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RESUMEN

El biocarbén es un subproducto rico en carbono (C), que ha estado ganando
cada vez mas atencidon debido a su potencial para mitigar el cambio climatico
global. En esta investigacion, se trabajo en funcion a las temperaturas de 300
°C, 400 °C y 500 °C y tiempos de pirdlisis de 1 hora, 2 horas y 3 horas para la
obtencion de biocarbon a partir de purin de porcino. Donde el mayor rendimiento
del biocarbdn fue de 62.5 % a 300 °C - 1 h y el minimo rendimiento fue de 42.5
% a 500°C — 3 h., de igual manera para el porcentaje de carbon, donde el mayor
porcentaje de carbono fue de 72.15 % a 500 °C — 3 h y el minimo porcentaje de
carbono fue de 41.46 % a 300 °C — 1 h. La eficiencia del biocarbon se observo
en la mejora del suelo la cual tuvo una caracteristica inicial de pH 7.12, materia
organica de 13.5 %, fésforo de 8.57 ppm, potasio de 168 ppm y nitrégeno de
0.47 %, al aplicar el biocarb6n del mejor rendimiento y porcentaje de carbono se
tuvo una eficiencia de eficiencia de un 82.88 % de eficiencia para la materia
organica, 63.63 % para P, 90 % para N, 2.75 % para pHy 7.95 % para K.

Palabras clave: biocarbon, carbono, rendimiento, purin, porcino.



ABSTRACT
Biochar is a carbon (C) rich by-product, which has been gaining increasing
attention due to its potential to mitigate global climate change. In this research,
we worked based on temperatures of 300 ° C, 400 ° C and 500 ° C and pyrolysis
times of 1 hour, 2 hours and 3 hours to obtain biochar from pig slurry. Where the
highest yield of biochar was 62.5% at 300 ° C - 1 h and the minimum yield was
42.5% at 500 ° C - 3 h., In the same way for the percentage of carbon, where the
highest percentage of carbon was 72.15% at 500 ° C - 3 h and the minimum
carbon percentage was 41.46% at 300 ° C - 1 h. The efficiency of the biochar
was observed in the improvement of the soil which had an initial characteristic of
pH 7.12, organic matter of 13.5%, phosphorus of 8.57 ppm, potassium of 168
ppm and nitrogen of 0.47%, when applying the biochar with the best yield and
carbon percentage there was an 82.88% efficiency for organic matter, 63.63%
for P, 90% for N, 2.75% for pH and 7.95% for K.

Keywords: biochar, carbon, yield, slurry, pig.



l. INTRODUCCION

En chile las industrias generan un mal tratamiento y uso de los purines de
porcino, ya que estos muestran caracteristicas de que son contaminantes,
dafiando al ser humano y medio ambiente, debido al mal tratamiento y manejo,
no hay un tratamiento completamente dicha que valga como referencia para
tratar estos residuos, los elementos principales que definen los purines son
molibdeno (Mo), cobre (Cu), nitrégeno (N), calcio (Ca), boro (B), fosforo (P),
sodio (Na), magnesio (Mg), materia organica (MO), fltor (F), potasio (K), cobalto
(Co), entre otros, estos traen dafios ambientales y aportan al cambio climético,
debido a los riesgos que se corren debido a la eutrofizacién, olores malos,
contaminacion de patodgenos y la abundancia de insectos (Varnero, Mufioz y
Zufiga, 2009).

La region Lima tiene la crianza masiva de puercos en confinamiento y de
clase familiar ha venido experimentando un incremento sostenido durante los
ultimos afios ayudando de manera significativa al progreso del pais, con una
produccion de 2,3 millones. Lima tiene una produccion de cerdos de 650 000 que
viene hacer el 42 % de la crianza nacional, el crecimiento poblacional de cerdos
ha llevado al incremento del volumen de purin producido; por eso las empresas
porcinas causan dafios al medio ambiente afectando el medio hidrico, suelo y
atmosférico, asi mismo Lima es una ciudad con mayores tasas de contaminacién
ambiental de Latinoamérica, el principal medio afectado es el agua y aire que
tiene, como principal ,el estiércol porcino los cuales emiten gases contaminantes
que producen olores muy desagradables que generan alteraciones fisioldgicas
(Moreno Ayala, 2017).

Junin es una zona vulnerable a nivel nacional, la contaminacion y
calentamiento global en Junin estan generando cambios de temperatura,
alteraciones en las precipitaciones y cambios de eventos extremos
(inundaciones, fuertes lluvias, sequias y heladas) que establecen su desarrollo,
existen evidencias de que las alteraciones en el clima y su variabilidad natural

provocan impactos en los ecosistemas de la region (Porter, 2010).

11



Existen tres estrategias para reducir las emisiones de CO2 para atenuar el
cambio ambiental: (i) reducir el uso de energia global, (ii) desarrollar combustible
bajo en carbono o sin carbono y (iii) secuestrar CO2 de fuentes puntuales o
atmosfera a través de la produccion de biocarbon, los cuales minimizan su efecto
contaminante, la utilizacion del purin de cerdo, que al ser utilizados como
biocarbon mejoran las propiedades biologicas, fisicas del suelo y quimicas del
suelo lo que beneficia el crecimiento y desarrollo de los productos agricolas,
mejorando la produccién de forraje y su valor nutricional, siendo mas rentables y

sanos que los fertilizantes quimicos (Lal, 2008).

El tiempo y la temperatura de pirdlisis al igual que la materia prima definen
las propiedades del biocarb6n, de esas propiedades depende la calidad y
composicién quimica del biocarbén, por lo tanto, para conseguir biocarbones con
mayor porcentaje de carbono total y mas efectivos en el secuestro de carbono
en la tierra se basan en la optimizacion de la tecnologia de pirdlisis, la materia
prima y los factores que son considerados para la obtencién del biocarbon

(Moreno Barriga, Diaz Vicente y Acosta Méndez, 2015).

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se plantea el siguiente
problema general: ¢;Cudl es la eficiencia del biocarbon obtenido a partir del
purin de porcino por pirélisis? También se plantean las siguientes interrogantes
especificas: ¢ Cudl es la caracteristica del purin de porcino para la obtencién del
biocarbén por pirdlisis?, ¢Cual es la temperatura y tiempo adecuado para la
obtencion del biocarbon a partir de purin de porcino? y ¢, Cual es el porcentaje de

carbono obtenido a partir de purin de porcino por pirélisis?

Teniendo asi ,que la justificacion de esta investigacion es porque tiende a dar
una opcion de solucién para el impacto ambiental que causa el purin de porcino
sobre la atmosfera, suelo y agua dandoles un valor agregado, por medio de la
aplicacion del biocarbon producido por los purines de las granjas de porcinos,
ademas, tiene la forma recalcitrante de carbono, estos sirven para
almacenamientos con tiempos duraderos, atrasando su regreso a la atmosfera
como COg2, esto permite disminuir el cambio climatico, la produccion de
biocarbon y su uso es una alternativa amigable con el medio ambiente, ademas

traerd beneficios para la poblacién, debido a que es una fuente de trabajo, no
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convencional, donde se produce ingresos econdmicos extras dando asi un valor

agregado a los residuos organicos .

La investigacion se realizé porque los purines de cerdo originan gases en el
medio ambiente relacionadas al nitrégeno y fésforo que ocasiona el cambio
climatico, ademas se origina el enriqguecimiento de nutrientes en el agua (el
incremento en la dosis de los compuestos de N y P trae un desarrollo rapido de
las plantas acuaticas, trayendo asi un desequilibrio en la comunidad bilégica
presente en la calidad de agua y el ecosistema acuatico), asi mismo da origen a
la reaccion acida de los diferentes compuestos produciendo asi un desequilibrio
del pH) (Espejo Marin y Garcia Marin, 2010). por estas razones se realizara
biocarbén a partir de purin de porcino para disminuir su toxicidad y brindar su
uso en la industria agricola, trayendo mejoras de las propiedades del suelo las
cuales son: fisicas, quimicas y biolégicas. También mejora la capacidad de

remocién de los metales pesados del suelo dafiado.

Gracias a lo investigado se tendra una opcion para la utilizacién de las heces
de los cerdos para elaborar biocarb6én y desarrollarlos en las actividades

agricolas.

En base a ello, el objetivo general de la investigacion es evaluar la eficiencia
del biocarbon obtenido a partir del purin de porcino por pirélisis. Asimismo, los
objetivos especificos son: caracterizar del purin de porcino para la obtencién
del biocarbén por pirdlisis, determinar la temperatura y tiempo adecuado para la
obtencién del biocarb6n a partir de purin de porcino y determinar el porcentaje

de carbono obtenido a partir de purin de porcino por pirélisis.

La hipotesis general de la investigacion es: la eficiencia del biocarbon es
mayor al 40 % obtenido a partir del purin de porcino por pirdlisis. Asimismo, las
hipotesis especificas son: Las caracteristicas del purin de porcino permiten
obtener biocarbén por pirdlisis, la temperatura de pirdlisis que permite obtener
mayor porcentaje de biocarbon a partir del purin de porcino es de 300 °C. y el
tiempo de pirdlisis que permite obtener buena calidad en la elaboracion de
biocarbén a partir del purin de porcino es de 1 h y el porcentaje de carbono total
gue presenta el biocarbén elaborado a partir del purin de porcino es mayor al 70
%.

13



. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la tesis de investigacion se tomé en cuenta antecedentes
tanto nacionales como internacionales las cuales nos permitié tener un mejor
entendimiento del tema propuesto y poder comparar los resultados obtenidos en

nuestro estudio.

En la investigacion realizada por, Meng et al. (2013), se estudido a los
biocarbones derivados del estiércol porcino compostado aerébicamente, la
pirélisis fue a 400 °C y 700 °C, las concentraciones disponibles de As, Cu, Mny
Zn de biochar producidas a 700 °C fueron mas altas que en biochar producido a
400 °C, la capacidad maxima de adsorcién de Cu (Il) fue de 20,11 mg g por
biochar producido a 400 °C. La pirdlisis de estiércol porcino compostado
aerébicamente puede usarse como una enmienda del suelo o como un

adsorbente para la eliminacion de iones de metales pesados del agua residual.

Wei et al. (2019), investigaron las influencias de la materia prima y la
temperatura de pirdlisis en las fracciones de carbono del biochar de cuatro tipos
de desechos orgénicos (paja de arroz (PA), madera de pino (MP), estiércol de
cerdo (EC) y lodos de depuradora (LD) se pirolizaron a distintas temperaturas
(300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C y 700 °C), el biochar producido a baja
temperatura exhibié altos rendimientos, alto contenido de carbono organico
disuelto (COD) y contenido de carbono organico inestable, la estabilidad de los
biochares se mejor6 considerablemente a temperaturas de pirélisis > 500 °C. Si
los biochares producidos en este estudio fueran utilizados para la retencion de
carbono en el suelo, la primera prioridad deberia ser MP, seguida en orden por
PAyYEC

De acuerdo a, Krzysztof Gondek y Mierzwa Hersztek (2016), en su estudio
evaluaron el efecto de la conversion térmica del estiércol de cerdo y la basura de
aves de corral en el contenido y la movilidad de Mn y Fe en biocarbones y en el
suelo después de su aplicacién (0,5 %, 1 % y 2 % de enmiendas al suelo ), se
registrd un aumento en el contenido de las formas totales y una reduccion de las
formas de Mn y Fe extraidas con agua, la enmienda del 2 % del biochar de
estiércol de cerdo al suelo caus6 un aumento en el contenido de formas moviles

de Fe, mientras que el biochar de cama de aves disminuy6 la movilidad de este
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elemento, se ha demostrado que el contenido de Fe y Mn extraido con
C10H22N40s a 0,025 M fue mayor que el contenido de estos elementos extraidos
con NH4NOsz a 1 M.

Los factores que influyen en la hidrofobicidad de los biocarbones elaborados
con la materia prima de purin porcino son el tiempo y temperatura de pirdlisis los
cuales fueron explicados por Moreno Barriga et al. (2015) , donde realizaron
pirdlisis del mismo a temperaturas de 300 °C, 400 °C, 500 °C y 700 °C con una
duracibnde 1 h, 2 h, 4 hy 5 h, logrando 16 formas diferentes de biocarbones los
cuales pasaron por la hidrofobicidad, los grupos funcionales y el carbono total,
llegando a las conclusiones que la hidrofobicidad de los biocarbones se
incrementa a temperaturas bajas y tiempos bajos de Pirdlisis, desapareciendo a

partir de 400 °C a 4 horas y cualquier tiempo a partir de 500 °C.

Como hace mencién, Zhao et al. (2017) ,tuvieron como objetivo de este
estudiar la estructura y las propiedades fisicoquimicas del biochar derivado de
las ramas de los manzanos (ATB) y se pirolizaron a 300 °C, 400 °C, 500 °C y
600 °C (BC300, BC400, BC500 y BC600), respectivamente, los resultados
indicaron que el aumento de la temperatura aumentd el contenido de carbono
fijo (C), el contenido de C y los minerales inorganicos (K, P, Fe, Zn, Ca, Mg),
mientras que el rendimiento, el contenido de materia volatil (VM), O y H, la
capacidad de intercambio cationico y las relaciones de O/C y H/C disminuyeron,
la temperatura de pirdlisis tiene un fuerte efecto sobre las propiedades de

biochar.

Se hizo la enmienda de suelos con diferentes niveles de biocarbon, como
menciona Martinez C. et al. (2017), evaluaron el resultado que tendra el tiempo
de unién de las mezclas suelo/biocarbonizado sobre la disposicion de fésforo,
donde se hizo pruebas para definir el efecto del suelo enmendado con 5 niveles
de biocarbén (0 %, 5 %, 10 %, 20 % y 30 % p/p), la cantidad desorbida
almacenada, luego de 8 extracciones seguidas fue de 85 % mas cuando se
agrego biocarbonizado en 35 % p/p. asi mismo la aplicacion de biocarbonizado
incremento el porcentaje de fosforo de hasta un 38 % después de 1 mes de
incubacion cuando se agrega 35 % p/p, los resultados demuestran que los
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biocarbones intervienen en los cambios de propiedades del suelo ya que retienen
el Py son beneficiosos para los cultivos agricolas.

De acuerdo a Fiallos Ortega et al. (2015), realizaron la restauracion del suelo
por medio de la dosificacion de diferentes niveles de carbén vegetal (10 t. ha?,
20 t. hat, y 30 t. ha') donde se consiguié el mayor resultado a 30 t. ha de
carbon vegetal y a la vez hubo una mejora considerada de la calidad de suelo,
lo que dio opciones a tener una rentabilidad econémica que sea beneficioso para

los productores y ganaderos.

Maggen et al. (2017), estudiaron al estiércol de cerdo el que produce la
liberaciébn de NHs, NOx, compuestos organicos volatiles y molestias por olor, la
pirélisis del estiércol de cerdo seco puede considerarse como un enfoque viable,
el biochar enmendado producido puede usarse como fertilizante de liberacién
lenta con alta concentracion de N, K y P y tiene efectos beneficiosos como
secuestrador de carbono, fertilizante de los suelos y mejora el rendimiento de los

cultivos.

Para evaluar el biochar no activado para mitigar las emisiones gaseosas del
estiércol almacenado, Maurer et al. (2017), se aplicé en la superficie de biochar
con tres tratamientos (1,14 kgm~2; 2,28 kgm=y 4,57 kgm~ de estiércol) durante
un mes, se observaron reducciones significativas en las emisiones de NH3
(reduccién del 12,7 % - 22,6 % en comparacion con el control), el tratamiento
con biochar podria ser una opcion prometedora y de precio comparable para
reducir las emisiones de NHs del estiércol porcino almacenado.

Para evaluar el efecto del estiércol de cerdo y la basura de aves de corral, asi
como los biochares producidos a partir de estos materiales a una temperatura
de 300 °C en los contenidos de Cu, Cd, Pb y Zn en formas moviles, Gondek y
Mierzwa Hersztek (2016), la investigacion se llevo a cabo en el laboratorio, los
materiales se introdujeron en el suelo acido arenoso en dosis de 0,5 %; 1,0 %y
2,0 % p/p, la aplicacion de biochar derivado de estiércol de cerdo (BPM) y biochar
derivado de basura de aves de corral (BPL), dependiendo de la cantidad
agregada, redujo la movilidad del cobre del 28 % al 69 %, del 77 % al 100 % en
el caso del cadmio, de 94 % a 99 % en el caso del plomo y de 15 % a 97 % en

el caso del zinc.
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Los desechos de Conocarpus se pirolizaron a diferentes temperaturas (200
°C-800 °C) como menciona Al-Wabel et al. (2013), para investigar su impacto
en las caracteristicas y la composicion quimica de los biocarpos. A medida que
aumentaba la temperatura de pirolisis, aumentaba el contenido de cenizas, el
pH, la conductividad eléctrica, los grupos funcionales bésicos, la estabilidad del
carbono y el contenido total de C, N, P, K, Ca y Mg, mientras que el rendimiento
de biocarbon, el contenido total de O, Hy S, la forma inestable de C organico y
los grupos funcionales acidos disminuyeron. Las proporciones de O/ C, H/ C,
(O*N)/Cy (O +N+S)/C tendieron a disminuir con la temperatura. Los datos
de la transformacion de Fourier infrarrojos indican un aumento de la aromaticidad
y una disminucién de la polaridad del biocarbén producido a alta temperatura.
Con la temperatura de pirdlisis, la pérdida de celulosa y los componentes
minerales cristalinos aumentaron, como lo indica el estudio de desviacion de
rayos X y las imagenes de microscopio electrénico de barrido. Los resultados
sugieren que el biocarbon pirolizado a alta temperatura puede poseer un mayor
potencial de secuestro de carbono cuando se aplica al suelo en comparacion con

el obtenido a baja temperatura.

Segun Cantrell et al. (2012) la pirolisis de estiércol de ganado genera
biocarbén rico en nutrientes con posibles usos agronémicos, se necesitan
estudios para aclarar las propiedades del biocarb6n en las variedades de
estiércol bajo condiciones controladas similares. Este articulo presenta
resultados fisicoquimicos seleccionados para cinco biochar a base de estiércol
pirolizados a 350°C y 700 °C: sélidos separados porcina; estiércol de corral de
engorde pavimentado; estiércol de lecheria; arena para aves de corral; y arena
para pavo. Los andlisis elementales y FTIR de estos biochar alcalinos
demostraron variaciones y similitudes en las caracteristicas fisicoquimicas. Los
espectros FTIR fueron similares para (1) pavo y aves de corral y (2) corral de
engorde y lecheria, pero fueron distintos para los biochar porcinos. Los biochar
lacteos contenian el mayor contenido de materia volatil, C y energia y el menor
contenido de cenizas, Ny S. Los biochar porcinos tenian los mayores contenidos
de P, Ny S junto con los valores mas bajos de pH y CE. Los biochars de basura
avicola exhibieron los valores de CE mas altos. Con el mayor contenido de

cenizas, los biochars de arena para pavos tuvieron las mayores recuperaciones
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de masa de biocarb6n, mientras que los biochars de corrales de engorde

mostraron las mas bajas.

Tsai et al. (2012) afirmo que los biochar han tomado una consideracion
progresiva en estos afios debido a sus propiedades relativas a la fertilidad del
suelo y la inmovilizacion de contaminantes, ademas de servir como sumideros
de carbono. En este trabajo, se produjeron una serie de biochar a partir de
desechos secos de estiércol porcino mediante pirdlisis lenta a diferentes
temperaturas (es decir, 673 K - 1073 K). Se examind la caracterizacién de los
biochar resultantes por su relevancia para su uso potencial como enmienda del
suelo. Se encontré que las propiedades de los poros, el contenido de cenizas y
los valores de pH de todos los biochar derivados del estiércol de cerdo
aumentaban basicamente a medida que aumentaba la temperatura, mientras
que el rendimiento y el contenido de nitrégeno / oxigeno disminuian con el
aumento de temperatura como resultado de la volatilizacion pirolitica durante la
pirdlisis. A partir de los analisis de elementos organicos e inorganicos, el
biocarbon derivado del estiércol era rico en nutrientes del suelo como N, P, Ca,
Mg y K. Ademas, las propiedades quimicas, de poros y de superficie también
coincidian con las observaciones del SEM- EDS, XRD y FTIR. Este resultado
sugirié que el biocarbén derivado del estiércol mesoporoso podria usarse como

un medio excelente para el medio ambiente del suelo.

Segun Panez (2017) la medicion de proporcién de cadmio (Cd) con la
utilizacién del biochar de restrojos vegetales tuvo resultados favorables en las
tierras dafiadas, dando como resultados que la concentracion de Cd fue muy
baja siendo menor a 0,01 mg/L, con una eficacia de 92,3 %, lo cual indica que el
biochar aplicado al 20 % en la tierra dafiada tuvo un resultado favorable. También
hubo resultados negativos donde la concentracion maxima de Cd fue de 0,02

mg/L con una eficiencia del 84,6 % y biochar al 10 %.

Como menciona Remigio (2018) en el presente trabajo de investigacion se
realizé 4 tratamientos con diferentes dosificaciones de 0 %, 5%, 10 %, 15 % y
tres replicas con una maceta que fue la unidad experimental, también se

determiné el efecto que tiene el biochar de purin de porcino y avicola en la
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reduccion de cadmio (Cd) en el suelo agricola, se trabajé a una temperatura
promedio de 300 °C.

De acuerdo a, Brassard et al. (2017), estudiaron la pirolisis de biomasa y la
valorizacion de los coproductos (biochar, bio-oil, gas de sintesis) podrian ser una
solucién de gestiobn sostenible para los residuos agricolas y forestales
dependiendo de sus propiedades, el biochar modificado al suelo podria mejorar
la fertilidad, ademas, se espera que el biochar mitigue el aumento continuo de
las temperaturas al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero del
suelo, si su relacion C/N es inferior a 30, y secuestrar carbono si sus relaciones
O/Corg y H/Corg son inferiores a 0,2 y 0,7; respectivamente, sin embargo, el
rendimiento y las propiedades del biochar estan influenciados por la alimentacién
de biomasa y los parametros operativos de la pirdlisis, el objetivo de este estudio
de investigacion fue validar un enfoque basado en la metodologia de la superficie
de respuesta, para identificar los parametros operativos 6ptimos de pirdlisis
(temperatura, tiempo de residencia solido y velocidad de flujo de gas portador),
con el fin de producir biochar disefiados para el secuestro de carbono, los
experimentos de validacion de pirdlisis confirmaron que el enfoque seleccionado
puede usarse para predecir con precision los parametros operativos Optimos

para producir biochar con las propiedades deseadas para secuestrar carbono.

Como nos mencionan Sanchez Reinoso et al. (2019), el biocarbén se
consigue por la descomposicion del material organico a elevadas temperaturas
gue oscilan entre los 200 °C y 900 °C por Pirdlisis, dicho producto es rico en
carbono que generalmente es de origen vegetal. El biocarb6on contiene
elementos que son: azufre, carbono, nitrégeno y oxigeno, los componentes
principales para la elaboracion de biocarbén son: residuos forestales, residuos
agroindustriales y los estiércoles de animales. De acuerdo al tipo y clase de
residuo o materia vegetal dependera la calidad y sus caracteristicas
fisicoquimicas, la Pirdlisis ayuda a la estabilizacion de la descomposicion
bioldgica y quimica del biocarbén, dicho producto tiende a ser mas estable en
los suelos por un tiempo mayor. La utilizacion del biocarbon ayuda a la mejora
de los suelos en: sus propiedades fisicoquimicas y fertilidad, asi como también
en el comportamiento fisioldgico de las plantas como: germinacién, aglomeracion

de materia seca, rendimiento, fotosintesis y la calidad.
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Segun Santos et al. (2020) el uso de biomasa obtenida por pirdlisis ha recibido
una gran atencion debido a sus caracteristicas favorables para la mejor
productividad del suelo con fines agricolas, la remediacion del suelo frente a
varios tipos de contaminantes y un gran potencial de secuestro de carbono. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del
biocarbon producido a partir del endocarpio de Syagrus coronata. Se
determinaron las mejores condiciones operativas para obtener un biocarbon con
buenas caracteristicas para ser utilizado en suelo como fertilizante. Las técnicas
de andlisis termogravimétrico (TGA/DTGA), andlisis elemental (EDX),
microscopia electronica de barrido y espectroscopia infrarroja (FT-IR)
permitieron hallar la pirélisis a 400 °C era el que presentaba una mayor
estabilidad y caracteristicas mas adecuadas, en comparacién con los otros
materiales. El material en esa condicién es mas favorable para ser utilizado como
fertilizante natural para mejorar el estandar del suelo y, en consecuencia, para

estimular la productividad agricola.

De acuerdo a Wang et al. (2018) se realizé un experimento de olla para
investigar los efectos del biocarbén de madera (5 %), biocarb6on de bambu (5 %),
biocarbén de paja de arroz (5 %) y biocarbon de cascara de nuez china (5 %)
sobre el crecimiento, acumulaciéon de metales pesados en bambu moso,
propiedades fisicas del suelo y solubilidad de metales pesados en el suelo. Los
resultados revelaron que el peso seco del bambld moso aumentd
significativamente en los tratamientos de biocarb6n de madera (5 %), biocarbén
de paja de arroz (5 %) y biocarbén de cascara de nuez china (5 %), excepto
biocarbon de bambu (5 %). La aplicacion de biocarbén de paja (5 %) fue mas
efectiva para mejorar la biomasa de las plantas, con un aumento del 157 %, 113
% y 111 % en hojas, raices y tallos de bambiu moso. Todos los tratamientos de
biocarbén han mejorado significativamente la conductividad eléctrica del suelo
con un aumento maximo del 360 % en comparacion con CK. En caso de
acumulacion de metales pesados, la aplicacion de biocarbén de bambu al 5%,
biocarbén de paja y biocarbon de cascara de nuez china ha reducido la absorcion
de Cu en las raices en un 15 %, 35 % y 26 %, respectivamente. Los biocarbon
han reducido significativamente la solubilidad de los metales pesados del suelo
con una reduccién maxima de 58,91 mg kg y 10,59 mg kg* de Cuy Pb con la
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aplicacién de biocarbén de paja de arroz. Se concluye que el peso seco del
bambi moso mejoro significativamente con todos los tratamientos de biocarbon

excepto el biocarbén de bambda.

Do et al. (2018) examind el efecto de la variedad de arroz y la temperatura de
pirélisis en las propiedades de los biochar, producidos a partir de paja de arroz y
cascara de arroz de Koshihikari (una variedad de arroz tipica de Japon) e
IR50404 (una variedad de arroz tipica de Vietham), en el rango de temperatura
de 300 °C a 800 °C. Los biochar producidos a altas temperaturas de piro6lisis (>
500 °C) mostraron mayor area de superficie (aproximadamente 3 veces) y mayor
contenido de Si (en mas del 15 %), pero menores proporciones de H/ Cy O/C
en comparacién con los biochar producidos a menor temperatura. Con respecto
a la variedad de arroz, los biochars japoneses Koshihikari poseian un mayor
contenido de Si (casi el 20 %), pero menor superficie especifica y relaciones O/C
y H/C que los biochar de residuos de arroz IR50404 vietnamitas. La superficie
de los biochar viethamitas de paja de arroz a 600 y 700 °C era 30 % mas que la
de los biochar japoneses de paja de arroz, mientras que la superficie de los
biochar viethamitas de cascara de arroz era ligeramente mayor que la de los
biochar de arroz japonés. biochar de cascara. Se predijo que un mayor contenido
de Si en los biochars japoneses Koshihikari era una de las principales razones
de la menor superficie en sus biochar, debido a la mayor posibilidad de que la
silice llenara o blogueara los poros.

Bera, Patra y Datta (2017) evaluaron las propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y espectrales del biocarb6n preparado a partir de cuatro residuos
agricolas principales de la India [paja de arroz (RSB), paja de trigo (WSB),
rastrojo de maiz (MSB) y rastrojo de mijo perla (PSB)] a tres (400 °C, 500 °Cy
600 °C) temperaturas de pirélisis. Las temperaturas de pirélisis y los tipos de
residuos influyeron profundamente en las propiedades del biocarbon, por
ejemplo, el biocarbén PSB tenia el mayor contenido de pH (10,75 + 0,01),
equivalente de carbonato de calcio (CCE) (47,8 + 0,5) y carbonato (CO%) (432 +
17 meq kg) 1. Independientemente del residuo, una mayor temperatura de
pirélisis mejora la capacidad de neutralizacion de acido de los biochar al
aumentar el pH en el agua (pHw), CCE y CO®" contenido. ElI CCE del biocarbén

presento una correlacion positiva significativa con el pHw (R? = 0,51, p <0.001)
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y el contenido de cenizas del biochar (R? = 0,54, p <0.001). Una gran cantidad
de potasio soluble en agua (20,6-29,5 g kg™') en todos los biochar los hizo
adecuados para suministrar potasio a las plantas. La espectroscopia infrarroja
explico la formacion del grupo funcional, mientras que la XRD revelo la formacion
de minerales en el biocarbén. Por lo tanto, dependiendo del requerimiento, se
pueden preparar diversas propiedades del biocarbén disefiando el tipo de
residuo y la temperatura de pirdlisis adecuada para su aplicaciéon en un suelo
especifico para aliviar la deficiencia de nutrientes y mejorar la productividad del

suelo.

Brown, Wright y Brown (2011) estimaron la rentabilidad de producir biocarbén
a partir de residuos de cultivos (rastrojo de maiz) para dos escenarios. El primero
emplea pirdlisis lenta para generar biocarbdn y gas de pirdlisis y tiene la ventaja
de altos rendimientos de carbén (hasta 40 % en peso) pero la desventaja de
producir un producto energético de valor relativamente bajo (gas de pirdlisis de
valor calorifico modesto). El segundo escenario emplea la pirdlisis rapida para
maximizar la produccion de bioaceite con biocarb6n y gas de pirélisis como
coproductos de menor rendimiento. El escenario de pirdlisis rapida produce un
producto energético de valor sustancialmente mas alto que la pirdlisis lenta, pero

a costa de una mayor inversion de capital.

Segun Demirbas (2006) estudio sobre la pirdlisis lenta de madera de roble y
residuos agricolas como cascara de avellana y paja de trigo a alta temperatura
(950 K-1250 K) en un reactor cilindrico. La finalidad de este trabajo es aprender
el impacto de las condiciones de tratamiento como la temperatura, la magnitud
de particula y el contenido de lignina y materia inorganica sobre el rendimiento y
la reactividad del biocarbon. Cuando la temperatura de pirdlisis aumento, el
rendimiento de biocarbon disminuyd. Una temperatura alta y particulas mas
pequefias aumentan la velocidad de calentamiento, lo que resulta en una
disminucion del rendimiento de biocarbon. EI mayor contenido de lignina en la
cascara de avellana da como resultado un mayor rendimiento de biocarbén en
comparacion con la madera de roble y la paja de trigo. Los biochar de cascara
de avellana y paja de trigo son mas reactivos en la gasificacion que los biochar

de madera de roble debido al mayor contenido de cenizas. Los biocarburantes
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obtenidos son ricos en carbono, con alto poder calorifico y biocombustible sélido

con potencial relativamente libre de contaminacion.

La pirdlisis como nos indica Guran (2018), es el proceso mediante el cual la
materia a base de carbono se lleva a una temperatura alta en un ambiente
privado de oxigeno, lo que resulta en una descomposicion de la materia en sus
elementos quimicos constituyentes, cuando los gases producidos por la pirdlisis
se enfrian a temperatura ambiente, los gases mas pesados se condensan en
liquidos, que se denominan bio-aceite, los gases mas ligeros, como el hidrégeno
y el metano, que siguen siendo gases a temperatura ambiente, se denominan

gas de sintesis.

Kinney et al. (2012) caracterizaron el impacto de la temperatura de pirdlisis
en dos importantes propiedades hidroldgicas del suelo: capacidad de campo e
hidrofobicidad. Demostramos que el biocarbon puro exhibe una amplia gama en
ambas propiedades dependiendo de la materia prima y las condiciones de
pirélisis. Encontramos que ambas propiedades pueden controlarse mediante la
eleccion de la temperatura de pirdlisis; 400 °C - 600 °C produjo biochar con las
propiedades hidrolégicas mas deseables (capacidad maxima de campo y
minima hidrofobicidad). Ademas, mostramos que la hidrofobicidad esta
fuertemente correlacionada (R?=0,87; p <0,001) con la presencia de
funcionalidades alquilo en los espectros FTIR, lo que sugiere que esta propiedad
se deriva de dominios alifaticos en la superficie de biochar de baja temperatura.
Aunque podriamos relacionar la hidrofobicidad con la quimica del biocarbén,
nuestras técnicas de caracterizacion quimica fueron insuficientes para describir
la variacion en la capacidad de campo de las mezclas de biocarbon de suelo. La
capacidad de campo puede estar relacionada con los poros grandes de
biocarbdn, lo que sugiere la necesidad de técnicas cuantitativas para caracterizar

poros grandes (mayores de 0,1 mm) dentro de las particulas de biocarbon.

A continuacion, se describe los alcances teéricos que sirvid como sustento

para el desarrollo de la tesis.

La biomasa es una de las primeras fuentes de energia usadas por la raza
humana, como mencionan Jahirul et al.(2012), todavia es la primordial fuente de

energia en las naciones en desarrollo, en el mundo occidental, un renovado
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interés en la biomasa comenzé en los afios setenta, el carbdn vegetal, que es un
combustible sin humo utilizado para calefaccion, se ha producido a partir de
biomasa de madera durante miles de afios, su primer uso tecnologico se remonta
a la edad del Hierro, cuando se usaba carbon en la fusién de minerales para
producir hierro, las desventajas de la tecnologia de pirdlisis temprana incluyen
produccion lenta, bajo rendimiento energético, por lo tanto, el desarrollo
tecnoldgico para recuperar la maxima energia posible de un tipo particular de
biomasa continia como un paso importante hacia una inversion rentable, hoy en
dia existen principalmente tres formas frecuentemente utilizadas para extraer
energia de la biomasa, estos son: combustion (exotérmica), gasificacion
(exotérmica) y pirdlisis (endotérmica), la combustion es la oxidacion del
combustible en el que la biomasa puede oxidarse por completo y transferirse al
calor, sin embargo, la eficiencia de este proceso es de solo alrededor del 10 %y
esta forma de uso es una fuente de contaminacion sustancial, la gasificacion es
un proceso de oxidacion parcial que convierte un combustible sélido en un
combustible gaseoso, mientras que la pirdlisis es la primera etapa de los
procesos de combustién y gasificacion, Por lo tanto, la pirdlisis no es solo una
tecnologia de conversion independiente, sino también una parte de la
gasificacion y la combustion, que consiste en una degradacion térmica del
combustible sdélido inicial en gases y liquidos sin un agente oxidante, el proceso
de pirdlisis consiste en reacciones simultdneas cuando el material organico se
calienta en una atmésfera no reactiva, en este transcurso; la desintegracion
térmica empieza a 350 °C — 550 °C sin la presencia del aire/oxigeno, las largas
cadenas de compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno en la biomasa se
descomponen en moléculas mas pequefias a modo de gases, vapores

condensables (alquitranes y aceites) y carbdn solido en condiciones de pirdlisis.

El interés en el biocarb6n como potencial potenciador del suelo comenz6 con
el descubrimiento de la tierra negra india (en la Amazonia) de acuerdo a Saletnik
et al. (2019), por su alto contenido de carbono y nutrientes. Como se mostro en
investigaciones anteriores, los suelos se crearon hace unos miles de afios como
resultado de la quema de bosques e incendios naturales, asi como la mejora del
suelo con el uso de carbon aplicado por los nativos precolombinos, desde el

punto de enfoque agricola, el uso de productos de carbonizacion para la mejora
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del suelo parece ser beneficiosa porgque el tratamiento mejora el estado para la
formacion de las plantas, lo que lleva a un mejor rendimiento, ademas, debido a
los efectos rapidos y los costos relativamente bajos de dicho tratamiento, los
biocarbones se usan cada vez con mas frecuencia en procesos de remediacion
y conservacion del suelo, la actividad del biochar, después de su introduccién en
el ambiente del suelo, depende predominantemente de las materias primas
usadas en su produccion y los parametros del proceso de pirdlisis, estos
determinan el contenido de macro y microelementos, asi como sustancias
nocivas, como por ejemplo, metales pesados, la composicibn quimica
heterogénea de los biochar permite su interaccion con una gran variedad de
compuestos organicos e inorganicos presentes en el suelo, las diversas
propiedades de los materiales de biochar permiten reacciones con fracciones
minerales y organicas del suelo y la acumulacion de complejos minerales y
organicos combinados, ademas, la aplicacion de biocarbones al suelo aumenta
el contenido no solo de carbono sino también de otros compuestos biogénicos,
como el fésforo, el potasio, el magnesio y el nitrdgeno, debido a sus grandes

capacidades de intercambio i6nico y superficie especifica mayor.

El biocarbdn, de acuerdo a, Escalante Rebolledo et al. (2016), se da por la
descomposicion mediante la Pirdlisis, a temperaturas debajo de los 700 °C y se
destina a uso netamente agricola, caracterizandolo de los demas carbones que
son utilizados como combustible o material activado. El instituto internacional de
biochar en su definicidbn estandarizada del producto y pautas de prueba del
producto para biochar que se utiliza en el suelo, define al biocarb6n que es un
compuesto solido producido mediante la Pirdlisis en un ambiente con poco

oxigeno.

El biocarb6on de acuerdo a Lal (2008), se produce a partir de las
transformaciones de diferentes materiales de biomasa mediante la Pirdlisis, el
biocarbén es un material carbonoso de grano fino y poro util que se usa como
almacén de carbono. La ventaja de la produccion del biochar se refiere en la
retirada de materia organica del suelo para transformarlo en un material
resistente a la degradacion. Dicho material hace modificaciones quimicas y

fisicas en las propiedades del suelo.
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Como mencionan Moreno Barriga et al. (2015), las caracteristicas del
biocarbon permanecen asociados con la materia prima y las circunstancias que
determina el estado de Pirdlisis que son: tiempo y temperatura. Por ello,
diferentes estudios concluyen que la composicién y calidad del biocarbon
depende de la materia prima utilizada y las condiciones de produccion, por lo
tanto, los factores que influyen en una buena produccion de biocarbén son: la
seleccion de materias primas, la tecnologia y los ajustes en la temperatura y

tiempo.

De acuerdo a Escalante Rebolledo et al. (2016), la estructura quimica de los
biocarbones tiene colaboracién O/C mas grandes que el carbon mineral, que
tienen origenes en la biomasa, pero su formacion es geolégicamente en tiempos
que alcanzan escalas geoldgicas, los componentes del biocarbdén son muy
recalcitrantes, la afiadidura del hablado producto al suelo puede proceder como
un conducto de carbono potencialmente beneficioso y asi ayuda a mitigar el

derroche de diéxido de carbono en la atmosfera.

Las caracteristicas fisico-quimicas del biocarb6n se describen como hace
mencion Escalante Rebolledo et al. (2016). son: solido carbonoso, color negro,
superficie desordenada e intrincada, cuyas caracteristicas son diferentes por la
Pirdlisis ya que en dicho proceso influye el tiempo y tipo, generalmente el
biocarbon es amorfo. Dicho producto esta formado por diferentes tamafos, asi
como ademas es dependiente de la fuente y tamafio de la materia cuyos
tamafios van de 2 nm a los 5 nm. Estos tamafios se diferencian en dos los cuales
son: los microporos y macroporos, donde los macroporos poseen espacios
propios de la materia original y posibilita el transporte veloz de sorbatos y los
microporos ayudan al transporte de las moléculas concentradas. la temperatura
es un interviniente en la formacién de poros cuanto mayor temperatura mayor es
la microporosidad, ademas producen mas area de carga reactiva y los
microporos tienden a la adsorcién de compuestos liquidos, gases y solidos, con
una densidad entre 0,30 g cm= a 0,43 g cm™, con un area de superficie de 200

m2g?y 400 m3g.

Los materiales utilizados en la elaboracién de biocarb6n son muchos como lo

mencionan Escalante Rebolledo et al. (2016), el principal es que dichos
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productos no compitan con otros usos, por ejemplo, que generen productos con
mas costo econdémico que el biocarbdn, o que disputen con la fabricacion de

alimentos, bienes y servicios del ambiente.

El uso de biochar en la proteccion del medio ambiente cae dentro del alcance
de la remediacion de suelos contaminados, produccion de energia, aspectos del
cambio climatico, gestién de residuos, problemas de desarrollo sostenible, por
tal razon Saletnik et al. (2019), menciona la produccion de biocarbon que es uno
de los métodos que permite reducir la necesidad de eliminar desechos de
animales y plantas, los desechos animales biodegradables, la biomasa agricola
y los lodos de depuracion se pueden utilizar de manera efectiva para la
produccion de energia a través de la pirdlisis, los beneficios adicionales incluyen
una reduccion en el volumen de residuos sometidos a procesamiento térmico,
asi como la eliminacion de microorganismos patégenos que pueden ocurrir, por
ejemplo, en estiércol de ganado y lodos de depuradora, el uso del material de
desecho anterior en la produccién de biocarbén también puede conducir
indirectamente a la reduccion de las emisiones de metano de los vertederos y
reducir la necesidad de buscar métodos alternativos de gestion de desechos, el
aumento de las emisiones de CO: a la atmosfera en los ultimos afios ha llevado
a una desproporcion significativa entre la emisién natural y la absorcién de
carbono, es necesario tomar medidas para equilibrar el carbono en la atmésfera

mediante su captura y almacenamiento en el suelo.

Segun Saletnik et al. (2019), cualquier material que contenga carbono en su
composicién en compuestos organicos puede usarse para producir carbonos
activos, las materias primas utilizadas, son los que determinan las caracteristicas
del carbono producido y las propiedades fisicas asi como también la modificacion
de estas propiedades de activacion determinan la distribucion del volumen y la
porosidad en el carbono, el carbdn activado tiende a tener una area superficial
interna y una porosidad altamente desarrollada que resulta del procesamiento
de materias primas bajo reacciones de alta temperatura, se compone de 87 % a
97 % de carbono, pero también contiene otros elementos dependiendo del
meétodo de procesamiento utilizado y la materia prima de la que proceda, la
estructura porosa del carbén activado le permite adsorber materiales de la fase

liquida y gaseosa.
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De acuerdo a Makara y Kowalski (2015), la composicion quimica del purin de
cerdo depende de muchos factores, incluido el tipo y la edad de los animales y
el método de alimentacion, contiene principalmente compuestos nitrogenados
(incluido amoniaco, compuestos de amonio, nitratos) y materia organica, La
fraccion solida contiene principalmente compuestos fosféricos, que se presentan
principalmente en forma inorgénica (74 % a 87 % del contenido total de P) y
compuestos organicos, el contenido de nitrégeno del estiércol de cerdo

determina su valor para la fertilizacion.

El mal manejo del purin de porcino causa peligros al ambiente en forma de
emisiones de gases de efecto invernadero, eutrofizacion de las aguas receptoras
y contaminacién del agua subterrdnea, como hace referencia Provolo et al.
(2018) el riesgo méas evidente de contaminacién estad relacionado con el
nitrégeno (N) y el fésforo (P), el N puede emitirse al aire como amoniaco y puede
contaminar el agua subterranea, principalmente como nitrato, el movimiento
superficial y subsuperficial de N desde el suelo hacia el agua superficial, a

menudo conectado con el transporte de P, es la principal causa de eutrofizacion.

Segun Lal (2008), existen tres estrategias para reducir las emisiones de CO:2
para disminuir los cambios climaticos: (i) reducir el uso de energia global, (ii)
desarrollar combustible bajo en carbono o sin carbono y (iii) secuestrar CO2 de

fuentes puntuales o atmdésfera a través de la naturaleza y técnicas de ingenieria.

Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion que se realizo es aplicado, debido a que se
manipulo la variable independiente y se monitoreo la reaccion de los
biocarbones obtenidos midiendo una respuesta (% de carbono total), estas
pruebas se llevaron a cabo en condiciones estrictamente controladas, con la
finalidad de saber de qué modo o por que causa se produce dicha situacion.
(Wharrad y Silcocks, 2009).

El disefio de nuestra investigacion fue experimental, del tipo cuasi
experimental y subtipo factorial. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y

Baptista (2014), el disefio pretende analizar experimentalmente el efecto que
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sobre la variable dependiente tiene la manipulacién de més de una variable

independiente.

El nivel de investigacion fue explicativo ya que estos estudios buscan el
porqué de los hechos, en este tipo de estudios es imprescindible la
formulacion de hipotesis. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), determinan que el nivel explicativo va mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos, es decir, estan dirigido a responder por las causas
de un hecho, explica por qué ocurre un suceso y en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.
3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Operacionalizacion

En la (Tablal), se muestran las variables que conforman la presente
investigacién; mientras que en el (Anexo 2) se tiene la matriz de

operacionalizacion de las variables.

Tabla 1. Variables de investigacion

Variables de investigacion

Purin de porcino INDEPENDIENTE

Biocarboén DEPENDIENTE

Fuente: elaboracién propia
3.2.2. Variables

e Variable Independiente: Purin de porcino

Elnour et al.(2019),define el purin de porcino como residuos organicos
fermentados o capaces de fermentar que se generan en las granjas y que
provocan un gran impacto ambiental, estan formados por dos fases: una
liguida y otra solida. El empleo de purin de porcino se evalué mediante sus

caracteristicas quimicas y su composicion.

e Variable Dependiente: Biocarbon

Sanchez Reinoso et al. (2019), define como el biocarb6n como un

producto rico en carbono obtenido por pirélisis de biomasa generalmente de
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origen vegetal. Derivado de la descomposicion térmica de materiales
organicos con escaso o limitado suministro de oxigeno. El Biocarbdn
obtenido se evaluo en funcién al tiempo de permanencia y la temperatura de
pirolisis.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacién de estudio esta conformada por los residuos de purin de

porcino del criadero de Aguas de las Virgenes - El Tambo.

3.3.2. Muestra

La muestra fue recolectada del criadero de porcinos de Aguas de las
Virgenes - El Tambo, la que se encuentra ubicado a 2 km de la ciudad de
Huancayo. La que tendra 300 gramos, teniendo un peso total de 9

kilogramos. Total, de cantidad de muestra de 9 kilogramos.

3.3.3. Muestreo
Para el purin de cerdo el muestreo sera de tipo aleatorio simple los que

se recolectaran del criadero de porcino Aguas de las Virgenes - El Tambo.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad muestral fue de 10 gramos para el estudio de sus

caracteristicas fisicoquimicas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

La técnica aplicada para la investigacion fue la observacion, la cual
permitié la interaccion del investigador con el biocarbén a partir del purin de

porcino.
3.4.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

Se emplearon como instrumentos 5 fichas de recoleccién de datos, las

cuales estan detalladas en el (Anexo 3) y se resumen en la (Tabla 2):

Tabla 2. Fichas de recoleccion de datos

Ficha 1 Formato de campo

Ficha 2 Datos de la toma de muestra
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Control del proceso en la

Ficha 3 obtencién del biocarbén
Ficha 4 Obtencion del biocarbon
Ficha 5 Caracterizacion fisico-quimicas

del biocarbo6n

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimiento
Seguidamente, damos a conocer el procedimiento que se llevd a cabo
durante la fase experimental de la presente investigacion, la cual se muestra

en la (Figura 1).

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Recoleccion de Acondicionamiento Obtencion del
purin de porcino del purin de biocarbon

porcino

4

@ N
ETAPA S ETAPA 4
Evaluacion del « Determinacion del
biocarbon porcentaje de carbono
del biocarbon
p s

Fuente: Elaboracién propia
Figura 1. Diagrama del procedimiento del proyecto de investigacion.

ETAPA 1: Recoleccion de purin de porcino

a) Ubicacion del Lugar

La granja de porcinos estuvo ubicada a unos 2 km de la ciudad de
Huancayo en el distrito de EI Tambo en Aguas de las virgenes, malecén

Bastidas la cual se muestra en la (Figura 2).

31




Fuente: Elaboracién propia
Figura 2. Ubicacion del criadero de Porcinos.

Al llegar al criadero de porcinos se tomé coordenadas GPS como se
observa en la figura 3 de 18 L 0474442 — 8666250 UTM como se muestra
en la (Figura 3).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3. Coordenadas de ubicacion
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b) Obtencion del purin de porcino

Para su recoleccién y seleccion de las muestras representativas se
realizo con el protocolo nacional de monitoreo de la calidad del suelo
aprobado en por el Decreto Supremo N°002-2013-MINAM (MINAM, 2013),
ya que no existe un protocolo de monitoreo para purines o estiércol de
animales (Figura 4).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4. Criadero de cerdos.

c) Equipo necesario
Para la realizacion de la recoleccion del purin de porcino, fue necesario
utilizar elementos de seguridad y proteccién (Figura 5) los cuales se

presentan a continuacion:

e Equipos de proteccion personal (guantes de latex, botas y ropa
impermeable)

e Pala de punta o palin.

e Rastrillo

e Un recipiente para adquirir la muestra.

e Bolsas de material plastico para envasar las muestras

e Lapiceros de tinta indeleble para su correcta rotulacion.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 5. Equipo de proteccién personal.

d) Limpieza del area de recoleccion de la muestra

El lugar elegido se raspo superficialmente con un rastillo, para recopilar la
muestra de purin, para luego realizar el limpiado de los restos vegetales
(Figura 6).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 6. Raspado de la superficie con el rastrillo.

e) Remocion de la muestra
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El uso de la pala de punta facilito la obtencion de la muestra de la misma
profundidad y volumen, en este caso se introdujo en forma vertical en el sitio

escogido y a la profundidad deseada, tal como se observa en la (Figura 7).

-

ARG s g st N e e

Fuente: Elaboracién propia
Figura 7. Uso de la pala.

f) Recoleccion de la muestra
Cada muestra fue transferida a un recipiente resistente y limpio para el

transporte, hasta obtener 9 Kg, como se aprecia en la (Figura 8).

35



Figura 8. Llenado del purin de cerdo.
g) Muestra trasladada al laboratorio
Se trasladd la muestra obtenida del criadero de porcinos del Tambo al

laboratorio, con el fin de prepararlos para la elaboracion del biocarbén, como

se muestra en la (Figura 9)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9. Traslado de la muestra al laboratorio.

ETAPA 2: Acondicionamiento del purin de porcino
Una vez llevado la muestra al laboratorio, pasa por dos procesos de

acondicionamiento, con el fin de elaborar el biocarb6n

a) Medicién de la temperatura del purin de porcino
Se midié la temperatura inicial del purin de porcino como se muestra en

la (Figura 10), dandonos una temperatura inicial de 16°C.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 10. Medicién de la temperatura.

b) Medicién del pH del purin de porcino

Se midié el pH del purin de porcino, obteniendo un pH neutro. En primer
lugar, se cogié una muestra de 20 g y se afiadi6 la muestra a un vaso de
precipitacion con 50 mL de agua destilada como se muestra en la (Figura
11).

I\ Y

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Muestra con agua destilada.
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En segundo lugar, se agito la mezcla durante 2 minutos, luego se dejé
reposar durante 10 minutos, para medir el pH. (Figura 12).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 12. Mezclado y medida del pH.

c) Secado
El purin de porcino se coloc6 en bandejas de aluminio de dimensiones de

30 cm de ancho y 60 cm de largo, para el secado ver la (Figura 13).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 13. Mezclado y medida del pH.
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Luego se colocé las bandejas de aluminio en un horno-mufla durante 24
h a 60 °C, como se puede observar en la (Figura 14).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 14. Muestras colocadas en el horno-mufla.

Se secO toda la muestra obtenida en bandejas de aluminio con 10 g

durante 24 h a 60 °C. como se muestra en la (Figura 15).

Fuente: Elaboracion prpia
Figura 15. Secado del purin de porcino.
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d) Molienda

Se trituro el purin de porcino con un molino mecéanico a mano y finalmente
se tamizo con un tamiz de acero inoxidable N° 6, hasta obtener un tamafio

de particula menor a 4 mm (figura 16).

.
Fuente: Elaboracién propia
Figura 16. Triturado y tamizado del purin a 4 mm.

ETAPA 3: Obtencién del biocarbén

Para obtener el biocarbén a partir de purin de porcino se determiné la
temperatura y tiempo de Pirélisis que permitan obtener una mejor biomasa de
biocarbon, se siguid la metodologia realizada por (Moreno Barriga, Diaz Vicente
y Acosta Méndez 2015).

e Para realizar el proceso de pirolisis que se da en una atmosfera en ausencia
de oxigeno, se utiliz6 media tableta de Alka Seltzer que contiene bicarbonato
de sodio y &cido citrico que al reaccionar entre si produce diéxido de carbono
desplazando el oxigeno presente en la mufla.

e La biomasa menor a 4 mm se llevd a pirdlisis en una mufla. Se empled
temperaturas de 300 °C, 400 °C y 500 °C y tiempos de Pirdlisis fueron de 1
h, 2 hy 3 h. Después de cada ensayo de Pirdlisis se dejé enfriar la mufla por
un tiempo de 30 minutos (Figura 17).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 17. Manejo del tiempo y temperatura de pirolisis.

La masa del purin de porcino se llené en un crisol de porcelana en una
cantidad de 10 g, la cual se introdujo en la mufla a diferentes temperatura y

tiempos, haciendo un total de 27 analisis (Figura 18).

T

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Crisol de porcelana de 10 g de purin en la mufla.
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e Se hizo la interaccién de las variables tiempo y temperatura de pirdlisis,
trabajando a 300 °C en tiempos de 1 h, 2 hy 3 h, a 400 °C en tiempos en
tiempos de 1 h, 2 hy 3 hya500 °C en tiempos de 1 h, 2 hy 3 h. asi
obteniendo los biocarbones a diferentes tiempos y temperaturas de pir6lisis
(Figura 19).

Fuente: Elaboracién propia
Figura 19. Interaccion de variables tiempo y temperatura de pirélisis.

e Posteriormente los biocarbones se almacenaron en bolsas herméticas
rotuladas.
ETAPA 4: Determinacién del porcentaje de carbono del biocarbdn
En total se obtuvo 27 biocarbones que estuvieron condicionados a la
temperatura y tiempo de Pirdlisis, los cuales fueron molidos para realizarles el
analisis del carbono total que presentan, el carbono total se determiné en el
laboratorio de andlisis ambientales, mediante el método de calcinacion, el cual
nos servira para ver el porcentaje de carbono.

e Los rendimientos de biochar se calcularon utilizando la ecuacion:
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Rendimiento (%) = ——biochar__ 1009 (1)

Mmateria prima

Dénde: las masas estan en gramos.

e Para el calculo del contenido de humedad, materia volatil, cenizas y
porcentaje de carbono se utilizaron las normas ASTM D3173-11,
ASTM D3175-11, ASTM D3174-12 y ASTM D3172-13
respectivamente.

Contenido de humedad
%Humedad = =2 x 100%  (2)

Donde:

A: peso inicial, g de muestra utilizados

B: peso final, g de muestra después del calentamiento
Materia volatil

%MV = [=2x 100| - % Humedad ~ (3)
Donde:

C: peso inicial, g de muestra utilizados

D: peso final, g de muestra después del calentamiento

Cenizas
% Cenizas = g X 100 (4)

Donde:

E: peso inicial, g de muestraen A

F: peso final, g de muestra después del calentamiento
Porcentaje de Carbono

%Carbono = 100 — %humedad — %materia volatil — %cenizas  (5)

ETAPA 5: Evaluacion del biocarbon

Para poder ver la eficiencia del biocarbén se hizo la aplicacion a un suelo
degradado, en el cual se pudo ver cuan eficiente era el biocarbon mediante
la mejora de sus propiedades de dicho suelo.

Para ello se obtuvo suelo degradado del centro poblado de Ancalayo - El

Tambo el cual se encuentra a 3 km de la provincia de Huancayo. Los suelos
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fueron transportados en bolsas plasticas a cantidades de 3 Kg, del centro
poblado de Ancalayo al laboratorio de la INIA donde se realizd los analisis
correspondientes.

Una vez en el laboratorio la muestra de suelo degradado se llen6 en 2
maceteros de dimensiones de 22 cm de diametro por 23 cm de alto en el
primer macetero fue llenado con suelo degradado a una cantidad de 1 kg y
biocarbén a 20 g, dicho biocarboén fue el que tiene un rendimiento y porcentaje
de carbono intermedio. El biocarbon fue diluido en 50 mL de agua antes de
ser agregado al suelo. En el segundo macetero fue llenado con 1 kg de suelo
degradado seguidamente se agregd 20 g de biocarbon el cual fue con el
mejor rendimiento obtenido y el mejor porcentaje de carbono hallando.
Seguidamente dichos maceteros fueron regados dos veces por dia durante
una semana para la estabilizacién del biocarbon en el suelo.

Pasado los 7 dias se tom6 muestras de suelo en la parte inferior del
macetero, dichas muestras fueron llevadas al laboratorio de la INIA para el

analisis de fertilidad.

3.6. Meétodo de analisis de datos
En la presente investigacion, los datos generados durante la fase de
campo y gabinete fueron tratadas mediante la hoja de calculo Excel del

Microsoft office y el software estadistico Minitab v 18,0.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion respetod la propiedad intelectual, citando a los
autoresy la ética en investigacion de la universidad, RCU N° 0126-2017/UCV.
Ademas, se ajusto a la Resolucién Rectoral N° 0089 -2019/UCV, Reglamento
de investigacion de la Universidad César Vallejo y mediante Disposicion N°
7.4 de la Resolucién de Vicerrectorado de Investigacion N° 008-2017-
VI/UCV: la cual se verifico mediante el turnitin la evidencia de no copia del

proyecto de investigacion.
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RESULTADOS

Caracterizacion del purin de porcino

Para la caracterizacion del purin de porcino se recolecto la muestra
proveniente del criadero Aguas de las Virgenes - El Tambo de la provincia
de Huancayo. Dicha muestra fue trasladado al laboratorio de la INIA
(Instituto Nacional de Innovacion Agraria), donde se realizdé la
caracterizacion del purin de cerdo, los resultados se muestran en la (Tabla
3).

Tabla 3 Caracteristicas del purin de cerdo.

Caracteristicas del purin
Parametros Datos Unidades
pH 6.57
Conductividad eléctrica 6.62 dS/m
Materia Organica 82.54 %

P20s 6.12 %
K20 1.67 %
CaO 4.05 %
N 2.33 %
MgO 1.99 %
Na 0.28 %

Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 3) se muestras las caracteristicas iniciales del purin de
cerdo, donde se tiene un pH de 6.57, conductividad eléctrica de 6.62 dS/m
y materia organica de 82.54 %, siendo estos parametros los mas

representativos.
Proceso experimental

En la presente investigacion se busco la eficiencia del biocarbon a partir
del purin de porcino, donde se manipulo la temperatura (300 °C, 400 °Cy
500 °C) y el tiempo de Pirdlisis (1 h, 2 h, y 3 h). Los resultados obtenidos
de la interaccion de las variables fueron analizados en el laboratorio de
analisis ambientales, donde se tuvo las masas del biochar y con esas
masas se procedio al calculo del rendimiento del biochar y el carbono,

estos resultados sirvié para poder identificar el mayor rendimiento y mayor
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porcentaje de carbono, con dichos resultados se pas6 a aplicar el

biocarbon obtenido a un suelo degradado para poder ver la eficiencia que

se tiene del biocarbén, trabajando con el mejor porcentaje de carbono y

rendimiento. Dichos resultados se presentan en las siguientes tablas:

Rendimiento del purin de porcino

Replical

Tabla 4 Masas del biochar y materia prima — replica |

. Temperatura Mbiochar
Tiempo (h o Mm

po (h) °C) p (9) @)

1 300 10 6.25
1 400 10 5.76
1 500 10 4.62
2 300 10 6.12
2 400 10 5.56
2 500 10 4.31
3 300 10 5.98
3 400 10 5.36
3 500 10 4.25

Fuente: Elaboracién propia

En la (Tabla 4) se observa las 9 masas de biochar y la masa de la

materia prima que es constante de 10 g.

Tabla 5 Rendimiento del biocarbén - replica I.

Temperatura Rendimiento

Tiempo (h) °C) (%)
1 300 62.5
1 400 57.6
1 500 46.2
2 300 61.2
2 400 55.6
2 500 43.1
3 300 59.8
3 400 53.6
3 500 42.5

Fuente: Elaboracién propia

En la (Tabla 5) se muestra el rendimiento del biocarbon que se obtuvo

a partir de la ecuacion 1 planteada en la metodologia capitulos anteriores.

A una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que se
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tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 62.5 % y a una

temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se puede ver que se tiene

el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 42.5 %.

En la (Figura 20) se muestra una grafica de barras, en el cual se

observa que el mayor rendimiento se da a un tiempo de 1 hora con una

temperatura de 300 °C de 62.5 %.

RENDIMIENTO EN LA REPLICA 1
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RENDIMIENTO (%)
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TER1 300 400
TR1 1

59.8

53.6

425

300 400 500

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20. Rendimiento en la réplica I.

Replicalll

Tabla 6 Masas del biochar y materia prima — replica Il

. Temperatura Mbiochar

Tiempo (h) °C) Mmp (9) @)
1 300 10 6.2
1 400 10 5.61
1 500 10 4.57
2 300 10 6.06
2 400 10 5.33
2 500 10 4.29
3 300 10 5.82
3 400 10 5.23
3 500 10 4.18

Fuente: Elaboracion propia.
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En la (Tabla 6) se observa las 9 masas de biochar y la masa de la

materia prima que es constante de 10 g.

Tabla 7 Rendimiento del biocarbén - replica Il.

Tiempo  Temperatura %R
1 300 62
1 400 56.1
1 500 45.7
2 300 60.6
2 400 53.3
2 500 42.9
3 300 58.2
3 400 52.3
3 500 41.8

Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 7) se muestra el rendimiento del biocarb6on que se obtuvo

a partir de la ecuacion 1 planteada en la metodologia capitulos anteriores.

A una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que se

tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 62 % y a una

temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se puede ver que se tiene

el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 41.8 %.

En la (Figura 21) se muestra una gréfica de barras, en el cual se

observa que el mayor rendimiento se da a un tiempo de 1 hora con una
temperatura de 300 °C de 62 %.
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RENDIMIENTO EN LA REPLICA 2
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Figura 21. Rendimiento en la réplica Il.

Replica lll

Tabla 8 Masas del biochar y materia prima — replica Ill

. Temperatura Mbiochar

Tiempo (h) °C) Mmp (g) )
1 300 10 6.15
1 400 10 5.7
1 500 10 4.42
2 300 10 6.24
2 400 10 5.47
2 500 10 4.18
3 300 10 5.73
3 400 10 5.15
3 500 10 4.21

Fuente: Elaboracién propia.

En la (Tabla 8) se observa las 9 masas de biochar y la masa de la

materia prima que es constante de 10 g.

Tabla 9 Rendimiento del biocarbén - replica lll.
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Temperatura Rendimiento

Tiempo (h) °C) (%)
1 300 61.5
1 400 57
1 500 44.2
2 300 62.4
2 400 54.7
2 500 41.8
3 300 57.3
3 400 51.5
3 500 42.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la (Tabla 9) se muestra el rendimiento del biocarb6on que se obtuvo
a partir de la ecuacion 1 planteada en la metodologia capitulos anteriores.
A una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que se
tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 61.5 % y a una
temperatura de 500 °C y un tiempo de 2 horas se puede ver que se tiene

el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 41.8 %.

En la (Figura 22) se muestra una grafica de barras, en el cual se
observa que el mayor rendimiento se da a un tiempo de 1 hora con una
temperatura de 300 °C de 61.5 %.
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70 |

62.4

60 573

515
50

421

40

30

RENDIMIENTO (%)

20

0 _
TER3 300 400 300 400 500
TR3 1 2 5

Fuente: Elaboracion propia
Figura 22. Rendimiento en la réplica Ill.
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En la (Figura 23) se muestra una grafica media de barras, en el cual se
observa que el mayor rendimiento medio se da a un tiempo de 1 hora con
una temperatura de 300 °C de 62 %. Y un rendimiento medio minimo de

42.13 % a una temperatura de 500 °C y 3 horas de tiempo.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 23. Media de los rendimientos de las 3 réplicas.

En la (Figura 24) se observa la gréafica de series de las tres réplicas y

los 27 datos tratados.
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Grafica de series de tiempo de RENDIMIENTO

L TIEMPO TEMPERATURA

— 1 300
- — 1 400
0.60 T — - A - - 1 500
! - —A 2 300
. T v —p- 2 400
- - e —a ¥ 2 500
O T — 3 300
F o055 e -
= . \‘_\ ___'_____,__--} - - 3 400
= S--al T N SRS —u- 3 500
= T .
()
Z 0.50
w
o
T .
045 TTTme—ol "
._—__—__—-+——'—"_-
0.40

Fuente: Elaboracién propia
Figura 24. Grafica de series.

Porcentaje de carbono en el biocarbén
Replical

Tabla 10 Porcentaje de carbono - replica |

Temperatura Carbono

Tiempo (h) °C) (%)
1 300 41.57
1 400 56.11
1 500 59.33
2 300 57.09
2 400 62.31
2 500 66.98
3 300 69.15
3 400 71.23
3 500 72.07

Fuente: Elaboracién propia.

En la (Tabla 10) se muestra el porcentaje de carbono del biocarbon que
se obtuvo a partir de la ecuacion 5 planteada en la metodologia capitulos
anteriores. A una temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se puede
ver que se tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 72.07
% y a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que

se tiene el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 41.57 %.
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Replica ll

Tabla 11 Porcentaje de carbono - replica Il

Temperatura Carbono

Tiempo (h) °C) (%)
1 300 41.49
1 400 56.16
1 500 59.30
2 300 57.12
2 400 62.23
2 500 66.91
3 300 69.31
3 400 71.35
3 500 72.22

Fuente: Elaboracién propia.

Enla (Tabla 11) se muestra el porcentaje de carbono del biocarbén que
se obtuvo a partir de la ecuacion 5 planteada en la metodologia capitulos
anteriores. A una temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se puede
ver que se tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 72.22
% y a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que

se tiene el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 41.49 %.
Replica lll

Tabla 12 Porcentaje de carbono - replica Ill

Temperatura Carbono

Tiempo (h) °C) (%)
1 300 41.33
1 400 56.35
1 500 59.47
2 300 57.21
2 400 62.21
2 500 67.06
3 300 69.26
3 400 71.19
3 500 72.17

Fuente: Elaboracién propia.

En la (Tabla 12) se muestra el porcentaje de carbono del biocarbon que
se obtuvo a partir de la ecuacion 5 planteada en la metodologia capitulos

anteriores. A una temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se puede
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ver que se tiene el mejor porcentaje de rendimiento llegando a los 72.17
% y a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se puede ver que

se tiene el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 41.33 %.

En la (Figura 25) se muestra una grafica media de barras, en el cual se
observa que el mayor porcentaje medio se da a un tiempo de 3 horas con
una temperatura de 500 °C de 72.15 %. Y un rendimiento medio minimo

de 41.46 % a una temperatura de 300 °C y 1 hora de tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 25. Media del porcentaje de carbono de las 3 réplicas.

Eficiencia del biocarbdn

Para obtener la eficiencia del biocarbon se trabajé con los mejores
datos obtenidos del porcentaje de carbono que se encuentra en el
biocarbén, se realizd la aplicacion de dicho biocarbon a un suelo
degradado cuyas caracteristicas se analizaron en los laboratorios de la

INIA, se muestran a continuacion:

Tabla 13 Caracteristicas iniciales del suelo

caracterizacion del suelo

7.07 3.15 5.98 162.00 0.00 0.07
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M.O P K Al N
@)  (pm)  (ppm) (MO0 g

pH

gr)
Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 13) se muestra las caracteristicas iniciales del suelo el cual
tiene un pH de 7.07, materia organica de 3.15 %, fésforo de 5.98 ppm,

potasio de 162 ppm y nitrégeno de 0.07 %.

Eficiencia del biocarbén con el mejor rendimiento y porcentaje de

carbono

El mejor rendimiento fue de 62 % y con un porcentaje de carbono del
72 %, el porcentaje de carbono intermedio fue de 62.25 % vy del
rendimiento fue de 54.4 %, con estos biocarbones obtenidos se trabajé en

la mejora de las caracteristicas del suelo.

Tabla 14 Tratamiento Intermedio de la eficiencia del biocarbén

Tratamiento intermedio

7.12 13.5 8.57 168.00 0.00 0.43
M.O P K Al N
pH (me/100

(%) (Ppm) (Ppm) (%)

g

Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 14) se muestra la mejora de las caracteristicas del suelo
el cual tiene un incremento con respeto a sus caracteristicas iniciales de
pH de 7.12, materia organica de 13.5 %, fésforo de 8.57 ppm, potasio de
168 ppm y nitrégeno de 0.47 %.

Tabla 15 Mejor tratamiento de la eficiencia del biocarbén.

Mejor tratamiento

7.27 18.4 16.44 176.00 0.00 0.70
M.O P K Al N
pH (me/100

(%) (ppm) (ppm) (%)

an

Fuente: Elaboracién propia
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En la (Tabla 15) se muestra la mejora de las caracteristicas del suelo
el cual tiene un incremento con respeto a sus caracteristicas iniciales de
pH de 7.27, materia organica de 18.4 %, fosforo de 16.44 ppm, potasio de
176 ppm y nitrégeno de 0.70 %.

Tabla 16 Eficiencia del biocarbén aplicado al suelo degradado.

Caracteristicas Tratamiento Eficiencia Mejor Eficiencia
Iniciales Intermedio (%) tratamiento (%)
pH 7.07 7.12 0.70 7.27 2.75
M.O 3.15 13.5 76.67 18.4 82.88
P 5.98 8.57 30.22 16.44 63.63
K 162 168 3.57 176 7.95
N 0.07 0.43 83.72 0.7 90.00

Fuente: Elaboracién propia

En la (Tabla 16) se observa las eficiencias del biocarbén aplicado al
suelo degradado, donde te tuvo un 82.88 % de eficiencia para la materia

organica, 63,63 para P, 90 % para N.
Contrastacion de las hipotesis

Para la contrastacion de hipétesis se hizo uso de las (Tablas 5, 7y 9)
el cual es de los rendimientos del biocarbén y las (Tablas 10, 11y 12) del
porcentaje de carbono. Para ello se us6 un analisis de varianza, un disefio
factorial completo, diagrama de Pareto, graficas de interacciéon de

variables y comparaciones en parejas de Tukey.
Andlisis de varianza para el rendimiento del biocarbén

Disefio factorial de multiples niveles

Resumen del disefo

Factores: 2 Réplicas: 3
Corridas base: 9  Total de corridas: 27
Bloques base: 1 Total de blogues: 3

Regresion factorial general: RENDIMIENTO vs. Bloques,

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
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TIEMPO

TEMPERATURA

3 1,2,3

3 300, 400, 500

Anélisis de Varianza

Tabla 17 Analisis de varianza para el rendimiento del biocarbén

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 10 0.145642 0.014564 280.78 0.000
Bloques 2 0.000655 0.000328 6.32 0.009
Lineal 4 0.144323 0.036081 695.59 0.000
TIEMPO 2 0.006310 0.003155 60.83 0.000
TEMPERATURA 2 0.138013 0.069006 1330.36 0.000
Interacciones de 2 términos 4 0.000663 0.000166 3.20 0.041
TIEMPO*TEMPERATURA 4 0.000663 0.000166 3.20 0.041
Error 16 0.000830 0.000052
Total 26 0.146472

Fuente: Elaboracién propia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado)

(pred)

0.0072021 99.43% 99.08%

98.39%

Probabilidad

En la (Figura 26) se tiene la probabilidad del rendimiento del biocarbén,

donde nos da un valor de p igual a 0.761, lo cual nos indica que no se

presentan datos atipicos y que existe una normalidad debido a que dicho

valor es superior al valor de significancia que es igual a 0.05.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 26. Probabilidad del rendimiento del biocarbon.
Andlisis de varianza para el porcentaje de carbono
Disefio factorial de multiples niveles
Resumen del disefio
Factores: 2 Réplicas: 3

Corridas base: 9  Total de corridas: 27
Bloques base: 1  Total de bloques: 3

Regresion factorial general: %C vs. Bloques, TIEMPO,
TEMPERATURA

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
TIEMPO 3 1,23
TEMPERATURA 3 300, 400, 500

Anélisis de Varianza
Tabla 18 Analisis de varianza para el carbono del biocarbon

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 10 0.225490 0.022549 27339.98 0.000
Bloques 2 0.000001 0.000000 0.58 0.574
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Lineal 4 0.204684 0.051171 62043.23 0.000
TIEMPO 2 0.154819 0.077410 93856.84 0.000
TEMPERATURA 2 0.049864 0.024932 30229.62 0.000

Interacciones de 2 términos 4 0.020805 0.005201 6306.43 0.000

TIEMPO*TEMPERATURA 4 0.020805 0.005201 6306.43 0.000

Error 16 0.000013 0.000001

Total 26 0.225503

Fuente: Elaboracién propia

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0009082 99.99% 99.99% 99.98%

Probabilidad

En la (Figura 27) se tiene la probabilidad del porcentaje de carbono en
el biocarbén, donde nos da un valor de p igual a 0.420, lo cual nos indica
gue no se presentan datos atipicos y que existe una normalidad debido a
gue dicho valor es superior al valor de significancia que es igual a 0.05.

Grafica de probabilidad de RESI1
Normal - 95% de IC

99
Media 1.171902E-16

Desv.Est. 0.0007124

95 N 27
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90
Valor p 0.420
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70
60
50
40
30

20

Porcentaje

-0.002 -0.001 0.000 0.001 0.002
RESI

Fuente: Elaboracién propia
Figura 27. Probabilidad del porcentaje de carbono en el biocarbén.

Hipotesis general
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En la contrastacion para la hipotesis general de: la eficiencia del
biocarbon es mayor al 40 % obtenido a partir del purin por pirdlisis, se
utilizé el diagrama de Pareto, un disefio factorial completo y el andlisis de

varianza.

Teniendo en cuenta el analisis de varianza de la (Tabla 17), donde nos
muestras la interaccién de la variable tiempo de Pirdlisis y temperatura un
p — valor de 0.000. Dicho valor esta por debajo del valor de significancia
de 0.05, lo cual nos da a entender que se niega la hipotesis nula y
afirmamos la hipotesis alterna, la cual acepta que la eficiencia del
biocarbén es mayor al 40 % obtenido a partir del purin por pirdlisis.

La (Figura 28) se observa el diagrama de Pareto del tiempo y
temperatura de Pirdlisis, los cuales son los efectos estandarizados, donde

se muestra una influencia significativa en el rendimiento del biocarbén.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es RENDIMIENTO, a = 0.05)
Término 212
; Factor Nombre
A TIEMPO
B TEMPERATURA
B
A
AB
|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 28. Diagrama de Pareto del rendimiento del biocarbén.

Primera hipétesis especifica
Para la contrastacion de la primera hipotesis de las caracteristicas del
purin permiten obtener biocarbon por Pirdlisis se utilizo los resultados del

laboratorio lo cual se muestran en la tabla 3 dichos resultados dieron un
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rendimiento del biocarbdn del 62.5 % y un contenido de carbono de 72.15
%. Asi también Meng, Wang y Liu (2013) trabajaron con caracteristicas
del purin de cerdo de un pH de 7.46, conductividad eléctrica de 3.04
mS/cm, humedad del 12.54 %, materia volatil de 58.18 %, nitrogeno de
2.51 %, con dichas caracteristicas obtuvo un rendimiento del 70.06 %.
Contrastando asi que las caracteristicas del purin permiten obtener

biocarbon por Pirdlisis.
Segunda hipotesis especifica

En la contrastacion de la segunda hipotesis de la temperatura de
pirélisis que permite obtener mayor porcentaje de biocarbén a partir del
purin de porcino es de 300 °C. y el tiempo de pirdlisis que permite obtener
buena calidad en la elaboracion de biocarbon a partir del purin de porcino
es de 1 h, se utiliz6 las respuestas del andlisis de varianza de la (Tabla
17) y una comparacion por parejas de Tukey.

Teniendo en cuenta el andlisis de varianza de la (Tabla 17), donde nos
muestras la interaccion de la variable tiempo de Pirdlisis y temperatura un
p — valor de 0.000. Dicho valor esta por debajo del valor de significancia
de 0.05, lo cual nos da a entender que se niega la hipétesis nula y
afirmamos la hipétesis alterna, la cual acepta que la temperatura de
pirdlisis que permite obtener mayor porcentaje de biocarbén a partir del
purin de porcino es de 300 °C. y el tiempo de pirdlisis que permite obtener
buena calidad en la elaboracion de biocarbén a partir del purin de porcino
esdelh.

Comparaciones en parejas de Tukey de la temperatura
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza
de 95%

Tabla 19 Mejor temperatura

Factor N Media Agrupacion
T300 9 0.60611 A

T400 9 0.54633 B
T500 9 0.43367 C
Fuente: Elaboracion propia
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Enla (Tabla 19) se muestra la mejor temperatura para obtener un mejor
rendimiento en el biocarbon a partir de purin de porcino, el cual nos dice

gue a una temperatura de 300 °C, se tiene un rendimiento de 60,61 %.

En la (Figura 29) se muestra la mejor temperatura para obtener un
mejor rendimiento en el biocarbon a partir de purin de porcino, el cual nos
dice que a una temperatura de 300 °C, se tiene un rendimiento de 60,61
% y el rendimiento minimo se dio a una temperatura de 500 °C de 43.36
%.

Grafica de intervalos de T300, T400, ...

95% IC para la media
0.60 E

0.55

Datos

0.50

0.45

0.40
T300 T400 T500

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 29. Comparacion de las diferentes temperaturas.

Comparaciones en parejas de Tukey del tiempo
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza
de 95%

Tabla 20 Mejor tiempo

Factor N Media Agrupacion
T1 9 0.5476 A

T2 9 05284 A

T3 9 05101 A
Fuente: Elaboracién propia
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En la (Tabla 20) se muestra el mejor tiempo para obtener un mejor
rendimiento en el biocarbon a partir de purin de porcino, el cual nos dice

gue a un tiempo de 1 hora, se tiene un rendimiento de 54.76 %.

En la (Figura 30) se muestra el mejor tiempo para obtener un mejor
rendimiento en el biocarbon a partir de purin de porcino, el cual nos dice
gue a un tiempo de 1 hora, se tiene un rendimiento de 54.76 % y el

rendimiento minimo se dio a un tiempo de 3 horas de 51.01 %.

Grafica de intervalos de T1, T2, ...
95% IC para la media
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0.575
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 30. Comparacion de los diferentes tiempos.

Tercera hipotesis especifica

En la contrastacion para la tercera hipotesis general del porcentaje de
carbono total que presenta el biocarbon elaborado a partir del purin de
porcino es mayor al 70 %, se utilizo el diagrama de Pareto, un disefio

factorial completo y el analisis de varianza.

Teniendo en cuenta el andlisis de varianza de la tabla 18, donde nos
muestras la interaccion de la variable tiempo de Pirdlisis y temperatura un
p — valor de 0.000. Dicho valor esta por debajo del valor de significancia
de 0.05, lo cual nos da a entender que se niega la hipétesis nula y

afirmamos la hipétesis alterna, la cual es que el porcentaje de carbono
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total que presenta el biocarbon elaborado a partir del purin de porcino es
mayor al 70 %.

La (Figura 31) se observa el diagrama de Pareto del tiempo y
temperatura de Pirdlisis, los cuales son los efectos estandarizados, donde
se muestra una influencia significativa en el porcentaje de carbono

presente en el biocarbon.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es %C, a = 0.05)

Término 212

1 Factor Nombre
A TIEMPO
B TEMPERATURA

AB

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 31. Diagrama de Pareto del porcentaje de carbono.
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DISCUSION

Se trabajé con purin de porcino para la obtencion de biocarbén por
Pirdlisis donde se evaluo la eficiencia del biocarbon a partir del mayor
rendimiento que se dio a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora
llegando a los 62.5 % y el porcentaje de carbono de 72 % a una
temperatura de 500 y 3 horas con estos biocarbones obtenidos se trabajé
en la mejora de las caracteristicas del suelo la cual tuvo una caracteristica
inicial de pH de 7.12, materia organica de 13.5 %, fésforo de 8.57 ppm,
potasio de 168 ppm y nitrégeno de 0.47 %, al aplicar el biocarb6n del
mejor rendimiento y porcentaje de carbono se tuvo una eficiencia de un
82.88 % de eficiencia para la materia organica, 63.63 % para P, 90 % para
N, 2.75 % para pHy 7.95 % para K. De la misma manera Wei et al. (2019)
trabajo con estiércol de cerdo en un rango de temperatura de 300 °C —
700 °C, donde obtuvo un rendimiento del 63,0% como maximo y un 42,8%
minimo. Asi también Zhao, Ta y Wang (2017) trabajo con biochar los
cuales se pirolizaron de 300 °C a 500 °C, teniendo como rendimiento de
biocarbon de 47,94 % maximo y un minimo de 31,71 %. Por lo tanto Tsai
et al. (2012) afirma que los biochar han tomado una consideracion
progresiva en estos afios debido a sus propiedades relativas a la fertilidad
del suelo y la inmovilizacion de contaminantes, ademas de servir como
sumideros de carbono. Sanchez Reinoso, Avila Pedraza y Restrepo Diaz
(2019) afirma que la Pirdlisis ayuda a la estabilizacion de la
descomposicion bioldgica y quimica del biocarboén, dicho producto tiende
a ser mas estable en los suelos por un tiempo mayor. La utilizacién del
biocarb6on ayuda a la mejora de los suelos en: sus propiedades
fisicoquimicas y fertilidad, asi como también en el comportamiento
fisiologico de las plantas como: germinacion, aglomeracion de materia
seca, rendimiento, fotosintesis y la calidad, de la misma manera Santos
et al. (2020) afirma que el uso de biomasa obtenida por pirdlisis ha recibido
una gran atencion debido a sus caracteristicas favorables para la mejor
productividad del suelo con fines agricolas, la remediacion del suelo frente

a varios tipos de contaminantes y un gran potencial de secuestro de
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carbono. Concluyendo asi que la Pirélisis ayuda a la estabilizacién de la
descomposicion biolégica y quimica del biocarboén.

Las caracteristicas del purin de porcino para nuestra investigacion
dieron como resultado un pH de 6.57, conductividad eléctrica de 6.62
dS/m y materia organica de 82.54 %, dando asi un rendimiento del 62.5
%, estos parametros también fueron obtenidos por otros autores como
Meng, Wang y Liu (2013) trabajaron con caracteristicas del purin de cerdo
de un pH de 7.46, conductividad eléctrica de 3.04 mS/cm, humedad del
12.54 %, materia volatil de 58.18 %, nitrégeno de 2.51 % con dichas
caracteristicas obtuvo un rendimiento del 70.06 %. Dichas caracteristicas
iniciales del purin de porcino son propicias para la obtencién de biocarbon
ya que puede potencialmente usarse como enmienda del suelo para
mejorar la calidad del suelo, o como adsorbente para la eliminacion de
iones metalicos de soluciones acuosas. Del mismo modo Gondek y
Mierzwa Hersztek (2016) trabajo con caracteristicas iniciales de estiércol
de cerdo a un pH de 7.56, conductividad eléctrica de 20.3 pS/cm,
humedad del 17.8 %, nitrogeno de 3.14 %. El biocarbon puede ser un
material que disminuye la biodisponibilidad de oligoelementos que son
potencialmente toxicos para las plantas. También indica que la aplicacion
de biocarbon al suelo puede tener un efecto sobre la translocacion y
difusion de oligoelementos (que depende de la porosidad del biocarbén y
la presencia de grupos funcionales superficiales) en el suelo. Teniendo en
cuenta las afirmaciones de los autores puedo concluir que las
caracteristicas iniciales del purin de porcino son las propicias en la
obtencién del biocarbén, ya que dicho biocarbén tiene un rendimiento
superior a los 60 %. Como afirman Meng, Wang y Liu (2013) y Gondek y
Mierzwa Hersztek (2016) los biocarbones obtenidos por ellos son

beneficiosos para la mejora de la calidad del suelo o como adsorbentes.

Para la obtencién del biocarbo6n a partir del purin de porcino se trabajo
en funcion a las temperaturas de 300 °C, 400 °C y 500 °C y tiempos de
Pirdlisis de 1 hora, 2 horas y 3 horas. Donde el mayor rendimiento del
biocarbon se dio a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora

llegando a los 62.5 % y a una temperatura de 500 °C y un tiempo de 3
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horas se tuvo el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 42.5 %.
Observando asi un descenso del rendimiento de acuerdo al aumento de
la temperatura. El tiempo y temperatura de Pirélisis en la obtencién de
biocarbon también fue estudiado por diversos autores entre ellos: Meng,
Wang y Liu (2013) donde trabajo con estiércol de cerdo a temperaturas
de Pirdlisis de 400 °C y 700 °C, donde el rendimiento de biocarbén se
redujo al aumentar la temperatura de pirolisis y varié de 57,88 % £ 1.72 %
a 70.66 % * 1.56 % para los biocarbones a 400 ° Cy 48.87 % + 1.57 % a
61.61 % + 1.47 % para los biocarbones a 700 ° C. Esta disminucion en el
rendimiento se debe principalmente al aumento de la pirdlisis de algunos
compuestos como la celulosa y la hemicelulosa y a la combustion de
materiales organicos con una mayor temperatura de pirélisis. De la misma
manera Wei et al. (2019) trabajo con estiércol de cerdo a temperaturas de
300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C y 700 °C y con un tiempo de 2 horas,
donde obtuvo un rendimiento del 63,0% como maximo a una temperatura
de 300 °C y un 42,8% minimo a una temperatura de 700 °C. Esta
disminucién en el rendimiento se debid principalmente a la pérdida de
humedad y compuestos orgénicos volatiles en los biocarbones, asi como
la mayor destruccién de algunos compuestos como la hemicelulosa,
celulosa y lignina a medida que aumenta la temperatura de pirolisis. Asi
también Zhao, Ta y Wang (2017) trabajo con biochar los cuales se
pirolizaron a temperaturas de 300 °C, 400 °C, 500 °C y 600 °C con un
tiempo de 2 horas y 10 minutos, cuando la temperatura de pirdlisis
aumenté de 300 °C a 500 °C, el rendimiento de biocarbon disminuyo
drasticamente de 47,94 % a 31,71 % Mientras la temperatura de pirdlisis
aumento6 aun mas de 500 °C a 600 °C, el rendimiento de biocarbén solo
disminuy6 de 31,71 % a 28,48 %.Esto probablemente se debi6 a que la
mayor parte del material lignocelulésico se descompuso en este rango de
temperatura. De acuerdo a Novak et al. (2009) recuperé mas biocarbén a
las temperaturas de pirélisis mas bajas debido a la minima condensacion
de compuestos alifaticos y menores pérdidas de CH4, H2 y CO. Por debajo
de 350° C, la recuperaciéon del rendimiento fue al menos del 50 %. El
rendimiento se redujo a aproximadamente un 30 % a medida que la

temperatura de pir6lisis se incrementod hasta 500 °C o 700 °C debido a la
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deshidratacion de los grupos hidroxilo y la degradacion térmica de las
estructuras de lignocelulosa. Concluyendo como investigadora que a
mayor temperatura menor es el rendimiento del biocarb6n y a menor
tiempo mayor es el rendimiento del biocarbén, por motivos de que al
elevar la temperatura y el tiempo se da la deshidratacion de los grupos
hidroxilo y la degradacion térmica de las estructuras de lignocelulosa,
también se debe a que la mayor parte del material lignocelulésico se
descompone a temperaturas elevadas y se da la disminucién en el
rendimiento debio principalmente a la pérdida de humedad y compuestos

organicos volatiles en los biocarbones.

Para determinar el porcentaje de carbono obtenido a partir de purin de
porcino por Pirdlisis se trabajo en funcion a las temperaturas de 300 °C,
400 °C y 500 °C y tiempos de Pirdlisis de 1 hora, 2 horas y 3 horas. Donde
el mayor porcentaje de carbono se dio a una temperatura de 500 °C y un
tiempo de 3 horas llegando a los 72.15 % y a una temperatura de 300 °C
y un tiempo de 1 hora se tuvo el minimo porcentaje de carbono llegando
a los 41.46 %. Observando asi que a mayor temperatura y tiempo de
Pirdlisis se obtiene mayor porcentaje de carbono, caso inverso lo que
ocurre en el rendimiento del biocarbon. Asi también Zhao, Ta y Wang
(2017) trabajo con biochar los cuales se pirolizaron a temperaturas de 300
°C, 400 °C, 500 °C y 600 °C con un tiempo de 2 horas y 10 minutos,
cuando la temperatura de pirdlisis fue 300 °C el porcentaje de carbono fue
de 33.60 % y cuando la temperatura fue de 600 °C el porcentaje de
carbono fue de 73.50 %. Por ello Zhao, Tay Wang (2017) afirma que esto
podria deberse al hecho de que el aumento de temperatura resulté en una
mayor ruptura de las fracciones volatiles en liquidos y gases de bajo peso
molecular en lugar de biocarbén. Mientras tanto Novak et al. (2009), afirma
gue también se da la deshidratacion de los grupos hidroxilo y la
degradacion térmica de la celulosa y la lignina también podrian ocurrir con
el aumento de temperatura. Concluyendo, asi como investigadora que el
mayor porcentaje de carbono se da a elevadas temperaturas de Pirdlisis
debido a que el aumento de temperatura resulta en una mayor ruptura de

las fracciones volatiles en liquidos y gases de bajo peso molecular en
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lugar de biocarb6n y también porque se da la deshidrataciéon de los grupos
hidroxilo y la degradacion térmica de la celulosa y la lignina también

podrian ocurrir con el aumento de temperatura.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se evalud la eficiencia del biocarbon a partir del mayor rendimiento que

se dio a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora llegando a
los 62.5 % y el porcentaje de carbono de 72 % a una temperatura de
500 y 3 horas con estos biocarbones obtenidos se trabajé en la mejora
de las caracteristicas del suelo la cual tuvo una caracteristica inicial de
pH de 7.12, materia organica de 13.5 %, fosforo de 8.57 ppm, potasio
de 168 ppm y nitrégeno de 0.47 %, al aplicar el biocarbon del mejor
rendimiento y porcentaje de carbono se tuvo una eficiencia de un 82.88
% de eficiencia para la materia organica, 63. 63 % para P, 90 % para
N, 2.75 % para pH y 7.95 % para K. Concluyendo asi que la Pirélisis
ayuda a la estabilizacion de la descomposicion biolégica y quimica del

biocarbon.

. Se caracterizo el purin de porcino para la obtencién del biocarbén por

Pirdlisis donde se tuvo los parametros de pH de 6.57, conductividad
eléctrica de 6.62 dS/m, materia organica de 82.54 %, P20Os de 6.12 %,
K20 de 1,67 %, CaO de 4.05 %, N de 2.33 % MgO de 1.99 % y Na de
0.28 %. Concluyendo que las caracteristicas iniciales del purin de
porcino son las propicias en la obtencion del biocarbén, ya que dicho

biocarbén tiene un rendimiento superior a los 60 %.

. Se determiné la temperatura y tiempo adecuado para la obtencién del

biocarbon a partir de purin de porcino, se trabajé en funcion a las
temperaturas de 300 °C, 400 °C y 500 °C y tiempos de pirélisis de 1
hora, 2 horas y 3 horas. Donde el mayor rendimiento del biocarbén se
dio a una temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora llegando a los
62.5 % y a una temperatura de 500 °C y un tiempo de 3 horas se tuvo
el minimo porcentaje de rendimiento llegando a los 42.5 %.
Concluyendo como investigadora que a mayor temperatura menor es
el rendimiento del biocarbon y a menor tiempo mayor es el rendimiento
del biocarbdn, por motivos de que al elevar la temperatura y el tiempo
se da la deshidratacion de los grupos hidroxilo.

. Se determino el porcentaje de carbono obtenido a partir de purin de

porcino por pirélisis se trabajo en funcién a las temperaturas de 300 °C,

400 °C y 500 °C y tiempos de pirolisis de 1 hora, 2 horas y 3 horas.
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Donde el mayor porcentaje de carbono se dio a una temperatura de
500 °C y un tiempo de 3 horas llegando a los 72.15 % y a una
temperatura de 300 °C y un tiempo de 1 hora se tuvo el minimo
porcentaje de carbono llegando a los 41.46 %. Concluyendo, asi como
investigadora que el mayor porcentaje de carbono se da a elevadas
temperaturas de pirdlisis debido a que el aumento de temperatura
resulta en una mayor ruptura de las fracciones volatiles en liquidos y

gases de bajo peso molecular en lugar de biocarbon.
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VII.

RECOMENDACIONES
Estudiar la variacion de los espectros FTIR (Analisis infrarrojo por
transformada de Fourier) que tiene en el biocarbon a diferentes

temperaturas.

Estudiar el efecto de la temperatura en la porosidad y tamafio de
particula del biocarboén, para poder analizar la eficiencia que tiene como

adsorbente de metales.

Estudiar la variacion de los intercambios cationicos y del pH en funciéon
de la temperatura, por motivo que los biocarbones se encuentra con un
pH alcalino y al aumento de temperatura el pH se incrementa y esto puede
causar variaciones en la mejora de propiedades del suelo.

Realizar un estudio sobre las implicaciones para la gestion ambiental y
agronémica del biocarb6n ya que es un producto rico en carbono y su
adicion al suelo se ha propuesto como un método eficaz para el secuestro
de C.

Analizar la estabilidad del biocarb6n con las variaciones de la
temperatura, ya que la eficiencia final de secuestro de C del biocarbén
depende principalmente de su estabilidad, que se ve afectada
principalmente por las condiciones de produccion, incluida la temperatura

de pirdlisis.
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Anexo N° 3. Matriz de operacionalizacion de variables

) ESCALA
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N
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orgéanicos fermentados o pgupia metodolégica del purin de porcino |PH
capaces de fermentar que se realizada bor Moreno — —
Purin de porcino | generan en las granjas y que Barriga et aFI) (2015).Una Conductividad Eléctrica dS/m
provocan un gran Impacto vez llevados al laboratorio Materia Oraanica %
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s6lida _ , luego se trituré y
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VARIABLE DEPENDIENTE
Sénchez Reinos_o et al., (2019), [Para determina_r la Tiempo 1=1
define como el biocarbén como |temperatura y tiempo de
. . un producto rico en carbono | pirdlisis se utilizo la Temperatura y .
Biocarbon ) NP . . . P Tiempo h
obtenido por pirolisis de metodologia realizada por | tiempo de pirolisis
biomasa generalmente de Moreno Barriga et al Tiempo 2=2
origen vegetal. (2015). Se pirolizara en un
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horno-mufla a
temperaturas de 300 °C, Tiempo 3=3
400 °C y 500 °C. Los

tiempos de pirdlisis son de
1h,2hy 3 después de Temperatura
cada ciclo de pirdlisis el 1=300
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. Temperatura o
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determind en el laboratorio Biocarbén Porcentaje %
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Pirolisis
LINEA DE . . .
INVESTIGACION Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADOS Alvarez Ticllasuca, Joaquin (Orcid: 0000-0001-9662-3891)
POR Gonzales Paucar, Zaida (Orcid: 0000-0002-3291-9543)
ASESOR Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (Orcid: 0000-0002-3419-7361)
UBICACION
DIRECCION Aguas de las virgenes, malecdn Bastidas
DISTRITO El Tambo
PROVINCIA Huancayo
DEPARTAMENTO Junin
COORDENADAS
GEOGRAFICAS 18 L 0474442 — 8666250 UTM

El lugar de la toma de muestra no es asfaltado, alrededor hay

OBSERVACIONES . : o
granjas de porcinos y algunas viviendas.

AR
.

DY. yokacis AsSTA 5
/PNt 254950 RENACYT: POO78275
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2:DATOS DE TOMA DE MUESTRA

TITULO Eficiencia del Biocarbon a Partir del Purin de Porcino por Pirdlisis

LINEA DE . L .

INVESTIGACION Tratamiento y Gestion de Residuos

FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura

REALIZADOS Alvarez Ticllasuca, Joaquin (Orcid: 0000-0001-9662-3891)

POR Gonzales Paucar, Zaida (Orcid: 0000-0002-3291-9543)

ASESOR Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (Orcid: 0000-0002-3419-7361)

LUGAR Aguas de las virgenes, malecon Bastidas-Tambo

FECHA 08/01/2021 HORA 9:20 am

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

INDICADORES |N(Nitrégeno) | Peso | Temperatura| pH Cond}Jctl_V|dad Mat,er.la
Eléctrica Organica

UNIDAD DE o

MEDIDA % g C dS/m %

CODIGO 2.33 10 16 °C 6.57 6.62 82.54

OBSERVACIONES

Al momento de tomar las muestras el tiempo estaba nublado y habia
llovido.

e |

Dy. pekacro ALSTA 5 D’hdoc’e'mesmvsswmooa
CIPN* 25480 RENAGYT: POGTAZTS
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 3:CONTROL DEL PROCESO EN LA OBTENCION
DEL BIOCARBON
TITULO Eflcfl_er_]ma del Biocarbdn a Partir del Purin de Porcino por
Pirolisis
LINEA DE : L .
INVESTIGACION Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADOS Alvarez Ticllasuca, Joaquin (Orcid: 0000-0001-9662-3891)
POR Gonzales Paucar, Zaida (Orcid: 0000-0002-3291-9543)
ASESOR Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (Orcid: 0000-0002-3419-7361)

PARAMETROS

VARIABLES A CONTROLAR EN EL PROCESO DE PIROLISIS
Temperatura Tiempo Dosis
°C h g
300 1
400 2 10
500 3

OBSERVACIONES

Después de cada ensayo de pirolisis se dejé enfriar la mufla por
un tiempo de 30 minutos a temperaturas ambiente

Dy, _/«cli-c.;a ASTA S Dr.log N\ Y\ Benrry oa Leén
3 DOCENTE E INVESTIGADOR FAY ';G!Nmo oyt
/PN 254980 L - CIP N 124232 ,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 4:0BTENCION DEL BIOCARBON

Eficiencia del Biocarbon a Partir del Purin de Porcino por

TITuLo Pirdlisis
:_I\llltlllég'ﬁcE;ACION Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADOS Alvarez Ticllasuca, Joaquin (Orcid: 0000-0001-9662-3891)
POR Gonzales Paucar, Zaida (Orcid: 0000-0002-3291-9543)
ASESOR Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (Orcid: 0000-0002-3419-7361)
RESULTADOS DE LA OBTENCION DE BIOCARBON
TEMPERATURA TIEMPO (h)
°C 1 2 4
300 41.57 % 57.09 % 69.15 %
400 69.15 % 62.31 % 71.23 %
500 59.33 % 66.98 % 72.07 %

C/PN* 25480

”7 /«ca /o/itu'/a >

Doy G cuu-om

DOC&N‘TE E INVESYW
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 5: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL
BIOCARBON

Eficiencia del Biocarbon a Partir del Purin de Porcino por

TiTULO Lo
Pirolisis
LINEA DE : L, .
INVESTIGACION Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD Ingenieria Ambiental y Arquitectura
REALIZADOS Alvarez Ticllasuca, Joaquin (Orcid: 0000-0001-9662-3891)
POR Gonzales Paucar, Zaida (Orcid: 0000-0002-3291-9543)
ASESOR Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio (Orcid: 0000-0002-3419-7361)
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL BIOCARBON
INDICADORES |Humedad hc/%ﬁg?i? pH Cenizas Carbono total
CODIGO 14.8 7.2 6.5 6 72

OBSERVACIONES

Se tuvo dificultades con los laboratorios para el andlisis por la
cuarentena del covid-19

DNi 0844730\

AR //é

By. //ca\/a/ltv'/) >
C/PN® 25480

- mce':mo ou!mco x
CIPN*
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Anexo N° 5. Validacion de instrumentos

SOLICITUD: Validaciéon de instrumento

de recojo de informacion
Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Nosotros, Alvarez Ticllasuca, Joaquin identificado con DNI 71458849 vy
Gonzales Paucar Zaida identificada con DNI 71849564 respectivamente;
alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me

presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Eficiencia del Biocarbén a Partir del Purin
de Porcino por Pirdlisis”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que
le adjunto bajo los criterios académicos correspondiente. Para este efecto

adjunto los siguientes documentos:

— Instrumento
- Ficha de evaluacion

—- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 25 de enero del 2021

- ; IL /// ~
Alvarez Ticllasuca, Joaquin Gonzales Paucar, Zaida
D.N.1:71458849 D.N.1:7145849564
ORCID: 0000-0001-9662-3891 ORCID: 0000-0002-3291-9543
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Lima, 25 de enero del 2021

**%\ llI.|."| S

89

1.2. Cargo e institucidén donde labora: Docente e Investigador! UCY Lima Norte
1.3. Ezpecialidad o linea de investigacidn: Especialista an Medio Amblente-
Especlalista en Recursos Hidricos y Cambio Climéatico
1.4. Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de campo
1.5. Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zalda
IL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
. a8 S ADCRES INACEPTABLE ACEPTABLE
45 |50 | 55 (60 [es | 70 | 75 | B0 | 85 | o0 | o5 [100
Exta forrmul ade con lenguaps
1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a ks leyes v
2. OBJETIVIDAD princpios centificos. X
Exta adecuadn a os objelivos
Y las necesdades reales de k&
3 ALTUALIDATY investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacidn ¥
) logica.
Toma en cuenta los aspectos
5. BUFICIENCIA metodoldgicns esenciales X
E=ta adecusdao para walorar
& INTENCIOMNALIDAD | las variables de la Hipttesis, ¥
Sa respalda en fundameniog
7. COMSISTENCIA téenicas yio centilicas. X
Exisle coferencia entre os
8. COHERENCIA problamas abjelivas, "
hipditesie, variables &
indicadones.,
La esiralegs responde una
9. METODOLOGIA melodologia y disefio "
aplicados para Ingrar pr-::har
las hipdtesis,
El imstrumenio muesira |a
reflacidn entre los
10. PERTINENCIA componentss de is X
investigacion y su adecuscion
al Método Clentificn.
[. OPINION DE APLICABILIDAD
- El lnstruments cumple con S|
los Requisitos para su aplicacidn
- El lnstruments no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION 90%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docenta & Investigador! UCY Lima Morte

1.3.Especialidad o linea de investigacion: Especlallsta en Medlo Amblente-
Especialista en Recurzsos Hidricos y Camblo Climatico

1.4. Mombre del instrumento motivo de evaluacién: Datos de la toma de muestra
1.5, Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida
[ ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTAELE ACEPTAELE

CRITERIOS

INDICADORES

ACEFTABLE

45 | 50 | 55 | 60

7O [ 75 | BD

85 | B

a5

100

1. CLARIDAD

Esta fomulade con lenguae
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecusdo a las keyes y
principios csentificos.

3. ACTUALIDAL

E=ta adecusdo a loa EﬂjEuh’DE’-
Y las necesidades reales de kA
investigacion

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacion

Iagica.

5. SLIFICIENCIA

Toma en cuenla los aspectos
melodoldgicos esencialkes

&. INTENCIOMALIDAD

Esta adecusdo para valorar
lars wariables de la Hipdlesis.

7. COMNSISTEMCIA

Sa respalda en fundamenios
l&cnicos ywo centificos.

8. COHERENCIA

Exisle conerencsa entie IS
problemas obpetives,
hapditesis, variables &
indicadones.

9. METODOLOGIA

La E’BUE‘IE‘?& respondse una
metodolagia v disefio
aplicados para Ingrar pr-::har
& hipttests,

10. PFERTINENCIA

El imstrumenio muesira |a
relacidn entre los
I'.'.-IIII'I"IFI'EI'IEI"ILEB de la
investigacion y su sdecuscion
&l Métode Clentifics.

fil. OPINION DE APLICABILIDAD

= El Instrumento cumple con g
los Requisitos para su aplicacidn
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 25 de enero del 2021

[ el 7300,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Decente e Investigador/ UCY Lima Morte

1.3 Especialidad o linea de Iinvestigaciin: Especlalista en Medico Ambiente-
Especialista en Recursos Hidricos y Cambio Climético

1.4 Nombre del instrumente motive de evaluacidn: Control del proceso en la
obtencién del blocarbdn

1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADDRES

ACEPTABLE
ACEPTABLE

45 | 50 |35 | B0 | 65 | ™D | 75 | 80 | B2 | @0 | B5

1. CLARIDAL

Esta fommutado con lenguaje
comprensible.

2. QBJETIVIDND

Esta adecuado a las leyes y
principios clentilicos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuads a los o
¥ las necesidades reales de la
Irvestgacidn.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
el ]

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspecios
meiodoldgicos esenciales

. INTEMCIOMALIDAD

Esta adecuados para valorar
las varables de la Hipdlesis.

7. COMSISTENCIA

Se I'E"EPBHE en fundamentos
becnicos yio clentifices.

8. COHEREMCIA

Existe coberancia entre los

problemas objetivos, hipdbesis,

wariables & indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrabegia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipoiesis.

10. PERTINENCIA

El insbrurmento mueshra ia
relacian antre [os
companentes de la
IVESBIACIAN ¥ SU S0ecUACiGn
al Matodo Clentifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Lima, 25 de enero del 2021
| f_,-;"
\\“}; .-'._. s I.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALE
1.1 Apelidos y Mombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente e Investigador/ UCY Lima Norte

1.3 Especialidad o linea de Investigacidn: Especlalista en Medlo Amblente-
Especialista en Recursos Hidricos y Cambio Climético

1.4 Mombre del instrumento motivo de evaluacién: Obtencién del biocarbdn
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zalda
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTAELE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTAELE

45 |50 | 55 | 60 [ BS | 7O

Th

EOD

85 | B | B5

100

1. CLARIDALY

Esta formulado con lenguaje
comprensile.

X

2. QBJETIVIDAD

Esla adecuado a kas leyes y
peincipios cientificos.

3. ACTUALIDALY

Esla adecusdo & o8 objelivos
Y las necesdades reales da la
imvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una anganizacion
[[e [0

Z. SUFICIENCIA

Toma en cuenla los aspeclios
melodsidgicos esenciakes

&, INTENCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar
la= varlables de la Hipdtesss.

7. COMSISTENCIA

Sa regpalda en fundamenios
tEcnicos yio centificos.

8. COHERENCIA

Exisle conerenda entre s
problemas objebives,
hipdtesis, varabdes e
irdicadores.,

3. METODOLOGIA

La estralegia responde una
metodelogia y diseio
aplicados para Ingrar pmhar
las hipitests.

10. FERTINEMCIA

El irstrumenio muesira |a
relacadn antre oS
componentes de la
invesligecion v su sdecussion
&l Métods Clentifics.

lii. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION

1)

90%

Lima, 25 de enero del 2021
e | J_,-;"
\:Q\'\.w} .-'._. LS I.

el

1o i
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/ UCY Lima Morte

1.3 Especialidad o linea de investigacién: Especlalista en Medio Ambilente-
Ezpecialista en Recursos Hidricos y Cambio Climatico

1.4 Mombre del instruments motive de evaluacion: Caracteristicas fisico-quimicas del
biocarbdn
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADDRES

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

INACEPTAELE ACEPTAELE

45 | 50 | 55 |60 | BS | V7O | 75 | BD | B5 | B0 | BE

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensie.

X

2. OBJETIVIDAD

Esla adecusdo a ks leyes y
principios centificos.

3. ACTUALIDWD

Esta adecuadn a kog objstivos
¥ las necesdades reales de la
irrvesstigacion.

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacion

Iogica.

3. SUFICIEMCIA

Toma en cuena los aspecios
melodeldgicos esenciales

6. INTENCIOMNALIDAD

Esla adecusdo para vaborar
las variables de la Hipdbesis.

7. COMSISTEMCIA

3& regpalda en fundamenios
&cnicos yo chentilicos.

8. COHERENCIA

Exizte coherencea entre los
prablemas oljetves,
hipéibesis, variables &
indicadones.

9. METODOLOGIA

La esiralegia responde una
metadslogia ¥ disefie
anlicados para I::-grar pr-::har
|z hipatests,

10. FERTIMNENCIA

El imstrumenio muestra la
relacadn entre los
I:-EII'I"IFH'.'I'IEI"I[EB de la
irvesstigacion y su sdecussion
&l Método Clentifion.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstruments cumple con

los Requisitos para su aplicacidn
- Ellnstruments no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

Iv. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Lima, 25 de enero del 2021

.'...-.u.‘:q'{?-.-a-u?’['
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SOLICITUD: Validacion de instrumento

de recojo de informacion

Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

Nosotros, Alvarez Ticllasuca, Joaquin identificado con DNI 71458849 y Gonzales
Paucar Zaida identificada con DNI 71849564 respectivamente; alumnos de la
EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le

manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Eficiencia del Biocarbén a Partir del Purin de
Porcino por Pirdlisis”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondiente. Para este efecto adjunto

los siguientes documentos:

— Instrumento
— Ficha de evaluacioén

- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 13 de febrero del 2021

Alvarez Ticllasuca, Joaquin Gonzales Paucar, Zaida
D.N.I:71458849 D.N.1:7145849564
ORCID: 0000-0001-9662-3891 ORCID: 0000-0002-3291-9543
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1 Apellides v Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente e Investigador/ UCY Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacién: Dr. Ingeniero Ambiental Quimico
1.4 Nombee del instrumente motive de evaluacidn: Formato de campo
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca, Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

IMACEFTAELE ACEFTAELE

1. CLARIDVALY

Esta farmulado con lenguage
comprensible.

2. QBJETIVIDAD

Esta adecusdo a kas leyes y
principios centificos.

3. ACTUALIDAD

Esla adecusds a los objelivos
y s necessdades reabes de @
irrvesstigacitn.

4. ORGAMIZACION

Exigte una onganizacian
logica.

5. SUFICIEMCIA

Toma en cuenla los aspectos
metodaldgicos asencialkes

B, INTEMCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar
lars wariables ge la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamenios
tecnicos ywo centificos.

8. COHEREMCIA

Existe coharencia enbne los
problemeas obietivos,
hiptitesis, variables e
indicadares.

3. METODOLOGIA

La E’EUE‘IE’?& responds una
metodologia y disefio
aplicados para Ingrar FII'GEI'EIT
lars hipotesis,

10. FERTINENCIA

El instrumenio muestra |a
relachin entre los
I'.'rl:II'I"IFI'El"IEr'Il.EE de la
imvestigacion y su sdecuscion
&l Métoss Clentifice.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Reqguisitos para su aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION

80%

Lima, 13 de febrero del 2021

A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos v Nombres: Dr. ACOSTA SUASMNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docante & Investigador/ UCY Lima Morts
1.3 Especialidad o linea de investigacidn: Dr. Ingenlers Amblental Quimico
1.4 Nombre del instrumento motive de evaluacién: Datos de la toma de muestra
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTAELE

ACEPTAELE

1. CLARIDAD

Esta fomulase con lenguse
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esla adecuado a las leyes y
principios centificos.

3. ACTUALIDALD

Esla adecusdn a los objelivos
¥ las necesidades reales de la
imvestigaciin.

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacion

lisgiea.

3. SUFICIENCIA

Toma en cuenla los aspectos
melodoldgicos asenciales

. INTEMNCIOMALIDAD

Esta adecuado para vaborar
lars wariables de la Hipdtesss.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundameanios
técnicos wo clentiicos.

8. COHEREMCIA

Exisle coharencia enbre os
problemas objetivos,
hipétesis, varabes e
ireficadores.

9. METODOLOGIA

La I'-.‘"Sl.I‘E‘IEgE respands una
metodelogia y disehs
aplicados para Ingrar pmhar
|as hipttesis.

10. FERTINENCIA

El imstrumenio muesira la
relacidn antre los
I:J:II'I"IFH'.‘I"IEr'IlEB de |a
imvestigecion y su sdecuscion
&l Malogs Clentifics.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instruments cumple con

los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumente no cumple con
Los requisitos para su aplicacin

V. PROMEDIO DE VALORACION

80%

Lima, 13 de febrero del 2021

e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1 Apelidos v Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente @ Investigador! UCY Lima Norte
13 Especialidad o linea de investigacidn: Dr. Ingeniero Amblental Quimico

14 Mombre del instrumento motive de evaluacidn: Control del proceso en la
obtencién del biocarbdn

1.5  Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zalda
Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMEMNTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 35 |80 | 65 | ™D | 73 | 80

BS | 80 | B5

1. CLARIDAD

Esta fonmulado comn |enguaje
comgrensible.

X

2. OBJETIVIDALD

Esta siecUano 4 1as leyes ¥
principis clentificos.

3. ACTUALIDAL

Esta adecuado a los objetivos
¥ las necesidades reales de la
invesgacion.

4. ORGAMNIZACION

Existe una arganizaciin

logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenla o8 aspecios
metodoldgicos esenciales

. INTENCIOMALIDAD

Esta sdecuado para valorar
las variables de la Hipolesis.

7. COMNSISTENCIA

Se respaida en fundamentos
tcnicos wio clentificos.

8. COHERENCIA

Exisie coherancia anine kg

problemas abjetivos, hipdtesis,

wariables & indicadones.

9. METODOLOGIA

La esirategia responde una
etodologia y disafio
aplcaios para lograr probar
las hipdiesis.

10. FERTINENCIA

El insbrurmeanta miestra &
relacisn enlre los
comganentes de ka
INVESIHIACION ¥ SU B0SCUACION
al Matodo Clentifico.

ll. OPINION DE APLICAEBILIDAD
- ElInstruments cumple con

los Requisitos para su aplicacian
- El Instruments no cumphe con
Los requisitos para su aplicacian

IV. PROMEDIO DE VALORACION

80%

Lima, 13 de febrero del 2021

_#%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GEMERALES
1.1 Apelidos y Mombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente e Investigador! UCY Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacidn: Dr. Inganiers Amblantal Quimico
1.4 MNombre del instrumento motivo de evaluacién: Obtencion del biocarbdén
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

IMACEPTAELE

ACEPTAELE

1. CLARIDAD

Esta fomnulade con lenguape
comprensible.

2. OBJETIVIDHAD

Esta adecuada a las beyes y
principlos ceentificos.

3. ACTUALIDAD

Exla adecusds a log objellvos
v 188 necassiades raghes de ka
investigacion.

4. ORGAMNIZACION

Existe una onganizacion
[ ][ 8

3. SUFICIENCLA

Toma en cuema los aspeclios
metodelbgicos esenciales

. INTEMCIOMNALIDAD

Exsla adecusdo para vaborar
lars wariables de la Hipdtesis,

7. COMSISTENCIA

Se respalda en Tundamentos
&cnicos wo dentificos.

8. COHEREMCIA

Existe coharencia enbne os
problemas objetivos,
higétesis, vaniabies &
irdicadores.

9. ME TODOLOGIA

La E"ELI‘E‘IE?E responde una
metodelogia ¥ disehs
aplicados para Ingrar pmhar
lars hipatesis.

10. FERTINENCIA

El imstrumenio muesira la
refacadn entre los
I'.'AZII'I"IFrEI"IEI"IlEﬁ de la
investigacion y su adecuscion
&l Métnde Clentifion.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION

80%

Lima, 13 de febrero del 2021

_EN
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I

DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASMABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2 Cargo e institucidén donde labora: Docente e Investigador! UCVY Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacidn: Dr. Ingeniero Ambilental Quimico
1.4 Mombre del instruments motive de evaluacidn: Caracteristicas fisico-quimicas del

biocarbdn
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaguin y Gonzales Paucar, Zaida
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMANMENTE
CRITERIOS INDICADORES Lo ACEFTARLE | CEFTABLE
45 [ 50 [ 55 [ B0 70 [75 [ 6D [&5 [ o0 | 85 [100

Exta forrnulads con lengusape

1. CLARIDADY comprensible. X
Exta adecusdo 3 kBg beyes

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecusdo a bbs objetivos
¥ las necesadades realss de kb

3. ACTUALIDAD investigacitn. ¥

4. ORGANIZACION El!i‘_BI.& una organizacion ¥
Iogica.
Toma en cuanla los aspectos

5. SUFICIENCIA melodoligicos esenciales X
Esta adecusdo para valorar

. INTENCIOMALIDAD las wariables de la Hip:'it&-ﬂ-l’g. x
Se respalda en fundamenios

7. COMSISTENCIA técAicas yio ceentlicas. X
Existe coharendcia enbre os

8. COHERENCIA problemas objelivos, X
hipditesis, variables &
indicadores,
La esiralags responde una

9. METODOLOGIA metodalogia f disefe %
aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El insirumenio muesira la
refacidn entre los

10 PERTINEMCIA componentss de |a X
investigasion y su sdecuacitn
al Método Clent fco.

OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacidn
- El Instruments no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

80%

Lima, 13 de febrero del 2021
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SOLICITUD: Validacion de instrumento

de recojo de informacion

Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Nosotros, Alvarez Ticllasuca, Joaquin identificado con DNI 71458849 y Gonzales
Paucar Zaida identificada con DNI 71849564 respectivamente; alumnos de la
EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le

manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Eficiencia del Biocarbén a Partir del Purin de
Porcino por Pirdlisis”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondiente. Para este efecto adjunto

los siguientes documentos:

— Instrumento
— Ficha de evaluacioén

- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 21 de febrero del 2021

L - / -
Alvarez Ticllasuca, Joaquin Gonzales Paucar, Zaida
D.N.I:71458849 D.N.1:7145849564
ORCID: 0000-0001-9662-3891 ORCID: 0000-0002-3291-9543
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ﬁ UNIVEESIBAD CESAR VALLESD
VALIDACION DE INSTRUMENTOD

. DATOS GEMERALES
1.1, Apeihiios y Mombres: L. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e Instiuckén donde labora; Docente e investigador’ UGV Lima Norte
1.3, Especaalidad o linea de Invesbgacidn: Tecnolegia Mineral y Amblental
1.4_Normbre del instruments motivo de evaluacktn: Formato de campo
1.5 Autores de Instruementa: Alvaraz Ticllasuca Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

[MIHIMARERTE]
ACEPTAELE

45 | B0 | 65 | B0 |65 | T | TE | BD

1. CLARIDWAL:

Esta formradado Do kEnguajs
comprensbbs

Z. JBIETIVIODED

Esta adecuado & las leyes i
prinCipies. cientificos.

3. ACTUALRDALY

Esia adecuado & los objelros
¥ las necesidades reakss de @
Inesligacitn.

4. ORGAMNZACION

Exishs una organizaciin

Kaia.

1)

SUFICERCL,

Toma en ousnia oo aepeoices.
miFl pookginoe. srenciales

B IMTENCIOMAL D

Esta adecuado para valomr
|35 vanables e la Hipdesis.

=

CONSISTENCLA

S8 espalda en fundamentios
bordioEs WO ClEntiioos.

& COHERENCIA

Existe cohenencia entrs kos
problemas ohyeinas

hig=daesis, variables &
Indcadores

. ME TODOLOGEL0A

La esralegia responde ura
mislodobgia y dsefio
apliicados para kngrar peobar
ka5, hipditesis.

10. PFERTINENCIA

El insFumento misesina la
redacion enire los
comporenbes de la
Invesligacisn ¥ Su adeoamechn
al Metedacedion Chamiiico.

li. OPINION DE APLICABILIDAD
. El Insiramemtd Sumpss con

los Requistos para su &plcacin
. El Instrumento md carmple con
Los reguesitos para su apliceson

V. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

85%

Lima, 21 de febrero del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GEMERALES
1.1 Apelidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2 Cargo e instiucsn donde labora: Docente & investigador’ UGV Lima Norie
1.3 Espedalidad o linea de investgackn: Tecnologia Mineral y Ambilental
1.4 Mombre del instruments mativo de evaluacidn: Datos de la toma de muestra
1.5 fAutores de nstrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zalda

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

[MINIMARERTE
ACEFTAELE

45 | B0 | 65 | B0 |65 |70 | 75 | BO | BS | B0 | @5

1. OLaRI DD

Esta lommedado con lenguaje
COmpren e

Z. QBEJETIVIDAD

Esta adecuads & las leyes ¥
principics cientificos.

3. BCTLAL IO

Estia adecuado & los objelivos
¥ las necesidades neakss de
inesligacion.

4. ORGANIZACION

Exdsie una ongarizaciin

Kegica.

(1)

SUFICEMNCLA

Toma en CUEES 105 SSpeoios
mi pdokSinos eherciales

& INTEMCIONAL DD

Esfa adecuado para valomr
a5 varables o |3 Hipdtesis.

==

CONSISTENCLA

5S¢ respalda en fundamerics
bEoricos Yo clentBions.

& COHEREMCIA

Exisie oohemencia enine s
problemas objertos
hipdtesis, variables o
indicadores

9. ME TODOLOGE0

La esralegia responds ura
mislodolsgia ¥ dsehio
aplcadcs para kograr probar
lass: hil pdiessis.

10. FERTINENCIA

El insfrumento misesina la
redacicn enire los
oomporerbes e la
Irresligacion ¥ su adeousciin
al EAdaodo Chert oo,

(. OFIMION DE APLICABILIDAD
- El Instnements cumple con

los Requiskos pars su aplcaciin
- El Instnemeanto no cumple con
Los requisitos para su aplicecion

" PROMEDIO DE VALORACION

Sl

85%

Lima, 21 de febrero del 2021

7
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES
1.1 Apelidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2 Cargo e Instiucedn donde labora: Docente e investigador! UCY Lima Morte

1.3 Especdalidad o linea de Investigackin: Tecnologia Mineral y Amblental

1.4 Mombre del instrumento motivo de evaluacién: Control del proceso en la
obtenchin dal biocarbdn
1.5 Autores de Instrurmento: Alvarez Ticllasuca,Joaguin y Gonzales Paucar, Zaida

ii. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

[MINIMARIENTE
ACEPTABLE

o | TE | BD

1. CLaRIDADY

Esia formidado oon kenguaje
oomprensibbe

2. DEIETIVIDED

Esta adecuado & las leyes y
principies cientificos.

3 BCTLIAN WD

Esta adecuado a los oljelivos
¥ las necesidades reakss de
irresligacion.

4. ORGEANLEACIIN

Exsts: una l:'l'\gi'lIﬂlCI‘.'lﬂ

Kngica.

5. SUFICIEERCLA

Tom:a en ot |08 aepenices
malodohJioos enerciales

. INTEMCHDMAL D

Esta adecuado para valomr
I35 vanabdes de la Hipitesis.

T COMNSISTENCLSA

B¢ espalda en fundamsritos
boriogs Yo clentfoos.

&8 COHEREMCIA

Exisie coherenoi enine o
problemas ohjrios
higdfesis, variables &
indicadores

9. ME TODOLOGEL,

La esTalega responds una
metndoiogia y disefio
apicados para lograr probar
k25 hipdtesis.

10. PERTIMENCIA

El insSrumiEnio misesina la
redacidn enire los
oorTipinenibes de la
Iresligacion y su aosou e
al Bdacedo Cleriico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisios para su aplcacin
- El Instrements o cumple con
Los redquisitos para su aplicacion

i¥. PROMEDIODE VALORACION

Sl
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALE
1.1 Apelsios y Nombres: Dir. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2 Cargo e Insbiuckén donde labora: Docente & Investigador’ UCY Lima Morte
1.3 Especalidad o linea de Investigacion: Tecnoloegia Mineral y Amblental
1.4 Mombee del instrumeanto mothio de evaluacdn: Obtencidn del biocarbén
1.5 Autores de Instremento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zalda

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEFTAELE

1. QLARIDWALY

Esta formulads ©on kenguaje
comprensiie

2 OBIETIVIDAD

Esta adeouado a las leyes y
principios cientifions.

3. BCTUAL DA

Esfa adecuado a los objelivos
¥ las necesdades reakss de @
invesligacion.

4. ORGAMIZACION

ERISE L Ongarizaeckin
(o= (e

i

ELFICERCLA

Toma en ouenia oS aspeoios
mi pookagioos ehenciales

& INTEMCIO®AL I

Esta adecuado para valorar
|35 varables 3 la Hipatesis.

=j

CONSISTENCLA

S¢ respalda en fundamenics
Eonicos o clentfions.

&8 COHERENCIA

Existe coherencia enine los
problemas ochietraos

hipdaesis, varables &
indcadores

9. METODOLOGEL0,

La esralega responde una
malodokogia y disefio
apicados para kograr peobar
las. hipditessis.

10. PERTINENCIA

El insfrumenta misesina la
redacion e los
oomporenbes de la
InEsligacion y su adeoascion
al Mdéacedo Clenliico.

li. OPINION DE APLICABILIDAD
= El Insiremento curmpse oon

los Requisios para su aphcacion
= El Instrumento no curmple oon
Los reduusitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Sl

85%

Lima, 21 de febrero del 2021
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ﬁ-l‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2 Cargo e instibecidn donde labora: Docente & Investigador’ UCY Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacién: Tecnologla Mineral y Ambbental

1.4 Mombre del nstruments motiva de evaluacidn: Caracteristicas fislco-gquimlcas del

blocarbdn

1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca Joaguin ¥y Gonzales Paucar, Zalda

. ASPECTOS DE VALIDACIOM

CRITERIOS

INDICADORES

100

1. OLARIDwI

Esta formulado oon lenguajps
oomprensibbe

2. OEIETIVIDED

Esta adecuado a s kepes y
principins cherdlfioos.

3. ACTLIAL DAL

Esta adecuado a lios objelivos
¥ s necesidades reales de b
Imvestigacidn

4 ORGAMIE NN

Exzie una organizackin
lhgica.

|1

ELFIC IEMCLA

Toma e cuenia los aspecios
mestodoidgions esenciaes

. INTEMCHOMALIDED

Esia adecuado para valorar
las wariables de L Hipdiesis

==

COMSISTERCLA

S respakda en fundamenios
béonicoas ywo oeniifons

8. COHERENCIA

Enisie coherenola enine ks
probdemas obpelivos
hipdiesis, wanables e
Iindicadones.

9. ME TODOLOGE0A

La estralegias responde: una
masindoiogia ¥ disefo
aplicados para lograr peobar
las hipdiesis

10 FERTINENCEA

El instrumenio mussina la
redacion enire kos
DOAMponeTes. oe ka

IS gEnion i Su adeTuaniin
al Métods Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisios para su aplcacion
El Instrsmento mo curmphe oo
Los requisibos para su aplicacion

V. PROMEDIODE VALORACION

sl

85%

Lima, 21 de febrero del 2021
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SOLICITUD: Validacion de instrumento

de recojo de informacién
MG. OCHOA LEON HENRRY RAUL

Nosotros, Alvarez Ticllasuca, Joaquin identificado con DNI 71458849 y Gonzales
Paucar Zaida identificada con DNI 71849564 respectivamente; alumnos de la
EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le

manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
gue vengo elaborando titulada: “Eficiencia del Biocarbén a Partir del Purin de
Porcino por Pirdlisis”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos correspondiente. Para este efecto adjunto

los siguientes documentos:

— Instrumento
- Ficha de evaluacion

— Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Huancayo, 25 de enero del 2021

- (i ~L
p 4F
Alvarez Ticllasuca, Joaquin Gonzales Paucar, Zaida
D.N.I1:71458849 D.N.I1:7145849564
ORCID: 0000-0001-9662-3891 ORCID: 0000-0002-3291-9543
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Mg.OCHOA LEON HENRRY RAUL
1.2 Cargo & instilucion donde labora: Docente & Investigador de la UNCP
1.3 Especialidad o linea de imvestigacian: Ing. Quimico y Mg.en Ingenieria Ambiantal
1.4 Mombra del instrumeanto molivo de evaluacion: Formato de campo
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y onzales Paucar, Zaida

. ASPECTOS DE VALIDACION

[MIKIMAMENTE
ACEPTABLE

T | 75 | BO

ag&

1. CLARIDAD

E=ta farmulada con lenguaje
comprensible.

2. DBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cienlificos.

3. ACTUALIDAD

E=la adecuado a los objelivos
¥ &5 necesidades reales de la
invesligaciin.

4. DRGANEACION

Existe una organizacion

Igica.

5. SUFICIENCIEA

Toma en cwenta los aspeclios
metodaldgicos esencales

B. INTENCIONALIDAD

E=la adecuado para valorars
la= variables de la Hipdles.

7. COMSISTEMCIA

S respalda en fundamenios
benicos ywio dentificos.

8. COHEREMCIA

Existe coherencia anbre ko
proflemasobjelivos,
hiptlesis, vanables &
indicadanas.

8. METODOLOGEA

La esimalegia responde una
metodalogia y disefio
aplicadas para lograr probar
la= hipdtess.

10. PERTINEMCIA

El imstrumento mussira la
relacion entre las
componenies de la
invesligacidn y Su adecuacian
al Méiodo Cienlifica.

I OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenio cumple con los
requisitos para su aplicacion

- El Instrumenio no cumple con las

raguisilos para su aplicacidn

Iv. PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 25 de enero del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Mombres: Mg.OCHOA LEON HENRRY RAUL

1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docante @ Investigador de la UNCP
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico y Mg.en Ingenieria Ambiantal
1.4 Mombre del instrumento motive de evaluacién: Datos de la toma de muestra
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INNCADORES

INACEPTABLE MINIMAMENTE

ACEPTABLE

1. CLARIDALY

Esta fomnulacs con lenguss
comprensible.

2. OBJETIVIDAL

Esla adecuada a kas leyes y
principios centificos.

3. ACTUALIDAD

Esia adecuadn a o8 ohjelivos
Y las necessdades reales dela
inrvestigacion.

4. ORGAMIZACION

Existe una l:lfgﬂr'li.EEL'il:II"I
Igica.

I SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
mendeidgicos esenciales

. INTEMCIOMALIDAD

Esta adecuado para valorar
la= wariables de la Hipdlesss.

7. COMNSISTENCIA

Sa respalda en fundameanios
l&enicos yio centilicos.

8. DDHERENCIA

Exisle conerencia entie oS
preblemas objetives,
repditesss, vanabies &
irdicadores.

9. METODOLOGIA

La estrataga responde una
metndsiogia ¥ diseho
aplicados para Ingrar pmhar
Iz Ripatesis,

10. FERTINEMNCLA

El imstrumenio muesira la
reflacidn anlre los
I!-EII'I"IFIEI'IEr'Il.EE de la
imvestigacion v su adecuacion
&l Métods Cientifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstruments cumple con

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION

sl

90%

Huancayo, 25 de enero del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Mg.OCHOA LEON HENRRY RAUL

1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente & Investigador de la UNCP

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico y Mg.en Ingenieria Amblental

1.4 Mombre del instrumento motive de evaluacidn: Control del proceso en la
obtencién del biocarbén

1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida
. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTABLE

45 | 20 | 55 | 6O

TO | 75 | BD

85 | B0 | BB

100

1. CLARIDAD

Esta fomnulade con lenguape
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios centificos.

3. ACTUALIDAD

Esla adecusdn a los objelivos
¥ kas necessdades regles de la
imvestigacitn.

4. ORGAMIZACION

Existe una urganizan:il:m
Ifsgica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
melodoldgicos esenciales

G, INTEMCIOMALIDAD

Esta adecusdn para vaborar
las varlables de la Hipdlesss.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
t&cnicos wio chentificos.

8. COHEREMCIA

Exisle conerenca entie ios
preblemas objelives,
higdtesis, varables e
irdicadores.

9. METODOLOGIA

La esiralegia responde una
metodelogia y disefio
aplicados para |ograr probar
less hipatests.

10. PFERTIMEMNCIA

El irstrumentio muesira la
relacadn antre |os
I'.'rl:II'I"IFI'EI'IEr'ILEE de la
investigaciin y su adecuaciin
&l Métode Cientifios.

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

. PROMEDIO DE VALORACION

1)

90%

Huancayo, 25 de enero del 2021
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W UHIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALE
1.1 Apellidos y Mombres: Mg.OCHOA LEON HENRRY RAUL
1.2 Cargo e instituckdn donde labora: Docente @ Investigador de la UNCP
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico y Mg.en Ingenieria Ambiental
1.4 Mombre del instrumento motivo de evaluacién: Obtencién del biocarbén
1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esta fomulade con lenguape
comprensible,

2. OBJETIVID&DY

Esta adecusde a ks leyes y
principios sentificos.

3. ACTUALIDAD

Fala adecuado a s objslvos
W las nedcesdades reales dela
invesstigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacian
[[ei][==: 0

I SUFICIENCIA

Toma en cuenia los aspecios
metodoldgicos esenciaks

&, INTENCIOMALIDAD

Esta adecuado para vaborar
lars wariables de la Hipdlesss,

7. COMSISTENCIA

Be respalda en Tundamenios
t&cnicos wo cientificos.

8. COHEREMCIA

Exigte coharencia enbne bs
problemas objebives,
hipdtess, vanables e
indicadones.

. METODOLOGIA

La E"ElI‘E'IEgB responds una
metodelngia y disefo
aplicados para Ingrar pmﬂar
las hipatesis.

10. FERTINEMNCIA

El instrumenio muesira la
melacidn antre los
I:rl:ll'l"lpl:l"IEI"IlEE de la
investigesion y su sdecuscion
&l Malode Clentifics.

lii. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumente cumple con

los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstruments no cumple con
Los requisitos para su aplicackn

IV. PROMEDIO DE VALORACION

1)

90%

Huancayo, 25 de enero del 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENMERALES
1.1 Apellidos y Mombres: Mg.OCHOA LEON HENRRY RAUL
1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente e Investigador de la UNCP
1.3 Especialidad o linea de investigacidn: Ing. Quimico y Mg.en Ingenieria Amblental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacidén: Caracteristicas fisico-quimicas del

biocarbdn

1.5 Autores de Instrumento: Alvarez Ticllasuca,Joaquin y Gonzales Paucar, Zaida
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

IMACEPTAELE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEPTABLE

45 | 30 [ 55 | 60

T0 | 73 | BD

85 | B0 | BS

100

1. CLARIDALY

Esla formulade con lenguaje
comprensible.

X

2. DBJETIVIDAD

Esta adecuado a kas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esla adecuado a Ios objelivos
¥ las necesdades reales de la
investigaciin.

4. ORGAMIZACION

Existe una organizacion

lgiea.

I SUFICIENCIA

Toma en cuenla los aspeclos
metodoldgicos esenciales

8. INTENCIOMALIDAD

Esta adecuadn para valorar
lars variables de la Hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

S& respalda en Tundamenios
técnicos. ywo ceentificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia enbre los

problemas objetivos,
hipdtess, varnables e

indicadones.

3. METODOLOGIA

La E’Blfﬂeg& rasponcs una
metodolagia v disefe
aplicados para Ingrar pmhar
lara hiptesis.

10. PFERTINEMCEA

El imstrumenio muesira la
relacadn antre |os
I'.'rl:II'I"IFI'EI'IEr'Il.EE de la
imvestigasion v su adecuacion
&l Métode Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

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

PROMEDIO DE VALORACION

Sl

90%

Huancayo, 25 de enero del 2021
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Anexo N° 6. Certificado de analisis

Caracteristicas del purin de porcino

:

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
T( ME.JOR OPCIGN EN SOLUCIONES AMBIENTALES

" INFORME DE ENSAYO N° 1-017-001/21

Solicitante : ZAIDA GONZALES PAUCAR.
Domicilio legal : Jr. San Martin N° 610 - Chilca.
Muestra(s) declarada(s) . Purin de cerdo

Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el solicitante.

El Tambo - Huancayo — Junin.
Cantidad de muestras para el Ensayo : 01 muestra x 200 mg.

Forma de Presentacién : Bolsa de plastico cerrado.

Fecha de recepcion : 08/01/2021.

Fecha de inicio del ensayo : 09/01/2021.

Fecha de término del ensayo 1 15/01/2021.

Fecha de emisién de informe : 20/01/2021.

ANALISIS DE FERTILIDAD:
ENSAYOS UNIDAD RESULTADOS

M.O. % 82.54
Conductividad Eléctrica dS/m 6.62
Fosforo (P20s) % 6.12
Potasio (Kz0) % 1.67
Calcio (Ca0) % 4.05
Nitrégeno (N) % 2.33
Magnesio (MgO) % 1.99
Sodio (Na) % 0.28
pH - 6.57

o Muestra Tomada por el cliente.

» La fecha de muestreo es dato proporcionado por el cliente.

o Lugar y condiciones ambientales del muestreo: indicado por el cliente.
o El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

METODOS

M.O.: Calcinacién (método interno del laboratorio).
Conductividad Eléctrica: NTC 5167 Conductimetro.
Fosforo: NTC 234 Colorimétrico.

Potasio: Olsen (método interno del laboratorio).
Calcio: Calcimetro (método interno del laboratorio).
Aluminio: NTC 234 Colorimétrico.

Nitrégeno: NTC 5167 Kjeldahl

pH: NTC 5167 Potenciémetrico.

Huancayo, 20 de enero de 2021

OBSERVACIONES
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(*) Validez del documento: Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.
*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES.
*Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.
Oficina Principal
Jr. Santa Rosa N°1361 - El Tambo
T. {064) 413156/ 947879674/971718825
logistica@grupojhacc.com
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Analisis del porcentaje de carbono

]

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES
T0 MEJOR DPCION EN SOLUCIONES AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-058-002/21

Solicitante : ZAIDA GONZALES PAUCAR.
Domicilio legal 2 Jr. San Martin N° 610 - Chilca.
Muestra(s) declarada(s) : Purin de cerdo

Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el solicitante.

El Tambo - Huancayo — Junin.
Cantidad de muestras para el Ensayo : 27 muestra x 50 mg.

Forma de Presentacion : Bolsa de plastico cerrado.

Fecha de recepcion : 28/01/2021.

Fecha de inicio del ensayo 1 29/01/2021.

Fecha de término del ensayo : 05/02/2021.

Fecha de emision de informe : 10/02/2021.

ANALISIS DE CARBONO:

ENSAYOS | UNIDAD | CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO
Z.01 41.57 Z10 41.49 Z19 41.33
Z.02 56.11 Z 56.16 Z:20 56.35
Z.03 59.33 Z.12 59.30 Z.21 59.47
Z.04 57.09 Z13 57.12 Z.22 5721

Carbono % Z.05 62.31 Z14 62.23 Z23 62.21
Z.06 66.98 Z15 66.91 Z.24 67.06
2.07 69.15 Z.16 69.31 £:25 69.26
Z.08 71.23 Z.AT 7135 Z.26 71.19
Z.09 72.07 ZA8 7222 Z27 7247

» Muestra Tomada por el cliente.

» La fecha de muestreo es dato proporcionado por el cliente.

e Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por ¢l cliente.
o El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

METODOS

Carbono.: Calcinacién (método interno del laboratorio).

Huancayo, 10 de febrero de 2021

OBSERVACIONES
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(*) Validez del documento: Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.
*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES.
*Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.
Oficina Principal
Jr. Santa Rosa N°1361 - El Tambo
T.(064) 413156/ 947879674/971718825
logistica@grupojhacc.com
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Caracterizacion inicial del suelo

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

Eouzm_es F1GONZALES PAUCAR ZAIDA |
JLUGAR |ANCALAYO EL TAMBO HUANCAYO JUNIN | PREDIO ] ]

| 070 -2021 FEBRERO_2021 |
l Ne Correlativo laboratorio | Fecha de analisis j

RESULTADOS DE ANALISIS

TEXTURA
7,07 3,15 5,98 162,00 0,00 0,07 224 236 32,0 Tipo de suelo
M.0 P K Al N Arena Arcilla Limo
pH Franco
(%) (ppm) (ppm) (me/100 gn) (%) (%) (%) (%)
INTERPRETACION DE ANALISIS e
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente écido <55 Nitrégeno (N) X
Moderadamente écido 56-60 Fésforo (P) X
Ligeramente écido 6.1-6.5 Potasio (K) X
Neutro 7 X Al (mel100 gr)
Ligeramente alcalino 71-78 M.O.(%) X
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino >8.5
RECOMENDACIONES
CULTIVO:
NUTRIENTES: N P,0s K, 0 N P,0s K; 0 N P,05 K; 0
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kgha
FORMULA :
Fosfato diamonico (Kg/Ha)
Cloruro de petasio (Kg/Ha)
Urea(Kg/Ha)
[Stembra Materia organica
descompuesta (Kg/Ha)
| Abono foliar
Guano de isla (Kg!Ha)
Deshierbo
Aporque
Inicio de floracion
[En desarrollo Acidos humicos
[Observaciones y recomendaciones
Jespeciales
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Caracterizacion del suelo después del tratamiento

I AGRARIA
SRORTA SANTA ANA UNH

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

semacio o8 tasonsTamas

|conzZALES F{GONZALES PAUCAR ZAIDA

|LUGAR |ANCALAYO EL TAMBO HUANCAYO JUNIN | PREDIO |

| 071-2021

|  FEBRERO_2021

I N Correlativo laboratorio

I Fecha de analisis

L1}

RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
712 13,5 8,57 168,00 0,00 0,43 24 736 320 Tipo de suclo
M.O P K Al N Arena Arcilia Limo
pH Franco
(%) (ppm) (ppm) (me/100 gn) (%) (%) (%) (%)
INTERPRETACION DE ANALISIS L
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente acido <55 Nitrégeno (N) X
Moderadamente acido 56-60 Fésforo (P) X
Ligeramente acido 6.1-6.5 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (mel100 gr)
Ligeramente alcalino 71-78 X M.O.(%) X
Moderadamente alcalino 7.9-84
Fuertemente alcalino >85
RECOMENDACIONES
ICULTIVO:
NUTRIENTES: N P,0; K, O N P,0; K, 0 N P, 05 K; 0
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Ka/ha Kglha Kg/ha Kg/ha Ka/ha
FORMULA :
Fosfato diaménico (Kg/Ha)
Cloruro de petasio (Kg/Ha)
Urea(Kg/Ha)
[Siembra Materia orgénica
descompuesta (Kg/Ha)
| Abono foliar
Guano de isla (Kg!Ha)
Deshierbo
Aporque
Inicio de floracion
[En desarrollo Acidos humicos
(Observaciones y recomendaciones
lespeciales
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Caracterizacion de suelo con el tratamiento del mejor porcentaje de

carbono

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

|GONZALES P[GONZALES PAUCAR ZAIDA 1
|LuGAR |ANCALAYO EL TAMBO HUANCAYO JUNIN | PREDIO ] |
| 072-2021 | FEBRERO_2021 |
| N° Correlativo laboratorio I Fecha de analisis l
RESULTADOS DE ANALISIS
s
7.27 18,4 16,44 176,00 0,00 0,70 JEXTURA -
44,4 23,6 32,0 Tipo de suelo
M.O P K Al N Arena Arcilla Limo
pH Franco
(%) (ppm) (ppm) (me/100 gr) (%) (%) (%) (%)
INTERPRETACION DE ANALISIS =ML
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente &cido <55 Nitrégeno (N) X
Moderadamente acido 56-60 Fésforo (P) X
Ligeramente acido 6.1-6.5 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (mel100 gr) X
Ligeramente alcalino 71-78 X M.O.(%) X
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino >8.5
RECOMENDACIONES
CULTIVO:
NUTRIENTES: N P,0s K, 0 N P,0; K, O N P, 05 K, 0
l Kg/ha Kglha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kglha Kglha Kglha Kg/ha
FORMULA :
Fosfato diamonico (Kg/Ha)
Cloruro de pctasio (Kg/Ha)
Urea(Kg/Ha)
Siembra Materia organica
[descompuesta (Kg/Ha)
(Abono foliar
Guano de isla (Kg!Ha)
Deshierbo
Aporque
nicio de floracin
En desarrolio Acidos humicos
(Observaciones y recomendaciones
{especiales
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