracteristicas fisicoquimicas y nutritivas
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se ha contrastado con las normativas vigentes de abono organicos, donde se pudo

inferir que el producto final es de calidad.
4.2. Caracteristicas fisicoquimicas del bocashi

Se realizo el monitoreo desde el dia 1, donde se evidencid el primer dia una
temperatura de 44.7 °C, humedad de 64 % y pH de 8.1; parAmetros que sufrian
variaciones a lo largo de la elaboracion del bocashi. El primero incrementd su
temperatura hasta alcanzar los 49.9 °C, realizandose volteos 2 a 3 veces al dia para
no exceder los 50 °C de temperatura y permitir la aireacion para la actividad de los
EM, luego disminuyendo paulatinamente en el dia 15 hasta un 26.1 °C, donde los
volteos realizados fueron 1 vez al dia para permitir la aireacién en el abono y los

EM puedan continuar con la actividad de descomposicion.

En cuanto a la humedad, tuvo un valor inicial de 64 % y fue disminuyendo hasta
alcanzar 45 % de humedad por el mismo aumento de la temperatura y actividad
microbiana, y el pH tuvo variaciones no significativas, siendo inicialmente 8,1 y
alcanzando un valor de 7,6 en el dia 15, como se evidencia en la tabla 5 y figura
13.

Tabla 5. Control de los parametros fisicoquimicos

Dias pH Humedad (%) Temperatura (°C)
1 8.1 64 447
2 8 63 49.9
3 7.9 59 46.6
4 8 60 43.1
5 7.8 57 42.6
6 7.9 53 32.8
7 7.9 54 36.2
8 7.8 50 32.3
9 7.9 53 32.8
10 7.8 52 31.7
11 7.9 51 30.6
12 7.8 52 29.8
13 1.7 50 30.6
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14 ‘ 7.7 49 28.7
15 ‘ 7.6 46 28.1
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o —————————
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10 11 12 13 14 15

Figura 13. Caracteristicas fisicoquimicas del bocashi

De acuerdo a la tabla 5 y figura 14, se observé que el incremento maximo de
temperatura es menor a los 50 °C, permitiendo que la actividad microbiana acelere
el proceso de descomposicién del abono; la humedad estuvo dentro de los 65 %
del peso, permitiendo un buen desarrollo de la actividad y reproduccion microbiana,
ya que su deficiencia o exceso perjudica la obtencion final de abono de calidad,
siendo este Ultimo perjudicial en la aireacion, ya que los microporos presentan un
estado anaerobico; por dltimo, el pH inicialmente fue alcalino (8.1) y para el dia 15
tuvo un pH neutro, permitiendo la buena actividad de los EM en la descomposicién
de la materia organica (INDERS, 2020; Yong, 2020).

Al elaborar el bocashi y obtener el producto final se observé la disminucién de
humedad en un 21%, temperatura en 58 % y pH de 8.23 a 7.69 teniendo un pH
neutro de acuerdo al analisis realizado, como se muestra en la tabla 6 y figura 16.

Tabla 6. Parametros fisicoquimicos finales

Parametro fisicoquimico ‘ Inicial Final
Humedad (%) ‘ 63.4 49.99
Temperatura (°C) ‘ 47.81 27.90
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Figura 14. Valores de los parametros fisicoquimicos

Los valores finales de parametros fisicoquimicos estan dentro del rango 6ptimo, en
contraste con las normativas internacionales vigentes que tecnifican los valores
idéneos para su venta en el mercado. Es por ello, que se afirma que el control diario
de estos parametros influye en la buena elaboracién del bocashi hasta obtener un

producto de calidad final (Tabla 7).

Tabla 7. Contraste de rangos de parametros fisicoquimicos con

normativas vigentes

_Parametros valor NTC5167  NCH2880 FAO ICA
fisicoquimicos final
pH 7.6 >4; <9 75-8.5 6-7.5 7-8
Humedad 46 % < 45% 35 - 40% 20-30%
Temperatura 28.1°C 20-25°C 20-30°C

4.3. Caracteristicas macronutritivas y micronutritivas del bocashi

En la tabla 8 y figura 15 muestran la regulacion de los macronutrientes presentes
en el bocashi, observando la disminucién de la materia organica y relacién C/N con
33.99 % y 3.3 % respectivamente, y aumento de Ca, K, Py Mg con 1.53, 0.62, 0.84

y 0.49 % respectivamente.
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Tabla 8. Macronutrientes y M.O. presentes en el bocashi

Macronutrientes y M.O. Valor (%)
Materia orgénica (M.O.) 62.82
Faésforo (P) 1.76
Potasio (K) 2.01
Calcio (Ca) 8.22
Magnesio (Mg) 1.02
Relacion C/N 12.10
96.81
100
90
80
70 62.82
60
X 50
40
30
20 15.4 1
6.69 8.22
10 0.92 1.39 53 1.76 2.01 02
0
Inicial Final

Macronutrientes y M.O.

EM.O. mP K Ca ®m Mg M Relacion C/N

Figura 15. Macronutrientes y M.O. presentes en el bocashi

La tabla 8 y figura 17 muestran la reduccién de MO al dia 15 debido a la
descomposicion de la misma, superior al 60 % del necesario, relacionandose con
la capacidad de retencion de la humedad y mejora de aireacién en el suelo, ademas
de contener diversidad de flora y fauna y proporcionar carbono, nitrégeno y otros

nutrientes al suelo (Sadeghian, 2010).

Segun las normativas vigentes que regulan los valores de los nutrientes presentes
en el abono orgéanico; se contrasta los valores de la mayoria de los macronutrientes

evaluados del bocashi estan dentro del rango éptimo (P, K, Ca y relacion C/N)
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reforzando técnicamente que el abono obtenido cumple con la calidad requerida

para ser utilizado como fertilizante organico (Tabla 9).

Tabla 9. Contraste de valores finales de macronutrientes con normativas

vigentes
Macronutrientes Valor R.D. R.D.
y M.O. final 1110/1991 NCH2880  NTCS167 824/2005 FAO
M.O. 62.82% <60% <45%
P 1.76% >1%; <2% >1%; <2%
K 2.01% >1%; <2% >1%; <2%
Ca 8.22% <10%
Mg 1.02% <0.9%
Relacién C/N 12.1% 10 - 25% 10% 10- 12%

La tabla 10 y figura 16 muestran la regulacion de los micronutrientes presentes en
el bocashi, observando que el Hierro, Zinc y Manganeso con 46.8, 56.3 y 63.9 %

respectivamente.

Tabla 10. Micronutrientes presentes en el bocashi

Micronutrientes Valor (ppm)
Hierro (Fe) 90.50
Zinc (Zn) 180.00

Manganeso (Mn) 380.00

594

600

500

400
a 300
Q

200

100

Inicial Final

Micronutrientes

HFe WZn W Mn

Figura 16. Micronutrientes presentes en el bocashi
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De los valores finales de los micronutrientes analizados del bocashi se puede
evidenciar que todos estan dentro del rango 6ptimo segun lo establecido en las
normativas internacionales videntes de abono organico, confirmando la calidad del

abono final para ser aplicado en la fertilizacion de los suelos (Tabla 11).

Tabla 11. Contraste de valores finales de micronutrientes con

normativas vigentes

Micronutrientes Valor final R.D. 824/2005 NCH2880
Fe 90.5 ppm — 0.009% <0.1%
Zn 180 ppm — 0.02% <200 ppm
Mn 380 ppm — 0.04% <0.1%

4.4. ldentificacién de Microorganismos Eficaces

Se realizé el recuento de los Microorganismos Eficaces en el primer y ultimo dia,
encontrando el primero dia mayor concentracion de las bacterias del Acido Lactico
y Levaduras en el bocashi; observando, por el contrario, menor concentracion de

Actinomicetos y los Hongos de fermentacion como se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Microorganismos Eficaces presentes en el bocashi

Microorganismos eficaces Inicial (UFC/qg) Final (UFC/g)
Bacterias del Acido Léactico 70 x 104 24 x 104
Levaduras 5.5x 103 3.8x10°
Actinomicetos 0.63 x 104 1.88 x 104
Hongos de fermentacion 0.66 x 103 3.6 x 10°
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, el bocashi cumple con las condiciones para
ser un abono de calidad (ICA, 2015) puesto que los pardmetros evaluados: pH,
temperatura, fésforo, potasio, calcio, relacion C/N, hierro, zinc y manganeso estan
dentro del rango Optimo en contraste con las normativas vigentes: R.D. 1110/1991,
NCH2880, NTC5167, R.D. 824/2005 y guias técnicas: FAO e ICA. Ademas, que
para su preparacion se cumplié con la sanidad respectiva de los residuos utilizados,
especificamente los residuos de beneficio animal no presentando las patologias

analizadas: parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros.

Los valores fisicoquimicos varian en el proceso su elaboracion, la temperatura varia
segun los dias de descomposicién de la materia organica, llegando a valores
excedentes a los 45 °C y menores a 50 °C los primeros dias (Anhar et al., 2018)
debido al incremento de la actividad microbiolégica del abono (Rodas Castillo y
Collantes Paz, 2020), descendiendo hasta llegar a temperatura ambiente 26.1 °C
(Leong-Seng et al., 2021; Teruhiko et al., 2021).

En cuanto a la humedad inicial del bocashi fue de 64 % de humedad, 6ptimo para
la proliferacion de los Microorganismos Eficaces, disminuyendo progresivamente
hasta alcanzar una humedad inferior a los 50 % (Auwalu et al., 2022; Sze et al.,
2021), por ultimo, el pH que tuvo un valor inicial de 8.1 siendo este alcalina y
disminuyendo hasta alcanzar un pH de 7.6, siendo idéneo para la solubilidad de los
compuestos minerales (Maridhi et al., 2020; INDERS, 2020).

La humedad inicial del bocashi elaborado con estiércol de vaca como insumo
principal fue similar al considerado y monitoreado en el trabajo con el valor de 65%
(Sunarya et al., 2020); sin embargo, fue mayor al considerado en el bocashi con
materia organica de mercado con 40-50% de humedad (Hikamah et al., 2019). El
pH inicial tuvo una tendencia alcalina al igual que el bocashi con residuos vegetales
con 8.9 (Beingole, 2021) y temperatura controlada menor a 50 °C para el proceso
de descomposicion del bocashi elaborado a partir de cascaras principalmente
(Anhar et al., 2018), llegando a una temperatura de ambiente de 28 °C en el bocashi

elaborado con residuos domiciliarios (Leong-Seng et al., 2021).
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El sistema tecnificado ayudd a tener un control mas permanente de estos
parametros fisicoquimicos, al ser detectados por los sensores del sistema se tuvo
mayor certeza para realizar volteos es su elaboracion y de esta manera controlar
las temperaturas excedentes que perjudicarian la actividad microbiana por su
mortalidad (INDERS, 2020), la obtencién del abono final fue practicamente en 2
semanas (Sze et al., 2021), siendo menor el tiempo a 30 dias, el cual fue elaborado
con estiércol de vaca como insumo principal (Auwalu Garba et al., 2022) y mayor a
1 semana tal como fue con la elaboracion utilizando de insumo residuos de

mercado Yy estiércol de pollo (Hikamah et al., 2019).

De acuerdo al andlisis obtenido, los valores obtenidos de los macronutrientes: P
(1.76%), K (2.01%), Ca (8.22 %), Mg (1.02 %) y relacion C/N (12.1 %) estuvieron
dentro del rango aceptable de nutrientes para fertilizar el suelo, siendo mayores a
0.1 % (Teaching tools in plant biology, 2014; FAO, 2011) y estos puedan ser
absorbidos por las plantas (Beingolea 2021; Sunarya et al., 2020; Maridhi et al,
2022) y la materia organica que presento un valor de 62.82%, teniendo una relacion
de retencion de humedad y aireacion, ademas de proveer de nutrientes al suelo
(Beingolea, 2021; Maass et al., 2020; Cotrina-Cabello et al., 2020).

Respecto a la relacion C/N es menor en 3% a comparacion del resultado que se
obtuvo del bocashi elaborado a partir de cascarillas, harina de sagu y aserrin,
adicionales al estiércol de vaca (Maridhi et al., 2020). En cuanto al fésforo y potasio
mantiene un valor similar a los resultados obtenidos del bocashi que tuvo como
insumo principal residuos de chacra y estiércol (Sunarya et al., 2020) con 0.1% y
3.3%. Estos resultados son atipicos a los obtenidos del bocashi elaborado a partir
de residuos vegetales, ya que el fésforo presente es de 3.6% Yy potasio con 0.7%.
En cuanto a la materia organica del abono obtenido fue mayor al valor del bocashi
elaborado con insumos vegetales (Beingolea, 2021) en 11%, puesto que su

elaboracion también fue en un tiempo mayor de 1 mes.

Los micronutrientes presentes en el bocashi, de acuerdo al analisis de laboratorio
tuvieron los siguientes valores: Fe (90.50 ppm), Zn (180 ppm) y Mn (380 ppm),
siendo valores menores y aceptables para ser digeridas por las plantas, ya que

estos valores son inferiores a 0.1 % (Durgesh et al., 2015), siendo no toxicas o
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deficientes para estas (Cotrina-Cabello et al., 2020), puesto que el resultado de

estos micronutrientes, especialmente el manganeso es similar.

Por ultimo, se realiz6 el analisis de laboratorio para determinar los Microorganismos
Eficaces presentes en el bocashi, en su etapa inicial y final del mismo, los cuales
constan de Bacterias del Acido Léactico estando presente inicialmente tres veces
mas que en los 15 dias (24 x 10* UFC/g); Levaduras que inicialmente fue el doble
que en el final del proceso de bocashi (3.8 x 10° UFC/g); Actinomicetos, por el
contrario incrementé al doble de su presencia inicial (1.88 x 10* UFC/g) y Hongos
de fermentacion también incrementandose 3 veces de su presencia inicial (3.6 x
103 UFC/g), evidenciando su actividad a lo largo de la descomposicion del abono y
siendo estos los responsables de la desintegracion rapida de la materia organica

presentes en el bocashi (Rodas y Collantes, 2020).

Los actinomicetos presentes en el bocashi a partir de residuos ruminales fueron 1.1
x 108 UFC/g, bacterias del &cido lactico con 2.2 x 107 UFC/g con mayores
concentraciones, levaduras con 1.2 x 10° UFC/g y hongos de fermentacién con 2.7
x 10° UFC/g cantidades similares al observado en el bocashi del presente trabajo
(Rodas y Collantes, 2020; Yong, 2020), evidenciando la presencia de los

microorganismos eficaces tanto en el proceso inicial como final del bocashi.

Si bien el resultado final de la produccién de bocashi cumple con la calidad
requerida, al realizar una sola muestra de tratamiento a los residuos de beneficio
animal por medio de la produccién de bocashi, se tuvo una debilidad en determinar
una proporcién de insumos mas eficiente, puesto que no se hizo la evaluacion con
otras muestras (Maass et al., 2020). Sin embargo, el sistema tecnificado facilité el
control de los parametros fisicoquimicos del bocashi en su elaboracién y volteos
menos trabajosos a comparacion del tradicional (Sze et al., 2021) siendo una

ventaja vista en la presente investigacion.

La tecnificacion de la produccion de bocashi simplifica el trabajo de volteos
constantes y el control de los parametros fisicoquimicos de campo, ademas de que
en consecuencia se produce abono de calidad que actualmente deben cumplir con
el rango 6ptimo segun las normativas (ICA, 2015; FAO, 2011). Es por ello que, la

tecnologia permite tener un mayor control en el proceso de elaboracion del abono
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organico, siendo un aspecto mas que se debe tener en cuenta en futuras
investigaciones como aporte a los avances cientificos para la reduccion de grandes

residuos que se genera diariamente a nivel mundial.
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VI. CONCLUSIONES

Los residuos de beneficio animal recolectados (rumen, estiércol y sangre) contaron
con la sanidad Optima para su uso, de acuerdo al andlisis de patologias como son:
parasitosis, distomatosis, hidatidosis y otros; posterior a su tratamiento por medio
del bocashi, el producto final obtenido fue de calidad segun el contraste de los
parametros finales con las normativas vigentes de abono organico: R.D. 1110/1991,
NCH2880, NTC5167, R.D. 824/2005 y guias técnicas: FAO e ICA.

De acuerdo al control de los parametros fisicoquimicos por medio de los sensores,
los primeros dias se observo valores altos: pH 8.1, temperatura 49.9 °C y humedad
64 %, controlando principalmente temperaturas excedentes a 50 °C con los volteos
permanentes realizados por el mismo sistema. Al finalizar el proceso de elaboracién
se tuvo los valores finales de pH neutro con 7.6, temperatura de 28.1 (temperatura
ambiente), estando dentro del rango idoneo de las normativas vigentes y una
humedad de 46% superando en un 1 % del rango 6ptimo segun las normativas

vigentes.

En cuanto a los parametros finales de los macronutritivas y micronutritivas del
bocashi se pudo obtener valores adecuados segun las normativas vigentes en la
mayoria de ellos, siendo estos: M.O. (62.82 %) favoreciendo a la retencién de
humedad y aireacion del suelo, P (1.76 %), K (2.01 %), Ca (8.22 %), Mg (1.02 %),
relacion C/N (12.1 %), mayores al 1 %; Fe (90.5 ppm), Zn (180 ppm) y Mn (380

ppm) menores al 0.1 %.

Alfinalizar la elaboracién del bocashi, los EM observados fueron en mayor cantidad:
Bacterias del Acido Lactico (24 x 104 UFC/g), seguido de las Levaduras (3.8 x 103
UFC/g), luego los Hongos de fermentacion (3.6 x 102 UFC/g) vy, por ultimo, los
Actinomicetos (1.88 x 104 UFC/qg), los cuales fueron responsables de la degradacién
de la materia organica en el proceso de tratamiento de los residuos de beneficio

animal por medio de la elaboracién de bocashi.
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VII.

RECOMENDACIONES

v Verificar la sanidad de los residuos de beneficio animal, puesto que al ser

residuos provenientes directamente de los animales contienen patégenos que
podrian alterar el proceso de elaboracion de bocashi causando un desbalance
entre los EM y los microorganismos patdgenos y por ende enterar la calidad del

producto.

Contar con energia eléctrica para el constante funcionamiento de los sensores,
en lugares donde no hay conexion eléctrica se puede optar por paneles solares
para la generacion de energia que pueda ser utilizado por el sistema tecnificado

de elaboracion de abono organico.

Tener mas de una muestra con diferentes proporciones de los residuos de
beneficio animal en las mezclas para evaluar los valores finales de los nutrientes
contenidos en el bocashi y determinar la mejor proporcion de los ingredientes
que se pueden aplicar en la produccion a gran escala del bocashi.

Utilizar diferentes dosis de EM en base a la cantidad total de la mezcla, para
contrastar los resultados y verificar la mejor dosis para la descomposicion de
materia organica por consecuencia de la actividad microbiana que sufre el

abono.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

Variable de L. . X X . . Unidad de Escala de
. Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores . ..
estudio medida medicion
Re.r;don,d(2(:)20) nfw'e'naorTan (|1|ue Icl)s liquido L Razén
residuos de beneficio animal son los , . P,
L ) La clasificacion del residuo Clasificacion
desechos (rumen, estiércol, visceras, . . - ,
. ) animal y el contenido que sélido kg Razon
orina, sangre, pieles, huesos, .
. . puede ser ruminal, sangre y
Residuos de drganos) no aptos para el consumo ., . . . ,
o ] . estiércol se registraran Ruminal kg Razdén
beneficio animal | humano, que son provenientes del Lo .
. diariamente en una ficha de
proceso de desuello, limpieza, ‘ de dat iendo el c d
. oma de datos, siendo el peso i .
lavado, almacenaje y p y ontenido Sangre L Razén
. . volumen.
acondicionamiento de productos y
subproductos carnicos comestibles. Estiércol kg Razon
. H Rango (0-14 Intervalo
Caracteristicas P go ( ) -
. . Humedad % Razdn
fisicoquimicas - -
Temperatura C Razén
L. . Materia organica % Razén
Para Bécoli et al (2020) y Ordodiiez -
. P % Razdén
(2019) el bocashi es una palabra m % Razd
. L . L P azon
japonesa que significa "materia Se mediran las caracteristicas . - -
. R X o o o Caracteriticas Ca % Razon
., organica fermentada", actia como | fisicoquimicas, nutricionalesy . -
Elaboracién de . . . ) . macronutritivas y Mg % Razén
. un fertilizante organico que se microorganismos eficaces en . . — .
bocashi . . ] ) micronutritivas Relacién C/N % Razén
elabora a partir de lafermentacién | laboratorio para determinarla -
. L. . . Fe ppm Razén
de la materia organica promovidos calidad del abono. -
. . Zn ppm Razon
por los microorganismos que se -
. Mn ppm Razon
encuentran en un inoculante. - — — -
Bacterias del acido lactico UFC/g Razdn
Microorganismos Levaduras UFC/g Razdn
Eficaces Actinomicetos UFC/g Razén
Hongos de fermentacién UFC/g Razén
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Anexo 1. Ficha de pesado de residuos de beneficio animal

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 1

FICHA 1: PESADO DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL

Elaboracién de bocashi a partir de residuos de beneficio animal

TITULO aplicando un sistema tecnificado en Puquio — Ayacucho, 2022
LINEA DE , L .
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA CAMAL
TIPO DE s S
RESIDUO Solido Liquido
CONTENIDO Rumen Estiércol Sangre
UNIDAD DE Kg Kg L Kg

MEDIDA




Anexo 2. Ficha de caracteristicas fisicoguimicas del bocashi

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REV. 2

FICHA 2: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL BOCASHI

TITULO Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022
LINEA DE p Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGACION Y9
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
SENSOR DE
A MEDIDA
INDICADOR pH Humedad Temperatura
UNIDAD DE MEDIDA 1-14 % °C
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Anexo 3. Ficha de caracteristicas macronutritivas y micronutritivas del bocashi

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REV. 3

FICHA 3: CARACTERISTICAS MACRONUTRITIVAS Y MICRONUTRITIVAS DEL BOCASHI

p Elaboracién de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio —
TITULO
Ayacucho, 2022
LINEA DE Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGACION Y9
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA LABORATORIO
INDICADOR Materia Organica P K Ca Mg Re'Ca/‘,:\'IO” Fe Zn Mn
UNIDAD DE MEDIDA % % % % % % ppm ppm ppm
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Anexo 4. Ficha de caracteristicas microbioldgicas del bocashi

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REV. 4

FICHA 4: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL BOCASHI

TITULO Elaboraciéon de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio — Ayacucho, 2022
LINEA DE . L .
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA LABORATORIO
INDICADOR Bacterias del acido lactico Levaduras Actinomicetos Hongos de fermentacion
ESPECIE/UNIDAD . : : .
DE MEDIDA Especie UFC/g Especie UFC/g Especie UFC/g Especie UFC/g
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Anexo 5. Resumen de validacion de ficha de pesado de residuos de

beneficio animal por expertos

Experto Especialidad o lineade  Porcentaje de validacion
investigacion
Dr. Ordofiez Gélvez, Hidrélogo Ambiental 95 %
Juan Julio

Dra. Guere Salazar, Calidad y gestion de los 85 %
Fiorella Vanessa recursos naturales

Dr. Acosta Suasnabarr, Calidad y gestion de los 85 %
Eusterio Horacio recursos naturales

Total 88.3 %

Anexo 6. Resumen de validacion de ficha de caracteristicas fisicoquimicas

del bocashi por expertos

Experto Especialidad o linea de  Porcentaje de validacion
investigacion
Dr. Ordofiez Gélvez, Hidrélogo Ambiental 95 %
Juan Julio

Dra. Guere Salazar, Calidad y gestion de los 85 %
Fiorella Vanessa recursos naturales

Dr. LOopez Bulnes, Jorge  Calidad y gestion de los 90 %
Luis recursos naturales

Total 90 %

Anexo 7. Resumen de validacién deficha de validacion de caracteristicas

macronutritivas y micronutritivas del bocashi por expertos

Experto Especialidad o linea de  Porcentaje de validacion
investigacion
Dr. Ordofiez Gélvez, Hidrélogo Ambiental 95 %
Juan Julio

Dra. Guere Salazar, Calidad y gestién de los 85 %
Fiorella Vanessa recursos naturales

Dr. Lopez Bulnes, Jorge  Calidad y gestion de los 90 %
Luis recursos naturales

Total 90 %
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Anexo 8. Resumen de validacion de ficha de caracteristicas microbiolégicas

del bocashi por expertos

Experto Especialidad o linea de

investigacion

Porcentaje de validacion

Dr. Ordofiez Galvez,
Juan Julio

Hidrélogo Ambiental

Dra. Glere Salazar,
Fiorella Vanessa

Calidad y gestion de los
recursos naturales

Dr. Lépez Bulnes, Jorge
Luis

Calidad y gestion de los
recursos naturales

Total

95 %

90 %

90 %

91.7 %
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Anexo 9. Primera validacién de pesado de residuos de beneficio animal

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
i 4 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Gélvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologo Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Pesado de residuos de beneficio animal.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MININMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 (50 |55 |60 |65 |70 |75 [ 80 [ 85 [ 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ]
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD — -
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA e p
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; o
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . < sz o2
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%
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Anexo 10. Segunda validacién de pesado de residuos de beneficio animal

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. Giiere Salazar, Fiorella Vanessa

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Pesado de residuos de beneficio animal.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 | S0 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD T X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA % s p X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ; 5wy X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA |, . L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disenio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . - - X
investigacion y su adecuacioén al
Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85

Lima, 19 de Abril del 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP 131344

DNI No __43566120

Telf.:
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Anexo 11. Tercera validacion de pesado de residuos de beneficio animal

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Pesado de residuos de beneficio animal.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65 |70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaj
1. CLARIDAD . soae X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD L. g X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA g ; X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ; e X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7 CONSISTENCIA | , . L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . i 4 X
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con %
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

Lima, 19 de abril del 2022

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450
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Anexo 12. Ficha de pesado de residuos de beneficio animal

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 1
FICHA 1: PESADO DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 1

FICHA 1: PESADO DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL

TiTULO Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un sistema tecnificado en Puquio — Ayacucho, 2022

LINEA DE : o :
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos

RESPONSABLE | Huamani Lucana, Yavelling Isabel

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

FECHA CAMAL

TIPO DE o o
RESIDUO Solido Liquido

CONTENIDO Rumen Estiércol Sangre

UNIDAD DE
MEDIDA Kg Kg - Kg

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N°25450
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del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
5.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologo Ambiental
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del bocashi.
5.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

VL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 | 55|60 |65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; S
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . S
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . s 5
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

Anexo 13. Primera validacién de andlisis de caracteristicas fisicoquimicas
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Anexo 14. Segunda validaciéon de andlisis de caracteristicas fisicoquimicas

del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres: Dra. Giiere Salazar, Fiorella Vanessa
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
5.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del bocashi.
5.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

VL. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 | 55|60 |65 |70 | 75|80 |85]|90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ] X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD X

principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia D%
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA 5 5 5 X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . o X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | . . . X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X

variables e indicadores.

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10 FERTINEDICLA investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifico.

VII. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

SI

VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 85

Lima. 19 de Abril del 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP 131344

DNINo 43566120 _Telf::
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del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lopez Bulnes, Jorge Luis
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas del bocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 | 55|60 |65 |70 | 75|80 |85]|90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ]

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD ¢ ow o w a

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 5 5 5

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . e

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

Anexo 15. Tercera validacion de analisis de caracteristicas fisicoquimicas

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 29 de Noviembre del 2021

i

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CBP 8932

DNI No 08153969 Telf.: 960594075
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—
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

validada

ANEXO 2

Anexo 16. Ficha de analisis de caracteristicas fisicoquimicas del bocashi

FICHA 2: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL BOCASHI

‘ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REV. 2

FICHA 2: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL BOCASHI

Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal

e aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022
LINEA DE i Tratamient tion de | id
INVESTIGACION ratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
SENSOR DE
FECHA MEDIDA
INDICADOR pH Humedad Temperatura
UNIDAD DE s
MEDIDA it - ¢
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Anexo 17. Primera validacion de ficha de analisis de caracteristicas

macronutritivas y micronutritivas del bocashi

—
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrélogo Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas macronutritivas y
micronutritivas delbocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 [ 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD T

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA i iy ;

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 5 & : i

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
$. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . . .,

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con sI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95% .
a e 12022
FIRM.
Telf:
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Anexo 18. Segunda validacién de ficha de analisis de caracteristicas
macronutritivas y micronutritivas del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. Giiere Salazar, Fiorella Vanessa
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Analisis de las caracteristicas macronutritivas y
micronutritivas del bocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ; X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD SRR X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . i X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7 CONSISTENCIA | . . s s X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . L . X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

SI

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85

Lima. 19 de Abril del 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP 131344
DNINo __ 43566120___ Telf:
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macronutritivas y micronutritivas del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lopez Bulnes, Jorge Luis
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas macronutritivas y
micronutritivas del bocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Anexo 19. Tercera validacion de ficha de analisis de caracteristicas

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD SRR

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L. .

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . I

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . ;o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia enfre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disenio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . o s i

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 920

Lima, 29 de Noviembre del 2021 p

o
e
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CBP 8932
DNI No 08153969 Telf.: 960594075



Anexo 20. Ficha de analisis de caracteristicas macronutritivas y micronutritivas del bocashi validada

—
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 3
FICHA 3: CARACTERISTICAS MACRONUTRITIVAS Y MICRONUTRITIVAS DEL BOCASHI
\ A=
~|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 3
FICHA 3: CARACTERISTICAS MACRONUTRITIVAS Y MICRONUTRITIVAS DEL BOCASHI

: Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio -

TITULO
Ayacucho, 2022
LINEA DE 5 Tratamient ti6n de | idu
INVESTIGACION ratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA LABORATORIO
INDICADOR Materia Relacion
Organica P K ca Mg e Fe Zn Mn
UNIDAD DE MEDIDA % % % % % % ppm ppm ppm




microbioldgicas del bocashi

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2
13
1.4.
I5.

V.  ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Hidrologo Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas microbiologicas del bocashi.
Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

Anexo 21. Primera validacion de ficha de andlisis de caracteristicas

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40|45 |50 55|60 65|70 | 75|80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o nn o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 5 o ;
metodolodgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; g
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | . . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOG{A | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . S s
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
VL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VII. PROMEDIO DE VALORACION: 95%
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Anexo 22. Segunda validacién de ficha de analisis de caracteristicas
microbiol6gicas del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. Giiere Salazar, Fiorella Vanessa
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas microbiologicas del bocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

V.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 |50 | 55|60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o G n

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | ExXiste una organizacién logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . e

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . I

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . - o

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

SI

VIL. PROMEDIO DE VALORACION: 85

Lima, 19 de Abril del1 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP 131344
DNINo 43566120 Telf:
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Anexo 23. Tercera validacion de ficha de andlisis de caracteristicas
microbiol6gicas del bocashi

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lopez Bulnes, Jorge Luis
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis de las caracteristicas microbiolégicas del bocashi.
1.5. Autor de Instrumento: Huamani Lucana, Yavelling Isabel

V.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 |50 | 55 |60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o G n

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | ExXiste una organizacién logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . I

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . - o

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIL. PROMEDIO DE VALORACION:

90

Lima, 29 de Noviembre del 2021

/!(,/

C e

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CBP 8932

DNI No 08153969 Telf.: 960594075
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Anexo 24. Ficha de caracteristicas microbioldgicas del bocashi validada

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 4
FICHA 4: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL BOCASHI

~ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 4
FICHA 4: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL BOCASHI
. Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un sistema tecnificado en Puquio — Ayacucho,
TITULO 2022
LINEA DE

INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos

RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
FECHA LABORATORIO
INDICADOR Bacterias del acido lactico Levaduras Actinomicetos Hongos de fermentacion
ESPECIE/UNIDAD : ] ; .
DE MEDIDA Especie UFCl/g Especie UFC/g Especie UFC/g Especie UFC/g

Atentamente
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Anexo 25. Comprobacién de turnitin

Feedback Studio - Personal: Microsoft Edge

ev.turnitin.com

Q ) feedback studio YAVELLING ISABEL HUAMANI LUCANA  Elaboracién de bocashi a partir de residuos de beneficio animal aplicando un si_ @

o)
8 %

< >

Se estan viendo fuentes estandar

n ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

a
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

l m Ver fuentes en inglés (Beta)

Elaboraclén de bocashi a partir de reslduos de beneficlo animal

aplicando un sistema tecnificado en Pugquio — Ayacuche, 2022
Coincidencias

‘I repositorio.ucv.edu.pe ‘I 0/0 S

AUTOR: Fuente de Internet

Huamani Lucars, Yavcling lsabel (0000-0002-3272-0045)

w.agroestrategias.c.. ‘I 0/0 >
Fuente de Internet

ASESOR:

Crr. Lizs-zaburu Aguinaga. Danny &lenso [D000-0002-1337 1803

CIRIRIE] - -J&1 -]

} — o
Entregado a Universida... ‘I % >
b . Trabajo del estudiante
LIMEA DE INVESTIGACION:

I ratamienta v gestén de los reskiuas

Fuente de Internet
Lo OLvoE - PERLD

2
3
4 www.revistas.unitru.ed... <‘I 0/0 >
S}

2022 | . o
archive.org <‘| % >
Fuente de Internet
£ repositorio.uon.edu.pe -1 0r ~
Pagina: 1 de 48 Ndmero de palabras: 11052 Versién solo texto del informe Alta resolucién X ae—a

19:00
LAA 7/07/2022

ESP = o)
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Anexo 26. Registro Ante-mortem en ganado vacuno del Camal Municipal de Lucanas Puquio

CAMAL MUNICIPAL DE LUCANAS- PUQUIO

REGISTRO DE HALLAZGOS ANTE-MORTEM EN GANADO BOVINO

Hora | Marca | N° M| H ANORMALIDAD PRESENTADA CATEGORIA DE
Corral | A | E EN BOVINO LIMPIEZA DE

c|m ANIMAL

H|B = MEDIDA 1]2[3[a[5

olr|lz|B8|E|ls| & < CORRECTIVA OBSERVACIONES

Al 2 2|3 E ) - g § | ADOPTADA
o 4 E o
3 g 8 e § =

.00 Ak 5[5 S,M A \ / 7 7 / / P4 b e & o
g 1o Algs sl A4 T AT R N — ; i
¢ 20aMgls slm| 4 i/ / W g e o o (ot / —
630 pHsls slm| 4 v v RN A e / s
o ysancls sl 4 AN ey 7 P e g 7 ==
1 .02An sls SII" A v / / / / / Vi /i > — / i —
1.ismsls sTd 1 /1 7 Ko g — z e
NOMBRE oo ssssessssssssssessssimssssssssssmssssssss FIRMA st

FecHA ... /O%(ZZ,
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Anexo 27. Registro Post-mortem de bovinos del Camal Municipal de Lucanas-Puquio

CAMAL MUNICIPAL DE LUCANAS - PUQUIO

REGISTRO DE INSPECCION POST-MORTEM ( BOU ' NVOS )

M.V.Z: MIGUEL ANTONIO GUILLEN SARMIENTO

MARCA | MACHO | HEMBRA | DISTOMATOSIS | HIDATIDOSIS | NEUMONIA | PARASITOSIS | MASTITIS OTRAS OBSERVACIONES
Csdigo (Hembras) PATOLOGIAS
SENASA
sl slm J \ \ \ \ \ R N\
sls sTm / | \ N\ % \ A \
sls slm v Y \ \ \ ¥ [\ \
K sl J \ \ % \ ! P\ \
$Ts sIA v % \ X N \ \ 1
\ X \ % X, N X
sle sim]  V X \ L N\ NE S Y N\
516 STe 4 \ N N i X N\

FECHA... ] I 0‘-1(22

FIRM@E cccianansmimiinesisvisssssamssisisiviimiisssnsenonn




Anexo 28. Primer resultado de laboratorio

CENTRO DE INVESTIGACION & PRODUCCION AGRICOLA RURU KILLA
CIPARU S.R.L. - AREA LABORATORIO
RUC 20607101087

INFORME DE ENSAYO N° 0009-2022

~7

CIPARU SR.L

SOLICITADO POR YAVELLING ISABEL HUAMANI LUCANA
NOMBRE DEL CONTACTO Daniel Amezquita
“ELABORACION DEL BOCASHI A PARTIR DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL APLICANDO
PROYECTO/SERVICIO UN SISTEMA TECNIFICADO EN PUQUIO, AYACUCHO 2022"
PROCEDENCIA PUQUIO — LUCANAS-AYACUCHO
MUESTREO REALIZADO POR CIPARU SR.L.
CANTIDAD DE MUESTRA (R |
PRODUCTO BOCASHI
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 27/04/2022
FECHA DE ENSAYO 28/04/2022
FECHA DE EMISION 03/05/2022
N.A: No Aplica

-Continuacién

por muestreo en la normativa ISO/OEC 17025 del INACAL.

CEREALES Y del ido di
HUMEIAD TP 205.002:1973 (REVISADA EL 2016) humedad, Método usual 010 %
oH (MEDICION EN CAMPO) [EPA SW-846, Method 90450, Revision 4 Soll and waste pH [Unid. De ph
EMEWW-APHA- AWWA-WEF. Part 2550 8. 23 rd ©
TEMPERATURA Edition. Temperature
HIERRO EPA METHOD 30508 Rev2/ EPA METHOD 60208, | .14 pigection of sediments,sludges :ndlolbltndu:tb«lv Coupled pom
Rev.2
Plasma- Mass
ne [PA METHOD 30508 Rev2 /EPAMETHOD 60208, | o Digasion of sedimentssiudges and solls/ inductively Coupled ppm
' lasma- Mass metry.
MANGANESO :::;AFNOD 505 R L EPAMETHOD 6020 Acid Digestion of sediments,siudges and solls / Inductively Coupled ppm
Plasma- Mass Spectrometry.
PA Method 305
d acld digestion of sludges, solls, and
P ZOM(VALIDADO Aplicado fuera del oils//Inductively C Plasma-Mass § 35 %
POTASIO AMEWODMOBM/EPA METHOD Acid Digestion of sediments,sludges and solls / Inductively Coupled 003 %
Plasma- Mlu Spectrometry. 5
AAETHODWBM/E’AMETHOD "Acid Digestion of dsolls / ’
¢ALGI B.Rev.2 Plasma- Mm metry. el e
MAGNESIO : lusmou 30508 Rev2/ EPAMETHOD 6020B. |, 14 pigustion of sediments,siudges and solls / lnmm!v Coupled ppm
Plasma- Mass
RMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
RELACION C/N salinidad, y clasificacién de suelos, Estudios, Método Walkley y Black - %
Imuestreo y andlisis. AS-07; item 7.1.7 (VALIDADO -
jplicado fuera del alcance)
Worma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-
MATERIA ORGANICA 12000, item 7.1.7 AS 07:2000 (V de Materia Orgénica (AS-07 Walkley y Black) 0.01 %
del alcance)
BACTERIAS DEL ACIDO LACTICO EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 92308, 23rd €d.  Fecal Groups. iple-Tube Technique 10* URC/g
Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for
LEVADURAS 50 21527-1 / 150 21527-2 khe enumeration of yeasts and moulds -Part 1: Colony count technique in 100 UFC/g
products with water activity greater tahn 0.95 - Part 2: Colony count
kechnique In products with water activity less than or equal to 0.95
FDA/BAM, 8th Ed., Rev. A, 1998, Chapter 18, Aprll  [Yeasts, Molds and Mycotoxins. Enumeration of Yeasts and Molds in Food-
ACTINOMICETOS Roo1, tems A8y C. LDilution Plating Technique 1t KK
FOA/BAM, 8th Ed,, Rev. A, 1998, Chapter 18, Aoril  [Veasts, Molds and Mycotoxins. Enumeration of Yeasts and Molds In Food-
HONGOS FERMENTADORES e Ner e A BV [ llution Plating Technique 10’ i
.C.M (Limite de culntlﬂucién dol muodo), {no se puede determinar).

OBSERVACIONES: Emmnwmmmmnpuduuwwp
llumod.w.dllmd.muyo tanto en

muestra indicada, segn la cadena de custodia
esiras serk de

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados

como en fisico, es de

en digital
acuerdo al periodo de patnewlr\dludoporunmdlmmuammdohmrmlmumdmm
con normas de producto o como certificadodel sistema de calidad de (a entidad que lo produce.

documento & menos que sea bajo la autorizacion escrita de CIPARU S.R.L. Los resultados presentados coresponden sbio a la
2 aftos.

Focha de revision :2022-08-16 ~

CARRETERA CANGALLO-PUTICA KM 5~ PATAHUASI - VISCHONGO - AYACUCHO

TELEFO

12 | [ paciNA WEB: www. ciparu.com |

101087/

2022

\Pag.1de2 .



\Q/ CENTRO DE INVESTIGACION & PRODUCCION AGRICOLA RURU KILLA
CIPARU S.R.L. - AREA LABORATORIO

CIPARU SRL RUC: 20607101087

i RESULTADOS:

50400

g ppm
Hierro ppm 108.0C
Zinc ppm 320.C
Fosforo % 0.92
Potasio % 138
Calcio % 6.69
Magnesio % .53
PH Unid. de pH .23
Relacion % 154
Materia nica % 96.81
Bacterias Acido Léctico UFClg 70x10*
uras UFCig 55x10°

Actinomicetos UFCiy 0.63x10*
Hongos de Fermentacién UFC/ 0.66x 10°
Nota:

() Los han sido por la ISO/EC 17025 del INACAL

CIPA

U S.R.L,
CEYTRG-GE IN mvssnmlou i.m wm
o S 7

J’tt. José Luis Rocha Nalvarte
JEFE DE INVESTIGACION

sbloala

OBSER NES: Estd la pnmmolo!dddpmdommmnnmmmuuwnhwmmumcwmuSRLLou
muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondients. lﬂuwodoamduddnmmdemlyo umondWeomenﬂlbo udozmt

mmwuudnwvmammupmwodo por un maximo de 30 dias
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser oomunn de mc&momMMmaWﬂuMmbm
CARRETERA CANGALLO-PUTICA KM 5 - PATAHUASI - VISCHONGO - AYACUCHO
Fecha de revision :2022-06-16
©ceNTRAL TELEFONICA: sss114s020077485112 | ) PAGINA WEB: www.. ciparu.com | 101087 / REMY 2022 Pag.2de2 ,
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Anexo 29. Segundo resultado de laboratorio

~7

CIPARU S.R.L

CENTRO DE INVESTIGACION & PRODUCCION AGRICOLA RURU KILLA
CIPARU S.R.L. - AREA LABORATORIO
RUC: 20607101087

INFORME DE ENSAYO N° 0012-2022

SOLICITADO POR YAVELLING ISABEL HUAMANI LUCANA
NOMBRE DEL CONTACTO Daniel Amezquita
2 “ELABORACION DEL BOCASHI A PARTIR DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL APLICANDO
PROYECTO/SERVICIO UN SISTEMA TECNIFICADO EN PUQUIO, AYACUCHO-2022"
PROCEDENCIA : PUQUIO — LUCANAS-AYACUCHO
MUESTREO REALIZADO POR CIPARUSR.L.
CANTIDAD DE MUESTRA : 1
PRODUCTO : BOCASHI
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS H 09/05/2022
FECHA DE ENSAYO 10/05/2022
FECHA DE EMISION : 17/05/2022
N.A: No Aplica
¥ |.METODO Y REFERENCIA:
CEREALES Y del contenido d
HUMEDAD INTP 205.002:1979 (REVISADA EL 2016) humedad. Método usual 019 %
pH (MEDICION EN CAMPO) [EPA SW-846, Method 90450, Revision 4 Soll and waste pH Unid. De ph
=Sl KMEWW-APHA- AWWA-WEF. Part 2550 B. 23 rd @
Edition. Temperature
HIERRO EPAMET 00 %08 Rev2/ EPAMETHOD 60208, | 44 pigestion of sediments,sludges and solls / Inductively Coupled < opm
2 Plasma- Mass Spectrometry.
NG ::: ;Jaemao 30508 Rev2/ EPAMETHOD 60208. | 4 oygestion of sediments,sludges and solls / Inductively Coupled 5 et
b Plasma- Mass Spectrometry.
MANGANESO ::: ;aemen 30508 Rev2 /EPAMETHOD 6020B. | .5 pycaction of sediments,sludges and salls / Inductively Coupled ppm
! Plasma- Mass Spectrometry.
A WiaThod 3057A-2607/EPA Melhod
; g Microwave assisted acid dlgetion of Sediments, siudges, soil, and
oS 0208:2014 (VALIDADO - Aplicado fuera del olls//Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 3s %
s A METHOD 3050 B Reva/ EPA METHOD | Acid Digestion of sediments,siudges and solls / Inductively Coupled e <
020 B. Rev.2 Plasma- Mass rometry. S
caLcio A METHOD 3050 B RevZ/ EPA METHOD | Acid Digestion of sediments,sludges and solls / Inductively Coupled i %
020 B. Rev.2 Plasma- Mass Spectrometry. %
MAGNESIO :': ;amon 30508 Rev2 / EPAMETHOD 80208. |, 4 pigestion of sediments,siudges and solls / Inductively Coupled pean
5 Plasma- Mass Spectrometry.
NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
Que establece las especificaciones de fertilidad,
RELACION C/N Lalinidad, y clasificacién de suelos, Estudios, Método Walkey y Black %
reo y andlisis. AS-07; item 7.1.7 (VALIDADO -
F;nmdo fuera del alcance)
Worma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-
MATERIA ORGANICA 12000, item 7.1,7 AS 07:2000 (VALIDADO - Determinacién de Materla Organica (35-07 Walkley y Black) 001 %
Wplicado fuera del aicance)
BACTERIAS DEL ACIDO LACTICO KMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230 B, 23rd £d. [Fecal Enterococcus/Streptococeus Groups. Multiple-Tube Technique 100 Urcrg
Microbliology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for
LEVADURAS SO 21527-1 /150 21527-2 he enumeration of yeasts and moulds -Part 1: Colony count technique in 10° UFC/g
Pproducts with water activity greater tahn 0.95 - Part 2: Colony count
echnique In products with water activity less than or equal to 0.95
[FDA/BAM, 8th Ed., Rev. A, 1998. Chapter 18, April  |Veasts, Molds and Mycotoxins. Enumeration of Yeasts and Molds in Food-|
SCTIHEMSCEYCS k001, ftems ABy C. Dilution Plating Technique 10 i
lEDA/BAM, Bth Ed., Rev. A, 1998. Chapter 18, April _[Veasts, Molds and Mycotoxins. Enumeration of Yeasts and Molds In Food- ;
HONGOS FERMENTADORES 2001, tems ABY C. ilution Plating Technique i e
LCM (Linte de cuantificacion del método) - (no s2 puede determinar).
(%) Los resultados Indicados dos por N 17025 del INACAL.
-.Continuacién

(OBSERVACIONES: Esta prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de CIPARU S.R.L. Los resultados presentados corresponden sélo a la
muestra indicada, seg(n la cadena de custodia correspondiente. El iempo de custodia del informa de ensayo, tanto en digital como en fisico, es de 2 afos.

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado por un méximo de 30 dlas de haber
NOTA: Los resultados de los ensayos no doben ser utiiizados como una de

AN AN TR A PR

Fecha de revisién :2022-06-16 .~

la muestra al
calidad de

CARRETERA

TELEF

12 | [ paaina wes: www. ciparu.com |

de producto o como

O-PUTICA KM 5 - -av,

101087 / REMY

2022

Pigina 2 de 2
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\Q CENTRO DE INVESTIGACION & PRODUCCION AGRICOLA RURU KILLA
CIPARU S.R.L. - AREA LABORATORIO

(CAEAR Y B , RUC: 20607101087
SR = RS S IS S A A SRR 2 N G T T S B B s QTR B S T L S S R T P
n RESULTADOS:

Humedad % 49,99

Temperatura ’ °C 27.90

Mar 50 () ppm 380,00

Hierro __ppm 90,50

Zinc pom 180

Fosforo % 1.76

Potasio % 2,01

Calco % 8,22

M io % 1.02

PH Unid. de pH 7.89

Relacion C/N % 12.10

Materia Organica % 82.82

Bacterias Acido Lactico UFCig 24x10

Levaduras UFCIg 38x10°

Actinomicetos UFCig 188x 10*

Hongos de Fermentacion UFClg 36x10°

Nota:

(") Los han sido por la ISOMEC 17025 del INACAL

IPARU S.R.L.
o

EHTE) DE INVESTIGACION &
DO RUREGTUA—AREA
.;' A~ ,I "

 Fit. José Luis Rocha Nalvarte
JEFE DE INVESTIGACION

OBSERVACIONES: Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de CIPARU S.R.L. Los stloala
muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondients. El tiempo de custodia de| informe de ensayo, tanto en digital como en fisico, es de 2 afios.

Las muestras serén conservadas de acuerdo al periodo de i delp por un méximo de 30 dias io de haber la muestra al

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser como una de -....nmdopmdmcmocﬂﬂﬂumdmdoulmthmdwhmu.

Mo = az

—

mmdonwu;nlz.uz-onc CARRETERA CANGALLO-PUTICA K - PA cus
¢ (©CENTRAL TELEFONICA: 9661148027077485112 | [ PAGINA WES: www. ciparu.com | RUC:20807101087 / REMYPE:0001860998-2022  pygina 2 de 2
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Anexo 30. Panel fotogréafico de caseta para la elaboracion del bocashi

05500, Peru

18L 592300.81 W 8373097.51S

Local 08:26:41 Altitud 3112,8 metros
GMT 13:26:41 viernes, 28-01-2022

Fotografia 1. Area de construccion de la caseta

Fotografia 2. Construccion de la caseta
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uccioén de sistema tecnificado
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Fotografia 7. Compostera con sensores

85



Anexo 32. Programacion para modulo medidor pH

/*
Medidror de Ph -TODOMICRO-

con este programa va poder trabajar con el modulo medidor de pH,
recuerde instalar la librerias Wire.h y LiquidCrystal_I12C.h

Todomicro, la tecnologia en tus manos.

*/

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);
float calibration_value = 21.34;
int phval = 0;
unsigned long int avgval;
int buffer_arr[10], temp;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
Icd.init();
lcd.begin(16, 2);
lcd.backlight();
lcd.setCursor(0, 0);
led.print(" Bienvenidoa ");
lcd.setCursor(0, 1);
led.print(" Medidor pH  ");

delay(2000);
Icd.clear();
}
void loop() {
for (inti=0;i<10; i++)
{
buffer_arr[i] = analogRead(A0);
delay(30);
}
for (inti=0;i<9;i++)
{
for (intj=i+1;]j<10;j++)
{
if (buffer_arr[i] > buffer_arrl[j])
{

temp = buffer_arr[i];
buffer_arr[i] = buffer_arr[j];
buffer_arr[j] = temp;
}
}
}
avgval =0;
for (inti=2;i<8;i++)
avgval += buffer_arrl[i];



float volt = (float)avgval * 5.0 / 1024 / 6;

float ph_act =-5.70 * volt + calibration_value;
Icd.setCursor(0, 0);

led.print("pH Val:");

Icd.setCursor(8, 0);

lcd.print(ph_act);

delay(1000);

Anexo 33. Programacion para modulo medidor DHT2 humedad y
temperatura
#include<DHT.h>
DHT dht(9,DHT11);

#include<LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(8,7,6,5,4,3,2);



void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
Icd.begin(16,2);

void loop() {

float TemC = dht.readTemperature();
float TemF = dht. readTemperature(true);
float Humd = dht. readHumidity();

if(isnan (TemC) | | isnan (TemF) | | isnan (Humd)){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Revisar Conexion");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Revisar Conexion");
}
else
{
lcd.setCursor(0,0);
led.print("Temp:" + String (TemC,1)+ "C " + String (TemF,1) + "F");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("Hum:" + String(Humd,1)+"%");
}
delay(3000);
}

Anexo 34. Programacion para médulo medidor humedad de suelo YL 69

void setup() {
Serial.begin(115200);
}

void loop() {
int lectura = analogRead(AQ);

Serial.println ("La Lectura es:");
Serial.printIn(lectura);

//Lecturas entre 1000 - 1023
//if (lectura >= 1000){
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// Serial.println ("Disconnected");

17}

//else if (lectura < 1000 && lectura >= 600){
//Serial.printIn("Dry Soil");

17}

//else if (lectura < 600 && lectura >= 370){
//Serial.printIn("Wet Soil");

17}

//else if(lectura < 370){
//Serial.printIn("On Water");

17}

delay(1000);

//Con valores a porcentaje

int lecturaPorcentaje = map (lectura, 1023, 0,0,100);
Serial.print("Humd: ");
Serial.print(lecturaPorcentaje);

Serial.printIn("%");

}
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Anexo 35. Diagrama de instalacion de Sensor de pH
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Anexo 36. Diagrama de instalacion de Sensor DHT22 Humedad y Temperatura
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Anexo 37. Diagrama de instalacion de Sensor Humedad de suelo YL 69
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Anexo 38. Constancia de Trabajo de Investigacion

Municipalidad
Provincial de

6y Lucanas - Puquio

CONSTANCIA

La que suscribe Ing. Ruth Milagros Criséstomo Ccoillo, Gerente de Medio
Ambiente y Servicios Bésicos de la Municipalidad Provincial Lucanas Puquio.

HACE CONSTAR:

Que la Srta. YAVELLING ISABEL HUAMANI LUCANA, identificada con DNI
N°70249356, estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental del ciclo X de la
Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Norte, ha ejecutado el proyecto de tesis
titulado “Elaboracion de Bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un Sistema Tecnificado en Puquio —Ayacucho, 2022, en la planta de
tratamiento de Residuos Sélidos Semi mecanizado Luychupuquio ,desde el 15
Marzo hasta el 31 de Mayo del 2022, cumpliendo eficientemente su proceso de
experimento segun el cronograma presentado.

Se expide el presente documento a solicitud escrita de la interesada para sus
usos y fines que viere por conveniente.

Jr. Ayacucho N+ 136 - Plaza Mayor de Puquio
| Telefax: 066-452224 / 066-452228
| imagen_institucional@munipuquic.gob.pe
| WWW.munipuquio.gob.pe
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Anexo 39. Recoleccién de residuos de beneficio animal

‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 1

FICHA 1: PESADO DE RESIDUOS DE BENEFICIO ANIMAL

TiTULO Elaboracién de bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un sistema tecnificado en Puquio, Ayacucho

LINEA DE : o ;
INVESTIGACION Tratamiento y gestién de los residuos

RESPONSABLE | Huamani Lucana, Yavelling Isabel

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
MuniQi o\\ ae
FECHA SO o (TH o A CAMAL P
Q9 QY =2022 P\Myxo
TIPO DE g S
RES?DUO Sélido Liquido
CONTENIDO Rumen Estiércol Sangre
UNIDAD DE
MEDIDA Kg Kg L Kg
% 13 |3 (%
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Anexo 40. Control diario de los parametros fisicoquimicos

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REV. 2

FICHA 2: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL BOCASHI

TiTULO Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal
aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022
LINEA DE Tratamiento y gestién de los residuos
INVESTIGACION y
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
SENSOR DE eell S B
MoDULe  yi- 69
FRCHA 26-04-2022 | MEDIDA OHT 22
INDICADOR pH Humedad Temperatura
UNIDAD DE MEDIDA 114 % o
8 A 64 44, 3
—— |
i\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO REV. 2

FICHA 2: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL BOCASHI

Elaboracion de bocashi a partir de residuos de beneficio animal

TULO aplicando un sistema tecnificado en Puquio - Ayacucho, 2022
LINEA DE Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGACION Y9
RESPONSABLE Huamani Lucana, Yavelling Isabel
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
SONOA pH oO.y
FECHA LHF =04 w972 aEENDISDOAR DL Mo ou LQ Yi- 69
DHT22
INDICADOR pH Humedad Temperatura
UNIDAD DE MEDIDA 114 % °C
\ 3 63 Hq.q
T
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Anexo 41. Entrega de bocashi final

99
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