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Resumen

La produccion de concentraciones de amoniaco (NHs) y el olor que emite en
el proceso de elaborar el compost, limita su elaboracion en zonas no autorizadas,
afecta al medio ambiente y la salud humana. La investigacion tuvo como objetivo
usar las bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea para reducir la
concentracion amoniaco en el compost, para ello se elabor6 3 pilas de compost y
se utilizd una cepa de bacterias nitrificantes, las cuales fueron identificadas con la
técnica de Tincion Gram y el andlisis de su morfologia. Para la Nitrosolobus
Multiformis hay una mayor produccion de colonias 18 UFC con un mayor consumo
de amoniaco de 0.3 ppm a condiciones de pH 8.5, con una temperatura de 40°C,
por otro lado, para la Nitrosomona Europea hay una mayor produccién de colonias
28 UFC con un mayor consumo de amoniaco de 0.6 ppm a condiciones de pH 8.1,
39°C, las dos incubadas en 48 horas, su dosificacion 6ptima fue de 50 UFC cada
semana por cada pila. Estas bacterias aumentan la cantidad de Nitrogeno, Oxido
de Potasio, Relacién C/N y la conductividad eléctrica. La Nitrosomona Europea es
mas eficaz hasta un 92.86% en reduccién de la concentracion de NHs, superando

a la Nitrosolobus Multiformis, que alcanzé 71.43%.

Palabras Clave: Nitrificacion , cepa, amoniaco, Nitrosolobus Multiformis,

Nitrosomona Europea.



Abstract

The production of concentrations of ammonia (NH3) and the odor it emits in
the composting process limits its production in unauthorized areas, affecting the
environment and human health. The objective of the research was to use the
bacteria Nitrosolobus Multiformis and Nitrosomona European to reduce the
concentration of ammonia in the compost. For this purpose, 3 compost piles were
made and a strain of nitrifying bacteria was used, which were identified with the
Gram stain and analysis of its morphology. For Nitrosolobus Multiformis there is a
greater production of 18 CFU colonies with a greater ammonia consumption of 0.3
ppm at pH 8.5 conditions, with a temperature of 40°C, on the other hand for
European Nitrosomona there is a greater production of 28 CFU colonies with a
higher ammonia consumption of 0.6 ppm at conditions of pH 8.1, 39°C, both
incubated in 48 hours, their optimal dosage was 50 CFU each week for each stack.
These bacteria increase the amount of Nitrogen, Potassium Oxide, C/N Ratio and
electrical conductivity. European Nitrosomona is more effective up to 92.86% in
reducing NH3 concentration, surpassing Nitrosolobus Multiformis, which reached
71.43%.

Keywords: Nitrification, strain, ammonia, Nitrosolobus Multiformis,European

Nitrosomona.
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l. INTRODUCCION

Ante el crecimiento poblacional, el compostaje ha sido una practica
ampliamente utilizada en la agricultura y la jardineria debido a su importancia y
beneficios para el medio ambiente y la sostenibilidad. Al convertir los desechos
organicos en compost, no solo reducimos la cantidad de residuos que van a los
vertederos, sino que también creamos un valioso recurso natural para enriquecer
nuestros suelos y promover la salud de las plantas (Rojas, 2019). Enla actualidad, a
medida que aumenta la conciencia sobre la gestién adecuada de los residuos y la
necesidad de préacticas agricolas mas sostenibles, el compost se ha convertido en

una herramienta fundamental.

En el contexto global, los biorresiduos constituyen la parte mas significativa
de los Residuos Sdlidos Municipales (RSM) (Cordova, 2023, p.3). La
descomposicion de estos residuos en vertederos produce emisiones de gases de
efecto invernadero y lixiviados, los cuales tienen consecuencias negativas tanto
para el ambiente como para la salud (Fabio, 2023, p.8). EI compostaje se ha
destacado como una opcién ampliamente utilizada para gestionar los biorresiduos
(Fernandez, 2023, p.4). Factores como su bajo costoy su proceso sencillo han
llevado a que esta tecnologia sea ampliamente adoptada en paises en desarrollo
(Osorio,2020). Sin embargo, su aplicacion enpaises con poblaciones menores a
15.000 habitantes presenta desafios significativos tales como la cantidad de
amoniaco generada en su elaboracién lo cual dificulta su produccion (Guasco,
2023). Estos municipios enfrentan limitaciones importantes para implementar el
compostaje de biorresiduos, como la falta de tecnologias adaptadas a las
condiciones locales y a las caracteristicas de los residuos (Arevalo, 2023). El
compost tradicional produce amoniaco durante el proceso de descomposicion de la
materia organica (Zhu YuSun y Xiuhong Xu ,2019). El amoniaco es una forma de
nitrégeno que se producecomo resultado de la descomposicién de las proteinas
presentes en los materiales organicos, como restos de alimentos, estiércol o
residuos vegetales, este tiene un olor penetrante y en ciertas concentraciones
produce intoxicacién(Aprea, 2021). El lixiviado de amoniaco es perjudicial para el

medio ambiente,



ya que puede contaminar las fuentes de agua subterranea o causar problemasde
eutrofizacion en los cuerpos de agua cercanos (Droppelman y Oettinger
,2019, p.12).

En Perq, el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el
Ministerio del Ambiente (MINAM) han emitido la Resolucion N° 0019-2022-
OEFA/DSIS, la cual establece que no esta permitido realizar compostaje en "zonas
residenciales, comerciales o recreativas”, sin importar la escala. Esto implica que
tampoco se autoriza el funcionamiento de instalaciones de compostaje de pequeia
escala en colegios, municipios, viveros o hogares. La prohibicion se debe a los
inconvenientes asociados con el método tradicional de compostaje, como la
generacion de malos olores producto del amoniaco, asicomo la atraccion de

insectos y roedores (Alegre, 2022).

El distrito de San Martin de Porres genera toneladas de residuos organicos,
dentro de ellos tenemos la poda de parques y areas verdes, estos residuos
organicos solo son tratados en la planta de compostaje y no en las viviendas debido
a los malos olores producidos por el amoniaco y a la normativavigente (Alegre,
2022). Por ello se plantea el siguiente problema principal de lainvestigacion :¢ Cual
de las dos bacterias Nitrosolobus o Nitrosomona Europea,es mas eficiente para
reducir el amoniaco en el compost del distrito de San Martin de Porres? y los
especificos ¢,Cual es la condicion de operacién adecuado para la incubacion de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea?,¢,Cual es la dosificacion
Optima de la bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea para el
mejoramiento delcompost? Y ¢Como identificar las caracteristicas del compost
antes y después de la aplicacion de la bacteria Nitrosolobus Multiformis vy

Nitrosomona Europea?

La presente investigacion se justifica por la necesidad de disminuir la
produccion de amoniaco, ya que este genera acidificacion en los suelos, al servolatil
afecta la calidad del aire y la lixiviacion de este afecta las aguas subterraneas, al
usar una bacteria nitrificante esta concentracion disminuira notablemente y por
ende se solucionara el problema del impacto del amoniaco generado en la

produccion de compost en el medio ambiente; En la misma linea



el amoniaco genera olores desagradables y afecta la calidad de vida de las
personas que realizan compost al aplicar la bacteria este olor disminuira y por ende
mas familias podran realizar este método mejorado; En el &mbito econémico, se
limitara en mas del 50% la construccion de rellenos sanitarios, ademas de ahorro
de la compra de fertilizantes para jardines en las viviendas, frente a ello el presente
trabajo se desarrolla como un método alternativo a los convencionales buscando

subsanar la problematica planteada.

Por todo lo mencionado es importante la realizacion de esta investigaciénpara
el mejoramiento del compost. Para cumplir con el propdsito de la investigacion se
propone como objetivo general: Usar la bacteria Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea para reducir el amoniaco en el compost deldistrito de SMP y
como objetivos especificos: Determinar la condicién deoperacion adecuado parala
incubacion de la bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea ;
Determinar la dosificacion 6ptima de la bacteria Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona europea para el mejoramiento del compost e Identificar las
caracteristicas del compost antes y después de la aplicacion de las bacterias

Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea.

La hipétesis general que se plantea en la investigacion es la siguiente:
Usando las bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea se logra
reducir el amoniaco en el compost del distrito de San Martin de Porres y como
hipotesis especificos se tiene: Es posible determinar una condicion de operacion
adecuado para la incubacion de las bacterias Nitrosolobus Multiformis vy
Nitrosomona Europea; Existe una dosificacion 6ptima de la bacteria Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea para el mejoramientodel compost, La aplicacion
de la bacteria Nitrosolobus Multiformis al compost provocara cambios significativos

en las caracteristicas del compost antes y después de la aplicacion;

La aplicacion de la bacteria Nitrosomona europea al compost provocara
cambios significativos en las caracteristicas del compost antes y después de la
aplicacion, para lograr los objetivos de la presente investigacion y conocer la base

a continuacion se presenta el marco teérico.



Il. MARCO TEORICO

Los residuos organicos tienen un tiempo de descomposicibn mucho mas
corto que los residuos inorganicos (Cucina, 2021). Estos materiales contienen
carbono y son biodegradables, lo que significa que pueden descomponerse
mediante la accion de microorganismos y convertirse en compuestos mas simples.

El compostaje es el proceso de descomponer los desechos organicos a
través de la accién de microorganismos y cambiar la estructura molecular de los
compuestos organicos (Milinkoovic, 2019). El pH en el compost es una de las
caracteristicas mas primordiales, determina la concentracion de iones toxicos entre
otras propiedades que definen la fertilidad en los compost, de este dependeque los
nutrientes estén disponibles paralas plantas (Millan, Gregorio, Yesica dela Cruz,
2018).

La relacion del nitrégeno con el pH refiere que este elemento depende dela
mineralizacion de la materia organica y esta se da en valores cercanos a pH 7
(Arroyo, 2022), a partir de este punto es donde las bacterias nitrificantes aumentan
su desarrollo; El pH debe estar en un rango de 5.5 a 6 para tener mayormineralizacion
del fésforo debido a que si sobrepasa este rango esta se precipita(Osorio, 2012); El
pH debe estar entre 7 a 8.5 pH para que el calcio, magnesio ypotasio aumenten su
solubilidad (Navarro, 2019); El pH debe estar entre 5 a 5.5para que el azufre
aumente su disponibilidad (Osorio, 2012), ya quese favorecenlas reacciones
biolégicas y solubilidad de compuestos que contienen a este elemento; el Hierro y
Manganeso tienen disponibilidad en pH alto debido a que los hidroxidos y 6xidos se
precipitan; El pH 6ptimo para el hierrocercano a la neutralidad y lejano a la
alcalinidad y para el manganeso entre 7.3-

7.8 (Baird y Cann, 2018); La solubilidad del hierro, manganeso, cobre y zinc se da
en valores de pH menores a 6.5, pero si aumenta se precipita (Osorio, 2012);
Molibdeno es el Unico micronutriente que aumenta su disponibilidad mientras
aumenta el pH debido a que al estar retenido por 6xidos hidratados de hierro y
aluminio al elevar el pH, el hierro y aluminio se precipitan dejando disponible al
Molibdeno; el pH debe mantenerse cerca a la neutralidad para evitar la disminucion

de nutrientes en el compost (Bohorquez, 2019); Si el pH se torna



acido aumenta la concentracion de iones téxicos, por tanto, la solubilidad del

aluminio y manganeso lo cual es téxico para las plantas, ver Tabla 1 donde se

muestra un resumen de lo escrito en este parrafo segun (Osorio, 2012).

Tabla 1: Caracteristicas quimicas del compost segun la disponibilidad del pH.

pH

Nivel

Interpretacion

menor
que 5

Extremadamente acido

Severa toxicidad por Al y Mn, Alta
probabilidad de deficiencia de P, S; Moy
bases intercambiables; seesperan altos

niveles de algunos micronutrientes.

Fuertemente acido

Toxicidad moderada por Al y Mn;
deficiencia de P, S,Mo y bases; altos
niveles de algunos micronutrientes.

Moderadamente acido

No se espera la toxicidad por Al; mayor
disponibilidadde P, S, Mo y bases.

Ligeramente acido

Adecuada condicién para la disponibilidad
denutrientes.

Neutro

Altos niveles de Ca, Mg. Algunas
muestras puedenmostrar deficiencias de
micronutrientes. La disponibilidad de P
puede ser baja

7.4-8

Alcalino

Baja disponibilidad de P y micronutrientes.
Altosniveles de Ca, Mg. El Na puede ser
un problema

mayor
que 8

Muy alcalino

Severas limitaciones en la disponibilidad
de algunosnutrientes. El nivel de Na

puede ser toxico

Seguidamente, Sun Yo y Liping Zhu (2019) observé que la cantidad de

amoniaco en el compost tuvo un valor de 0.901% y el nitrégeno tuvo un valor de

0.894%, las cuales fueron importantes para el desarrollo de bacterias nitrificantes

tales como las bacterias Nitrosomonas spp. El amoniaco (NH3) es una forma de

nitrogeno presente en los materiales organicos y es liberado durante el proceso de

descomposicion y transformacion de la materia organica en compost. Para un

compost de calidad, se busca que los niveles de amoniaco deben ser moderados,ya

gue altas concentraciones de amoniaco son perjudiciales para las plantas e indican



una descomposicion incompleta o desequilibrios en el proceso de

compostaje (Volnei y Cassilha, 2021).

La mayor parte del nitrogeno es analizado en el laboratorio es nitrégeno
organico y amoniaco, ya que los nitratos y nitritos se consideran una pequefia
fraccion, por lo que solo estos nitrégenos se analizan oficialmente (llan y Cruz,
2020). El nitrogeno en forma de nitratos es absorbido directamente por las plantas,
pero se filtra facilmente y puede contaminar permanentemente las aguas
subterraneas. Por eso, es muy importante aplicar solo la cantidad necesaria en cada
etapa del cultivo, el exceso de nitrdgeno puede ser completamente lavado por la

lluvia o el agua de riego (Sosa, 2019).

La relacién de carbono a nitrégeno (C/N) es un parametro importante en el
compostaje, esta influye en la descomposicion de los materiales organicos y enla
calidad del compost resultante. La relacién ideal de C/N en el compost puede variar
dependiendo de diferentes fuentes y expertos, pero se recomienda una relacion C/N
de alrededor de 25:1 a 30:1 (Gamarra, Diaz y Vera de Ortiz, 2018).Un compost con
una relacién C/N adecuada proporciona una fuente equilibrada de nutrientes para

los microorganismos descomponedores.

Las bacterias nitrificantes son un grupo de microorganismos que
desempefian un papel fundamental en el ciclo del nitrégeno en los ecosistemas (Ver
Figura 1). Son responsables de la nitrificacion, que es el proceso mediante el cual
se convierte el amoniaco (NH3) en nitrito (NO,") y luego en nitrato (NO3"),la cual

serd utilizado por las plantas (Pereira Engil, 2020).
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Figura 1. Bacterias Nitrificantes

Existen dos tipos de bacterias responsables de la nitrificacion, las oxidadoras
de amoniaco y las oxidadoras de nitrito (Sepulveda, 2021); Los oxidadores de
amoniaco son bacterias que pertenecen al género Nitrosomonas, estas suelen
darse en medios acuaticos, igualmente se tienen a los géneros Nitrosospira y
Nitrosococcus (Burbano, 2021).

La nitrificacion es de gran importancia por el ciclo de nitrogeno (Maza, 2022),

la presencia de los nitritos y nitratos en el ecosistema es de forma natural



(Araujo, 2018); sin embargo, las actividades del ser humano modifican
significativamente las concentraciones, la concentracion de nitrégeno se originande
la descomposicion de excretas, sin embargo, estas también producen amoniaco la
cual es perjudicial para el medio ambiente (Bueno y Piveli, 2019), espor ello la
importancia de estas bacterias en la transformacion de este compuestoperjudicial a

una beneficiosa ver Figura 2.
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Figura 2. Proceso de nitrificacion (Bueno y Piveli 2019)

El aspecto bioquimico de la nitrificacion debe iniciarse con la oxidaciéon de
amoniaco a nitrito, la etapa inicial del proceso de oxidacion implica la
transformacion de la hidroxilamina mediante la accion de una enzima conocida
como monooxigenasa, la cual se encuentra vinculada a proteinas ubicadas en la
membrana (Xu, 2021, p.34). En este proceso, el sustrato utilizado es el amoniaco
(Ver Figura 3). Esta reaccion en particular demanda la presencia de oxigeno y una

fuente de poder reductor.

NH3+2H*+02+t2e”~ — NH20H+H20 AG® = 17Kj /mol

En el siguiente paso, se lleva a cabo la oxidacién de la hidroxilamina a nitrito,
lo cual posibilita la obtencion de energia para las bacterias que realizan laoxidacion
del amoniaco. Esta conversidn es mediada por una enzima llamada hidroxilamina
oxido reductasa. La hidroxilamina oxido reductasa es responsablede catalizar la

deshidrogenacion de la hidroxilamina, generando HNO, un



compuesto que espontaneamente se convierte en HNO2 (Su, 2021).
E+NH20H — E - NHO+2H*+2e~

E-NHO — E - NO+H"+e”

E-NO — E - NO*+e~

E-NO* + H20 — E - NHO2+H*

NH20H + H20 — NO™+4e™ + 5[

Masmela y Lizarazo (2020), llevé a cabo la cuantificacidén y caracterizacion
bioquimica de las bacterias nitrificantes en un lago mediante la aplicacion de la
técnica del numero mas probable (NMP) se encontr6 una mayor presencia de
bacterias oxidantes de amoniaco en areas con concentraciones mas elevadas de
animales acuaticos, ademas se establecié una relacion directa entre laabundancia
de estas bacterias y factores como la alcalinidad, se observé simultaneamente un
incremento mas significativo de los nutrientes tales como elfésforo y conductividad
eléctrica; sin embargo, el nitrégeno disminuyd a 1,78 mg/L.

En el articulo elaborado por Melki y Widada (2018), se observé que las
condiciones ambientales para la bacteria Nitrosolobus Multiformis, fue a
una temperatura que oscilé entre 29 y 31 °C, el pH oscilo entre 4.69 y
8.33, las concentraciones de amoniaco oscilaron entre 0.02 y 0.87 mglL,
encontrando una densidad de bacterias de 4,9 x 101 y 5.3 x 103 células
mL? .El cultivo de Nitrosolobus Multiformis es un proceso que tiene
requisitos especificos y es sensible a las condiciones ambientales (Ver Figura
3).



Figura 3. Toma Nitrosolobus Multiformis desde el microscopio (Melki y
Widada , 2018)

En la investigacion llevada a cabo por Tae Kim (2022), la bacteria
Nitrosomona Europea fue identificada como la bacteria haldfila oxidante de
amoniaco dominante en el entorno, esta se conservo en un rango de pH 8.2 y 8.3,
con una temperatura de 25 °C, se utilizé la zeolita como retenedor del amoniaco, la
cual logré absorber eficazmente el amoniaco NHs, se aplic6 el método de
inoculacion de bacterias para examinar la presencia de amoniaco NHsentre las
bacterias colonizadas en la zeolita, subrayando la relevancia de la interaccién entre
las bacterias mencionadas y la zeolita en el proceso de retencion de amoniaco.

Las bacterias del género Nitrosomonas son quimioautétrofas, lo queimplica
gue obtienen energia a partir de la oxidacién del amoniaco. En un estudiosimilar
realizado por Sedlacek (2020), se llevo a cabo un cultivo en estado estacionario. En
este experimento, la Nitrosomona Europea fue sometida a una temperatura de 30
°C en un medio mineral durante 4 dias. De aquellos cultivos que presentaron
contaminacion, se descartaron. Las concentraciones de amoniaco (NH3) fueron
determinadas mediante métodos colorimétricos, y la densidad bacteriana se evalué
espectrofotométricamente, obteniéndose una densidad 6ptica de 600 nm.

Utilizan enzimas especializadas, como la hidroxilamina oxido reductasa,

para catalizar la deshidrogenaciéon de la hidroxilamina, generando nitrito. Este
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proceso de oxidacion es crucial en el ciclo del nitrogeno, ya que convierte el
amoniaco, que es una forma toxica de nitrégeno, en nitrito, que puede ser utilizado

por otras bacterias nitrificantes en la siguiente etapa de la nitrificacién (Divva, 2020).

Las bacterias del género Nitrosomonas se encuentran comunmente en
suelos, sedimentos y sistemas acuaticos, especialmente en aquellos ambientes
donde hay una disponibilidad significativa de amoniaco (Jiang, 2023). El rango de
pH Optimo para las bacterias nitrificantes en suelos esta entre 7 y 8.5, esta tiene un
papel crucial en la actividad y el crecimiento de esta bacteria (Dundee yHopkinns,
2020). La bacteria es importante para el ciclo del nitrégeno, ya que esresponsable
de la oxidacién del amoniaco (NH3) a nitrito (NO~) y la posterior oxidacion del nitrito

a nitrato (NO").

A continuaciéon, Rasche y Hyman (2018) determind que el tiempo de
incubacion de Nitrosolobus Multiformis fue de 8 dias con un pH de 8 en agua de
mar, su tiempo de duplicacién es largo y oscila entre las 12 y 48 horas si las
condiciones antes mencionadas se mantienen y son en el rango establecido

priorizando la precision en el proceso de incubacion.

La temperatura optima de las bacterias nitrificantes en suelos esta en el
rango de 35 °C a 40 °C (Hallbeck y Pedersen, 2018). Dentro de este rango, la
actividad y el crecimiento bacteriano son Optimos, ademas son sensibles a las
fluctuaciones de temperatura y pueden sufrir dafios o ver reducida su actividad sise
exponen a temperaturas extremas o cambios bruscos en la temperatura. Es
recomendable mantener la temperatura del entorno de cultivo estable y dentro del
rango optimo para promover un crecimiento y actividad adecuados de las bacterias
nitrificantes. La temperatura afecta directamente la tasa de crecimiento a
temperaturas mas altas, las bacterias nitrificantes tienen una mayor tasa de

crecimiento y reproduccion (Matiz, 2019).

En el estudio realizado por Pereira Samaniego (2021) se realizé la
incubacion, se efectué a una temperatura de 30 °C durante un lapso que varié entre
3y 6 semanas. A lo largo de este periodo, se procedio a acidificar el cultivo.En el

proceso de aplicacion de bacterias en un medio sintético, se realizd un
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enriguecimiento con productos nitrogenados utilizando una concentracion de 376
mg/l de NO2-, luego sembrar en la placa de agar, se evidenci6 un area de

crecimiento bacteriano con un radio de 1.6 cm.

El amoniaco tiene un efecto crucial en las bacterias Nitrosolobus Multiformis
y Nitrosomona Europea, ya que es su principal fuente de energia y nutricion. Estas
bacterias son capaces de oxidar el amoniaco a través de un proceso llamado
nitrificaciéon, que consta de dos etapas: la oxidacién del amoniaco a nitrito (NHsz a
NO7) y la oxidacion del nitrito a nitrato (NO~ a NO~) (Pereira, 2022). Entre los efectos
especificos del amoniaco en la bacteria esta que el amoniaco es utilizado por las
bacterias nitrificantes como fuente de energiay como nutriente para el crecimiento y
la reproduccién. Estas bacterias poseen enzimas especificas, como el amonio
monooxigenasa (AMO) y la hidroxilamina Oxido reductasa (HAO), que les permiten
oxidar el amoniaco y obtener energia metabdlica a partir de esta reaccion. Por otro
lado, El amoniaco estimula la sintesis y la actividad de las enzimas involucradas en
el proceso de nitrificacién (Vela, 2022). La disponibilidad de amoniaco también
influye en la competencia por sustratos entre las bacterias nitrificantes y otras
especiesbacterianas en un entorno determinado (Benitez, 2022). Si la
concentracion de amoniaco es limitada, las bacterias nitrificantes pueden competir

con otrasbacterias por el acceso y la utilizacion del amoniaco disponible.

En condiciones normales, la poblacion de las bacterias Nitrificantes debe ser
dosificadas en él debe estar entre 1074 y 1078 células por gramo de compost(Koops
y Pommerening, 2018). Sin embargo, es importante tener en cuenta queesta cifra

es un rango y puede variar ampliamente segin compost a aplicar.

Las bacterias nitrificantes oxidadoras de amoniaco se caracterizan por ser
gram negativas, esto es importante para su identificacion ademas de su morfologia,
diferenciandolas del amplio grupo de bacterias nitrificantes. El géneroNitrosomona
Europea presenta diversas morfologias de bacilos cortas y largas, esta bacteria ha
sido aislada de una variedad de entornos, como suelos, aguas dulces eutrofizadas
y ambientes marinos. Por otro lado, Nitrosolobus Multiformisexhibe una morfologia

lobular pleomorfica, y se ha observado que los
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aislamientos de las dos especies poseen capacidad de movimiento y son gram

negativas (Castellano, 2014).

Para mejorar la composicion del agar-agar se utiliza un medio de cultivo a base de
carbonato de amoniaco (Araujo, 2021). Este medio consiste en 0.3 g de Sulfato de
amonio (NH4)2S0a4, 1 g de Fosfato dipotasico (K2HPOa), 0.03 g de Sulfato de Hierro
(FeS04)7H20, 0.30 g de Cloruro de Sodio (NaCl), 0.30 g de Sulfato de Magnesio
(MgS04)-7H20 y 3.33 g de Carbonato de Calcio (CaCOs), disueltos en 1 L de agua
destilada. El proceso de cultivo con el enriquecimiento a se carbonato de amoniaco
se llevé a cabo después de un periodo de incubacion de 3 semanas a 28 °C, el
namero de células viables oscila entre 104 y 105 para varios organismos
nitrificantes, se observé crecimiento en 10* (Araujo, 2021). El enriguecimiento del
Agar-Agar es importante para que las bacterias nitrificantes pueden tener un mayor

desarrollo y formar un mayor namero de colonias.

13



.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Se desarrollé un proyecto de investigacion utilizando el enfoque cuantitativoy
fue de tipo aplicado, porque la recoleccion de datos se basé en mediciones
numeéricas y analisis estadisticos para probar hipotesis para identificar patrones de
comportamiento. Segun Kumar (2020), el enfoque cuantitativo usa la recopilacion
de datos para probar la hipotesis planteada basada en la medicion de parametros
de interés segun los objetivos y su andlisis estadistico para obtener el
comportamiento de estos. Se considera aplicada, porque tiene como objetivo
solucionar problemas concretos y la busqueda de las respuestas a los problemas

especificos planteados en la investigacion (Taherdoost, 2022).

Se realiz6 un disefio cuasiexperimental, ya que es un enfoque de
investigacion para evaluar efecto causal de la variable independiente en la variable
independiente. Los participantes se asignan a grupos de tratamiento y control de

manera no aleatoria (Albarracin, 2020).
3.2 Variables y operacionalizacion

El proyecto consta de dos variables principales, variable

Independiente: Comparacion de la bacteria Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea y la variable dependiente: Reduccion de amoniaco en el

compost. Por lo tanto, los detalles de la matriz, ver Anexo 1.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Ramirez (2020) sostiene que una poblacion es el numero total de individuoscon
las mismas caracteristicas quienes van a ser analizados, es decir, los que seranel
objeto de estudio, este depende del objetivo principal de la investigacion,la poblacién

es 84 kg de compostaje/mes.

Segun Hernandez (2017), una muestra es un subconjunto del universo o
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poblacién elegida para representar la unidad de muestreo y su consulta. Para tal
efecto, los sitios de muestreo se determinaran con base a la cantidad total de
compost producido, para que posteriormente se analicen sus caracteristicas, para
esta investigacion (Roman, Martinez y Pantoja, 2013) se tom6 comomuestra3 puntos

de muestra cada una de ellas de 0.5 kg.

El método utilizado fue el muestreo no probabilistico, es un método de
seleccion de muestras en el que los elementos de la poblacion no tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados. A diferencia del muestreo probabilistico, en elque
cada elemento de la poblacion tiene una probabilidad conocida de ser incluido en
la muestra, en el muestreo no probabilistico no se puede determinar con precision
la probabilidad de seleccidon de cada elemento (Piedra, 2021). El trabajo actual es
de tipo muestreo por conveniencia, es un método de seleccion de muestras en el
gue los elementos se eligen en funcién de su accesibilidad y conveniencia para el
investigador. En lugar de seguir un proceso de seleccién aleatorio o estratificado, el
investigador selecciona aquellos elementos que estan facilmente disponibles y

dispuestos a participar en el estudio (Hernandez, 2019).

La unidad de andlisis se refiere a la entidad o elemento especifico que se
selecciona como objeto de estudio para responder a las preguntas de investigaciono
los objetivos planteados en la investigacion (Arancibia, Tapia y Correa, 2019). La

unidad de analisis fue definida por la muestra de 1 kg recolectada del compost.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se uso es la observacion, ya que es un método utilizado para
recopilar informacion y datos mediante la observacién directa (Vega, 2021, p.3) de
personas, objetos, eventos o fendmenos, tomar la informacion y registrarla de
manera sistematica, los instrumentos de esta recoleccion de esta informacion seran
las fichas: Ficha 01: Coordenadas para los puntos de muestreo; Ficha 2: Entorno
adecuado para la incubacion; Ficha 3: Dosificacion y Ficha 4: Caracteristicas fisicas

y quimicas del compost con Nitrosolobus Multiformis y
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Nitrosomona Europea.

3.5 Procedimientos

Para este proyecto de investigacion, se muestra el siguiente diagrama que

se siguio para desarrollar la parte experimental mostrada En la Figura 4.

Etapa 02: Cultivo de

Etapa 01: : Nitrosolobus
Elaboracion del Multiformis y
compost Nitrosomona Europea
Etapa 04: Etapa 03:'
Aplicacion bacteria Caracterizacién
ol compost muestra compost-
PRE -aplicacion.
Etapa 05: Etapa 06: Analisis
Caracterizacién de datos y
muestra compost-

comparacion de

ROST-epsacite. resultados.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de investigacion(Selpulvela,2021)

Etapa 01: Elaboracion del compost

Se recolecto residuos organicos de 1 cuadra en el distrito de San Martin de
Porres, con los residuos recolectados se formaron 3 pilas de compost de 84 kg cada
uno.

Etapa 02: Cultivo de Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea

El agar proporciona una superficie sélida para que las bacterias crezcan y

formen colonias distintas. Esto facilita la separacion y el aislamiento de diferentes
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tipos de bacterias presentes en una muestra. Cada colonia puede derivar de una
sola bacteria, lo que permite el estudio individualizado de cepas bacterianas (Angulo
Cortes, 2018)

Se llen6 una probeta con 200 ml de agua destilada, asegurandose de que el
menisco estuviera sobre la linea de medicion. Posteriormente, se afiadid las ¥
partes al matraz donde se habia preparado el medio. Luego, se peso el medio de
cultivo Agar-Agar, utilizando una balanza analitica y una charola. Se tar6 la charola
y se coloco el agar-agar cuidadosamente en ella, como se ilustra en la Figura 5,

que muestra el proceso de pesado del Agar-Agar

Figura 5. Pesado de Agar-Agar en balanza analitica

El medio de cultivo fue disuelto en el matraz mediante la adicion de agua
destilada. Se incorpor6 todo el polvo en el liquido, enjuagando el recipiente de
pesado con el agua destilada sobrante de la probeta. La mezcla fue agitada
constantemente para asegurar que el polvo se incorporara completamente en el
liquido. Para acidificar el medio, se utilizé &cido clorhidrico 1 N, y en caso de
necesitar alcalinizarlo, se empled una solucién de hidroxido de sodio 1 N.
Posteriormente, se agitd hasta que volvié a su neutralidad. Con el fin de clarificar,
se cubri6 el matraz con papel aluminio y se perforo en la parte media para evitar la

proyeccion del medio de cultivo, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Clarificacion Agar-Agar

Para la clarificacion, se coloc6 un mechero bunsen debajo de un tripode con
una tela de asbesto. Se agito manualmente en forma circular y se coloco en la tela
hasta que se detuvo, repitiendo el proceso hasta que el medio estuvo clarificado.
Se esperd a que disminuyera la temperatura mientras se pesaban
0.006 g de cloruro de amonio, 0.2 g de fosfato dipotasico, 0.006 g de sulfato ferroso,
0.06 g de cloruro de sodio, 0.06 g de sulfato de magnesio, 0.66 g de clorurode calcio,
el pesado de estos compuestos se observa en la Figura 7 y la lista de estos en la
Tabla 2. Estos fueron vertidos en el agar preparado a una temperaturade 60 grados

y luego se dispensaron en placas petri previamente esterilizadas.
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Tabla 2. Enriquecimiento de Agar-Agar para siembra de bacterias nitrificantes

Enriquecimiento Agar-Agar
Formula Compuesto | ©rames(@) Funcion
NHA4C] Cloruro deamonio 0.006 Fuente deAmonio
KIHPOA Fosfato dipotasico 0.2 Fuentgoﬁ;?sfato y
FeSO, SulfatoFerroso 0.006 Fuente dehierro
NaCl Cloruro desodio 0.06 Fuente desodio
MgSO, Sulfato demagnesio 0.06 Fuente demagnesio
CaCl, Cloruro deCalcio 0.666 Fuente decalcio
H20 Agua destilada 200 Dilucién
(C12H1809)n Agar Agar 5 Medio decultivo

Figura 7. Pesado de compuestos agregados peligrosos del Agar-Agar

Se procedi6 a verter el cultivo en placas ocupando aproximadamente tres

cuartas partes de la caja, utilizando la técnica de flameo, como se muestra en la

Figura 8. Una vez que el cultivo se solidifico, se procedio a voltearlo.
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Figura 8. Vaciado de Agar-agar nutrido en placas petri

Para etiquetar las placas Petri, se emple6 un rotulador de vidrio previamente
esterilizado. Se anot6 en cada placa la fecha, el tipo de microorganismo y el nimero
de la prueba correspondiente.

Se llevo a cabo la siembra mediante la adicion de medios de cultivo,
distribuyéndolos en forma de zigzag sobre las placas Petri. Estas fueron dispuestas
sobre una superficie plana y estéril. Es importante destacar que se aseguréo de que
la temperatura del medio de cultivo no superara los 40 °C, ya que es el punto en el

gue comienza a solidificarse, como se observa en la Figura 9.

Figura 9. Plaqueado de Placas Petri

Con el propésito de prevenir la contaminacién y garantizar un entorno
cerrado, se procedi6 a sellar las placas para su incubacién. Posteriormente, estas

fueron colocadas en una incubadora, ajustando la temperatura a 39 °C segun el
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namero de prueba, durante un periodo de 48 horas. Después de completar el tiempo
de incubacion, se extrajeron las placas de la incubadora y se completo la Ficha 1
con la informacion relevante sobre el entorno adecuado para la incubacion.

Para la identificacién de las bacterias, se sigui6 el procedimiento de Tincion
de Gram. Se extrajo una muestra de la placa Petri, se dej6 secar y se someti6 a
calor para fijar la muestra. A continuacion, se aplico cristal violeta durante 1 minuto,
se enjuagl cuidadosamente con agua y se incorpor6 lugol durante 1 minuto.
Posteriormente, se enjuagd con precaucion y se expuso a alcohol acetona durante
15 segundos. Finalmente, se aplicé fucsina fenicada durante 30 segundos, se lavo
minuciosamente y se sec6, como se ilustra en la Figura 10. Los resultados revelaron
que todas las pruebas fueron positivas a Gram negativas, ya que presentaron un

color fucsia.

Figura 10. Identificacién bacterias gram-negativas con tincién gram

La muestra se observd en el microscopio distinguiendo la Bacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea segun morfologia, ver Figura 11,
donde se puede observar la morfologia de bacilos cortas y largas de la bacteria
Nitrosolobus Europea y la morfologia lobular pleomérfica de la bacteria Nitrosolobus

Multiformis.
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Figura 11. Cepa de bacterias nitrificantes: a) Nitrosolobus Multiformis y b)
Nitrosomona Europea
Después de identificar las bacterias en cuestion, se llevaron a cabo
experimentos con cuatro valores de pH y diferentes temperaturas en grados Celsius.
Se midié el crecimiento de las colonias en las placas donde se sembraron
Nitrosomona Europea y Nitrosolobus Multiformis, asi como el consumo de amoniaco

en un periodo de 48 horas.

Etapa 03: Caracterizacion muestra compost- Pre aplicacion

Se realiz6 la mediciébn del pH, temperatura, conductividad eléctrica,
amoniaco, nitrégeno, oxido de fosforo, 6xido de azufre y relacion C/N

Medicion de pH

El pH del compost es un factor importante que afecta la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y la salud general del compost. Kicinska (2022, p.30) ver

Figura 12.
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Figura 12. Medicion de pH

Medicion temperatura

El proceso de medicion de la temperatura en el compost, descrito por Valero
(2019), se lleva a cabo de manera simple y practica mediante el uso de un
termdmetro de compost. En esta evaluacion, se empledé un termémetro Type
conectado a un puerto USB para obtener datos precisos sobre la temperatura en
las pilas de compost. Esta metodologia, por su accesibilidad y eficiencia, facilita la

monitorizacion efectiva de las condiciones térmicas en el proceso de compostaje.

Conductividad Eléctrica

Se utilizé un conductimetro para medir una muestra de 100 g disuelta en

agua destilada, dejandola reposar durante 5 minutos antes de realizar la lectura.

Amoniaco
Para la medicion de amoniaco se utilizd el colorimetro de rango medio
Checker, se afadieron 4 gotas de cada reactivo a un recipiente. Se esperé un

periodo de 4 minutos antes de realizar la lectura de los valores en ppm.

Figura 13. Medicion de amoniaco

Para las mediciones de nitrégeno, 6xido de fésforo, 6xido de azufre y relacion
C/N, se mando a analizar al laboratorio Agraria la Molina en la Facultad Suelos para

la medicion antes de la aplicacion.
Etapa 04: Aplicacion bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea

El procedimiento para la aplicacion directa de la bacteria Nitrosolobus
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Multiformis al compost es un proceso que requiere periodicidad (Torrico y Belpaire,
2019).

El cultivo de bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea se
diluyé en agua limpia y libre de cloro. Cada semana se aplicaron distintas dosis de
Nitrosolobus Multiformis a la pila 2 y dosis de Nitrosolobus Europea a la pila 03. Se
empled un rociador para aplicar la solucion de bacterias al compost, evitando asi la
aplicacion de cantidades excesivas que pudieran causar escorrentia o pérdida del
producto. Durante la aplicacion de la bacteria Nitrosolobus Multiformis se llend la
Ficha 2 -Dosificacién

Etapa 05: Caracterizacion muestra compost- post aplicacion

Se siguid el procedimiento de caracterizacion muestra pre aplicacion.

Etapa 06: Analisis de datos y comparacion de resultados.

Después de medir los indicadores para la caracterizacién del compost antes
y después de la aplicacion de las bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona
Europea, se completé la Ficha 3 - Caracteristicas fisicas y quimicas del compost

con Nitrosolobus Multiformis.

3.6 Método de analisis de datos

El andlisis de datos descriptivos es una etapa del andlisis de datos
cuantitativos que tiene como objetivo describir y resumir los datos de manera
concisa. Este tipo de andlisis proporciona informacion béasica sobre las
caracteristicas de los datos sin realizar inferencias o generalizaciones mas alla dela
muestra (Valverde, 2019).

Se realiz6 un analisis univariable, ya que este tipo de andlisis, se examina
una sola variable a la vez. Se utilizo medidas de tendencia central, como la media,
, asi como medidas de dispersion, como la desviacién estandar, para describir las
caracteristicas de la variable (Carvello, 2023). Con este tipo de analisis se examind
una sola variable a la vez, debido a que permite una descripcién detallada de una

variable especifica, nos ofrece una comprension completa de la distribucion y las

24



caracteristicas centrales de la variable en cuestion, ayuda a identificar valores
atipicos o extremos en una variable, es importante detectarlos y considerar si
necesitan ser tratados de manera especial o si deben ser excluidos del analisis
posterior, no ayudo a identificar errores o inconsistencias en los datos, al detectar
estos errores, se pueden tomar medidas para corregirlos o eliminarlos antes de

realizar andlisis posteriores.

3.7 Aspectos Eticos

La investigacién cientifica realizada tuvo como objetivo presentar resultados
concretos que fueron compartidos con el publico. Estos resultados se anticipan que
seran de utilidad en futuras investigaciones con el propdsito de contribuir a la mejora
continua. Ademas, se llevé a cabo la validacion de los instrumentos utilizados, la
cual se considera crucial por su rigurosidad cientifica. Para garantizar dicha
validacion, cuatro expertos en la materia de investigacion evaluaron los
instrumentos utilizados en la metodologia. Cabe destacar que la medicién de los
parametros de nitrégeno, oxido de fésforo, 6xido de potasio, azufre y relacion C/N,

fue realizada por la Universidad Agraria La Molina.
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IV. RESULTADOS
4.1 Condicién de operacién adecuado para laincubacion.

La condicion de operacion en torno al pH para las Bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea, se aprecia en la Figura 14.

Pruebas de pH para la Bacteria Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea
9
8.5
8
T
o
7.5
7
6.5
0 1 2 3 4 5
Prueba
—a— Nitrosolobus Multiformis —a— Nitrosomona Europea

Figura 14. Pruebas de pH para las bacterias Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea

En la Figura 14, el pH para la Nitrosolobus Multiformis y la Nitrosomona
Europea fue constante en las cuatro pruebas experimentales, ya que se buscé
maximizar el consumo de amoniaco y la formacion de colonias. Ambas fueron
sometidas a condiciones iguales de incubacién, con un pH de 7 a 8.5, acercandose
a la alcalinidad. Adicionalmente, tanto la Nitrosomona Europea como la
NitrosolobusMultiformis alcanzaron su punto mas alto de pH experimental en la

prueba 4.
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La condicion de operacion en torno al pH para las bacterias Nitrosolobus
Multiformis en relaciéon con su consumo de amoniaco (ppm) se aprecia en la Figura

15.

Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de pH
para Nitrosolobus Multiformis
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Figura 15. Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de pH para Nitrosolobus
Multiformis

Enla Figura 15, se observo que para la bacteria Nitrosolobus Multiformis hubo
un mayor consumo de amoniaco en la prueba 4 con un pH de 8.5 y un consumo de
amoniaco de 0.3 ppm en 48 horas, disminuyendo el consumo del amoniaco cuando

el pH disminuyo en las cuatro pruebas realizadas.
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La condicion de operacion en torno al pH (1-14) para las bacterias

Nitrosomona Europea en relacidon con su consumo de amoniaco (ppm) se aprecia

enFigura 16.
4 N
Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de pH para
Nitrosomona Europea
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Figura 16. Amoniaco consumido (ppm ) en las pruebas de pH para Nitrosomona

Europea
En la Figura 16, se evidencio que, tras realizar cuatro pruebas experimentales
de pH, la bacteria Nitrosomona Europea exhibié un aumento significativo en el
consumo de amoniaco, alcanzando los 6 ppm en la prueba 3 con un pH de 8.1. A
partir de este punto, se observd una disminucion en la cantidad de amoniaco
consumida a medida que se aproximaba a niveles de acidez, y de manera similar,

cuando supera un pH de 8.1.
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La condicidén de operacion en torno a la temperatura (°C) para las bacterias

Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea, se aprecia en la Figura 17.

41

39

37

35

Temperatura (°C)
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29

Pruebas de temperatura (°C) para la bacterias
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea
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Figura 17. Prueba de temperatura (°C) para la bacterias Nitrosolobus Multiformis y

Nitrosomona Europea

En la Figura 17, que las condiciones de temperatura para la Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea fueron las mismas y variaron de 30 °C a 40 °C,

donde se observé que la temperatura maxima de experimentacion fue de 40 °C.
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La condicion de operacion en torno a la Temperatura (°C) para las bacterias
Nitrosolobus Multiformis en relacién con su consumo de amoniaco (ppm) se aprecia

en la Figura 18.

Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de
Temperatura (°C) para Nitrosolobus Multiformis
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Figura 18. Amoniaco consumido (ppm ) en las pruebas de temperatura (°C) para
Nitrosolobus Multiformis.

En la Figura 18, se observé que luego de llevar a cabo las 4 pruebas
experimentales de temperatura (°C) para la Nitrosolobus Multiformis hubo un mayor
consumo de amoniaco de hasta 0.3 ppm en la prueba 4 con una temperatura de 40

°C.
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La condicién de operacion en torno a la Temperatura (°C) para la bacteria

Nitrosomona Europea en relacion con su consumo de amoniaco (ppm) se aprecia
enla Figura 19.

Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de
temperatura (°C) para Nitrosomona Europea
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Figura 19. Amoniaco consumido (ppm ) en las pruebas de temperatura (°C) para
Nitrosomona Europea

En la Figura 19, se observé que luego de llevar a cabo las 4 pruebas
experimentales de temperatura (°C) para la Nitrosomona Europea hubo un mayor

consumo de amoniaco de hasta 0.6 ppm a una temperatura de 39 °C.
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La condicién de operacion en torno al consumo de amoniaco (ppm) para las
Bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea, se aprecia en la Figura
20.

Consumo de amoniaco (ppm) de la bacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea
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Figura 20. Consumo de amoniaco (ppm) de la bacteria Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea

En la Figura 20, se observé que, bajo condiciones de temperatura constantes
en cada prueba y un periodo de incubacion de 48 horas, se distingue claramente que
la Nitrosomona Europea exhibe un aumento en el consumo de amoniaco hasta 0.6
ppm en 48 horas en comparacion con la Nitrosolobus Multiformis hasta un 0.3 ppm

en el mismo tiempo.
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La condicion de operacion en torno la cantidad de colonias (UFC), para las

Bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea, se aprecia en la Figura
21.

Colonias producidas (UFC) por la bacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea
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Figura 21. Colonias producidas (UFC) por la bacteria Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea

En la Figura 21, se observo que la bacteria Nitrosomona Europea genera una
cantidad mayor de colonias hasta 28 UFC en la prueba 3 en condiciones de igual

temperatura y tiempo de incubacién y la Nitrosolobus Multiformis alcanza su
maximoen la prueba 4 con hasta 18 UFC.
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La condicion de operacion en torno a las colonias en relacién con su consumo
de amoniaco (ppm) paralas bacterias Nitrosolobus Multiformis se aprecia en la Figura

22.

Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de
colonias (UFC) para Nitrosolobus Multiformis
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Figura 22: Nitrosolobus Multiformis colonias vs consumo de amoniaco (UFC)

EnlaFigura 22, se constato que, para la Nitrosolobus Multiformis, en la prueba
1, con 10 colonias, se registré un consumo de 0.1 ppm de amoniaco. En la prueba
2,con 15 colonias, el consumo aumento a 0.2 ppm de amoniaco, y la prueba 3 arroj6
los mismos resultados. Notablemente, en la prueba 4, se evidenciéo el maximo

consumo de amoniaco, alcanzando un valor de 0.3 ppm con 18 colonias.
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La condicidn de operacion en torno a las colonias en relacion con su
consumode amoniaco (ppm) para la bacteria Nitrosomona Europea se aprecia en la
Tabla 13.

Amoniaco consumido (ppm) en las pruebas de colonias
(UFC) para Nitrosomona Europea

0.7

0.6 /ll

0.5 //O'Q'E\\ /
0.4 / \\rg/

w

02 o 2

0.1

Amoniaco (ppm)

15 17 19 21 23 25 27
Colonias (UFC)

—#— Amoniaco

Figura 23. Nitrosomona Europea colonias vs consumo de amoniaco (UFC)

En la Figura 23, se evidencié que la bacteria Nitrosomona Europea, en la
prueba 1, con 15 colonias, consumio 0.2 ppm de amoniaco. En la prueba 2, con 20
colonias, el consumo aument6 a 0.5 ppm de amoniaco. Asimismo, en la prueba 3,
con 25 colonias, se registré un consumo de 0.4 ppm de amoniaco. Notablemente,
enla prueba 4, se observo el maximo consumo de amoniaco, alcanzando 28 UFC

de colonias.
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4.2 Dosificacion 6ptima

La dosificacién 6ptima (UFC) en torno a la cantidad de amoniaco (ppm) para
las Bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea en el compost

tradicional sin aplicacion, se aprecia en la Tabla 14.

Semana vs cantidad de amoniaco (ppm)
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Figura 24. Semana vs cantidad de amoniaco (mg/kg)

En la Figura 24, se observé que, a partir de la segunda semana, las
concentraciones de amoniaco comienzan a disminuir en las pilas de compost,
donde se aplicé tanto la Bacteria Nitrosolobus Multiformis como la Nitrosomonas
Europea. No obstante, es importante notar que la Nitrosomonas Europea logra
reducir las concentraciones hasta tan solo 0.2 ppm en la semana 12, en
comparacion con la Bacteria Nitrosolobus Multiformis que lo hace hasta 0.7 ppm.
Esto indicd que la Nitrosomonas Europea es mas eficaz en la tarea de reducir el
amoniaco a valores cercanos a cero.

Por otro lado, en el grafico se evidencid una clara comparacion de
disminucién de amoniaco con la produccion normal de esta en un compost

tradicional sin aplicacion, la produccion maxima de amoniaco se da en la semana 5
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con un valor de 2.8 ppm. En esta misma semana, la Nitrosomona Europea redujo

a 0.2 ppm con y la Nitrosolobus Multiformis a 0.8 ppm.

La dosificaciéon o6ptima para las Bacterias Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea se aprecia en la Figura 25.
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Figura 25. Semana vs dosis

En la Figura 25, se observé que la maxima dosis aplicada se realiz6 en la
semana 5 con 50 UFC y la aplicacion en las otras semanas fue proporcional a la

produccion de amoniaco en el compost sin aplicacion.
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4.2 Caracteristicas del suelo

La caracterizaciéon del suelo antes y después para las Bacterias Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea en Nitrdgeno se aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de Nitrégeno (%) antes y después de la aplicacion de labacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

Nitrosolobus | Nitrosomona

Parametro | Und | Sin aplicacion Multiformis Europea

Nitrogeno | % 0.38 0.41 0.33

En la Tabla 3, se observé que el porcentaje de nitrdgeno aumenta luego de la
aplicacién de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 0.38 % a 0.41%, ello
debido al enriquecimiento del agar-agar con productos nitrogenados para la
alimentacion de la bacteria, la cual al excretar libera este compuesto, en
contraparte, el porcentaje de Nitrogeno después de la aplicaciéon de la Nitrosomona

Europea disminuye de 0.38% a 0.33%.
La caracterizacion del suelo antes y después para las bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea en éxido de fésforo se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4. Cantidad 6xido de fésforo (%) antes y después de la aplicaciéon de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

. . ... |Nitrosolobus Nitrosomona
Parametro Und | Sin aplicacion . :
Multiformis Europea
Oxido de Fosforo | % 0.38 0.36 0.33

En la Tabla 4, se observo que el porcentaje de 0xido de fésforo disminuye
luegode la aplicaciéon de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 0.38 % a
0.36%, igualmente el porcentaje de 6xido de fésforo después de la aplicacion de la

Nitrosomona Europea disminuye de 0.38% a 0.33%.
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La caracterizacion del suelo antes y después para las bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea en 6xido de potasio se aprecia en la Tabla 5.

Tabla 5. Cantidad 6xido de potasio (%) antes y después de la aplicacion de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

Parametro Und Sin Nitrosolobus | Nitrosomona
aplicacion | Multiformis Europea
Oxido de Potasio % 0.64 0.73 0.63

En la Tabla 5, se observo que el porcentaje de 6xido de potasio aumenta
luegode la aplicacién de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 0.64 % a
0.76%, ello debido al enriquecimiento del agar-agar con productos ricos en potasio
para la alimentacion de la bacteria, la cual al excretar libera este compuesto,en
contraparte elporcentaje de 6xido de potasio después de la aplicacion de la

Nitrosomona Europea disminuye de 0.64% a 0.63%.

La caracterizacion del suelo antes y después para las bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea en azufre se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6. Cantidad Azufre (%) antes y después de la aplicacion de la bacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

. . Sy Nitrosolobus |Nitrosomona
Parametro | Und | Sin aplicaciéon : :
Multiformis Europea
Azufre % 0.09 0.1 0.09

En la Tabla 6, se observé que el porcentaje de azufre disminuye luego de la
aplicacion de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 0.09 % a 0.1%, ello
debido al enriquecimiento del agar-agar con productos ricos en azufre para la
alimentacion de la bacteria, la cual al excretar libera este compuesto, en contraparte
el porcentaje de azufre después de la aplicacion de la Nitrosomona Europea no

tieneninguna variacion.
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La caracterizacion del suelo antes y después para las bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea en relacion C/N se aprecia en la Tabla 7.

bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

Tabla 7. Relacién de carbono nitrégeno antes y después de la aplicacion de la

. : . __ .. |Nitrosolobus |Nitrosomona
Parametro Und | Sin aplicacion . X
Multiformis Europea
Relacion C/N 1 9.67 11.39 10.14

En la Tabla 7, se observd que la Relacion de C/N aumentd luego de la
aplicacion de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 9.6 a 11.39, por
otro

lado, la relacion C/N después de la aplicacién de la Nitrosomona Europea aumento
de9.67 a 10.14.

La caracterizacion del suelo antes y después para las bacterias Nitrosolobus

Multiformis y Nitrosomona Europea para el pH se aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8. Nivel de pH antes y después de la aplicacion de la bacteria Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona europea.

. : o Nitrosolobus |Nitrosomona
Parametro | Und Sin aplicacion . X
Multiformis Europea
pH pH 8.1 7.4 7.8

En la Tabla 8, se observéd que el pH disminuye luego de la aplicacion de las
dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 8.1 a 7.4, por otro lado, el pH después
de la aplicacion de la Nitrosomona Europea disminuyé de 8.1 a 7, estos dos valores
estan en el rango de pH alcalino, esto para el compost indica una baja disponibilidad
de Fosforo y micronutrientes, en contraparte indica altos niveles de Ca, Mg y Na, lo

cual nos indica que se acerca a la toxicidad.
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La caracterizacion del suelo antes y después para las Bacterias Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea para el amoniaco (ppm) se aprecia en la Tabla
9.

Tabla 9. Cantidad de amoniaco (ppm) antes y después de la aplicaciéon de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

. : ... |Nitrosolobus |Nitrosomona
Parametro Und Sin aplicacion . X
Multiformis Europea
Amoniaco ppm 0.9 0.7 0.2

En la Tabla 9, se observé que la cantidad de amoniaco (ppm) disminuye
luegode la aplicacién de las dosis de la bacteria Nitrosolobus Multiformis de 0.9 a 0.7
(ppm),por otro lado, el amoniaco NHs después de la aplicacion de la Nitrosomona

Europea disminuy6 de 0.9 a 0.2 ppm en la semana 12.

La caracterizacion del suelo antes y después para las Bacterias Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea para la conductividad eléctrica (uS/cm) se

aprecia en la Tabla 10.

Tabla 10. Conductividad eléctrica (uS/cm) antes y después de la aplicacion de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

p Sin Nitrosolobus |Nitrosomona
Parametro Und . ., . X
aplicacion Multiformis Europea
i us/cm 600 750 801
Eléctrica

En la Tabla 10, se observé que la conductividad eléctrica (uS/cm) aumenta
luego de la aplicacion de las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 600 a
750 (uS/cm), por otro lado, la conductividad eléctrica después de la aplicacion de la
Nitrosomona Europea aument6 de 750 a 801 (uS/cm).
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La caracterizacion del suelo antes y después para las Bacterias Nitrosolobus
Multiformis y Nitrosomona Europea para la Temperatura (°C) se aprecia en la Tabla
11.

Tabla 11. Temperatura (°C) antes y después de la aplicacion de la bacteria
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea.

Nitrosolobus | Nitrosomona

Parametro Und | Sin aplicacion LTS Europea

Temperatura °C 23 25 24

En la Tabla 11, se observé que la Temperatura aumenta luego de la
aplicaciénde las dosis de bacteria Nitrosolobus Multiformis de 23 a 25 (°C), por otro
lado, la Temperatura después de la aplicacion de la Nitrosomona Europea aumenté

de 23 a 24 (°C), donde no hay mucha diferencia.
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Andlisis estadistico

La prueba de normalidad en la dosificacion 6ptima en torno a la cantidad de
amoniaco (ppm) en cada semana para las Bacterias Nitrosolobus Multiformis

Nitrosomona Europea y el compost tradicional sin aplicacién, se aprecia En la

Figura 26.
Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirnoy? Shapiro-Willk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
S NETi 12 ,EDD' G924 12 321
MITROSOLOBUS 205 12 JTE 840 12 118
MITROSOMOMNA ,338 12 ,ooo B0 12 ,ooo

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 26. Prueba de normalidad semana vs cantidad de amoniaco

hO: Los datos de medicion de amoniaco en el compost sin aplicacion se comportan
normalmente y aceptando la hipétesis alternativa
ha: Los datos de medicibn en amoniaco en el compost sin aplicacion no se
comportannormalmente.

En la Figura 31, que los datos del compost sin aplicacion con el estadistico
Shapiro Wilk tienen el valor de significancia 0.321, lo cual indica que los resultados

siguen un comportamiento normal, se rechaza la ha 'y se acepta la ho.

hO: Los datos de medicion de amoniaco en la Nitrosolobus Multiformis se comportan
normalmente y aceptando la hipotesis alternativa
ha: Los datos de medicidbn en amoniaco en la Nitrosolobus Multiformis no se
comportan normalmente.

Por otro lado, se observo que la Nitrosolobus Multiformis tienen el valor de
significancia 0.118, lo cual indica que los resultados siguen un

comportamientonormal,se rechaza la ha y se acepta la ho.

hO: Los datos de medicién de amoniaco en la Nitrosomona Europea se comportan
normalmente
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ha: Los datos de medicién en amoniaco en la Nitrosomona Europea no se

comportannormalmente.

Sin embargo, la Nitrosomona Europea tiene el valor de significancia en 0

rechazando la hipétesis nula hO y aceptando la hipotesis alternativa ha.

La media en torno al consumo de amoniaco en 12 semanas por la bacteria

Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea, se aprecia En la Figura 27.

Informe
MITROSOLO MITROSOMO
BUS A
Media 11167 1,6400
I 12 12
Desviacion estandar TE138 85255

Figura 27. Media de consumo de amoniaco por Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea en 12 semanas

Se aprecia En la Figura 27, que en promedio la bacteria Nitrosolobus
Multiformis redujo hasta 1.12 ppm de amoniaco en el compost con una desviacion
estandar de la media de un 0.76, en contraparte la Nitrosomona Europea redujo
hasta
1.64 ppm de amoniaco con una desviacion estandar de 0.85 en las 12 semanasde
aplicacion, de esto se nota una mayor disminucion en promedio por parte de la
bacteriaNitrosomona europea.

La correlacion bivariada de Spearman, en la dosificacion 6ptima para la
disminucién de amoniaco para la bacteria Nitrosolobus Multiformis se aprecia en la
Figura 28.

Correlaciones

DOsIS AMOMIACD
Rho de Spearman DOSIS Coeficiente de n
correlacian 1,000 963
Sig. (bilateral) . 000
¥l 12 12
AMOMIACO  Coeficiente de v
correlacion 963 1,000
Sig. (hilateral) .ooon .
| 12 12

** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 28. Nitrosolobus Multiformis dosis (UFC) vs consumo de amoniaco (ppm)

En la Figura 32, que p=0 menor que 0.05, por lo tanto, existe correlacion
significativa entra el Unidades Formativas de Colonias y la cantidad de amoniaco
parala bacteria Nitrosolobus Multiformis. Esta relacion es directa, es decir a mayor

namerode Colonias aplicadas hay un mayor consumo de Amoniaco.

La correlacion bivariada en la dosificacion optima para la disminucion de
amoniaco para la bacteria Nitrosomona europea, se aprecia en la Figura 29.

Correlaciones

DosIs AMOMNIACO
Rho de Spearman  DOSIS Coeficiente de -
correlacion 1,000 870
Sig. (bilateral) . ,ooo
K] 12 12
AMONMIACO  Coeficiente de -
correlacion 870 1,000
Sig. (bilateral) ,0oo )
M 12 12

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Figura 29. Nitrosomona Europea dosis (UFC) vs consumo de amoniaco (ppm)
En la Figura 33, que p=0 menor que 0.05, por lo tanto, existe correlacion
significativa entre la dosis aplicada y el consumo de amoniaco para la bacteria
Nitrosomona europea. Esta relacion es directa, es decir, a mayor niumero de

Coloniasaplicadas hay un mayor consumo de Amoniaco.
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V. DISCUSION

Como objetivo principal, se determind las condiciones Optimas de incubacion
para las bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea. Los resultados
de la presente investigacion coinciden con lo observado por Masmela Lizarazo
(2020), en relacion con la alcalinidad en las condiciones de operacion, ya que el pH
en el que tiene mayor desarrollo la bacteria Nitrosolobus Multiformis es pH 8.5y la
Nitrosomona Europea pH 8.1, estos valores son cercanos a los observados por Tae
Kim (2022) donde menciona gque su cultivo se conservo en un rango de pH 8.2 y
8.3. Segun Pereira Samaniego (2021), el tiempo fue de 3 a 6 semanas, en
contraparte la investigacion destacé una modificacion significativa en el tiempo de
incubacion, que se redujo a 48 horas, coincidiendo con la investigacion realizada
por Rasche y Hyman (2018) donde menciona que la duplicacién oscilaba entre 12
y 48 horas, ello debido a la modificacion en las condiciones de operacion y el
enriguecimiento en el Agar-Agar utilizado. La bacteria Nitrosomona Europea se
desarrolld6 hasta 28 UFC a una temperatura de 39 °C, las pruebas realizadas
estuvieron en el rango de 30 a 40 °C, esta se respaldd con los resultados obtenidos
por Pereira Samaniego (2021), quien destaco que la eficiencia en la incubacion de
bacterias nitrificantes se alcanza a una temperatura de 30 °C; sin embargo, para
esta bacteria tuvo un maximo desarrollo a una temperatura mayor, de la misma
forma supera en la temperatura encontrada en el articulo de Melki y Widada (2018)
en la que determino que la temperatura oscila entre 29 y 31 °C con una densidad
de bacterias de 4,9 x 101 y 5.3 x 103 células mL* inferior a lo obtenido en esta
investigacion. Por otro lado, la bacteria Nitrosolobus Multiformis se desarroll6 en las
Placas Petri hasta 18 UFC a una temperatura de 40 °C, se experimento con 4
niveles de temperatura en un rango de 30 a 40 °C igual que la bacteria en
comparacion, pero obtuvo un mayor nimero de colonias a una temperatura mayor.
Estos resultados representaron una valiosa aportacion al campo, sefialando la
posibilidad de reducir totalmente las concentraciones de amoniaco en el compost,
especialmente en el caso de la Bacteria Nitrosolobus Europea, ya que tiene un

mayor desarrollo de colonias.

El aumento significativo de colonias se correlaciond directamente con un
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incremento en el consumo de amoniaco. Bajo las mismas condiciones de
enriguecimiento, pH, tiempo de incubacion y temperatura, el cultivo de Agar-Agar
se enriguecié con 1 ppm de amoniaco. La bacteria Nitrosomona Europea exhibié
un consumo maximo de amoniaco NH3; de 0.6 ppm en estas condiciones, mientras
que, en contraposicion, la bacteria Nitrosolobus Multiformis mostré un consumo de
amoniaco de 0.3 ppm. De acuerdo con los hallazgos de Pereira Samaniego (2021),
en un medio de cultivo enriquecido con productos nitrogenados y una concentracion
especifica de 376 mg/l de Dioxido de Nitrégeno (NO, ), durante la etapa de siembra
en la placa de agar se pudo observar un halo de 1.6 cm. En nuestra investigacion,
se optimizé el consumo de productos nitrificantes mediante la adicién de 1 ppm de
amoniaco, con el objetivo de potenciar su desarrollo y medir el consumo de
amoniaco. Aunque la Nitrosolobus Multiformis consumié amoniaco, su consumo fue
comparativamente inferior al observado en la Nitrosomona Europea. Ambos
resultados son igualmente valiosos y contribuyen significativamente a nuestra
comprension integral de las respuestas de estas bacterias a las condiciones

especificas de incubacion.

En la misma linea, para mejorar la composicién del agar-agar, se reviso la
investigacion realizada por Araujo (2021), quien utilizé un medio de cultivo a base
de carbonato de amoniaco para enriquecer el medio. Este proceso se llevd a cabo
después de un periodo de incubacion de 3 semanas a 28 °C. Segun los resultados
de dicho estudio, esta formulacion fue recomendada como una estrategia eficaz
para enriquecer el agar-agar y promover el crecimiento bacteriano. Asimismo, se
estimé que el numero de células viables oscilaba entre 104 y 105 para varios
organismos. La cantidad viable de crecimiento de bacterias en la disolucion se dio
en 102

En los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente
investigacion, se evidencio un significativo aumento en el crecimiento de Unidades
Formadoras de Colonias de Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomonas Europea al
emplear una formulacion de carbonato de amoniaco tal como se uso en el articulo
de Araujo (2021), que incluy6é 5 g de agar-agar, 0.006 g de Cloruro de Amonio
NH4CI como fuente de amonio, 0.2 g de fosfato dipotasico como fuente de fosfato

y potasio, 0.006 g de Sulfato Ferroso FeSO, como fuente de hierro, 0.06 de Cloruro
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de Sodio NaCl como fuente de Sodio, 0.06 g de Sulfato de Magnesio MgSO, como
fuente de Magnesio, 0.66 g de Cloruro de Calcio CaCl, como fuente de calcio en
200 ml de agua destilada, adicionalmente se agregé 1ppm de amoniaco liquido
para mejorar la composicion, donde se observo un mayor numero de Colonias para

la Nitrosomona Europea.

Como segundo objetivo especifico, se planted la determinacion de la
dosificacion 6ptima de las bacterias Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona
Europea con el fin de mejorar el proceso de compostaje, previamente se realiz6 una
medicién de la cantidad de amoniaco sin aplicacion en el compost durante 12
semanas, segun esto se determiné la dosis indicada para cada semana y al mismo
tiempo se midid la cantidad de amoniaco en la pila de compost donde se aplico la
bacteria Nitrosolobus Multiformis ,por otro lado, se midid la pila donde se aplico
Nitrosomona Europea.

En los resultados de la investigacion, se observd una notable mejora en la
disminucion de amoniaco al emplear una concentracion de 50 UFC en 1000 mL por
cada metro cuadrado con una reduccion de amoniaco de hasta 2ppm, redujo hasta,
redujo hasta 2ppm con la bacteria Nitrosolobus Multiformis y hasta 2.6ppm para la
bacteria Nitrosomona Europea, por tanto, es la dosis adecuada.

Como tercer objetivo especifico, se planted la identificacion de las
caracteristicas del compost antes y después de la aplicacion de las bacterias
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea. Para abordar este aspecto, se
revisaron estudios relevantes, incluyendo la investigacion de Pauletti (2021), donde
se concluy6 que a mayores concentraciones de nitrato se registra una disminucion
en el contenido de hidroxido de amonio. Asimismo, se considero la investigacion de
Méasmella Mendoza (2019), la cual evidencié que la presencia abundante de
bacterias nitrificantes esté relacionada con la alcalinidad y el aumento de nutrientes.
Ademas, se sefiald una correlacion negativa entre la cantidad de fosforo total y la
presencia de bacterias nitrificantes.

En el presente estudio, se evidencié que la bacteria Nitrosomona Europea
exhibié una mayor eficiencia en las propiedades del suelo tanto antes comodespués
de su aplicacion. Inicialmente, el contenido de amoniaco en la pila de compost fue

de 2.8 ppm, y tras la intervencion de la bacteria Nitrosolobus
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Multiformis se redujo significativamente a 0.8 ppm. Simultaneamente, se observo
un incremento en los niveles de nitrégeno de 0.38 % en la muestra M-01 a 0.41 %,
M-02, (Arroyo, 2022) donde dice que a niveles cercanos a 7 el nivel de Nitrdgeno
aumenta, los niveles de Fdsforo de 0.38 % en la muestra M-01 disminuyo a 0.36%,
a comparacion de Masmela y Lizarazo (2020) donde hubo un aumento de fosforo,
los niveles de Potasio de 0.64% en la muestra M-01 aumento a 0.73% en la muestra
M-02,los niveles de Azufre de 0.09% en la muestra M-01 aumento a 0.10% en la
muestra M-02, los niveles de Relacion C/N de 9.67 aument6 a 11.39, en
conductividad eléctrica aumento de 600 (uS/cm) a 750 (uS/cm). Adicionalmente, se
registrd una disminucion en el pH, de 8.1 en la muestra M-01 a 7.4 en la muestra
M-02.

Por otro lado, en el caso de la Nitrosomona Europea, el valor inicial de
amoniaco en la pila de compost fue de 2.8 ppm en la muestra M-01, y tras la
aplicacion de la bacteria Nitrosomona Europea, se redujo a 0.2 ppm en la muestra
2 Ademas, se observd una disminucion en los niveles de nitrégeno de 0.38 % en
la muestra M-01 a 0.33 % en la muestra M-04, se observé un consumo minimo a
comparacion con la investigacion por Sun Yo y Liping (2019) donde se mostro que
la cantidad de nitrégeno tuvo un valor de 0.894%, los niveles de Oxido de Fésforo
(010P4) de 0.38 % en la muestra M-01 disminuyo a 0.33%,los niveles de Oxido de
Potasio (K20) de 0.64% en la muestra M-01 aumenté a 0.63% en la muestra M-
02,los niveles de Azufre de 0.09% en la muestra M-01 aumento a 0.09% en la
muestra M-02, los niveles de Relacion C/N de 9.67 (483.5/50) aument6 a 10.14
(507/50) estuvo por debajo de lo recomendado por (Gamarra, Diaz y Vera de Ortiz,
2018) donde nos dice que debe estar entre 25:1 y 30:1, en conductividad eléctrica
aumento6 de 600 (uS/cm) a 801 (uS/cm) tal como lo observé Masmela y Lizarazo
(2020). Adicionalmente, se registrd una disminucién en el pH, de 8.1 en la muestra
M-01 a 7.8 en la muestra M-02.

Los resultados de la presente investigacion coinciden con las conclusiones
de Pauletti (2021) en lo que respecta a la relacion inversa entre los niveles de
nitrdgeno y amoniaco, en la pila sin aplicaciéon de las bacterias se tuvo un 0.38% de
Nitrogeno, luego con la aplicacién de la bacteria Nitrosolobus europea se tuvo
0.33% de Nitrogeno, se observé un consumo minimo a comparacion con la

investigacion por Sun Yo y Liping (2019) donde se mostro que la cantidad de
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nitrdgeno tuvo un valor de 0.894%, debido a que las bacterias consumen el NH3
presente en el compost, para Nitrosolobus Mutiformis se tuvo un aumento de
nitrégeno hasta 0.41 % lo cual nos indica que esta bacteria no estd consumiendo lo
sufiente de NH3, el pH para aumentar la disponibilidad de nutrientes debe estar en
un rango de 6 a 6.5 ligeramente acido segun (Osorio, 2012), en los resultados
después de la aplicacion de las bacterias tenemos un valor de 7.4 para la
Nitrosolobus Multiformis y para la Nitrosomona Europea 7.8 acercandose a la
alcalinidad ello porque estas se desarrollan en un ambiente alcalino, sin embargo
la alcalinidad inhibe a los nutrientes tales como potasio , 6xido de azufre, 6xido de
fésforo, se tiene un incremento de estos nutrientes segun los resultados pero se

puede mejorar
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VI. CONCLUSIONES

La bacteria Nitrosomona Europea es mas eficaz para la reduccion de
amoniaco en el compost con 92.9 %, tuvo un consumo promedio de 1.64 ppm de
amoniaco y la bacteria Nitrosolobus Multiformis con un 71.43% con un consumo

promedio de 1.12 ppm.

La condicién de operacion para la bacteria Nitrosolobus Mutiformis tuvo un
pH 8.5, con una temperatura de 40 °C, con un tiempo de 48 horas, tiene un
crecimiento de colonias de 18 UFC con un consumo de amoniaco de 0.3, por otro
lado, para la bacteria Nitrosomona Europea es de pH 8.1, con una temperatura de
39°C, con tiempo igual tuvo un crecimiento de colonia de 28 UFC con un consumode
amoniaco de 0.6 ppm, superando a la bacteria Nitrosolobus Multiformis en torno al
consumo de amoniaco. Ademas, el reemplazé de 4 compuestos para el
enriguecimiento del agar-agar adicionando amoniaco liquido demostrado ser

efectiva en promover el crecimiento bacteriano.

La dosificacién 6ptima de las bacterias fue de 50 UFC disueltas en 1000 mL
de agua, ya que ha mostrado mejoras notables en el proceso de compostaje,
especialmente en la reduccion del amoniaco, la bacteria Nitrosolobus Mutiformis
redujo hasta 2 ppm en la semana 5, esta fue donde se observéO una maxima
generacion de amoniaco, por otra parte, la bacteria Nitrosomona Europea redujo
hasta 2.6 ppm en la misma semana, ademas se encontrd una correlacién de 0.970

entre las dosis aplicadas y cantidad de amoniaco reducido.

La aplicacion de las bacterias Nitrosolobus Multiformis ha aumentado la
cantidad de Nitrogeno, Potasio, Azufre, Relacion C/N y Conductividad eléctrica en
el suelo, mientras que la cantidad de Fo&sforo disminuyd, por otro parte, La
Nitrosomona Europea disminuye la Cantidad de Nitrégeno y Fosforo, aumenta la
cantidad de Potasio y Conductividad Eléctrica y no tiene cambios significativos para
Azufre ni temperatura, el aumento de cantidad de parametros hace que el suelo

esté mas nutrido.
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VII. RECOMENDACIONES

Hacer mas pruebas individuales en condicion de operacion, para ver la

variacion exacta de esta en el consumo de amoniaco.

Realizar hibridacién con bacterias que se desarrollen en entornos de pH de
6 a 6.5 debido a que es la adecuada condicién para la disponibilidad de nutrientes,
porque las bacterias nitrificantes son alcalinas y la cantidad de nutrientes a este

punto de pH son escasas debido a la solubilidad.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variable

ANEXOS
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P |delabacteria|  de bacterias gramnegativas que  |yNitrosomona Europea Consumo de Amoniaco O dp%m
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N Multiformis y | Nitrosomonadaceae, que a suvez estd | Ppara su adecuada ”., . _
IID Nitrosomona clasificada dentro del orden i”CUb?“?ién- Luegg se Dosificacion pqr.umdad de UFC/pila
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E materia organica. tratamiento se analizara |Caracteristicas Eléctrica ——
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Anexo 05: Ficha 4-Caracteristicas fisicas y quimicas del compost con Nitrosolobus
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Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

455055 |60

65

70

75 85|90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos,

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
cbjetivos y las
necesidades reales de la
investigacién.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de la
hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos ylo
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipdtesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar ias
hipétesis

10, PERTINENCIA

El Instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
Investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

IIl. OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cunple cotl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrunento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

.

PROMEDIO DE VALORACION:

S1

90%

D, Exsterie Hoverko dcovn Sonuvbor

CTP N~ 25488

RENACFT: P0030135

Lima,_3_de julio del 2023.



VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de los residuos
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dosificacion
1.5, Autores de Instrumento: Ponce Zavala Thalla Mahodi
1. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE | MIMMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES NARTALE
40|45|50|55|60({65| 70|75 |80 |85|90|95| 100
Esta formulado con
TCLARIRR lenguaje comprensible. R
Esta adecuado a las
2. CBJETIVIDAD leyes y principios X
clentificos.
Esta adecuado a los
objetivas y las
S ACTRALIND necesidades reales de la X
Investigacion.
Existe una organizacion
4. ORGANIZACION logica X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metedologicos X
esenciales
8 Esta adecuado para
INTENCIONALIDAD valorar |as vanables de la X
hipétesis
Se respalda en
7. CONSISTENCIA |fundamentos técnicos ylo X
cientificos
Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
L COHERScA hipotesis, vanables e X
indicadores
La estrategia responde
una metodoiogia y
9, METODOLOGIA disefio aplicados para X
lograr probar las
hipétesis
El instrumento muestra ia
relacidn entre los
PERT componentes de la
1 INENGI, Investigacion y su R
adecuacion al método
clentifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instumento cumple con SI Gore
los Requisitos para su aplicacion ‘/%@\\_\
- El Instnunento no cumple con v, Lorvwrio Sarecis Acods Swomiber
Los requisitos para su aplicacion RAGL Sl i TN
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima,_3 dejulio del 2023,



VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
1.2. Cargo e Institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o linea de investigacion:  Tratamiento y gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas fisicas y quimicas del compost
1.5, Autores de instrumento: Ponce Zavala Thalia Mahodi

VI.ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS |  INDICADORES INACEPTABLE | “yceprae | ACEPTABLE

4045 50|55160|65| 70 | 75 | 80 | 85§90 (95| 100

Esta formulado con
lenguaje comprensible.
Esta adecuado a las
2. OBJETIVIDAD leyes y principios X
cientificos.

Esta adecuado a los
objetivos y las
AACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacién
logica

Toma en cuenta los

5. SUFICIENCIA aspectos metodoldgicos X

esenciales

6 Esta adecuado para
INTENCIONALIDAD valorar las variables de la X
hipdtesis
Se respaida en
7. CONSISTENCIA | fundamentos técnicos ylo X
clentificos

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
Indicadores
La estrategia responde
una metodologia y
9, METODOLOGIA disefio aplicados para X
lograr probar las
hipétesis
El instrumento muestra ia
relacion entre los
componentes de la
investigacian y su
adecuacion al método
clentifico

1. CLARIDAD

8. COHERENCIA

10. PERTINENCIA

VILOPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cuunple con 81
los Requisitos para su aplicacion %"
= El Instrumento no cutple con g’J_—‘; %:
Los requisitos para su aplicacion D, Fusiveio Muveria Acovw Seasmabor
CIP AT 2540
VIIL. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

RENACTT. POOI0LSS

Lima,_3de julic del 2023

Anexo 06: Validacion Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar



Anexo 07: Validacién Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apeliidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
1.2. Cargo e Institucién donde Iabora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y gestion de los residuos

1.4. Nomobre del instrumento motivo de evaluacion. Coordenadas del punto del muestreo

1.5. Autores de Instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

40

45|50(55|60

85

70

75

85

90

95

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. CBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
feyes y principios
cientificos.

3, ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
obyetivos y las
necesidades reales de la
investigacién,

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

-3
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las vanables de la
hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objelivos,
hipdtesis, variables e
Indicadores

3. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodoiogia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El Instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de |a
investigacion y su
adecuacion al método
clentifico

IIL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumpie con
los Requuisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos paca su aplicacion
IV, PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima,_3de jullo de! 2023,




ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor del Instrumento:

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos
Entomo adecuado para la incubacion

Ponce Zavaia Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINSMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

40

45|50|55|60

65

70

75|80 |85|90{95|100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de ia
investigacion,

4, ORGANIZACION

Existe una organizacién
légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los

aspectos metodoldgicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuade para
valorar las variables de |a
hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetwes,
hipdtesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
refacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

1l OPINION DE APLICABILIDA
- El Insrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacida

v,

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

f
AL

_— A,
.Dh( by fegunage
\ Qumion
Reg OF " G558
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:
1.2, Cargo e institucién donde labora.
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion;
1.5. Autores de Instrumento:

1L

ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Tratamiento y gestion de los residuos
Dosificacion

Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

INMAMENTE | ACEPTABLE

40

45

50| 55

60|65 70|75 8590 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de ia
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodoldgicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las vanables de |a
hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipétesis, variables ¢
indicadores

9. METCDOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicades para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
Iinvestigacion y su
adecuacion al método
cientifico

11l. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
Jos Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

v,

PROMEDIO DE VALORACION:

f
/ y/
V| /./ ’;¢/
7
lﬁm‘mmwc‘ nage
Crirmion

Reg CF N 650

Lima,_3 dejulio del 2023.



VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzabury Aguinaga
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de Investigacion:  Tratamiento y gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion. Caracteristicas fisicas y quimicas del compost
1.5. Autores de Instrumento: Ponce Zavala Thatia Mahodi

VLASPECTOS DE VALIDACION

ABLE MINIMAMENTE ABLE
CRITERIOS INDICADORES MREET acerrae | ACEPT

1. CLARIDAD Esta !ormulado con
lenguaje comprensible,
Esta adecuado a las
2. OBJETIVIDAD leyes y principios x
cientificos.

Esta adecuado a los
ACTUAL objetivos y las

- 0 necesidades reales de la s

investigacian.

Existe una organizacion
4. ORGANIZACION Iogica X
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos x
esenclales

e Esta adecuado para
INTENGIONALIDAD | Yalorar las variables de la X
hipétesis
Se respaida en
7. CONSISTENCIA | fundamentos técnicos ylo x
cientificos

Euxiste coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores
La estrategia responde
una metodologla y
9. METODOLOGIA | disefic apiicados para X
lograr probar las
hipdtesis
El instrumento muestra la
relacién entre los

componentes de |a
10. PERTINENCIA evaationcion v e
adecuacion al método
cientifico

8. COHERENCIA

VILOPINION DE APLICABILIDAD
- ElIngnunento cumple con {

los Requisitos para su aplicacion SI /,( '

- El Instrumento no cumple con 2

Los requisitos para su aplicacion

Viil. PROMEDIO DE VALORACION: 00% Roegy CIF 4" 18556

Lima,_3de julio ded 2023



Anexo 08: Validacién Dr. Juan Lulio Ordoriez Galvez

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacién:

Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Tratamiento y gestién de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Coordenadas del punto del muestreo

1.5. Autores de Instrumento.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTALE

ACEPTABLE

45|50|55|60

65

70

75

80 |85{90|95

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos,

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion

légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodoldgicos
esenclales

s
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las vanables de la
hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8, COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipatesis, variables e
indicadores

2 METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodolegia y
disefio aplicados para
lograr probar ias
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra |a
relaciéon entre los
componentes de la
Investigacion y su
adecuacion al método
centifico

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

tos Requisitos pira su aplicacion
El Instrumento no ¢umple con
Los requmsitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

S1

90%

«
N
- ‘L..XA.......‘
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE}D

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor del Instrumento:

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Juan Julio Ordofiez Gaivez
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos
Entomo adecuado para la incubacién

Ponce Zavala Thalla Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

45|50|55|60

70

75|80 |85|90 (95| 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las

leyes y principlos
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion,

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodoldgicos
esenclales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de la
hipotesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos ylo
clentificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
Indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodelogia y
disefo aplicados para
lograr probar las
hipdtesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de Ia
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

I1l. OPINION DE APLICABILIDA
- El lnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

\ J/ |
X i e {
R KAl ey k‘;
mum‘:nmuuq
FOr—

Lima,_3 _de julio del 2023,




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apeliidos y Nombres:
1.2, Cargo e institucién donde labora;

1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn;

1.5. Autores de Instrumento:

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Juan Juiic Ordofiez Galvez
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos
Dosificacion

Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTALE

ACEPTABLE

40

4550|5560

65

70

75

85|90 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metedoldgicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de |a
hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientifices

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipbtesis, variables &
indicadores

9. METCOOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicades para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
Investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
Jos Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

v,

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

\ £ |
= N
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Juiio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:  Tratamiento y gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicas y quimicas del compost

1.5, Autores de instrumento;

VI.ASPECTOS DE VALIDACION

Ponce Zavala Thalia Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTALE

ACEPTABLE

40

50| 55|60

65

70

75

90 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado 2 las
leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
Investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de la
hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
{fundamentos técnicos y/o
clentificos

B. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
Indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metedologia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

VIL.OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion sI \
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos par su aplicacion
VIII. PROMEDIO DE VALORACION:

g
o~ L |
. T xl’.n‘ ~d ‘v/
O o Iy AR oo Gl
= arn

90%
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Anexo 09: Validacion Mgtr. Laureano Valentin Gaudencio

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e instituciéon donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Coordenadas del punto del muestreo

1.5. Autores de Instrumento:

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

Matr. Laureano Valentin Gaudencio

Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos

Ponce Zavala Thalla Mahodi

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

40

45

50|55

60

65

75

80 |85(90{95

1. CLARIDAD

Esta fermulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esla adecuado a las
leyes y principios
cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacién.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
lbgica

5, SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales

€.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar |as varables de |a

hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalca en
fundamentos técnicos y/a
cientificos

E. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipétesis, varifables e
indicadcres

8. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
Investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

111, OPINION DE APLICABILIDAD

El Instnumnento cumple con

los Rexiisitos para su aplicacyon
El Instmunento ao cumnple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima,_3de julio del 2023.



ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e institucion donde labora.
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor del Instrumento:

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

Mgtr, Laureano Valentin Gaudencio
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos
Entomo adecuado para la incubacion

Ponce Zavala Thalla Mahod|

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTALE

ACEPTABLE

45|50 {55 |60

70

75|80 |85]90{95

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible,

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principics
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de Ia
Investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los

aspectos metodolégicos
esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de la
hipolesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

B COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, cbjetivos,
hip&tesis, variables e
indicadores

3, METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probarlas
hipotesis

10. PERTINENCIA

E! Instrumento muestra ia
relacion entre los
componentes de ia
investigacion y su
adecuacion al métedo
clentifico

1I. OPINION DE APLICABILIDA

v,

El Instnunento cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
El Instrimento no ¢iunple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

K%

Lima,_3 de julio del 2023,




VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e Institucion donde labora.

1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dosificacion

1.5. Autores de Instrumento!

1L

ASPECTOS DE VALIDACION

Mgtr. Laureano Valentin Gaudencio
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y gestion de los residuos

Ponce Zavala Thalla Mahod|

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTALE

ACEPTABLE

40

45 60

65

70

75|80 |85{90 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible,

2. OBUETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos,

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
Investigacidn.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién
légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metcdolégicos

esenciales

Esta adecuado para
valorar las varables de la
hipdtesis

7. CONSISTENCIA

Se respaida en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetivos,
hipétesis, varables e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodolegia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
compenentes de la
Investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

I11l. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrimmento cumple con SI
los Requisitos para st aplicacion >
= El lnstrumento no cusple con
Los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:

.

Lima,_3 de julio def 2023.



VALIDACION DE INSTRUMENTO

\. DATOS GENERALES
1.1. Apeliidos y Nombres: Mgtr. Laureano Valentin Gaudencio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de ta Universidad Cesar Vallejo
1.3. Espedialidad o linea de investigac¥dn:  Tratamiento y gestién de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicas y quimicas del compost

1.5. Autores de Instrumento Ponce Zavaia Thalla Mahod|

VL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTALE

ACEPTABLE

45|50|55|860

65

70

75

80 |85 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD

Esla adecuado alas
leyes y principios
clentificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion,

4, ORGANIZACION

Existe una organizacién
légica

§. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

€.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar |las varables de la

hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos yfo
cientificos

B, CORERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas, objetives,
hipotesis, variables e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10 PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
Investigacién y su
adecuacion al método
cientifico

VIL.OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnsnunento cumple con
los Requisitos par su aplicacion SI
= El Instrumento no cumple con ¥
Los requsttos para su aplicacion
VIIL. PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima,_3de julio del 2023



Anexo 10: Ficha técnica de Colorimetro de amoniaco rango medio Checker

\ Ficha Técnica del Producto Colorimetro de amonfaco rango medio Checker® HC
Hanna Instruments SAS
www.hannacalombia.com

Colorimetro de amoniaco

rango medio Checker® HC
HI715

Descripcion

El Checker HI71S &5 una manera simple, precsa y econdmica para medic amoniaco en rios ¥ agua potable. Esta
disefiado como una alternativa mas precisa a los kits de prueba. El Checker” para amoniaco de rango medio de HANNA
utiliza un LED de longitud de onda fija y un detector de fuz de silicio para proporcionar |a precision de ta instrumentacion
profesional al precio asequible de un kit de prueba quimica,

El amoniaco estd presente en el agua como un componente del ciclo def nitrégeno, el amoniaco se excreta de los
animates y oktros organismos como bacterias heterdtrofas, actinomicetos y honges durante & metabolismo de proteinas v

aminoacidos. El amonlaco generalmente se encuentra en pequedas cantidades en aguas no cantaminadas, los niveles
mas aitos indican contaminacion organica y son toxicos para fa vida acuatica

Especificaciones

Rango 1 0.003 9.99 ppm NH3-N

Hanna Instruments SAS 1
www hannacolombia.com



Ficha Técnica de! Producto Colorimetro de amoniaco rango medio Checker® HC
Hanna Instruments SAS
www.hannacolombia.com

Resolucion 0.0% ppm

Precision a 25°C/77°F  +0.05ppm £5% de |a lectura

Fuente de Luz Photodiode @470 nm

Detector de Luz Fotocelda de silice

Ambiente 0a50°C (32 a 122°F); H.R. max. 95% no condensante

Tipo de Bateria (1 1.5V AAA

Apagado automdtico  Después de 10 minutos sin uso

Dimensiones Bl5x61x375mm({32x24x15")

Peso 649(2250z2)

Método Adaptacion del ATSM, Manual de Agua y Tecnologia Ambiental, D 1426-93
Accesorios
Reactivos y estiandares

« HI 715-11 Kit de estandares certificades Amoniaco
« HI 715-25 Reactivo para 25 muestras Amoniaco Rango medio

Accesorios
* HI 731225 Tapas para cubeta HI 731321
« HI 731318 Pano de limpieza de cubeta
« HI 731321 Set de cubeta de vidno

* HI 740028P Bateria 1.5V A%A
* HI 93703-50 Solucidn de limpiezs de cubeta

Como pedir

El HI 715 Checker®HC Es suministrado inicialmente con 2 cubetas y tapas, un kit inicial de reactivos, (1 botelia de
HI715A-0 y 1 botella de HI715B-0), bateria AAA de 1 x 1.5V y manual de Instrucciones

Ventajas

Ideal para; Calidad del agua, medio ambiente, enchapado, educacién

Hanna Instruments SAS 2
www. hannacolombia.com



Anexo 11: Calibracién Colorimetro de amoniaco rango medio Checker

Certificatg of Analysis

Product name: (A IBRAT I (i kING SE T FORFIZ0]
Product code: HI701-11

Lot number: SC0280/19
Bestuse before:  June 2022
Date of analysis:  2019-05-27
Standard cuvette specifications @ 25 °C:

Standard Lot s(mlu:e Passed
cuvette number . [ppm)

HI701-11A 4906 : v

HI701-118 4907 1.01 £ 0.05 v

Hanna Instruments certifies these stondords meet the stoted tolerance limits Gs
indicated. These should be used for quality control to volidate instrument
function on the specified Hanna instrument only. Store stondards in the
storage box upright at room temperature. D0 not open standord cuvettes.
Instructions for use:

1.Thoroughly wipe stondard cuvette with HIZ31318 lint free cloth and oaly
hondle using top of cuvette. The cuvette woll must be dry ond free of smudges

2. At the C1 prompt place HI701-11 A standard cuvette into the hoider of the
Checker and press operations button.

3. At the C.2 prompt place HI701-118 standard cuvelte into the holder and press
the aperations buttan,

Acceptoble results must be between 0.95 and 1.05 ppm @ 25°C

File number: CERT 701-11 _SC0280/19,
QA manager: Andrea Coman

ocket, R10269S

instrumentsing 584 Park East Diive woons
www.hanpalnst.c0™

taczroods ton CaneSessrm



Anexo 11: Guia de importacion de bacterias nitrificantes

LLTTITRTTT
4290406094

Fecha Generacion:
Usuario Generacion:

2023-1012T17:0207 36742620500
fulrny

Numero Guia: 4200406094 Fecha Guia:
Master Origen B Master:
Nimero Vuelo D5 1507 Fecha Vuelo:
NGmero 41263

Manifiesto:

Guia Activa:
Broker:

Nombre:
LIGHTING AND SUPPLY CO.

PHILADELPHIA PA, US
19002 '

2023-10-10
99299924508
202310-12

Fecha Manifiesto; 2023-10-12

291 NMAIN 5T PA PA AMBLER
215-643-2700

501 AVENIDA EL PACFICO INDUSTRIAL
PANAMERICANA NORTE LI LIMA
RIS SR IAD

false
1
2023-10-11 15:23:42

false
krios, 20231011 152342

12700 KG
1.2700 KG
1.2700 KG
1.2700 KG
9589.3800 KG
12700 KG

; . ) ;
Total Plezas: 1 Plezas llegaron:
Descripcion: PET API QUICK START FRESHWATER AND SALTWATER AQUARIUM NITRIFYING BACTERIA
Estado: A_RETENCION ESPECIFICACIONES Fecha Estado;

TECNICAS
Proceso Actual:
Guia Alertada:  false Guia Preliqui
Creacion: Transfer, 2023-10-10 20:01.32 Modificacion:
AW Peso Actual/RW
PA Peso Arribado
PB Peso Bruto
PMN Peso Manifestado
PMS Peso Master
PN Peso Neto
PV PV

1.3200 KG

CiF

FLE Valor Flete

FOB Valor FOB

FOO Valor FOB Origen
SEG Valor Seguro

785850 USD
45,7200 USD
339800 USD
33,9800 USD

2550 USD

Tarifa Valor Total

Valor a Pagar Impuesto



ADV 78.5850 00

Antidumping 0000 .00
IGV 78.5850 00
1PM 78.5850 00
1sC 78.5850 .00
SobreTasa 78.5850 00

Cuenta de Origen
Aduana
Codigo Agente por Guia asignada
Guia Bloqueada

Categoria

Condicion

Datos Peso Volumétrico
Envio Parcial

Factura DCC

Fecha de Factura

lata Origen

IMAGENES OK

Medida en Frontera
Mercancia en Mal Estado
Modalidad

Naturaleza Carga

Numero Orden Declaracion
Numero Orden

Afio Orden
Reconocimiento Fisico
Regimen

Riesgo Importacion
CODIGO DE SERVICIO DCC
Tipo De Envio

Tiene Rectificacion

Tipo de Carga

Tipo de Producto

Vigencia Mercancia

Ao Orden Declaracion

847825417
235 Aérea del Calao
2023-10-11
False

2

X04

0

false
FQCW16828_1
11/10/2023
PHL

True

false



Anexo 12: Estudios del producto bacterias nitrificantes

Effectiveness of QUICK START Nitrifying Bacterio

in Aquariums with Increasing Fish Loads
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Anexo 13: Hoja de seguridad bacterias Nitrificantes

Quick Start

Mars Fishcare North America, Inc. Chemwatch Hazard Alent Code @
Charrowies. 19029 wim Dan DE2TRONT
Morsen Mo 2919 Pt Das 100020108
Tfety L ata Shent oconring to DEMA MarC om Beardand (2017 nvparevonts sMsusa
SECTION 1 IDENTIFICATION

Product identifier

Product name | Quick Siat
Synoenyms | Soiubon ID RMOD 2121

Other means of
A
ident " Not Avadable

Recommended use of the chemical and restrictions on use

Use nccording to manutachine's deectons

Relovant ident¥fied uses Eoép 20

Name, address, and telephone number of the chemical manufacturer, importer, or other responsible party

Registered company | o+ Pishoare North Amaerica, ne.

Address | S0 E Hamillon Street Urnted Siates
Telephone | 215 &22 5181
Fax | 216957 1220
Weltisite | Mot Avartabie
Email | Not Avasabie

Emergency phone number
Association /

o a Not Avallabis
Emergency telephone
5 w7 Not Avadable
Other smergency
tolephons numbers | 1O AVaisbie

SECTION 2 HAZARD(S) IDENTIFICATION

Classification of the substance or mixture
NFPA 704 diamond

000

Classification l Not Apphcabis

Note: The hazard category numbers found n GHE cassficabon
m s=ction 2 of this SDSs are NOT %o be used o Nl in the NFPA
704 clamond. Blue = Health Red = Fire Yellow = Reachvity While
= Specia {Oxidizer ar water reactive substances)

Label elements

Hazard pictegramis) | fol Applcabie

S05NAL WORD l NOT APPLICABLE

Hazard statement(s)
Mot Apphicable

Hazard(s) not otherwise specified
Mot Appiicatie

Pracautionary statement(s) Prevention



Mot Appicadie

Precautionary statementis) Response
Hol Appicable

Precautionary statement{s) Storage
Mot Apphcite

Procautionary statemant(s) Disposal
Hal Apolcatie

SECTION 3 COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

Substances
See sechon bejow for compestion ol Mixiures
Mixtures
CAS Ne W[weight} Namse
<1 nposomonas estropha
<1 nebactes winogradsk
7732185 -0 e

The spoafic chemical identity andler axact parcentage (conconimbion | of Compesiton has benn withihelks &5 & trads mecenl

SECTION 4 FIRST-AID MEASURES

Description of first ald measures

I s procuET COMAs M CoNtaCt with ayes

» Wash cut immediately with wates
EyeContast | | aation comtinues, seek medica

& Romavil of contact Mases aftor 1 sy ojury should only be undurtemn by stilled parsonnel

1 skin of hair comtect occurs

Skin Contact o Flsh sk and hair with unning satie (and sos If avillatie )

: » Seck medical atterdon w event of iIrnmwaion

o 11 lumans, aensols of combuston products ane inhaled remewe Brom contaminalod aned
* Other messutes are usually unnecessary

& Immediately give a glass of water
» First mid is not generally fequered. i ) doubt, contact a Porsoms mformation Cestze o o doctor

inhalation

Ingestion

Most important symptoms and effects, both acute and delayed
See Section 11

Indication of any immediate medical attention and special treatment needed
Tiuat syrrplamancally

SECTION 5 FIREFIGHTING MEASURES

Extinguishing media
+ Thees s no resvichion on e type of exangusher which may be waed
+ Use extinguizhing meda suable for surrcunding arsa

Special hazards arising from the substrate or mixture
Fire Incompatibiticy I Nore trown

Speclal protectiva equipment and precautions for fira-fighters

* Mert Fire Brgade and leb them location and natore of hazard
Fire Fighting & West bruatheng sopirsius plus prolective gloves in $e avent ol i ire
» Prawvent by any mesns sailable, spiage om entereg ofins of walir courses

» Non combustble

FiraExplasien Hazird * Mot conmdered & mgnsficant fire rgk, NOwaver COManems may bum

SECTION 6 ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Parsonal precautions, protective equipment and emergency procedures
See sechon §



Environmental precautions
Seo sechon 12

Methods and material for containment and cleaning up

* Clean p all spils immedin ety
Minor Spilis » Avond breathing vapours and contact weh stin and syes.
» Conlrof perscnal contact with the subs @, by using pr egupment
Mnor hazard
Major Spllis » Cheant nrea of persaerwl
* Alert Fire Brgade and lel them locabion and nature of hazard,

Personal E advice IS¢ n Secbon § of the SDS

SECTION 7 HANDLING AND STORAGE

Precautions for safe handling

© Limit all unnecessary personal conact
Sate handling * Wear proteciive clothing when risk of exposure occws
* Usein a well-vendlaled area

+ Store in otigral containess.

Other information + Keep contaners securely sealed

* Stote in o cocl, ary, woll-voritlated area
Conditions for safe storage, including any incompatibilities

» Polyethylene or polypropylens contatner.
Suimable containes » Packag as recommended by manutasser
* Chedk afl C we cleary and Fee bom leaks

$torage incompatibliity | Avcid ¢ fion of walar, foodshutts, feed or seed

SO P OO

— B0t 00t i Kbaredd toguthing

— May be atored fogethey with spoecilic peevenbiong

‘o x

— Moy be slodoa 1ogetner

SECTION 8 EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Control parameters

| OCCUPATIONAL EXPOSURE LIMITS (OEL)

| INGREDIENT DATA

Mol Avatabie

| EMERGENCY LIMITS
Ingredient Matarial name TEEL-1 TEEL-2 TEEL-3
DQuick Start Hot Avaitable Hat Avafable Hot Available Hot Available
Ingredient Original IDLH Revised IDLH
water Hot Available Nal Avaibie

Exposure controls

Engineenng controls are wsed 1o remove 2 hazard o plate a bames betweers the worke! and e hazard. Well.-designed
NOYAeing cootrok can be highiy effective n profectng workens and will typrcally he indegrndant of workar mleractons
Appropdate "'"""":: to provide this high kevel of pralection

oo The hasic types of engineening conyrols are
Process contruls which invole changing the way a job activity af grocess & done (o reduce the risk

— 000

* Salety glssas wilth side shinlds
» Chamcal goggles

£y i Sca prow + Contact lenses may pose a special hazard, soft contact lenses may absod and cooceniale antants A witten policy




& documenl, dasoiteng the waanng of rses of sirclions on we, should be cramed foc sach wockplacs or task,

Skin prowection | See Hand pectechion beiow
Wear general prolectve gloves ef. light weight rubber gloves
The selecbon of sutable goves doss not only depend on the matenal, but afso on further marks of quisty which vary
Trom manutactuies o manufaciuwer Whare the chamical | & pr of several L Ihe of the
FbnaeNiet protuction glove maserial can not be calculated n advance and haa thesefose to be checked prior to he application
The exact beeak gh tme for es has 1o be obtained from the of the gloves and has
10 be coserved when mabng a braf chace
Body protection | See Other peotechon befow
Mo spacial eguponent needed when handling small quanites
OTHERWISE:
Other protection + Overalis
* Bamer cream
SECTION 9 PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Information on basic physical and chemical properties
Appearance | Clear to straw colored dquid; mixes with wates
Physical state | Liqud Rejative densily "'"""’ 10
Partition coefficient
Odour | Not Avadable ioutanel | wiler Hot Avadatie
Odour threshold | Mot Aviisote Auts Santtion "'“""‘(:‘) Hot Appicatie
8977 Decomposhtion | .. avatatie
PH (as _H,'W) P "
Muiting point I freezing S
. _ () Not Avadabie Viseosity [eSY | Hot Avalatie
Initial bolling point and :
Boliing ¢ Not Avadabie Molecular weight (gimal) | Hot Appicabie
Flash point (*C) | Mot Applcable Taste | Mot Avalatie
Evaporation rate | Flot Avalable Explosive properties | Hol Avatatie
Fl iliey | Mot A 4 Oxidising propenties | Hot Avalatie
Upper Explosive Limit Surface Tension (dynfem
" Not Apphcabile P ) Hot Avatadie
Lower Explosive Limis i Volatile Component
) ol Apphealile (tevol) Hul Avistatie
Vapour pressure (kPa) | Not Avadabie Gas growp | Not Avadatie
Solubllity in water (g/L) | Micitie pH a5 2 solution (1%) | Not Avatatie
Vapour density (Alr= 1) | ol Aviiable VOC g/l | Hol Avisdatie

SECTION 10 STABILITY AND REACTIVITY

Reactivity

Possiblity of hazardous
reactions

Conditions to aveid
Incompatible materisls

Hazardous
decemposition products

See section 7

Product is consdered stable and hazirdous polymensabon wil ot occur

Sew yechion 7

See sechon 7
See secvon |

See sechon 5

SECTION 11 TOXICOLOGICAL INFORMATION

Information on toxicological effects

Ingestion

Skin Contact

Mot normaly a hazard due to non.volatike nature of product

The matenal has NOT been ol

o othar Chas s

because of the lack of coroborating animal of human evidence
The material i not OGNt 1o produce adverse Moalan effects or skin initaton fdlowsng contact (as clasefet by EC

Directives wming animal models)

wystome a8 “namadul by ngeston” This is

tnat

+ @oud hiyaiene p requi

that sultable gloves be Gsad 1 an OCOPITONA seang

o be kept 10 & mnimem and



Chronio

Quick Start

Quick Start & WATER

Skin krritation/Corrosion
Serious Eye
Damagwirritation
Respiratory or Skin
sensitisation

- Although the buid 15 not thought 1o

1

B an W RANT (as classfind by EC Dewctioes |, dinect contac with th sy may
sec by teanng of conunctival redness (as with windbarn),

Lang ferm exposire o the product s not thaught fa produce chronic effects adverse fo the health (as dassded by EC
Drectives usng animal models), nevertheless exposias by afl routes shoukd be mrimised as a matter of course

oxcny
Mot Avatabie

ToxcTy
Mal Avatable

IIRRITATION
Tiat Avalatie

IRITATON
Hot Avatable

I Vane cofamed from Esrope ECHA Regofered Substances - Acute onofy @ ™ Vavve oéramed fom maautactrer’s SOE
Grinm ottenee apecited dale sxdranied Som RTECS . Repisterafl fone Efedt of chemirgd Substances

SECTION 12 ECOLOGICAL INFORMATION

tited in search
Carcinogenicity |
Repeoductivity |
STQT - Single Exposure |
STOT-Repoated | .,
Exposure

Aspiration Hazard |

Legond 3 - (ata aveabie Suf doox not A M suleng for plasmiSeabon
v ~ Uaty aviniabie fo make classioaton
£ — D%t NGt AvmTatile S0 niake ol anifcaton

Toxicity
ENDPOINT  TEST OURATION (1R} VECES MRLUE SOURCE
Quick Start Hat y Nt Mot
Avaigbie Tt Available Pt Avafable.  Avsdable
ENDPOINT  TEST m\nmm WELES WLE SOUsCE
water Not Mot Mot
Avatable LAV Dok Avalable  Avadable
Legend: | Extracted fom 1 MACLID ToamNy Owhr 2 Exipe ECHA Regittved Sulainnoes - Ecalttnocdogion’ infarmanon - Aquatc
Tomeky J EQMWIN Siile VX 12 (OSAR) « Aqustic Raoichy Owle [Esbmaland) 4. 05 B39, Eoofor dutubase - Aquatic Bixieily
DAt 5 FCETOC Agvatic Hazant Asswdsaneed! Data 8 MITE flapa] - Bidedmoanieation Data 7 METT (Aapn! -
Broconcentratexs Data 1 Vendor Doty
Persistence and degradability
Ingredient Persistence: Waten'Soll Persistence: Ailr -
waler Low Low
Bioaccumulative potential
h,um Bioaccumulation
water LOW (LogKOw = -1.38)
Mobiiity in soil
Ingredient Mobility
water LOW (KOC = 14.3)
SECTION 13 DISPOSAL CONSIDERATIONS
Waste treatment methods
i 2 waste disp requr may cfer by country, state and or lerntory. Each user must refer to

Product / Packaging
disposai

L
laws opeauhing in thesr area In some arsss cestain watsies must he tracked



+ DO NOT allow wash water trom deamng or process eqapment ia enter drams

+ It may be necessaxy W collect oll wash water for ireatment before disposal

¢ In ail cases disposyl to sewer may be sutyect 1 local laws and regulations and these should be coraidgered fist.

+ Recyde wherever possitie

+ Consult mancfachurer for recychng aptions or consult local o regronad waste management suthortty for desposal f no
suiable tastment o dispossl lachity can be dentfed

+ Dispose of by bunal n a lond-8l specdcally licensed 1o accepl chemica ard J o phar al wasies or
n a icensed app {after With sutabie ©

SECTION 14 TRANSPORT INFORMATION

Labels Required
Marine Pollutant | HO

Land transport (DOT): NOT REGULATED FOR TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS
Alr transport (ICAO-IATA | DGR): NOT REGULATED FOR TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS
Sea transport (IMDG-Code [ GGVSse): NOT REGULATED FOR TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS

Transport in bulk according to Annex Il of MARPOL and the IBC code
Mol Appicable

SECTION 15 REGULATORY INFORMATION

Safety, heaith and environmental regulations / legislation specific for the substance or mixture

| WATER(7732-10-5) 15 FOUND ON THE FOLLOWING REGULATORY LISTS

US Towc Substances Contral Act { TSCA) - Chemcal Substance Inventory US 1SCA Ch y - Intenm List of Actre
Substances

Federal Regulations
Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986 (SARA)

| SECTION 311312 HAZARD CATEGORIES

Flammabie (Gases, Adroseds, Liguids, of Solkds) Ho
Gas undes prossure No
Explosrie No
Sell-healerg HNo
Pycophore (Ligux o Solid) No
Pyroghoric Gas No
Carosve 1o metal Ne
Owdeer {Ligusd, Scid or Gas) No
Organic Peroxnde Ho
Selt-reactive o
= coatact with water emits Bammable gas He
Caombustitle Dust Ho
Cacnogumaty Ho
Acube toxcity (sny routs of weposm | No
Reproductive toxicty Ho
Sk Conowion or tmitation Ho
Respamory or Son Senstzabon o
Serous eye damage or eye antabon Ho
Specihc target organ 00ty (Sagie of repaated exposure ) No
Asprabon Hazard lio
Gem call mutagencity Ne
Simple Asphynant Ho

| US. EPA CERCLA MAZARDOUS SUBSTANCES AND REPORTABLE QUANTITIES (40 CFR J02.4)
Horw Repomed

State Regulations
| US. CALIFORNIA PROPOSITION 85



tione Repored

National Inventory Status

Australa - AICS Y
Canada - DSL Y
Caada - MDSL N (waten)
Chira - ECSC Y
Ewopw - EINEC ! ELINCS J ¥
NP
Japan - ENCS Y
Kores - KECI Y
Hew Zesiand - NZioC | A
Phitppines « PICCS Y
USA - TSCA Ty
[ Y= Al myvediends are a1t Me nvesitany
Legend. N o= NG mane o OF SO 0F M AW N A0 0 O TA §eONIngy NI e /of @x0mpr Tem ARngrare ap oo

ngredeats vi rachnty)

Revision Date | 08272017
Initial Date | Mot Avadabie

Other information

Classib of the peep, and its indi P has drawn on otfcial and ut: aswell as ndependert revnew by the
s b (i i ;

The 505 5 a Hazard Communication tool and should be used to asast In the Risk Assessment. Many factoss ¢ tre F
Risks i the workplace or other settings. Risks may be delerminad by reference 1o E S

The docusnent 13 copynght.

Apait from any fair desding for the putposes of private study, fesearch, levew of cribcism, as permitied under the Copynght Act, no part may be
reproduced by any process ailhout weilhen permession fom CHEMWATCH
TEL (+61 3) 8572 4700



Anexo 14: USB para temperatura T-Type

MM oAT Ao aom Padsds 1R OGN TIMRDES

Detailes finales del padido #113-95370686-7376245
Imprma esta NATINR A5 S COQSITES,

Pedido realizado: 31 de agosto de 2023
Pedido amazon.com nimero: 113-9537686-7376245
Total del pedido: $165.88

Enviado el 1 de septiembre de 2023

Productos comprados:

1 de: Lascar el-usb-ic termopar temperatura, K, ) registrador de datos USE y T-type $58.83
Vendhdor pen : Arvedon Fapidt Sk LLE

U e Do

Fatsata: Nymwns

1 de: Monvéor de baterls de 100 A, resistente ai agua con sensor de pasWo, medidor de volaje de bateria de U-500 V, probador de  $49.93
Capaciiad de Jeteccidn, pava bateria de 12 V/24 V/36 V/38 V/96 V/108 V Lis-ion/LiFePOJ/AGH/ge! en carrte de gol/RV/sisterma

welar

Verddo yo - TORE (R gt seihadbi)
Sorvbstrank) e TRIGE (e fl] Sed yoaseika )

Sl My

Dirnccion do wnvio:

L5 alberta Azabache Anhusman
S0t Avenida Ef Facifico
Industrial Panamencana Neete
Indepandencia, Uma 15311

Peri

Velocidad de envio:

{Envio estandar de AmazonGicbal

[ Informacion de pago

eapophee Productos: $138.62

153 que tarmena en 6896 Ervios. $37.28
Direccion de facturacion:
Lz Afberto Azadache Anhuoman Total antes “l‘:mi u:g.::
R lece 4D 4n el Pinac - COMAS-

'
L MWW TR (Y RS TR Nl a1 rsntk Tee LTS SR bet D | 13 2407585 7 IEI4S



Anexo 15: Agar-Agar

G

Nile Chemicals

Chomicals & Solvents

CNILE CHEMICALS

AGAR AGAR POWDER
FOR BACTERIOLOGY

CERTIFICATE OF ANALYSIS
CLARITY /NEPHALOS CLEAR CLEAR
MOISTURE 15% MAX 14 % MAX
pH 65-7.5 7
ASH 3% MAX 2%
GEL STRENGTH 700 - 800 GM/CM? Complies
GELLING TEMPERATURE 36 - 40°C 38°C
MELTING TEMPERATURE 85 -95°C 90°C
SWELLING INDEX > 10 ML Complies
WATER ABSORPTION >2S ML Complies
GELATIN PASSES TEST Complies
EXTRANEOUS MATTER <0.5% Complies
STARCH NIL ABSENT
ACID INSOLUBLE ASH <0.5% <0,4%

Batch No.: 0000241263
Manufactured Date: 2018/G65/01
Retest Date: 2025/04/29

-
o~

FOR NILE !1CHEHICRLS

fegd. Off: A/85 OCean Gold,: twin towers Lane, Prabhadevi, Mumbai - 400 025
Adnn. OFF (1): 202, Matruchhaya, 378/80, Karshi Natha Street, Masjid Bunder,
Mumba1 400009
Adnn, OFf (2): 28, Vithaldas Road. B Devkaran Mansion, Munbal 409 @82
Tel: (@) 2345 4828 - 6631 3162 (R) 2422 8890 Fax: 2345 4828 Cell: 98210 94163
Emall: nilelgvsnl.com, nilechem@esnl.net  http://www.nilechesicals.com



Anexo 16: Informe de andlisis especial de matéria organica

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

SOLICITANTE THALIA MAHODI PONCE ZAVALA

PROCEDENCIA LiMay LIMAS SAN MARTIN DE PORRES

MUESTRA DE COMPOST

REFERENCIA HR. 81328

BOLETA 6164

FECHA 30/1172023

NI
LAB CLAVES N P30s K0 s Relacion
% * % % CiN

822 M-01 038 038 064 008 967
823 M- 02 041 0.36 0.73 10 11.39
824 M- D03 0.40 0.39 067 012 11.88
a25 M -04 033 033 063 008 10.14

. Constantino Caldgron Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: §14-7800 Anexo 222
Calular: 946-505-254
a-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Anexo 17: Certificacion de uso de bacterias Nitrosolobus Multiformis y
NitrosomonaEuropea

ﬁ Universidad César Vallejo

Certificacion de Uso de Bacterias Nitrosolobus Multiformis y
Nitrosomona Europea

Bidlogo: Jorge Luls Lopez Bulnes

Grado Académico: Dr. en Medio ambiente y Desarrollo Sostenible
Formacion: Universidad Nacional Federico Villarreal

Fecha: 11/12/23

Yo. Jorge Luis Lopez Bulnes, Bidloge con Dr. en Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Universidad Nacional Federico Villarreal, certifico por la presente
que he revisado y evaluado la investigacion titulada “Comparacion de las bacterias
Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona Europea para la reduccion de amoniaco en
el compost del distrito San Martin de Porres, Lima 2023 llevada a cabo por la
tesista Ponce Zavala Thalia Mahodi identificada con DNI: 72445839 como parte
de su tesis para optar el titulo profesional de ingenieria ambiental. En el marco de
esta Investigacion, se ha utllizado las bacterlas Nifrosclobus Multiformis y
Nitrosomona Europea para ia reduccion del amoniaco NHa.

He examinado la metodologia empleada en el manejo y cultivo de las bacterias
reactivas, asi como laimplementacion de las mismas en los experimentos descritos
en la tesis. Basandome en mi experiencia y conocimientos en el campo de la
biologia, certifico que |a tesista Ponce Zavala Thalia Mahodi utilizo las bacterias
Nitrosolobus Muitiformis y Nitrosomona Europea.

Jorge Luis Lopez Bulnes
CBP: 8932
Cel: 960 594 075

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314



Anexo 18: Constancia de laboratorio de la Universidad César Vallejo

ﬁ Universidad César Vallejo
LABORATORIO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre: Thalia Mahod| Ponce Zavala

Carrera: Ingenieria Ambiental

Especialista en laboratorio de quimica ambiental: Ing. Hiler Roman Pérez
Asesor: Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horaclo

Parametros medidos: pH del cultivo, temperatura del medio de cultivo (°C), pH
del suelo antes y desples de la aplicacion, conductividad eléctrica (uS/cm) y

temperatura °C.
Procedencia: Lima / Lima / San Martin de Porres
Tipo de muestra: Medio de cultive bacterias nitrificantes y 1kg de compost

Lugar donde se realizd el ensayo: Laboratorio Biotecnologia.

Prueba vs pH
| g | e
1 7 7
2 78 7.8
3 8.1 8.1
4 85 8.5

Prueba vs Temperatura

Nitrosolobus | Nitrosomona

Prueba/T “C Multformi SR
1 30 30
2 38 38
3 39 39
4 40 a0

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314



ﬁ Universidad César Vallejo

Nivel de pH antes y después de la aplicacion de la bactena Nitrosolobus
Muiltiformis y Nitrosomona europea.

Sin Nitrosolobus | Nitrosomona
o g aplicacion |  Multiformis Europea
pH pH 8.1 74 7.8

Conductividad electrica (uS/cm) antes y despues de la aplicacion de la
bacteria Nitrosolobus Multiformis y Nitrosomona europea

, Sin Nitrosolobus | Nitrosomona
FaEaie ue aplicacion |  Multiformis Europea
Conductividad
Eléctrica uS/cm 600 750 801

Temperatura (°C) antes y después de |a aplicacion de la bactena
Nitrosolobus Muitiformis y Nitrosomona europea.

Sin Nitrosolobus | Nitrosomona
aplicacién | Multiformis Europea

Temperatura *C 23 25 24

Parametro Und

i

-

- / oy,
R i

Dr. Acosta Suasnabar

Eusterio Horacio Ing. Hitler Roman Pérez

Av, Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314





