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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la concentracion
optima del hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la retencion de
agua en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020. El enfoque es
cuantitativo, el disefio es experimental, de tipo aplicada con un nivel explicativo.
La muestra fue de 73 pafales (con orina y heces) usados. Los pafnales fueron
estabilizados con microorganismos benéficos (20%) para obtener hidrogel tratado
(celulosa y poliacrilato). Los resultados mostraron que la humedad del hidrogel
incrementd en un 640.74 % (6.4 veces mas), con un pH de 4.87 y una
conductividad de 4.75 mS/cm, con un peso promedio de 230.14 g. En los
parametros microbioldgicos se determind que los coliformes totales, coliformes
fecales y Escherichia coli estuvieron en un valor menor de tres como nimero mas
probable (< 3 NMP). En la aplicacién del hidrogel para el produccion de rabanito,
resultd significativo (p<0.05) para todas las variables evaluadas y determinandose
a través de la prueba de Tukey que el tratamiento T2 tuvo mayor peso fresco
promedio radicular con 17.41 g. Se concluye que el hidrogel estabilizado de
pafales desechables usados ayudo en la retencién de agua para el cultivo de
rabanito.

Palabras Clave: Microorganismos benéficos, poliacrilato, celulosa, pafales

desechables.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the optimal concentration of the
stabilized hydrogel of disposable diapers for water retention in radish (Raphanos
sativus) cultivation - Lima 2020. The approach is quantitative; the design is
experimental, applied with an explanatory level. The sample was 73 diapers (with
urine and feces) used. The diapers were stabilized with beneficial microorganisms
(20%) to obtain treated hydrogel (cellulose and polyacrylate). The results showed
that the humidity of the hydrogel increased by 640.74% (6.4 times more), with a
pH of 4.87 and a conductivity of 4.75 mS / cm, with an average weight of 230.14 g.
In the microbiological parameters, it was determined that total coliforms, fecal
coliforms and Escherichia coli were less than three as the most probable number
(<3 MPN). In the application of the hydrogel for the production of radish, it was
significant (p <0.05) for all the variables evaluated and it was determined through
the Tukey test that the T2 treatment had a higher average root fresh weight with
17.41 g. It is concluded that the stabilized hydrogel of used disposable diapers

helped in the retention of water for the radish culture.

Keywords: Beneficial microorganisms, polyacrylate, cellulose, disposable
diapers.

viii



l. INTRODUCCION



La eliminacion de pafales usados es un problema eco-tecnolégico critico
agravado por el aumento exponencial de la tasa de consumo global cada afio.
La produccion mundial de pafiales usados desechables aumenta
exponencialmente. Se reveld6 que alrededor de 20’000,000°000,000.00 (20
billones) de pafiales usados se tiraban a los vertederos cada afio, lo que
generaba mas de 3.5 millones de toneladas de desperdicio de pafales que
requieren casi 500 afios para descomponerse por completo; la produccion y
eliminacién de desechos de pafiales usados, ha dado lugar a muchos
problemas ambientales y representa una amenaza para la salud publica (Ching
Khooa, Phang, Ng, Lim, Lam, & Ma, 2018).

Se ha considerado que entre los nifios usuarios, de los 0 a los 12 meses de
edad, se realizan 7 cambios diarios de pafiales (Puig & Mestre, 2011), lo que al
afio daria un total de 2,555 pafales usados por bebé; se dice que un pafal ya
usado tiene un peso de 0,21 kg (Puig & Mestre, 2011) generando
aproximadamente al afio 537 kg por bebé, los cuales seran depositados en un
botadero o en un relleno sanitario, provocando gran acumulacion de este

material.

Ferronato, Nova, & Torretta (2020), mencionan que en los paises en desarrollo,
normalmente se eliminan en rellenos sanitarios o en vertederos abiertos,
aunque estos residuos tienen potencial para ser recuperados ya que los
pafales desechables contienen polimeros sintéticos, es decir, polimero super
absorbente y naturales; el componente principal es la pulpa de celulosa y el
poliacrilato.

Segun el Censo Nacional del 2017, INElI menciona que en nuestro pais los
Nacimientos Registrados fueron un total de 610,316.00 en todo el territorio
peruano y en el departamento de Lima fueron 165,526.00 bebés, si se estima
gue cada nifio utiliza en promedio 4 pafales al dia (Flores & Romero, 2019);
entonces solo en Lima, se generaria alrededor de 241'667,960.00 panales
usados al afo, solo por aquellos bebés que nacieron en el 2017; lo que
significa aproximadamente unos 50,750.00 toneladas de residuos de pafales

desechables al afo.



En el Plan de Gestién y Manejo de Residuos Sélidos del distrito de La Molina
del 2017, clasificaron la composiciéon promedio de sus residuos sélidos por
estrato socioeconomico (alto, medio alto, medio, medio bajo), para el caso de
pafales desechables fueron alto: 4.23%, medio alto: 3.65%, medio: 10.37% y
medio bajo: 5.46%; dando como promedio total de 5.92% de pafales
desechables generados en el distrito, los cuales son depositados en un relleno
sanitario, aumentado el volumen de residuos solidos y generando un foco
infeccioso para la salud y el medio ambiente (Ching Khooa, Phang , Ng, Lim,
Lam, & Ma, 2018).

Ferronato, Nova, & Torretta (2020), mencionan que para la recuperacion de los
pafales desechables usados, se debe proceder a una recoleccidon separada y
las tecnologias de tratamiento adecuadas pueden contribuir al aumento de la
tasa de reciclaje y la reduccion de los residuos que se desechan en los rellenos
sanitarios. En los paises desarrollados, estas practicas se pueden implementar,
mientras que los paises en desarrollo adolecen de una falta de tecnologias y
soluciones confiables para su aplicacion. Por lo que dicen que el reciclaje de
pafiales para bebés puede tener un gran potencial para conservar la humedad
del suelo, en suelos ligeros utilizando agua de buena calidad (Zekry, Nassa,
Salim , & Abdallah, 2020).

En el Perd, segun el Listado de Rellenos Sanitarios y de Seguridad del MINAM
(2020), existen 55 rellenos sanitarios, 6 rellenos de seguridad y 2 celdas
transitorias, de las cuales, 4 rellenos sanitarios y 1 relleno de seguridad se
encuentran en la region de Lima. En el 2018 OEFA identific6 1,585 botaderos a
nivel nacional, mediante el Inventario Nacional de Areas Degradadas por
Residuos Sélidos Municipales. Es por ello que el MINAM en el 2019, menciona
gue el 19% de los residuos no aprovechables son: restos de comida, papel
higiénico, pafiales desechables, pafios humedos, entre otros, que son llevados
por los camiones municipales y son destinados en los rellenos sanitarios. Por lo
gue otros autores mencionan que los pafales desechables representan el 2%
de los residuos solidos domeésticos destinados a rellenos sanitarios; los pafales

tienen una composicion heterogénea por lo que no permite una degradacion



adecuada siendo considerados como desechos peligrosos y no degradables

(Pariguana & Gonzales, 2019).

En el pais la acumulacion de pafales desechables usados, son depositados en
los rellenos sanitarios o botaderos, reduciendo la vida util y siendo un foco
infeccioso a la salud y al medio ambiente. Es por ello que para valorizar la
celulosa y poliacrilato del pafal, surge estad investigacion de realizar un
tratamiento de los pafales desechables usados con microorganismos
benéficos (MBs) con la finalidad de estabilizar la carga patégena y obtener un
poliacrilato y celulosa (hidrogel) libre de coliformes totales, fecales y E. coli y
aprovechar este hidrogel estabilizado para la retencion de agua en el cultivo de
rabanito (Raphanos sativus).

El problema general de la investigacion es: ¢ Cual sera la concentracion 6ptima
de hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la retencién de agua en
el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020? Los problemas
especificos son: ¢(Coémo serd la caracterizacion del hidrogel estabilizado de
pafiales desechables para la retencion de agua en el cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima 20207, ¢, Cuales seran los parametros fisicoquimicos
del hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la retencion de agua en
el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020?, ¢Cuales seran los
parametros microbioldgicos del hidrogel estabilizado de pafiales desechables
para la retencion de agua en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima
20207, ¢Cual sera la cantidad de hidrogel estabilizado 6ptimo en el suelo para
el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020?,

El objetivo general de la investigacion es evaluar la concentracion éptima del
hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la retencion de agua en el
cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020. Los objetivos especificos
son: caracterizar el hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la
retencion de agua en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020.
Evaluar los parametros fisicoquimicos del hidrogel estabilizado de pafiales
desechables para la retencion de agua en el cultivo de rabanito (Raphanos
sativus) - Lima 2020. Evaluar los parametros microbiol6gicos del hidrogel

estabilizado de pafales desechables para la retencién de agua en el cultivo de



rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020. Determinar la cantidad de hidrogel
estabilizado 6ptimo en el suelo para el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) -
Lima 2020.

La hipoétesis general es la concentracion optima de hidrogel estabilizado influye
significativamente en la retencion de agua en el cultivo de (Raphanos sativus) -
Lima 2020. Las hipotesis especificas son: La caracterizaciéon del hidrogel
estabilizado influye significativamente en la retencion de agua en el cultivo de
rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020. Los parametros fisicoquimicos del
hidrogel estabilizado influyen significativamente en la retenciéon de agua en el
cultivo de (Raphanos sativus) - Lima 2020. Los parametros microbiologicos del
hidrogel estabilizado influyen significativamente en la retencion de agua en el
cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020. La determinacién de la
cantidad de hidrogel estabilizado 6ptimo en el suelo influye significativamente

en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus) - Lima 2020

La justificacién indica que la investigacion es conveniente y tiene implicacion
practica porque ayuda a resolver el problema de acumulacién de residuo de
pafales desde la fuente a fin de evitar que sean depositados en los rellenos
sanitarios y botaderos, incrementado su vida util. Se tratdé los panales
desechables usados con microorganismos benéficos para aprovechar el
material super absorbente y la celulosa de los pafales, por lo que se obtuvo un
hidrogel estabilizado libre de coliformes totales, fecales y E. coli para la
retencion del agua en el suelo, lo cual redujo el consumo de agua y mantuvo la
humedad en las plantas. Este hidrogel se puede usar en zonas aridas y en
lugares donde hay escasez de agua. El Unico residuo que se desech¢ fue el
plastico del pafal y estaba estabilizado, libre de patégenos, por ello se puede
decir, que se minimiza la cantidad, volumen y el peso de este tipo de residuos
gue son generados por los bebés. La investigacion tiene relevancia social
porque durante los dias de recoleccion, la guarderia no generd residuo de
pafales desechables que fueran llevados y almacenados directamente en un
relleno sanitario o botero, sino que fueron recolectados para el experimento;
por ello, el personal de recoleccién de la guarderia no tuvo contacto con estos

residuos que puedan afectar a su salud e integridad fisica por la carga



microbiana que posee; ya que a veces el personal no cuenta con los equipos
de proteccion personal apropiados para la manipulacion y el adecuado manejo.
El hidrogel estabilizado también seria beneficioso a la poblacion y a las
municipalidades para usarlo en sus jardines y areas verdes de la ciudad,
generando belleza paisajistica, ahorrando el costo de agua por la reduccién del
consumo Y la frecuencia de riego. El valor tedrico de la investigacion es que
ayudard a las futuras investigaciones en sus antecedentes de estudio, ya que
tendran acceso a la metodologia, procedimientos, resultados, conclusiones y
recomendaciones; por ende podran reforzar ideas o hipétesis de sus
investigaciones. La utilidad metodoldgica que se le puede dar a la
investigacion, es la contribucidon y complementacion a otras investigaciones
referente al tema de hidrogel estilizado de pafales desechables para la
retencién de agua en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus).

La presente investigaciobn es importante porque los pafales desechables
usados fueron tratados con microorganismos benéficos (MB’s), que permitié
estabilizar la carga microbiana de los pafales, por consiguiente se obtuvo un
hidrogel (celulosa y poliacrilato) estabilizado, libre coliformes totales, fecales y
E. coli, para la retencion de agua, reduce el consumo de agua y mantiene el
suelo humedo, es por ello que se aplicd en el cultivo de rabanito (Raphanos
sativus) por ser una planta de periodo vegetativo corto y fue a nivel de

macetas.



Il. MARCO TEORICO



Zekry, Nassa, Salim , & Abdallah (2020), sefialan que su objetivo fue evaluar el
potencial de los polimeros super absorbentes (SAP) recuperados de los
pafales desechables de bebés para conservar la humedad en suelos de
textura ligera, su metodologia consisti6 en recolectar pafiales desechables
usados que solo contenian orina de una guarderia en Damanhur, Egipto, lo
esterilizaron en una autoclave a 125 °C durante 15 minutos para eliminar
patégenos, luego cortaron en trozos y separaron en dos partes: celulosa y
plastico, secaron en horno a 60 °C durante 24 h; luego, se molid, se tamizé y
se obtuvo el polvo de polimero super absorbente, el suelo utilizado fue franco
arcillo-arenosa. Los resultados que obtuvieron es que después de 6 meses la
capacidad de retencion de agua (WHC) promedio del suelo disminuy6é en un
14% en comparacion con el humedecimiento inicial. Concluye que los
polimeros suUper absorbentes recuperados aun eran funcionales y capaces de
conservar una cantidad significativa de agua en comparacion con el suelo de
control, los SAP de pafales usados son recomendados para diferentes

aplicaciones agricolas concomitantes con el uso de agua de buena calidad.

Al-Jabari, Ghyadah, & Alokely (2019), sefialan que su objetivo fue recuperar el
hidrogel de desechos de pafales para bebés y su aplicacion para mejorar la
gestién del riego del suelo. Su metodologia fue la separacion, recuperacion y
limpieza del hidrogel reciclado, se realizé un estudio paramétrico experimental;
utiliz6 muestras de pafales de desecho que solo contenian orina; la
esterilizacion se realizo colocando la muestra del polimero super absorbente en
un horno a 125 °C durante 15 min. Los resultados muestran que la capacidad
de hinchamiento aumenta con el tiempo, hasta que se acerca a un estado de
equilibrio aproximadamente 100 min y alcanz6 un valor de equilibrio de 235 g
de agua/g de hidrogel, esta capacidad de hinchamiento aumenta con la
temperatura, mientras que disminuye al aumentar el pH o la concentracion de
sal. Concluye que los hidrogeles de los pafales desechables se pueden
recuperar y utilizar como material absorbente de agua en la agricultura para
una mejor gestion del riego, mejoran la retencién de agua en el suelo y mejoran
la eficiencia del riego. La adicion del hidrogel recuperado al suelo disminuye la

pérdida de agua por infiltraciobn y mejora el crecimiento de las plantas. La



cantidad del agua total necesaria para el riego se puede reducir entre un 15y

un 50 % con suelo modificado con hidrogel de SAP.

Sanchez, Timoteo, Torres, & Urefia (2017), indican que el objetivo fue evaluar
el potencial de los polimeros super absorbentes (SAP) de los pafales
desechables usados como retenedores de humedad del suelo. Recolectaron
los pafiales que solo contenian orina de una guarderia en México, se esterilizd
en una autoclave y se seco en un horno a 60°C por 24 horas. Se estudio el
comportamiento de hinchamiento del hidrogel frente a los estimulos externos
como: soluciones salinas, temperatura y pH; ademas, se realizaron
experimentos de laboratorio para evaluar los efectos del hidrogel sobre la
germinacion de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y calabaza (C. pepo).
Los resultados indican que el SAP tuvo una capacidad maxima de
hinchamiento de 189 g.g™* de gel seco; el hidrogel puede promover una alta
capacidad de hinchamiento a pH <10; cabe sefalar que al aumentar la
temperatura de 25 a 50 °C, la capacidad de absorcién de agua aumenta
significativamente y en concentracion de sales disminuyé significativamente en
comparacion con los valores medidos en agua destilada. La germinacion de las
semillas y el crecimiento de las plantulas se vieron notablemente influenciados
por la aplicacion de 0.5, 1.0 y 2.0 p/p% de SAP en comparacion con el suelo
sin tratar. Concluye que el uso del SAP de los pafiales desechables mejoré
notablemente la capacidad de retencibn de agua en comparaciéon con su
muestra de control, demostrando que tiene potencial para aplicaciones

agricolas.

Dehkordi & Shamsnia (2020), indican que el objetivo fue investigar los impactos
de la densidad de la sal, la temperatura y el pH sobre la capacidad de
hinchamiento y la capacidad de retencion de agua en suelos francos tratados
con hidrogel regenerado. En los ensayos dindmicos de hinchamiento, se aplica
una muestra de hidrogel regenerado (0,15 g). La bolsa (con polimero) se
sumerge en 110 mL de agua destilada en un recipiente a temperatura de
laboratorio. La influencia de la temperatura se evalla realizando pruebas
dinamicas a 70 °C. La influencia del pH en la capacidad de hinchamiento se

evalla proporcionando soluciones con diferentes valores de pH. Los resultados



muestran que el hidrogel recuperado tiene una gran capacidad para absorber y
almacenar humedad y es adecuado para uso agricola. Es técnicamente factible
aumentar la capacidad de retencién de agua del suelo, por lo tanto, va a reducir
el costo de riego. Ademas, la capacidad de hinchamiento aumenta con la
temperatura, mientras que disminuye con el aumento de la densidad de la sal o
del pH. Concluye que el poliacrilato de sodio obtenido a partir de pafales
usados puede recuperarse y aplicarse como sustancia absorbente de humedad

en la agricultura para una administracién de riego superior.

Satriani, Catalano, & Scalcione (2018), su objetivo fue investigar el papel de los
polimeros super absorbentes a base de celulosa biodegradables en el manejo
de sistemas de riego de agua en cultivos de frijol en areas afectadas por la
escasez de agua. El trabajo centrd la atencion en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) cultivado en la region mediterranea durante las temporadas de
verano, caracterizadas por condiciones térmicas O6ptimas, pero con una
ausencia sisteméatica de agua para riego debido al bajo nivel de precipitaciones.
Los tratamientos de riego total y deficitario recibieron el 100, 70 y 50% de la
demanda de evapotranspiracion, se agregaron 0,5 y 10 g de polimero super
absorbente (SAP) al suelo, se mezclaron y se usaron para tratamientos de
riego completo y deficitario. Los resultados muestran el tratamiento del suelo
con SAP, en condicion de riego deficitario moderado, permiti6 alcanzar la
misma produccién del grano de frejol que el tratamiento bien regado (100% de
la demanda de evapotranspiracion del cultivo). Esto podria depender del hecho
de que SAP puede almacenar agua Y liberarla en condiciones de estrés por
sequia, restableciendo las condiciones 6ptimas de humedad de los suelos,
Utiles para el crecimiento de las plantas. Concluye que la aplicacion de SAP
para las plantas de una poblacion local de frijoles sujetos a estrés por sequia
mantuvo un buen potencial hidrico del suelo, conservando la humedad,

manteniendo la produccion y reduciendo la cantidad de agua de riego.

Ferronato, Nova, & Torretta (2020), su objetivo fue evaluar el compostaje de
pafales usados para bebés en Bolivia, su metodologia consistié en tratar los
pafiales desechables usados de bebé con el proceso de vermicompostaje. Se

evalué en cinco ensayos, agregando componentes disponibles localmente:
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estiércol de vaca, bacterias activadas y lombrices de tierra rojas de California
(Eisenia fetida), se observo que globalmente se requerian alrededor de 60 dias
para la descomposicion de la biomasa con estiércol de vaca, bacterias
activadas y lombrices de tierra, y mas de 70 dias para el tratamiento del
sustrato mezclado solo con estiércol, mientras que el hidrogel del pafial no se
degradaba sin estiércol de vaca. Concluye que se demostr6 que el
vermicompostaje se puede implementar para tratar pafales desechables de
bebés mezclados con estiércol de vaca dentro de los 60 dias posteriores al
tratamiento, ya que dio como resultado que el sustrato sin estiércol de vaca no
logré descomponer el sustrato y después de 15 dias de tratamiento, quedo

sumergido por algas y hongos.

Chapilliquen (2018), su objetivo fue evaluar el empleo de polimeros
hidroabsorbentes agricolas e industriales reciclados influyen en la
supervivencia de plantaciones de mango (Mangifera indica L.), bajo
condiciones de estrés hidrico, Morropon, Piura, durante el periodo de mayo a
noviembre de 2018. Se emplearon 3 tratamientos: 40 plantas usando polimero
agricola T%, 40 usando polimero industrial reciclado (pafiales descartables) T%
y 40 usando solo el testigo (sin polimeros) T trabajando cada tratamiento en
partes iguales (20-20) en 2 parcelas: parcela con maleza (sin labor cultural)
Pr’ y parcela sin maleza (con labor cultural) Pr°%. El empleo de los polimeros
consistié en colocarlos en las faldas de las raices de las plantas al trasplante o
siembra de las mismas estando estos hidratados, aplicando uniformemente
abono, hojarasca y agua en el primer riego. La investigacién concluye que las
plantas polimero agricola T%, han tenido un mejor rendimiento respecto a
incremento en crecimiento y vigor, seguidas de las pantas polimero industrial

reciclado (pafales descartables) T%.

Pariguana & Gonzales (2019), tiene como objetivo realizar un reciclaje quimico
del polimero super absorbente de pafiales desechables usados, realizado en la
ciudad de Arequipa, su metodologia consistid en un reciclaje quimico, donde
los pafales usados fueron separados por procesos fisicos y por sus
propiedades de densidad y tamafio de particula; extrajeron el polimero super

absorbente, conocido como poliacrilato de sodio para convertirlo en poliacrilato
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de potasio y usarlo como retenedor de agua en la agricultura. Los resultados de
la investigacion muestran que el poliacrilato de sodio se convirtié en poliacrilato
de potasio y tuvo un 90% de absorcion de agua; concluye que el proceso de
reciclaje quimico del poliacrilato de sodio, resulta ser una alternativa muy
importante para disminuir los desechos en los rellenos sanitarios y dar valor

agregado a productos de desechos.

Diaz (2018), tiene como objetivo encontrar la eficacia de tres dosis de hidrogel
en la produccion del cultivo papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos
de suelo en el distrito de San Jerénimo - Andahuaylas region Apurimac. El
disefio de Bloques Completamente al Azar, con 8 tratamientos, 3 repeticiones y
24 unidades experimentales, T1, T2, T3y T4 (dosis de hidrogel 14, 20, 26 y 0
gr/Tratamiento respectivamente y tipo de suelo arenoso franco) y T5, T6, T7 y
T8 (dosis de hidrogel 14, 20, 26 y 0 g/tratamiento respectivamente y tipo de
suelo franco arenoso) haciendo un total de 24 parcelas distribuidas
completamente al azar. Los resultados muestran el mejor rendimiento de peso
de tubérculo en (kg) de la papa var. Unica en los tratamientos es el T2, con el
tipo de suelo areno franco con 20 gr de hidrogel/ tratamiento, se obtuvo un
peso de tubérculo total de 30.60 kg/tratamiento, equivalente a 70 tn/ha. y el que
tiene mejor rendimiento en numero de tubérculos es el T3 suelo arenoso franco
con 26 gr de hidrogel/tratamiento, con un promedio de 99 unidades que
equivale a 11 unidades por planta. La investigacion concluye que el mejor
rendimiento de peso de tubérculo en kg de la papa var. Unica, es el T2, por el
tipo de suelo y por la dosis del hidrogel con un peso de tubérculo total de 30.60

kg/Tratamiento.

Plaza (2019), su objetivo fue evaluar la degradacion de celulosa de pafiales
desechables usados con Bacillus sp, en donde buscé generar una alternativa
de gestién eficiente de pafales usados con la finalidad de aprovechar la
celulosa y usarlo en materia prima para procesos industriales. En la
investigacion, se empled la bacteria Bacillus sp., aislada de la Antartida en la
que se evidencio la actividad de B glucanasa, tiene la capacidad de emplear
material lignocelulésico como fuente de carbono; se ejecutaron pruebas de

degradacion del algoddon procedente de los pafiales desechables en medio
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mineral liquido Difco Bushnell — Haas Broth, en presencia de una pequefia
fuente de lignina (cascarilla de arroz); las pruebas se ejecutaron durante 30
dias bajo una temperatura constante de 15°C, también se investigo la influencia
de NPK sobre el proceso de degradacion de celulosa. Los resultados muestran
gue los grados Brix obtuvieron valores de: 3.2, 4.8 y 5.6, es un parametro de
evidencia sobre la degradacion de la celulosa; la eficiencia de la cepa
empleada fue apenas 2% con la mayor concentraciéon de NPK. Concluye que
si se existi6 una degradacion de la celulosa presente en los pafales
desechables usados mediante la accion bacteriana conocida como Bacillus sp.

Ching Khooa, Phang , Ng, Lim, Lam, & Ma (2018), tienen como objetivo
investigar sobre las tecnologias recientes para el tratamiento y reciclaje de
pafales para bebés desechables usados, su metodologia fue realizar una
revision bibliogréfica, proporcionando una discusién en profundidad de los
desafios, las estrategias y el reciente avance en la rectificacion de los
problemas que surgen de la generacion y eliminacion de pafiales usados. Se
destacé el uso de diversas tecnologias para el tratamiento y reciclaje de
pafales usados, puede ser el uso de tecnologias potencialmente mas seguras
y limpias, como la biodegradacion y la pirdlisis térmica, para maximizar el
reciclaje de pafales usados con un costo minimo. También establecié que se
pueden obtener productos finales utiles que tienen amplias aplicaciones a
través de la biodegradacion y pirdlisis de pafales usados, proporcionando asi
una direccién de investigacion futura para mejorar la eficiencia de estos
procesos en el reciclaje de pafales usados. Concluye que las tecnologias
innovadoras como la biodegradacién, la pirdlisis y el compostaje muestran

potencial como medio de eliminacion para tratar y reciclar los pafales usados.
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Los pafales desechables son el tercer articulo de consumo mas grande en los
vertederos y representan aproximadamente el 4% de los desechos soélidos. En
una casa con un nifio en pafales, los pafnales desechables constituyen el 50%
de la basura doméstica. Los pafiales desechables generan 60 veces mas
desechos sdlidos y utilizan 20 veces mas materias primas, como aceite crudo y

pulpa de madera (Ajmeri & Ajmeri, 2016).

Los pafiales desechables son productos de higiene que ayudan a contener la
orina y los desechos. Los pafales desechables se componen de tres capas
principales: La capa superior, la mas cercana a la piel, esta disefiada para
aislar la piel del bebé del nacleo interno hiumedo; el ndcleo absorbente que es
una mezcla del polimero super absorbente (SAP) y la celulosa llamado pulpa
de pelusa y la lamina trasera es un material exterior impermeable hecho de
polietileno o polipropileno; ademas de otros materiales que ayudan a contener
la orina y los desechos. Sin embargo, la composicion, cantidad y distribucion de
SAP difieren segun la marca del pafial (Bachra, Grouli, Damiri , Bennamara, &
Berrada, 2020).

X '{ Plastico:

) > ietile‘no,
o

Figura 1. Composicion del pafal desechable

Los pafiales desechables estan fabricados con los siguientes componentes:
lamina posterior de polietileno, tela no tejida de polipropileno hidréfobo, tela no
tejida hidréfila, capa de distribucion, termofusibles, elastomeros de spandex,
cinta de velcro, nucleo polimérico super absorbente, celulosa, lociones

humectantes, lociones perfumadas y, a veces, contienen indicadores de
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humedad (Ching Khooa, Phang , Ng, Lim, Lam, & Ma, 2018). Los productos
absorbentes celuldsicos higiénicos tales como parfiales, protectores de bragas,
tampones, toallas de papel y pafiuelos de papel se utilizan como productos de
cuidado personal (Bashari, Rouhani Shirvan, & Shakeri, 2018).

Asimismo principal polimero super absorbente utilizado comercialmente es un
poli (acido acrilico) reticulado parcialmente neutralizado. El polimero esté
hecho de acido acrilico e hidroxido de sodio (o carbonato de sodio), que son

reactivos econdmicos (Lacoste, Lopez, & Bergeret, 2019).

Los polimeros super absorbentes (SAP) se han utilizado en productos de
higiene desde finales de la década de 1960. Aproximadamente 250,000
toneladas se utilizan en todo el mundo cada afio, la mayoria de las cuales se

utilizan en pafiales desechables para bebés (Bajpai, 2018).

Los polimeros super absorbentes (SAP) son materiales que pueden absorber y
retener grandes cantidades de agua y soluciones acuosas. (Bachra, Grouli,

Damiri , Bennamara, & Berrada, 2020)

Los hidrogeles son redes poliméricas reticuladas preparadas a partir de
polimeros hidréfilos, que pueden absorber y retener un alto contenido de agua

mientras mantienen su integridad tridimensional (Yu Chen, 2019).

Los productos de SAP o hidrogel tienen capacidad ciclica absorcién y
desorcion durante largos periodos de tiempo y por lo tanto proporcionan un
deposito de agua del suelo de liberacion lenta (Sanchez, Timoteo, Torres, &
Ureia, 2017).

Bashari, Rouhani Shirvan, & Shakeri (2018), mencionan que los hidrogeles a
base de celulosa son materiales super absorbentes que forman redes 3D; los
hidrogeles pueden hincharse y absorber agua y otros fluidos acuosos en sus

redes 3D, pero son insolubles en ellos.

Se estimo que 1 kg de polimero superabsorbente (SAP) puede absorber hasta
86 litros de agua. EI SAP es un material sintético derivado del petroleo,
fabricado principalmente como poliacrilato de sodio granular, producido por la

polimerizacion de acido acrilico con persulfato de amonio como iniciador
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(Mendoza, Popa , D'Aponte , Gualtieri, & Azapagic, 2019). El poliacrilato de
sodio debido a su propiedad fisica intrinseca de muy alta absorcion de agua,
puede retener mas de 100 veces su propio peso, se usa comunmente en
pafales desechables y productos de higiene femenina (McCormack, Lemmo,
Macomber, Holcomb, & Lieckfield, 2011).

El nombre de celulosa se refiere a un tipo de carbohidrato natural con muchos
grupos hidroxilo y alta capacidad de absorcién de agua; la celulosa es el
polimero natural mas abundante, que se encuentra como principal componente
de las plantas (celulosa vegetal). Algunas bacterias como Acetobacter xylinum
también pueden sintetizar celulosa bacteriana; utilizando hidrogel a base de
celulosa, se fabrican productos suUper absorbentes (Bashari, Rouhani, &
Shakeri, 2018).

La retencion de agua es la capacidad de absorcion del agua y liberar
paulatinamente al suelo a medida que la humedad del sustrato va
disminuyendo (Zekry, Nassa, Salim , & Abdallah, 2020)

Los pafiales desechados, que aun contienen desechos humanos, también
contienen una cantidad sustancial de bacterias y otros contaminantes; la
mayoria de los pafiales desechables después del consumo terminan como
desechos sdlidos que se acumulan en vertederos o incineradores y algunos
incorrectamente pueden terminar ensuciando cuerpos de agua y playas
(Niaounakis, 2017).

La esterilizacion se define como un proceso utilizado para liberar un producto
de microorganismos viables (Mikhail & Young, 2020). La esterilizacion se utiliza
para crear un ambiente y productos libres de gérmenes, reduciendo el riesgo
de infecciones microbianas para la promocién o preservacion final de la salud
(Rogers, 2013).

Los microorganismos benéficos agrupan una gran diversidad microbiana entre
la cual encontramos: bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas,
levaduras, actinomicetos y hongos lamentosos con capacidad fermentativa,
promueven el crecimiento y desarrollo de los frutos haciendo de las planta
(Tanya & Leiva, 2019).
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Los microorganismos benéficos son un consorcio de microorganismos
constituidos por: levaduras (Saccharomyces spp), bacterias acido lacticas
(Lactobacillus spp) y bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp),
actinomicetos, Bacillus spp., Pseudomonas y otros que se reconocen por sus

efectos positivos en la naturaleza (Alvarez, Tucta, Quispe, & Meza, 2018).

Las bacterias acido lacticas, producen un acido lactico que es un fuerte
esterilizador que suprime los microorganismos patégenos e incrementa la

rapida descomposicion de materia organica (Arias, 2010).

Las levaduras como partes de su metabolismo fermentativo producen etanol el
cual en elevadas concentraciones puede tener actividad antifingica. (Meena &
Meena, 2017)

Las Microorganismos benéficos crecen en pH &cidos entre 4 y 4.5, condiciones
gue les permite sobrevivir de manera natural en medios, por lo que otras
bacterias no tolerarian la actividad producida por los acidos organicos (Alvarez,
2018).

Los microorganismos desempefian un papel importante en una serie de
transformaciones quimicas de los suelos; por lo tanto, influyen en la
disponibilidad de macro y micronutrientes (Alvarez, 2018). (Meena, y otros,
2016), menciona que los microorganismos benéficos son promotores del
crecimiento de las plantas, ademas de la proteccion convencional, ayuda a

aumentar los rendimientos.

Los microorganismos benéficos influyen en el crecimiento del tallo y el sistema

radicular de la planta, desde la germinacién de las plantulas. (Mosquera, 2018),

El rabanito (Raphanus sativus) es una hortaliza anual de la familia de las
cruciferas; tiene una raiz carnosa y gruesa, de forma y tamafo variable, de
color rojo, rosado, blanco y oscuro, presenta hojas basales, pecioladas, lamina
lobulada con una a tres pares de segmentos laterales con bordes dentados; su
tallo es ramoso con vellos rigidos en la parte inferior donde las hojas forman un

racimo desde la parte de arriba de la raiz y es lampifio en la parte superior
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(Casimir, 2001). Por lo que Mallma (2019) menciona que es una hortaliza de

raiz de ciclo corto que corresponde a la familia cruciferas.

El rabanito es un cultivo que se desarrolla con gran rapidez, requiere buena
cantidad de agua, distribuida uniformemente; la humedad del suelo debera
encontrarse entre 60 a 65 % de la capacidad de campo durante el ciclo

vegetativo (Feijoo, 2018).

La temperatura favorable para el desarrollo del rabanito debe encontrarse entre
15 a 18 °C, puede tolerar una temperatura minima de 4 °C y una temperatura
maxima de 21 °C (Feij6o, 2018).

El suelo para la siembra de rabanito debera ser suelto, de preferencia arenoso,
pero que contenga un alto contenido de materia organica y debera ser capaz
de retener abundante humedad necesaria para el rapido desarrollo del cultivo,
el pH del suelo debe tener 5.5 a 6.8 (Feij6o, 2018). La conductividad eléctrica
idonea para el cultivo de rabanito debe encontrarse entre para el desarrollo del

rabanito debe estar en el rango de 1.7 — 2.6 dS/m (Mosquera, 2018).

La cosecha del rabanito, es cuando sus raices obtienen un didametro de 2 a 5
cm dependiendo de la variedad, se puede cosechar alrededor de 30 a 45 dias
de la siembra, cabe indicar que en algunos mercados prefieren rabanitos de
tamafio pequefio, ya que son mas sabrosos, nutritivos, con un sabor suave
(Sanchez, 2018).
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigaciéon

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque utliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

Tipo de investigacion es aplicada, porque el investigador busca resolver
un problema (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) y se basa en los
descubrimientos, hallazgos y soluciones de la investigacion (Salinas,
2010).

Nivel de investigacion es explicativo, porque pretende explicar la relacion
de causa — efecto entre 2 0 mas variables que se estudian (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

Disefio de investigacidn es experimental, porque se va a manipular de
manera intencional la variable independiente que es la causa, para
analizar las consecuencias sobre la variable dependiente que es el
efecto (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014); en la investigacion se
manipulard la variable independiente: hidrogel estabilizado, para analizar

las consecuencias en la variable dependiente: retencién de agua.

Variables y operacionalizacion

X: Hidrogel Estabilizado de pafales desechables

Y: Retencion de agua
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Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
Peso del hidrogel g
Caracterizacion limpio
. del hidrogel Peso del hidrogel g
Caracterizar los componentes del estabilizado
i . . pafal desechable. Los pafiales Temperatura °C
Variable El hidrogel es un polimero Para
_ ] desechables usados se trataran con ‘Parametros pH pH
Independiente: super absorbente (SAP) que . ] o fisicogquimicos Conductividad mS/cm
microorganismos benéficos al 20 % Humedad %
HIDROGEL pueden absorber y retener B _ 0
) de la solucién madre con el fin de Coliformes totales (NMP/qg)
ESTABILIZADO | grandes cantidades de agua y abilizar | y diré Parametros
estabilizar los patdégenos, se mediran ; R i
DE LOS soluciones acuosas. (Bachra, ) P g _ o microbioldgicos | Coliformes T_ecales, (NMP/g)
. _ - los parametros fisicoquimicos y E.coli
PANALES Grouli, Damiri , Bennamara, & ) Lo 0 %
microbiologicos. 5
DESECHABLES Berrada, 2020) _ 20 %
De acuerdo al contenido de humedad ] 25 %
_ Cantidad de °
del hidrogel hidrogel en planta 30 %
35 %
40 %
La retencién de agua es la Se determinard el porcentaje de Porcentaje de
0,
) capacidad de absorcion del humedad de los tratamientos y el Humedad Humeqlad del su_elo %
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

e Poblacion: La poblacion son en promedio los 120 pafales desechables
usados por los 5 dias de atencion a la semana de la Cuna Infantil de la
Universidad Nacional Agraria La Molina — UNALM.

e Muestra: La muestra son los 73 pafales desechables usados que se
recolectaron del Aula “Bebés Descubridores” (edad de 2 meses a 2
afnos).

e Muestreo: ElI muestreo realizado fue completamente aleatorio, se
homogeniz6 los 120 pafales, de los cuales por cuarteo, quedaron 73
pafales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

e Técnicas:
- Observacion de campo

e Instrumentos:
- Ficha de recojo de datos
- Reporte de laboratorio

- Guia de Andlisis Documental
3.5. Procedimientos
3.5.1. Ubicacién geografica

El experimento se realiz6 dentro del campus de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, ubicado en el distrito de La Molina, provincia y departamento de
Lima, cuya ubicacién geografica esta a 238 msnm de altitud, 12° 05’ Latitud Sur
y 76° 57" Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. Entre los meses de
agosto de 2018 a enero del 2019. Especificamente en el Centro Modelo de
Tratamiento de Residuos (CEMTRAR) de la Facultad de Ciencias de la
UNALM, también en el Laboratorio B4 y el Centro de Investigacion de

Hidroponia y Nutricion Mineral del Dpto. Académico de Biologia.
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Figura 2. Lugar de desarrollo de la investigacion

Fuente: Google maps

Figura 3. CEMTRAR — UNALM

3.5.2. Materiales y Equipos

e Bolsas de Plastico de 50 x 60 cm de color amarillo
e Guantes quirargicos

e Guantes de jebe

e Mascarilla

e Hoja de Registro
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e Balanza

e Un bidon de 220 L

e Pafiales desechables usados

e Solucién de Microorganismos Benéficos MB (20%)

e Lentes de seguridad

e Guardapolvo

e Multiparametro (pH, conductividad, temperatura)

e Refractometro

e Agua destilada

e 3baldesde 20L

e Alcohol

e Bolsas de polipropileno de 10 x 15 x 2

e Selladora

e Vasos de polipropileno de 6 onzas.

e Tierra preparada seca

e Hidrogel estabilizado de los pafiales desechables

e Materiales de laboratorio (Balanza analitica, probeta, vaso de
precipitado)

e Recipiente (para mezclar la tierra y el hidrogel)

e Papel de aluminio

e Estufa

e Agua potable

e Vasos de tecnopor de 10 onzas

e Semillas de rabanito (Raphanus sativus)
3.5.3. Recoleccidén de pafiales desechables

Estéa labor se inicio el dia 27 de agosto de 2018, el horario de recoleccion fue
entre las 12:30 pm y 01:30 pm, ya que en ese horario el personal desecha sus
residuos de pafiales desechables. Se recolect6 los pafales desechables en
una bolsa de plastico de 50 x 60 cm de color amarillo de la Cuna Infantil de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Luego estos residuos se trasladaron al
Centro Modelo de Tratamiento de Residuos (CEMTRAR) de la UNALM, para
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contabilizarlos, pesarlos, almacenarlos y dar el tratamiento adecuado para la

eliminacién de los agentes patégenos.

Figura 4. Recoleccién de pafales

3.5.4. Tratamiento de los pafales desechables con el uso de

Microorganismos Benéficos (MB’s)

El tratamiento se realiz6 en CEMTRAR, después de haber recolectado los
pafiales desechables. Se comenzd a desenvolver los 73 pafales desechables
recolectados con un peso total de 12 kg y se colocaron en el bidén; luego se
agrego 43 L de la solucion madre de MB’s (20%) hasta cubrir toda la superficie
gue ocupaban los pafiales desechables, después con la ayuda de una vara se
removio los pafiales desechables para homogenizarlos; finalmente se cubrio
con 3 bolsas plasticas y se asegur6é para que no ingrese oxigeno dentro del

bidon y se dio las condiciones anaerobias.

Se hizo los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de los pafiales al inicio del

experimento.

El tratamiento tuvo una duracion de 20 dias, y se realiz6 un monitoreo
interdiario de pH, conductividad, temperatura y grados Brix (°Bx) de la mezcla

de pafales desechables usados con los microorganismos benéficos.

25



W W

/

Figura 5. Acondicionamiento del pafial

Figura 6. Agregar MB’s (20%)

3.5.5. Extraer el hidrogel estabilizado

A los 20 dias del tratamiento de los pafiales desechables, se procedio a extraer
un hidrogel estabilizado que posteriormente se usé para las pruebas de

retencion de agua y crecimiento del rabanito.
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Figura 7. Los MB’s a los 20 dias

Se saco los 73 pafiales desechables del bidén; se separd el plastico del
hidrogel (celulosa + poliacrilato de sodio). Este hidrogel se lavo y enjuagd con
agua de mesa, ya que es importante que el agua esté libre de microorganismos

patégenos para evitar contaminar el hidrogel.

Figura 8. Extraccion del hidrogel estabilizado

El hidrogel limpio se coloc6 en un balde de 20 L para homogenizarlo y llenarlo
en bolsas de polipropileno de 10 x 15 x 2 y sellarlos para evitar el ingreso de
moscas 0 que se contamine el producto. En cada bolsa de polipropileno se

llené 2 kg de hidrogel en total se obtuvo 16.800 kg de hidrogel y se colocé en
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un lugar fresco y con sombra y el residuo de plastico se descarto, peso 4 Kg

porque estaba himedo de la solucién de MB’s.

Figura 9. Hidrogel estabilizado

3.5.6. Parametros fisicoquimicos y microbiol6égicos del hidrogel

estabilizado

Para extraer las muestras del hidrogel, de la bolsa de 2 kg, se utilizé la
indumentaria adecuada, se usoO el alcohol para desinfectar los guantes y la
cuchara de plastico; se abrié cuidadosamente y se llené la cantidad de muestra
requerida por el laboratorio a la bolsa de polipropileno y se sell6. Luego se
trasladaron a los respectivos laboratorios y analizaron los parametros fisicos,

guimicos y microbiol6gicos.

Para determinar los parametros fisicoquimicos como: pH, conductividad y

temperatura se realizé en el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la UNALM.

Antes de llevar al Laboratorio “Marino Tabusso”, se analizé en el Laboratorio de
Ingenieria Ambiental de la UNALM, con unas pruebas rapidas para detectar la
presencia de coliformes totales y coliformes fecales, dando como resultado que

no habia presencia de coliformes totales ni fecales.

Posteriormente, para confirmar esos resultados, se traslado al Laboratorio de
Ecologia Microbiana y Biotecnologia “Marino Tabusso” con 250 g de muestra
de hidrogel, para sus respectivos analisis en los parametros microbiolégicos
como: Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli y poder tener
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un resultado oficial que sea valido y veridico; ya que este hidrogel se utilizara

para evaluar la retencion de agua en el crecimiento de rabanito.
3.5.7. Retencién de agua del hidrogel estabilizado en macetas sin planta

Este experimento se realizO en el médulo del Centro de Investigacion de
Hidroponia y Nutricién Mineral - UNALM. Esta labor se desarroll6 el dia 22 de
octubre del 2018, se mezclé 100 g de tierra preparada seca (tierra de chacra
con compost) con el hidrogel estabilizado hidratado, de acuerdo con la tabla 1,
se tenian los tratamientos A, B, C, D, E y sus tres repeticiones. Se coloco en
los vasos de polipropileno de 6 onzas (capacidad de 150 ml), se afiadié 50 ml

de agua al inicio (Ver figura 10) y se monitoreo la humedad por 8 dias.

Los datos climatoldgicos se obtuvieron tomando como referencia los registros
de la estacidbn meteorologica Davis Vantage Pro2, que se encuentra en el
Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricibn Mineral, las cuales se
muestran en la tabla 2, en donde se guardaron el registro de los datos a partir
del 22 de octubre del 2018 hasta el mes de enero del 2019.

Tabla 1. Ensayo preliminar de distribucién del hidrogel estabilizado

TRATAMIENTOS HIDROGEL ESTABILIZADO PANAL
(%)

A (Control) 0

20

30

40

50

mon|®

Figura 10. Ensayos preliminares de la retencion de agua
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Tabla 2. Datos climatolégicos de la estacion Davis Vantage Pro2

Temperatura Hu_medad _ Precipitacion Radiacién veloqidad
MES Media (°C) Relativa Media (mm) solar del viento
(%) (W/m2) (Km/h)
OCTUBRE 23.0 89.9 0.0 175.8 1.3
NOVIEMBRE 19.1 87.6 0.0 188.3 1.3
DICIEMBRE 21.0 86.5 0.0 197.1 1.4
ENERO (*) 23.1 80.2 0.0 ND 0.4
(*): Mes de enero 2019 ND: No determinado

Figura 11. Estacion Meteoroldgica (Davis vantage Pro2)
del Centro de Investigacion de Hidroponia y

Nutricion Mineral

El pesaje y el secado se realizaron en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal B4.
Los tratamientos A, B, C, D, E se pesaron todos los dias, para evaluar la
pérdida de agua por peso; se monitoreo el porcentaje de humedad en el dia 1,
dia 4 y dia 8, se trasladaba un vaso de cada tratamiento y se extraia 10 g de
muestra con sus repeticiones para colocarlos en la estufa y se dejaba durante
48 horas a una temperatura de 90°C (ver figura 12). Posteriormente se pesaba

y se determinaba el porcentaje de humedad.
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Figura 12. Muestras de la mezcla de hidrogel y tierra preparada en la estufa

3.5.8. Determinar el porcentaje del hidrogel estabilizado como soporte

para la siembra del rabanito (Raphanus sativus)

En base a los resultados de los ensayos preliminares de la retencion de agua
del hidrogel estabilizado en macetas sin planta, se tuvo como referencia a los
antecedentes donde se menciona que la planta del rabanito debe encontrarse
entre 60 a 65% de humedad del suelo (Feijéo, 2018), es por ello que se
determind evaluar 6 tratamientos para la siembra del rabanito. Los tratamientos
se diferenciaron en el porcentaje de hidrogel estabilizado hidratado que
contenian 0%, 20%, 25%, 30%, 35% y 40%, como se muestra en la tabla 3.
Estos porcentajes en volumen y peso se representan en la tabla 4, con los
cuales se prepararon los tratamientos segun corresponde (mezcla de hidrogel
estabilizado hidratado con tierra preparada seca) y se establecid el
experimento definitivo bajo el disefio estadistico completamente al azar (DCA),

con tres repeticiones por tratamiento, como se observa a continuacion:

31



Tabla 3. Distribucién de los tratamientos segun porcentaje del hidrogel
estabilizado para el crecimiento de rabanito (Raphanus sativus)

Niveles del | Hidrogel estabilizado de N° de
TRATAMIENTO hidrogel Pafiales Desechables repeticiones
9 (%)

T1 (control) Sin hidrogel 0 3
T2 Con hidrogel 20 3

T3 Con hidrogel 25 3

T4 Con hidrogel 30 3

T5 Con hidrogel 35 3

T6 Con hidrogel 40 3

Total 18

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos segun volumen del hidrogel
estabilizado para el crecimiento de rabanito (Raphanus sativus)

TRATAMIENTO | MOgSIESde tel | pyoparag | e
seca (g)

T1: Control 0 250 3
T2 50 250 3
T3 62.5 250 3
T4 75 250 3
T5 87.5 250 3
T6 100 250 3
Total 18

La siembra del rabanito se desarroll6 en el Centro de Investigacion de
Hidroponia y Nutricibn Mineral; el hidrogel estabilizado hidratado y la tierra
preparada seca se homogenizaron bien, en todos los tratamientos y se coloco
en el vaso de tecnopor de 10 onzas (250 ml de capacidad) y se sembré 2
semillas de rabanito en cada maceta a una profundidad de 1 cm y se afiadié a
todas las macetas 50 ml de agua después de sembrar, en su etapa de
crecimiento fue regada cada 2 dias para el tratamiento control y cada 4 dias

para los tratamientos que contenian hidrogel estabilizado.
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Para todos los tratamientos y sus repeticiones, se monitore6 el pH, la
conductividad y el peso de la planta y de la raiz (rabanito) al final del

experimento.
3.6. Meétodo de andlisis de datos

El trabajo se planteo bajo el Disefio Completamente al Azar, con 6 tratamientos
y 3 repeticiones para cada tratamiento y una maceta como unidad
experimental. Para el analisis de varianza se utilizé el programa SAS y para la
prueba de contraste se utiliz6 Tukey y el programa Microsoft Excel para las

tablas y figuras.
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se sujeta a las normas éticas del
CONCYTEC, gue seran autenticadas por el Turniting. Los instrumentos fueron
validados para lograr la obtencion de resultados mas confiables. Los datos
obtenidos de la investigacion, son datos primarios, recolectados por el mismo
investigador. Se recopilaron de fuentes fiables, respetando la propiedad

intelectual de los autores y teniendo en cuenta los principios éticos.

La ética ambiental nos lleva a tener una relacion armoniosa con el medio
ambiente; por lo que la presente investigacion contribuye a una alternativa de
solucion frente a la acumulacion de residuos de pafales desechables
aprovechando su material super absorbente, que es el hidrogel para valorizarlo
y usarlo en las plantas como retenedor de agua, disminuyendo asi, los
Impactos negativos generados por este tipo de residuo, siendo amigable con el

ambiente.
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V.

RESULTADOS
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4.1.

A continuacién, en la Tabla 5 y la Figura 13 se presentan los resultados
obtenidos del andlisis de los pafales desechables limpios de tres marcas

comerciales diferentes de la talla XG.

CARACTERIZACION DEL HIDROGEL ESTABILIZADO

Los resultados de la comparacion del peso promedio de las diferentes marcas

de panales desechables limpios y de sus componentes (celulosa, poliacrilato y

plastico), se encuentran en la Tabla 5, el analisis estadistico se encuentra en el

Anexo 6 y en la Figura 13 han sido representados de manera que se pueda

apreciar la variacion entre estos.

Tabla 5. Comparacion del peso promedio de las diferentes marcas de

pafales desechables limpios y sus componentes

Marca
de
Parales

Panial

(@)

completo

S

Celulosa

(9)

Poliacrilato

S @)

S

Plastico

(9)

Pafal A

39.1°

0.52

19.8°

023 7.3°

0.17

12.0°

0.58

Pafal B

42.4°

0.42

0.53 8.12

0.23

11.1°

0.23

Pafal C

+ |4 |

44 4%+

0.39

+
22.9°+
24.2%+

+
+
+

0.30 7.2°

0.18

+ [+ [+

13.0°

0.20

S: desviacion estandar muestral.

50.0

45.0

40.0

gramos (g)
N w w
u o U
o o o
] ] ]

N

o

o
I

[EEN

u

o
|

10.0 +

5.0 A

0.0 -

Pafial
completo (g)

Celulosa (g) Poliacrilato (g) Plastico (g)

B Pafial A
B Pafial B

Pafial C

Figura 13. Peso promedio de pafales desechables limpios de diferentes

marcas
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De la tabla 5 se observa la comparacion del peso promedio de los pafiales
desechables limpios de tres diferentes marcas, se tiene el peso completo del
pafal y de sus componentes: celulosa, poliacrilato y plastico. Se observa que
las mayores diferencias entre los pafiales estan en el contenido de celulosa. La
marca A contiene el menor peso promedio de celulosa con 20 g y la marca C
contiene el mayor peso promedio con 24 g. En relacidon con el plastico y el
poliacrilato, las tres marcas de pafales evaluados contienen cantidades
similares, para el plastico su contenido es de 11 y 13 g., mientras que para el
poliacrilato es de 7 y 8 gramos, respectivamente. Al andlisis estadistico
(ANOVA) resultaron significativos entre los pafales y sus componentes (letras
diferentes significativas a través de Tukey) (ver Anexo 7, 8, 9); lo que significa
gue el pafnal C resultd mejor que los demds por tener un mayor peso promedio
completo del panal de 44.4 g, siendo celulosa de 24.2 g, poliacrilato con 7.2 g y

plastico con 13 g.

Tabla 6. Resultados de la caracterizacion del pafal usado y pafial con
hidrogel estabilizado.

- completo | celulosa | poliacrilato i Rango de
Panales lastico
(9) (@) (g | P@st@) ] oo |
Pafial limpio | 39.1 + 20 + 7+ 12 No tiene olor
~ No
Pa?g;;‘:?do 1323 + ND ND ND | desagradable
Panal usado Desagradable
(orina + 196.3 + ND ND ND
heces)
= Agridulce
Ps:‘.a' do | 284931 230.14 + 54.79 + No
estabilizado desagradable

ND: No determinado porque no fue posible separar la celulosa del poliacrilato.

De la tabla 6, se observa la comparacion de pesos promedios de un pafal
usado con restos de orina y de heces y un pafal estabilizado. Se observa que
el peso promedio de un pafial limpio es de 39.1 g, de un paial usado (orina) es
de 132.3 g, de un pafal usado (orina + heces) es de 196.3 g y el peso
promedio de un pafal estabilizado es de 284.93 g porque esta hidratado con
microorganismos benéficos y el peso promedio de la celulosa con el poliacrilato
es de 230.14 g.
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Figura 15. Poliacrilato de sodio de Figura 14. Poliacrilato de sodio
un pafal limpio estabilizado

Figura 16. Celulosa de un pafal Figura 17. Celulosa estabilizada

4.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

4.2.1. Parametros fisicoquimicos del tratamiento de pafales usados con

microorganismos benéficos (20%)

El tratamiento de los pafiales desechables usados se realizd con los
microorganismos benéficos al 20% de la solucién, por lo que se monitoreo los
parametros fisicoquimicos durante 20 dias de forma inter diario, siendo el pH

un indicador de la culminacién del tratamiento.
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Tabla 7. Monitoreo de los parametros fisicoquimicos en el tratamiento de
pafiales usados con microorganismos benéficos (20%).

Fecha Dia H Conductividad Temperatura Grado Brix
P (mS/cm) (°C) (°Bx)
30/08/2018 1 4.74 7.55 22.1 4
01/09/2018 3 5.38 11.21 22.6 4
03/09/2018 5 6.16 20.2 20.8 4
05/09/2018 7 6.03 20.31 20.5 4
07/09/2018 9 6.24 20.57 26.7 3
10/09/2018 12 6.31 20.63 21.8 4
12/09/2018 14 6.44 20.70 22.1 4
14/09/2018 | 16 5.04 31.09 18.9 5
17/09/2018 | 19 4.41 33.7 20.7 5
18/09/2018 | 20 4.35 34.4 21.6 5
Parametros Fisicoquimicos

40

35

30

25

(ms/cm)
(°Bx)
(°c)
\
l

||H|II|II| ﬂ||||II 1l

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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mpH = CONDUCTIVIDAD (ms/cm) = TEMPERATURA (°C) ™ °Bx

Figura 18. Parametros fisicoquimicos del tratamiento de los pafiales
desechables usados con los microorganismos benéficos (20%)

De la tabla 7, se observa el monitoreo de los parametros fisicoquimicos del
tratamiento de los pafales desechables con los microorganismos benéficos
(20%), los parametros que se observaron son: pH, conductividad eléctrica
(mS/cm), temperatura (°C) y grados Brix (°Bx). Se observa que el

comportamiento del pH empez6 con un valor de 4.74 y después de 20 dias de
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tratamiento logré un valor de 4.35. Asimismo, se puede observar que la
conductividad eléctrica comienza con un valor de 7.55 mS/cm y conforme va
pasando los dias de tratamiento se incrementa hasta un valor de 34.4 (mS/cm).
Para el caso de la temperatura (°C) se puede observar que inicio con un valor
de 22.1 °C, y para el dia 20 la temperatura fue de 21.6 °C. También se observa
gue el grado Brix (°Bx) inicio con un valor de 4 °Bx, en el dia 9 se observa que
alcanza un valor menor de 3 °Bx, en el dia 16 alcanzo6 un valor de 5 °Bx, lo
cual mantiene hasta el dia 20 con ese mismo valor, de los cuales han sido
representados en la Figura 18 de manera que se pueda apreciar la variacion

entre estos.

Cabe mencionar que el dia 14 después de haber monitoreado los parametros
fisicoguimicos y teniendo como base al pardmetro de pH que tenia un valor de
6.44, lo cual no es caracteristico de los microorganismos benéficos, se afadiod
una mezcla de azucar al 2.5 % y sal al 1% para dar las condiciones adecuadas
para el desarrollo de los microorganismo benéficos, es por ello que a partir de

ese dia se observa las variaciones, como lo muestra la Figura 18.
4.2.2. Parametros fisicoquimicos del hidrogel estabilizado

Tabla 8. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos del hidrogel

estabilizado.
Porcentaje de humedad del hidrogel (celulosa + 640 74 % +
poliacrilato) estabilizado R
pH del hidrogel estabilizado 4.87
Conductividad del hidrogel estabilizado (mS/cm) 4.75 mS/cm

En la tabla 8, también se observa el porcentaje de humedad promedio del
hidrogel estabilizado que viene a ser la celulosa con el poliacrilato con un valor
de 640.74 % de humedad y el pH del hidrogel estabilizado es de 4.87 con una
conductividad de 4.75 mS/cm.
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4.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Tabla 9. Resultados de analisis de los parametros microbiologicos

ANALISIS DE PARAMETROS
3 INICIAL FINAL
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales (NMP/g) > 11 x 107 <3
Coliformes fecales (NMP/g) > 11 x 10° <3
Escherichia coli (NMP/g) > 11 x 107 <3

De la tabla 9 los resultados de analisis de los parametros microbiologicos, se
observa que al inicio alcanz6 una carga alta de coliformes totales, coliformes
fecales y Escherichia coli (NMP/g) con un valor mayor de 11 x 10° NMP/g y
con el tratamiento de microorganismos benéficos al 20% se alcanzd un valor
final menor de 3 NMP/g, en coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia
coli, los cuales han sido representados en la Figura 19 de manera que se

pueda apreciar la variacion entre estos.

Parametros Microbioldgicos
1200 591 x 1072 >11 x 1072 >11 x 1072
1000
800
o
>
2
600 INICIAL
® FINAL
400
200
<3 <3 <3
0 T T
Coliformes Totales Coliformes Fecales  Escherichia Coli
(NMP/g) (NMP/g) (NMP/g)

Figura 19. Parametros microbioldgicos inicial y final del hidrogel de pafiales
desechables
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4.4, HUMEDAD

4.4.1. Resultados de los ensayos preliminares de la retencion de agua del
hidrogel estabilizado en macetas sin planta

Mediante los ensayos preliminares de la mezcla del hidrogel estabilizado
hidratado con la tierra preparada seca, a nivel de macetas sin planta, se
determind el porcentaje de humedad de los tratamientos A, B, C, D y E en el

dia 1, dia 4 y dia 8, se encuentra en la tabla 10 y se representa en la figura 20.

Tabla 10. Porcentaje de humedad de la mezcla de hidrogel estabilizado y
tierra de preparada del ensayo preliminar

Hidrogel HUMEDAD
Tratamientos | estabilizado Dia 1 Dia 4 Dia 8 Observaciones
pafial (%) | 22/10/18 | 25/10/18 29/10/18

Se vio seco a partir del dia

A (Control) 0 80.18 34.71 21.80 3

Al dia 1y 4 presenté
B 20 124.22 58.23 28.37 buena textura y al dia 6 ya
esta seco.

Al dia 1y 4 present6
C 30 133.46 73.82 40.85 buena textura y al dia 8 se
observa humedo.

En el dia 1 estaba muy
hamedo, no enfangado y
D 40 163.39 107.04 41.24 se podria sembrar la
planta, al dia 8 estaba

hdmedo

En el dia 1 estaba muy
enfangado y no era
posible sembrar una
planta, pero al dia 8

estaba con una humedad
adecuada.

E 50 205.81 160.42 62.34
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Figura 20. Humedad promedio al dia 1, dia 4 y dia 8 mezcla de hidrogel
estabilizado y tierra preparada del ensayo preliminar

De la tabla 10 se observa la comparacion de la humedad al dia 1, dia 4 y dia 8
de la mezcla del hidrogel estabilizado con la tierra de preparada. Teniendo
como referencia que la planta del rabanito debe encontrarse entre 60 a 65% de
humedad del suelo (Feijéo, 2018), se observa que en el dia 1 los tratamientos
mas adecuados son el A (control) con 80.18 %, el B (20 %) con 124.22 % vy el
C (30 %) con 133.46 % de humedad acercandose al rango de humedad que
debe tener el rabanito, mientras que el D (40 %) tiene una humedad de 163.39
% lo cual nos indica que esta muy humedo y el E (50 %) alcanz6 un mayor
porcentaje de humedad que los demas con un valor de 205.81 %, pero no es el
adecuado para el desarrollo del rabanito, porque estd muy lejos del rango de
humedad y en las observaciones dice que estaba enfangado y no era posible
sembrar una planta. En el dia 4 se observa que los mejores tratamientos en el
porcentaje de humedad son el B con un valor de 58.23 % y el C con un valor de
73.82 % acercandose al rango de humedad que debe tener el rabanito para su
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desarrollo; también se observa que el A (control) tuvo el menor valor de
humedad con 34.71 % lo que indica que estaba seco. En el dia 8 se observa
gue el tratamiento E (50%) tiene un valor mayor de humedad de 62.34 % que el
resto de tratamientos. En la tabla 10 también se muestra las observaciones de
los tratamientos en el dia 1, dia 4 y dia 8 y las variaciones del porcentaje de

humedad representan en la figura 20.
4.5. CANTIDAD DE HIDROGEL ESTABILIZADO EN LA PLANTA

Cabe sefalar que mediante los ensayos preliminares de la retencién de agua
de la mezcla de hidrogel estabilizado con tierra preparada, se pudo determinar
gue segun las observaciones vy el porcentaje de humedad que se muestran en
la tabla 10, los tratamientos adecuados para la siembra de rabanito son
aguellos que contienen 20 %, 30 % y 40 % del hidrogel estabilizado y el
tratamiento con 50 % de hidrogel estabilizado no es el adecuado para la
siembra de rabanito porque estuvo muy enfangado y extremadamente humedo;
teniendo como referencia a los antecedentes que nos indica que la planta del
rabanito debe encontrarse entre 60 a 65% de humedad del suelo (Feijoo,
2018), es por ello que para la siembra de rabanitos ya no se incluy6 el 50% de

hidrogel estabilizado; solamente se consider6 al 20, 30y 40 %.

De acuerdo a ello, se establecio los siguientes tratamientos T1 (0%), T2 (20%),
T3 (25%), T4 (30%), T5 (35), T6 (40%), (ver tabla 3), estos porcentajes en
volumen y peso se representan en la tabla 4. De manera que estos
tratamientos permitieron evaluar la cantidad de hidrogel estabilizado 6ptimo
para el desarrollo de la planta del rabanito, basados en los resultados del peso

fresco del rabanito.
4.6. DESARROLLO DEL RABANITO
4.6.1. Peso fresco aéreo (tallo y hojas) del rabanito

El peso fresco aéreo esta constituido por los tallos y hojas pesados luego de la
cosecha. En la tabla 11 se muestran los valores promedios por cada
tratamiento, de modo que fueron representados en la Figura 21 para poder

apreciar la variacion de estos.
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Tabla 11. Peso fresco aéreo (hojas y tallo) del rabanito

Peso (9)
Tratamientos Repeticiones Bromedio
R1 R2 R3

T1 (Control) 13.04 10.45 4.91 9.47°
T2 (20%) 5.03 6.39 7.46 6.292
T3 (25%) 5.39 4.47 5.2 5.02°
T4 (30%) 2.37 5.03 4.47 3.96°
T5 (35%) 7.94 4.97 2.07 4,99
T6 (40%) 6.26 4.21 2.23 4.23°

Se puede observar que el promedio del peso fresco aéreo alcanza su mayor
valor en el T1 (control) con 9.47 g, seguido del T2 con un promedio de 6.29q,
T3 con 5.02g, T4 con 3.96g siendo el valor menor, T5 con 4.99g y T6 con
4.23g.

Promedio de peso fresco aéreo
1000 | >4
8.00
- 6.29
o0
- 6.00 5.02 4.99
2 3.96 4.23
s 4.00
oo
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6
(Control)
Tratamientos

Figura 21. Promedio del peso fresco aéreo (hojas y tallo)

De la tabla 11 se observa la comparacion del peso fresco promedio aéreo en
los 6 tratamientos, al analisis estadistico (ANOVA) resultaron significativos,
entre los valores de peso promedio aéreo (letras diferentes significativas a
través de Tukey) (ver Anexo 11); lo que significa que el T1 (9.47) y el T2 (6.9)
resultaron mejor que los demas por tener valores altos en peso promedio
aéreo, de modo que fueron representados en la Figura 21 para poder apreciar

la variacion de estos.
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4.6.2. Peso fresco radicular del rabanito

El peso radicular pesada luego de la cosecha. En tabla 12 se muestran los
valores promedios por cada tratamiento, de modo que fueron representados en

la Figura 22 para poder apreciar la variacion de estos.

Tabla 12. Peso fresco radicular del rabanito

Peso (g)
Tratamientos Repeticiones Promedio
R1 R2 R3

T1 (Control) 16.04 13.46 10.24 13.25%
T2 (20%) 21.80 16.25 14.18 17.41°
T3 (25%) 12.36 8.37 10.34 10.36°
T4 (30%) 9.78 10.82 8.49 9.70%
T5 (35%) 6.02 4.93 5.78 5.58°
T6 (40%) 2.64 2.36 1.77 2.26°

Se puede observar que el promedio del peso fresco radicular alcanza su mayor
valor en el T2 con 17.41 g, seguido del T1 (control) con un promedio de 13.25

g, T3 con 10.36 g, T4 con 9.70 g, T5 con 5.58 g y su menor valor esta en el T6
con 2.26 g.

Promedio de peso fresco radicular

20.00 17.41

— 15.00 13.25

oo

- 10.36 9.70

2 10.00

© 5.58

% 500 . 2.26
0.00 N

T1 T2 T3 T4 T5 T6

(Control)

Tratamientos

Figura 22. Promedio del peso fresco radicular

De la tabla 12 se observa la comparacion del peso fresco promedio radicular de
rabanito en los 6 tratamientos, al andlisis estadistico (ANOVA) resultaron

significativos, entre los valores de peso promedio aéreo (letras diferentes

45



significativas a través de Tukey) (ver Anexo 10); lo que significa que el T2
resultaron mejor que los demas por tener un valor alto en peso fresco promedio
radicular de 17.41 g de modo que fueron representados en la Figura 22 para

poder apreciar la variacion de estos.
4.6.3. Peso seco aéreo (tallo y hojas) del rabanito

El peso seco aéreo estd constituido por los tallos y hojas pesados luego de
haber estado durante 48 horas en la estufa a temperatura 90 °C. En la tabla 13
se muestran los valores promedios por cada tratamiento, de modo que fueron

representados en la Figura 23 para poder apreciar la variacion de estos.

Tabla 13. Peso seco aéreo (hojas y tallo) del rabanito

Peso (9)
Tratamientos Repeticiones .
Promedio
R1 R2 R3

T1 (Control) 1.54 0.87 0.64 1.02
T2 (20%) 0.41 0.45 0.16 0.34
T3 (25%) 0.42 0.38 0.45 0.42
T4 (30%) 0.28 0.56 0.41 0.42
T5 (35%) 1.02 0.60 0.25 0.62
T6 (40%) 0.85 0.49 0.29 0.54

Se puede observar que el promedio del peso seco aéreo (hojas y tallo) alcanza
su mayor valor en el T1 (control) con 1.02g, seguido del T5 con 0.62 g, T6 con

0.54 g,el T3 con 0.42 g, T4 con 0.42 gy el T2 tiene un menor valor de 0.34 g.

Promedio de peso seco aéreo

1.2 1.02

T1 T2 T3 T4 T5 T6
(Control)

Tratamientos

Figura 23. Promedio del peso seco fresco aéreo (hojas y tallo)
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4.6.4. Peso seco radicular del rabanito

El peso seco radicular del rabanito, pesada luego de haber estado durante 48
horas en la estufa a temperatura 90°C. En la tabla 14 se muestran los valores
promedios por cada tratamiento, de modo que fueron representados en la

Figura 24 para poder apreciar la variacion de estos.

Tabla 14. Peso seco radicular del rabanito

Peso (g)
Tratamientos Repeticiones -
Promedio
R1 R2 R3

T1 (Control) 1.77 1.71 1.20 1.56
T2 (20%) 1.47 1.20 1.43 1.37
T3 (25%) 0.73 0.56 0.88 0.72
T4 (30%) 0.58 0.62 0.72 0.64
T5 (35%) 0.82 0.34 0.69 0.62
T6 (40%) 0.33 0.36 0.34 0.34

Promedio de peso seco del fruto

1.56
1.37
HEE -
T1 T2 T3 T4 T5 T6

(Control)

gramos (g)
=
[EES I N

o
)

o

Tratamientos

Figura 24. Promedio del peso seco radicular

Se puede observar que el promedio del peso seco radicular del rabanito,
alcanza el mayor valor de materia seca en el T1 (control) con 1.56 g, seguido
de T2 con 1.37 g, T3 con 0.72 g, T4 con 0.64 g, T5 con 0.62 g y T6 alcanzoé la
produccion minima de materia seca con 0.34 g.
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4.6.5. Pardmetros fisicoquimicos inicial y final de la mezcla del hidrogel

estabilizado con la tierra preparada

Los resultados de la comparacion de los parametro fisicoquimicos: pH y
conductividad inicial y final de la mezcla del hidrogel estabilizado con la tierra
de chacra para la retencion de agua en el cultivo de rabanito se encuentran en
la Tabla 15, el analisis estadistico se encuentra en el Anexo 12 y Anexo 13y
en la Figura 25 y Figura 26 han sido representados de modo que se pueda
apreciar la variacion entre estos.

Tabla 15. Parametros fisicoquimicos inicial y final de la mezcla del

hidrogel estabilizado con la tierra preparada para la retencion
de agua en el cultivo de rabanito.

TRATAMIENTOS pH Conductividad (mS/cm)

INICIAL FINAL INICIAL FINAL

T1 (Control) 7.91 8.00° 3.34 2.70°
T2 (20%) 8.03 8.20° 3.04 1.40'

T3 (25%) 8.02 8.10° 3.30 1.50°

T4 (30%) 8.00 8.10° 2.84 2.10°

T5 (35%) 8.10 7.88° 3.21 2.20°

T6 (40%) 8.38 8.11° 2.80 2.01¢

De la tabla 15 se observa la comparacion del pH inicial y final de la mezcla del
hidrogel estabilizado con la tierra de chacra para la retencion de agua en el
cultivo de rabanito, al analisis estadistico (ANOVA) resultaron significativos,
entre los valores de pH final y los tratamientos (letras diferentes significativas a
través de Tukey) (ver Anexo 12); lo que significa que el T5 resultd mejor que
los demas por tener valor pH de 7.88 cercano al pH neutro de modo que fueron

representados en la Figura 25 para poder apreciar la variacion de estos.
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® pH INICIAL
® pH FINAL

Tratamientos

Figura 25. pH inicial y final de la mezcla del hidrogel estabilizado con la

tierra preparada para la retencion de agua en el cultivo de
rabanito

De la tabla 15 se observa la comparacion de la conductividad inicial y final de

la mezcla del hidrogel estabilizado con la tierra de chacra para la retencion de

agua en el cultivo de rabanito, al analisis estadistico (ANOVA) resultaron

significativos, entre los valores de conductividad final y los tratamientos (letras

diferentes significativas a través de Tukey) (ver Anexo 13); lo que significa que

el T2 resulté mejor que los demas por tener un valor menor de conductividad

eléctrica de 1.40 mS/cm, seguido del T3 con 1.52 mS/cm de modo que fueron

representados en la Figura 26 para poder apreciar la variaciéon de estos.

Conductividad (mS/cm)
3.50
3.00 2.70
2.50 2.09 Pl 2-23 80 2.03
€ 2.00
Gl 1.41 1.52
> 1.50 M Conductividad
g - (mS/cm) INICIAL
1.00 M Conductividad
0.50 (mS/cm) FINAL
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos
Figura 26. Conductividad inicial y final de la mezcla del hidrogel

estabilizado con la tierra preparada para la retencion de agua
en el cultivo de rabanito
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4.6.6. Reporte de consumo de agua en la planta de rabanito (Raphanus

sativus)

Tabla 16. Consumo de agua en la planta de rabanito

o Cantidad de | Consumo de agua | Cantidad de _
= ) Cantidad total de
= Frecuencia agua para delas 3 agua )
w . o ] agua consumida
S de riego regar a cada repeticiones en consumida a .
< . . durante el cultivo
';: (dias) maceta cada riego la semana
o (ml)
[ (ml) (ml) (ml)
T1
2 50 150 600 3600
(Control)
T2 4 50 150 300 1800
T3 4 50 150 300 1800
T4 4 50 150 300 1800
T5 4 50 150 300 1800
T6 4 50 150 300 1800

De la tabla 16 se observa la comparacion del consumo de agua en la planta de

rabanito, se muestra que la mayor cantidad total de agua consumida durante el

cultivo fue el T1 (control) con un valor de 3600 ml y los tratamientos que tienen

hidrogel consumieron 1800 ml. El T1 (control) se regd cada 2 dia y los demas

tratamientos que tienen hidrogel se regé cada 4 dias, para conservar la

humedad adecuada del rabanito que es de 60 a 65 % de humedad (Feijéo,

2018).

Por ende se puede sefalar que los tratamientos con hidrogel

estabilizado consumen menos agua y la frecuencia de riego es menor.
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V.

DISCUSION
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En el monitoreo de los parametros fisicoquimicos del tratamiento de los
pafales desechables usados con microorganismos benéficos, al 20% de la
solucién madre, se ha encontrado un indicativo clave para saber que los
pafiales desechables ya estan estabilizados de la carga patégena, se debe al
pH acido, en los resultados se muestran que a los 20 dias se obtuvo un pH de
4.35, con un olor caracteristico a chicha de jora, debido a la fermentacion. Lo
cual nos indic6 que el proceso de fermentacién estaba completo y listo para
extraerse el pafal y poder hacer la separacién del hidrogel (celulosa y
poliacrilato de sodio) con el plastico. De igual manera Prado (2017) menciona
gue los microorganismos benéficos deben estar por debajo de un pH de 3.8y
un olor a agridulce, lo que indican que el proceso de fermentacion esta
completo y debe usarse para diferentes propositos. Asimismo Mosquera (2018)
corrobora que el indicativo que un sustrato, ya esta en su punto de cosecha,
por su fuerte olor a chicha, debido a la fermentacion, el otro indicativo es el pH

con un rango de 3 a 4 lo que determina el punto de cosecha.

También se encontré en el tratamiento de los pafales con los MB’s que se tuvo
un valor de 5 °Bx; por lo que Plaza (2019), menciona que el grado Brix es un
parametro de evidencia sobre la degradacion de la celulosa por lo que es sus
resultados muestran que se obtuvieron valores de: 3.2, 4.8 y 5.6 °Bx, lo cual
concluye si se pudo degradar la celulosa presente en los pafales desechables
usados mediante la accion bacteriana conocida como Bacillus sp. A lo hacen
mencion Alvarez, Tucta, Quispe, & Meza (2018) que los microorganismos
benéficos son un consorcio de microorganismos constituidos por: levaduras
(Saccharomyces spp), bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp) y bacterias
fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp), actinomicetos, Bacillus spp.,
Pseudomonas y otros que se reconocen por sus efectos positivos en la

naturaleza.

En los analisis iniciales los parametros microbiol6gicos del hidrogel (celulosa y
poliacrilato) de los pafiales desechables usados se ha encontrado que
contenian una alta carga de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia
coli con un valor mayor de 10 x 10% de nimero mas probable (> 10 x 10> NMP);

lo que indica que existia una alta carga patdégena y después que fueron
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tratados con los microorganismos benéficos (MB’s) al 20%, se determind que
los coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli tuvieron un valor
menor de tres como numero mas probable (< 3 NMP), lo cual indica que la
carga patogena fue estabilizada, por ende se obtuvo un hidrogel estabilizado
libres de coliformes totales, fecales y E. Coli. Por lo que Fuentes, Londofio,
Durango, Gutiérrez, Ochoa, & Sepulveda (2017) menciona que las bacterias
acido lacticas (BAL) contienen en su metabolito acidos organicos, didxido de
carbono, etanol, peréxido de hidrégeno, diacetilo y bacteriocinas que inhiben a
los microorganismos patégenos. Asimismo Arias (2010), enfatiza que las
bacterias acido lacticas, producen un acido lactico que es un fuerte esterilizador
gue suprime los microorganismos patégenos. Por lo que se puede sefalar, que
los microorganismos benéficos producen compuestos antimicrobianos que

tienen la capacidad para inhibir el crecimiento de los patégenos.

Asimismo Prado (2017), realiz6 un pre-tratamiento anaerdbico de la mezcla de
excretas humanas, aserrin y microorganismos eficientes caseros, con dos
tratamientos de 20 % y 30 % de la solucion de microorganismos eficaces
caseros durante 20 dias; Para el caso del tratamiento de 20 % , en sus analisis
microbiolégicos de E. coli empezaron con un valor inicial de 5 x 10° NMP/g y
terminaron con un valor final 2 x 10° NMP/g, lo cual indica que se redujo la
carga microbiana y para el caso de 30 % los valores de coliformes fecales
empezaron con 19 x 10° NMP/g y terminaron con 10 x 10° NMP/g y en los
andlisis de E. coli empezaron con un valor de 12 x 10° NMP/g y terminaron con
4 x 10° NMP/g, lo cual menciona que la reduccién de patégenos, se debe a la
competencia nutricional entre los microorganismos benéficos presentes en el

in6culo de EMC y los patégenos presentes en las heces humanas.

Prado (2017), menciona que en el consorcio microbiano de microorganismos
eficientes caseros, se encuentran grupos de microorganismos con facultad
propia de descomponer materiales con contenidos de celulosa y lignina, lo que
ayuda a minimizar los nutrientes para los microorganismos patégenos, por

ende reducen su viabilidad progresivamente.
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Las excretas humanas son residuos peligrosos por la gran cantidad de
microorganismos patdégenos que presentan, estos microorganismos se

caracterizan por vivir en condiciones aerobicas (coliformes) (Prado, 2017).

Se ha encontrado que el hidrogel obtenido tiene un olor agridulce, por lo cual
Carrasco (2009) menciona que las bacterias fotosintéticas transforman las
sustancias que producen olores desagradables (metano, mercaptano, acido
sulfhidrico, amoniaco) en acidos organicos que no producen mal olor y que no
son nocivos para el hombre, también estos producen sustancias que aceleran
la descomposicion de la materia organica. Asimismo Prado (2017) dice que los
microorganismos eficientes caseros (EMc), debido a la presencia de bacterias
fotosintéticas en su composicién, tiene la propiedad de neutralizar los malos

olores y prevenirlos.

Se ha encontrado que la humedad del hidrogel estabilizado tiene un valor de
640.74 %, un pH de 4.87 y una conductividad eléctrica de 4.75 mS/cm y un
peso promedio de hidrogel (celulosa y poliacrilato) 230.14 g equivalente a un
panal. El pH acido del resultado se debe a que el hidrogel estuvo sumergido en
la solucion madre de 20% de microorganismos benéficos. Alvarez (2018),
menciona que los MB’s crecen en pH &cidos de 4 a 4.5, condiciones que les
permite sobrevivir de manera natural en medios, por lo que otras bacterias no
tolerarian la actividad producida por los acidos organicos. Asimismo Al-Jabari,
Ghyadah, & Alokely (2019), sefalan que el pH y la concentraciéon de sal
influyen en la capacidad de hinchamiento del hidrogel, por lo que en sus
resultados muestran que alcanzé un valor de equilibrio de 235g de agua / g de
hidrogel, esta capacidad de hinchamiento aumenta con la temperatura,
mientras que disminuye al aumentar el pH o la concentracion de sal. También
para Sanchez, Timoteo, Torres, & Urefia (2017), sefialan que los resultados,
indican que el SAP tuvo una capacidad maxima de hinchamiento de 189g g™
de gel seco; el hidrogel puede promover una alta capacidad de hinchamiento a
pH <10; y al aumentar la temperatura de 25 a 50 °C, la capacidad de absorcién
de agua aumenta significativamente y en concentraciéon de sales disminuy6

significativamente en comparacion con los valores medidos en agua destilada.
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En los ensayos preliminares de retencion de agua en macetas sin planta, se
monitore0 por 8 dias (dia 1, dia 4 y dia 8) se ha encontrado que el tratamiento
E con 50% de hidrogel estabilizado retiene mayor humedad y por ende posee
el mayor valor de humedad en el dia 1 (205.81 %), dia 4 (160.42 %) y dia 8
(62.34 %) que el resto de tratamientos, seguido del tratamiento D con 40 % de
hidrogel estabilizado el dia 1 (163.39 %), dia 4 (107.04 %) y dia 8 (41.24 %),
seguido del tratamiento C con 30 % de hidrogel estabilizado el dia 1 (133.46
%), dia 4 (73.82 %) y dia 8 (40.85 %), seguido del tratamiento B con 20 % de
hidrogel estabilizado el dia 1 (124.22 %), dia 4 (58.23 %), pero para el dia 8
tenia una humedad de 28.37 %, lo que indica que estaba seco; mientras que
para el tratamiento A (control) con 0 % de hidrogel, para el dia 1 tuvo una
humedad de 80.18 %, pero para el dia 4 ya estaba seco con una humedad de
34.71 %. Es por ello que tomando como referencia a Feijéo (2018), donde
enfatiza que el rabanito debe encontrarse entre 60 a 65% de humedad del
suelo; se enfatiza que los tratamientos B, C y D son los mas adecuados para la
siembra del rabanito porque se acercan al rango de humedad, mientras que el
tratamiento E (50 % de hidrogel estabilizado) no es el adecuado porque en las
observaciones (ver tabla 10) que se muestran que el suelo estaba enfangado y

no era posible para la siembra de una planta.

Zekry, Nassa, Salim , & Abdallah (2020), mencionan que los resultados que
obtuvieron después de 6 meses de la capacidad de retencion de agua del suelo
disminuyeron en un 14% en comparacion con el humedecimiento inicial, pero
gue polimeros super absorbentes recuperados de pafales desechables eran
funcionales y capaces de conservar una cantidad significativa de agua en
comparacion con el suelo de control. Abdallah (2019), dice que cuando el suelo
modificado con hidrogel comienza a secarse, el agua absorbida por el hidrogel
(alrededor del 80 - 95% del agua retenida) podria liberarse gradualmente a las

plantas.

En la aplicacion del hidrogel para el produccién de rabanito, resulté significativo
(p<0.05) para todas las variables evaluadas y determinandose a través de la
prueba de Tukey, donde el tratamiento T2 (20% hidrogel estabilizado) resultd

con mejores valores de peso promedio fresco radicular que los demas
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alcanzando su mayor valor de 17.41 g, seguido del seguido del T1 (control) con
un promedio de 13.25 g, T3 con 10.36 g, T4 con 9.70 g, T5 con 5.58 g y su
menor valor esta en el T6 con 2.26 g. Para Diaz (2018), menciona que el mejor
rendimiento de peso de tubérculo en (kg) de la papa var. Unica fue el T2, con el
tipo de suelo areno franco con 20 gr de hidrogel/ tratamiento, obteniendo un
peso del tubérculo de 30.60 kg/tratamiento, equivalente a 70 tn/ha. De igual
manera Chapilliquen (2018), determin6 que las plantas con polimero agricola
(TO1) han tenido un mejor rendimiento respecto a incremento en crecimiento y
vigor, seguidas de las plantas con polimero industrial reciclado de pafiales
descartables (T02). Asimismo Sanchez, Timoteo, Torres, & Ureia (2017),
sefialan que la germinacion de las semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y
calabaza (C. pepo) y el crecimiento de las plantulas se vieron notablemente
influenciados por la aplicacién de 0.5, 1.0 y 2.0 p/p% de SAP en comparacion
con el suelo sin tratar. Del mismo modo Satriani, Catalano, & Scalcione (2018)
mencionan que la aplicacion del hidrogel super absorbente a base de celulosa,
para las plantas de frijoles sujetos a estrés por sequia mantuvo un buen

potencial hidrico del suelo.

Los tratamientos que contienen hidrogel estabilizado fueron tratados con
microorganismos benéficos al 20 % de la solucion madre, por ende el hidrogel
estabilizado contiene microorganismos benéficos; por lo que Velecela, Meza,
Garcia, Alegre, & Salas (2019), mencionan que el mejor rendimiento del
rabanos es el tratamiento MZM (compost inoculado con microorganismos
benéficos del sistema zanja) alcanzé mayor altura y peso fresco de hojas y
peso de hipocdtilo. Asimismo Mosquera (2018), menciona que el tratamiento 3
que contiene 15 ml/L de sustrato de MOBs es el mejor tratamiento, porque
tiene un peso promedio de la planta de rabanito de 54.09 g, seguido del
tratamiento 2 que contiene 10 ml/L de sustrato de MOBs con un peso promedio
de 45.19 g por lo que el tratamiento testigo alcanzé un menor peso promedio
de la planta de rabanito frente a las demas tratamientos que tenian
microorganismos benéficos. También Alvarez, Tucta, Quispe, & Meza (2018),

mencionan que la inoculacion de los microorganismos benéficos en el suelo
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incrementa el numero de hojas, también favorece el desarrollo longitudinal,

diametral y las raices de las plantas.

En los analisis de los parametros fisicoquimicos de la mezcla de hidrogel
estabilizado con la tierra preparada se encontr6 que la conductividad eléctrica
del T2 inicial tuvo un valor de 3.041.40 mS/cm y el valor final del T2 resulté
mejor que los demds por tener un valor menor de conductividad eléctrica de
1.40 mS/cm, seguido del T3 con 1.52 mS/cm. Por lo que Mosquera (2018)
menciona que la conductividad eléctrica iddnea para el cultivo de rabanito debe
encontrarse entre 1.7 — 2.6 dS/m. También Feijéo (2018), sefiala que el
rabanito es tolerante hasta el nivel de salinidad de 5,9 dS.m™. También el autor
menciona que el tratamiento T1 (0,64 dS.m™) obtuvo los mayores valores en
peso fresco, longitud de planta y contenido de humedad, mientras que en los
demas tratamientos con mayor salinidad el rendimiento disminuye (Feijéo,
2018).

En nuestro analisis de pH el T2 tuvo un valor inicial de pH de 8.03 y un pH final

de 8.20. Asimismo en los resultados de pH de Mosquera (2018) en su mejor
tratamiento 3 (15 ml/L de sustrato de MOBs), donde obtuvo mejor peso
promedio de la planta su pH fue 8 y en su tratamiento 2 (10 ml/L de sustrato de
MOBSs) su pH fue de 8.1, donde se puede mencionar que el rabanito tolera los
pH alcalinos. Mientras que Feij6éo (2018), dice que el adecuado pH del suelo
debe tener 5.5 a 6.8.

De acuerdo al peso promedio fresco radicular del rabanito y la conductividad
gue presentd, se ha determinado que la cantidad Optima para el desarrollo de
la planta de rabanito es de 50 ml de hidrogel estabilizado, que representa al
tratamiento T2 (20% de hidrogel estabilizado) y también mostré que retiene una
humedad adecuada del suelo para el crecimiento del rabanito, por ende se
menciona que si algunos cultivos estan dentro del rango (60 — 65%) humedad
del suelo (Feijoo, 2018), el tratamiento T2 con 20% de hidrogel estabilizado es

el favorable para retener agua del cultivo y el desarrollo de la planta.
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Lacoste, Lopez, & Bergeret (2019), sefalan que la produccion completa de un
bio-SAP se desarrollo con éxito a partir de celulosa recuperada y podria ser un

material prometedor para muchas aplicaciones industriales.

Bajpai (2018), sefiala que las particulas mas finas del hidrogel generalmente se
absorben mas rapido, aunque si el tamafo de las particulas es demasiado

pequefio, se obtiene un material gomoso que no absorbe el agua rapidamente.
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VI. CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacion del hidrogel estabilizado, se logré recuperar el
100% del material super absorbente (celulosa y poliacrilato de sodio) de los
pafales desechables usados, con un peso promedio de 230.14 g por pafal
y el pafal C tiene los componentes con un peso mayor de celulosa y

poliacrilato resto de pafiales comerciales.

Los parametros fisicoquimicos del hidrogel estabilizado de los pafiales
desechables tiene un pH de 4.87, conductividad de 4.75 mS/cm y una

humedad de 640.74 %, para la retencion de agua en el cultivo de rabanito.

Se determindé que mediante la adicion de 20% de la solucion madre de
microorganismos benéficos (MBs), se logré estabilizar y obtener un
hidrogel libre de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli para la

retencion de agua en el cultivo de rabanito (Raphanos sativus).

Segun los resultados del andlisis de variancia, se concluye que los seis
tratamientos tuvieron un efecto significativo en el desarrollo del rabanito y el
tratamiento 6ptimo resulté ser el T2 que incluia 50 ml de hidrogel
estabilizado al suelo, obteniendo un valor mayor de peso promedio fresco

radicular del rabanito de 17.4 g.

La concentracion 6ptima del hidrogel estabilizado de pafiales desechables
es del 20% de inclusion al suelo para la retencion de agua en el cultivo de

rabanito (Raphanos sativus).
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el hidrogel estabilizado en diferentes cultivos y
plantas ornamentales para evaluar la retencion de agua.

También se recomienda evaluar la biodegradacion del hidrogel estabilizado
de los pafales desechables, después del tratamiento con los
microorganismos benéficos (20%).

Seguir con la experimentacién por un periodo de tiempo mas largo como
minimo 6 meses a 1 afilo para evaluar la retencion de agua y la
biodegradacion del hidrogel estabilizado.

Por consiguiente, se sugiere sembrar varios cultivos con el hidrogel
estabilizado, pero que ya no sea mezclado homogéneamente el hidrogel
con la tierra, sino que el hidrogel vaya en capas para evaluar la retencion
de agua y el crecimiento de la planta.

Sembrar los rabanitos en macetas mas anchas y grandes para el adecuado
desarrollo del rabanito y no tener limitaciones.

También se recomienda utilizar diferentes concentraciones de solucién de
microorganismos benéficos para el tratamiento de los pafiales desechables
usados y obtener un pafal libre de coliformes totales, fecales y E.coli para
valorizar sus componentes y formular diferentes productos

Se recomienda usar el hidrogel estabilizado en lugares aridos para evaluar
la retencion del agua y el desarrollo de las plantas.

Se recomienda usar este hidrogel estabilizado en la reforestacion, en las
areas verdes y parques de las municipalidades, para retener la humedad y

reducir el consumo de agua.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia



HIDROGEL ESTABILIZADO DE PANALES DESECHABLES PARA LA RETENCION DE AGUA EN EL CULTIVO DE RABANITO (Raphanos sativus) - LIMA

2020
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
Evaluar la concentracion
¢, Cudl sera la concentracion Optima del hidrogel La concentracion optima de Tipo y disefio de investigacion
optima de hidrogel estabilizado estabilizado para la hidrogel estabilizado influye o
para la retencion de agua en el retencion de agua en el significativamente en la retencion Enfoque: Cuantitativo
cultivo de rabanito (Raphanos cultivo de rabanito de agua en el cultivo de rabanito . ; P ;
sativus) - Lima(202p0’? (Raphanos sativus) - Lima (Rap?hanos sativus) - Lima 2020 Tipo de investigacion: Aplicada
2020 Nivel de investigacién: Explicativo
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS o , o
_ i Disefio de investigacion:
¢.COlmo sera la caracterizacion Caracterizar el hidrogel La caracterizacion del hidrogel Variable Experimental

del hidrogel estabilizado para la

retencion de agua en el cultivo

de rabanito Raphanos sativus -
Lima 2020?

estabilizado para la
retencion de agua en el
cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima
2020

estabilizado influye
significativamente en la retencion
de agua en el cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima 2020

¢ Cudles seran el efecto los
parédmetros fisicoquimicos del
hidrogel estabilizado para la
retencion de agua en el cultivo
de rabanito (Raphanos sativus) -
Lima 2020?

Evaluar los parametros
fisicoquimicos del hidrogel
estabilizado para la
retencion de agua en el
cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima
2020

Los parametros fisicoquimicos
del hidrogel estabilizado influye
significativamente en la retencion
de agua en el cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima 2020

¢ Cudles seran el efecto los
parametros microbioldgicos del
hidrogel estabilizado para la
retencion de agua en el cultivo
de rabanito (Raphanos sativus) -
Lima 2020?

Evaluar los parametros
microbiol6gicos del hidrogel
estabilizado para la
retencion de agua en el
cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima
2020

Los parametros microbiolégicos
del hidrogel estabilizado influye
significativamente en la retencion
de agua en el cultivo de rabanito
(Raphanos sativus) - Lima 2020

¢ Cuél serd la cantidad del
hidrogel estabilizado 6ptimo en
el suelo para el cultivo de
rabanito (Raphanos sativus) -
Lima 2020?

Determinar la cantidad del
hidrogel estabilizado 6ptimo
en el suelo para el cultivo de
rabanito (Raphanos sativus)

- Lima 2020

La determinacion de la cantidad
de hidrogel estabilizado éptimo
en el suelo influye
significativamente en el cultivo
de rabanito (Raphanos sativus) -
Lima 2020

Independiente:

HIDROGEL
ESTABILIZADO
DE PANALES
DESECHABLES

Variable
Dependiente:
RETENCION DE
AGUA

Poblacién: 120 pafiales desechables
usados por los 5 dias de atencion a
la semana de la Cuna Infantil de la
UNALM.

Muestra: 73 pafiales desechables

Muestreo: El muestreo realizado fue
completamente aleatorio, se
homogenizé los 120 pafiales, de los
cuales por cuarteo, quedaron 73
pafales.

Técnicas:

e Observacion de campo
Instrumentos:

e Ficha de recojo de datos
® Reporte de laboratorio

e Guia de Analisis
Documental




Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables



VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
Peso del hidrogel g
Caracterizacion limpio
. del hidrogel Peso del hidrogel g
Caracterizar los componentes del estabilizado
\ariabl pafal desechable. Los pafiales Temperatura °C
ariable ,

] El hidrogel es un polimero super | desechables usados se trataran con Parametros pH pH
Independiente: bsorbente (SAP d , . benéf | 20 % fisicoquimicos Conductividad mS/cm
HIDROGEL absorbente ( ) que pueden microorganismos benéficos a ) Humedad %

absorber y retener grandes de la solucién madre con el fin de i
ESTABILIZADO e o i , s B arAmetos Coliformes totales (NMP/g)
DE LOS cantidades de agua y soluciones | estabilizar los patégenos, se mediran microbiolégicos | Coliformes f_ecales, (NMP/g)
. acuosas. (Bachra, Grouli, Damiri , los parametros fisicoquimicos y E.coli
PANALES _ ) . 0 %
Bennamara, & Berrada, 2020) microbioldgicos.
DESECHABLES ) 20 %
De acuerdo al contenido de Cantidad de 5 %
humedad del hidrogel hidrogel en

g planta 30 %

35 %

40 %

. Se determinara el porcentaje de Porcentaje de
La retencion de agua es la _ Humedad del suelo %
) ) - humedad de los tratamientos y el Humedad . ;
Variable capacidad de absorcién del agua ) con hidrogel y sin Humedad
] ) ) control, se evaluara el desarrollo del hidrogel
Dependiente: y liberar paulatinamente al suelo _ o
. ) rabanito en base a sus indicadores Desarrollo de Peso fresco
RETENCION a medida que la humedad del o ] Rabanito Peso seco 9
o morfolégicos y al final de la cosecha
DE AGUA sustrato va disminuyendo (Zekry, .
_ su peso fresco y seco, y se Consumo de .
Nassa, Salim, & Abdallah, 2020) P y Y a;ua Cantidad de agua ml

determinara el consumo de agua.




Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos



Ficha 1. Recoleccion de datos

CESAR VALLEJO

&T’ UU CV FICHA DE RECOJO DE DATOS

Investigador:  Luz Mayra VALVERDE MIRANDA

"Hidrogel estabilizado de pafales pesechables para la retencion de Agua en

| tigacion:
nvestigacion el Cultivo de Rabanito (Raphanos Sativus) - Lima 2020"

Monitorear los parametros fisico quimicos del tratamiento de los pafiales

Objetivo: . . e
usados con microrganismos benéficos
Lugar: Campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina
correo:
Telefono:
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
¢ GRADO
FECHA DIA oH | CONDUCTIVIDAD TEM PI(EORCA)TURA BRIX OBSERVACIONES
(ms/cm) (°Bx)
30/08/2018 1 |4.74 7.55 22.1 4
01/09/2018 3 |5.38 11.21 22.6 4
03/09/2018 5 |6.16 20.2 20.8 4
05/09/2018 7 |6.03 20.31 20.5 4
07/09/2018 9 |6.24 20.57 26.7 3
10/09/2018 | 12 | 6.31 20.63 21.8 4
12/09/2018 | 14 |6.44 20.7 22.1 4
14/09/2018 | 16 |5.04 31.09 18.9 5
17/09/2018 19 |4.41 33.7 20.7 5
18/09/2018 | 20 |4.35 34.4 21.6 5

Nombres y Apellido de responsable:

Firma




Ficha 2. Recoleccion de datos

—

i\\ll ucv

ESAR VA

Investigador:
Investigacion:

Obijetivo:
Lugar:
Correo:

Fecha

u
c

NIVERSIDAD

LLLLL

Luz Mayra VALVERDE MIRANDA

"Hidrogel estabilizado de pafales desechables para la retencién de Agua en el Cultivo de Rabanito (Raphanos Sativus) - Lima
2020"

Monitorear los parametros fisico quimicos de la mezcla del hidrogel estabilizado con la tierra de chacra del cultivo de Rabanito

FICHA DE RECOJO DE DATOS

Campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono:

TRATAMIENTOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH Inicial

pH Final

Conductividad eléctrica inicial

(ms/cm)

Conductividad eléctrica Final

(ms/cm)

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

OBSERVACIONES

T1 (Control)

T2

T3

T4

T5

T6

Nombres y Apellido de responsable:

Firma




Ficha 3. Recoleccion de datos

N USY

CESAR VALLEIO

Investigador:
Investigacion:

Objetivo:
Lugar:
Correo:

Luz Mayra VALVERDE MIRANDA
"Hidrogel estabilizado de pafiales desechables para la retencién de Agua en el Cultivo de Rabanito (Raphanos Sativus) - Lima
2020"
Monitorear los pardmetros fisico quimicos de la mezcla del hidrogel estabilizado con la tierra de chacra del cultivo de Rabanito

Campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina

FICHA DE RECOJO DE DATOS

Teléfono:

Fecha

TRATAMIENTOS

Peso fresco y seco del Rabanito (Raphanos Sativus)

Peso fresco aéreo
(hojas y tallo) (g)

Peso seco aéreo (hojas y

tallo) ()

Peso fresco radicular (g)

Peso seco radicular (g)

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

R1

R2

R3

Promedio

OBSERVACIONES

T1 (Control)

T2

T3

T4

T5

T6

Nombres y Apellido de responsable:

Firma




Anexo 4. Informe de validacion de los instrumentos de investigacion



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INTRUMENTO DE INVESTIGACION

l.- DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Dr. Victor Juan MEZA CONTRERAS

Institucién donde labora: Universidad Nacional Agraria La Molina

Especialidad: Doctor en Biotecnologia

Instrumento de evaluacién: Ficha de Recoleccion de datos

Autor del instrumento: Luz Mayra VALVERDE MIRANDA

I.- ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
1.-CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 85|90 | 95 | 100
comprensible. X
Esta adecuado alas leyes y X
2.-OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos ylas X
3.-ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
z Existe una organizacion légica. X
4.-ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5.-SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales.
Esta adecuado para valorar las X
6.-TENCIONALIDAD | yariables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
7.-CONSISTENCIA | tecnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8.-COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9.-METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
10.- PERTINENCIA | entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Sl

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

V1. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 25 de febrero de 2021

7/mﬁ /

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI N°06220505 Telf: 996879743
Codigo RENACYT: P0001985

CBP: 3323




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INTRUMENTO DE INVESTIGACION

|.-DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: MSc. Wilfredo Celestino BALDEON QUISPE

Institucion donde labora: Universidad Nacional Agraria La Molina

Especialidad: Magister Scientiae en Recursos Hidricos

Instrumento de evaluacion: Ficha de Recoleccién de datos

Autor del instrumento: Luz Mayra VALVERDE MIRANDA

I.- ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
1.-CLARIDAD Esta formulado con lenguaje | 40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 | 80 85|90 | 95 | 100
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y X
2.-OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3.-ACTUALIDAD | |as necesidades reales de la
investigacioén.
i Existe una organizacion légica. X
4.-ORGANIZACION
Toma en cuenta los aspectos X
5.-SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales.
Esta adecuado para valorar las X
6.-TENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7.-CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8.-COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una ¥
9.-METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
10.-PERTINENCIA | entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion. Sl
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
VI. PROMEDIO DE VALORACION
Lima, 25 de febrero de 2021
FIR EL EXPERT ANTE
DNI N° 0980743

CiP: 61918




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INTRUMENTO DE INVESTIGACION

|.-DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Ing. Erik Nikos CORDOVA CHUQUIVAL

Institucion donde labora: Universidad Nacional Agraria La Molina

Especialidad: Ingeniero Ambiental

Instrumento de evaluacion: Ficha de Recoleccién de datos

Autor del instrumento: Luz Mayra VALVERDE MIRANDA
I.- ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
1.-CLARIDAD Esta formulado con lenguaje |40 |45 |50 55|60 65|70 |75 |80 85|90 | 95 | 100
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y X
2.-OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3.-ACTUALIDAD | |as necesidades reales de la
investigacioén.
4.-ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos
5.-SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales. X
Esta adecuado para valorar las
6.-TENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
7.-CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8.-COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9.-METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
10.- PERTINENCIA | entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
lil. OPINION DE APLICABILIDAD
S|

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion.

- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

V1. PROMEDIO DE VALORACION 94,5%

Lima, 25 de febrero de 2021

)
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI N° 10052446 Telf: 997362742

CIP: 100724




Anexo 5. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey



Anexo 6. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los
resultados del peso completo de los pafiales limpios de 3 diferentes

marcas
FUENTE DE gEADOS SUMA DE CUADRADO EValOR Pr>E
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 42.6186889 | 21.30934444 107.83|<.0001
ERROR 1.18573333| 0.19762222
SUMA TOTAL 43.8044222
CV=1.06%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 44.4033 C
B 42.3733 B
C 39.12 A

Anexo 7. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los

resultados del peso de la celulosa de los pafales limpios de 3 diferentes

marcas
FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO F ValOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 30.8832 15.4416 108.79 21.23
ERROR 0.8516|0.14193333
SUMA TOTAL 31.7348
Cv=1.69
Tukey
Significancia Promedio |tratamientos
A 24.17 C
B 22.93 B
C 19.77 A




Anexo 8. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los

resultados del peso del poliacrilato de los pafiales limpios de 3 diferentes

marcas
FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO E ValOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 2| 1.59428889|0.79714444 20.35 0.0021
ERROR 0.235|0.03916667
SUMA TOTAL 8| 1.82928889
CV=2.63%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 8.1133 B
B 7.2767 A
B 7.1733 C

Anexo 9. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los
resultados del peso del plastico de los pafiales limpios de 3 diferentes

marcas
FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO F ValOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 2| 4.95095556 |2.47547778 17.41 0.0032
ERROR 6| 0.85326667|0.14221111
SUMA TOTAL 8| 5.80422222
Cv=3.14%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 12.9633 C
B 11.96 A
B 11.15 B




Anexo 10. Andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los
resultados del peso fresco radicular del rabanito

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO F ValOR ProF
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 5| 177.756778|35.5513556 6.75 0.0033
ERROR 12| 63.1723333| 5.2643611
SUMA TOTAL 17| 240.929111
CV =22.90%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 15.653 T2
AB 11.817 Tl
AB 10.82 T4
B 8.067 T3
B 7.037 T5
B 6.713 T6

Anexo 11. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los
resultados del peso aéreo (hojas y talo) del rabanito

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO EValOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 5| 105.307694 |21.0615389 6.49 0.0038
ERROR 12| 38.9139333| 3.2428278
SUMA TOTAL 17| 144.221628
Cv=17.73
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 12.74 T1
A 12.333 T2
A 11.057 T3
AB 10.703 T5
AB 8.313 T6
B 5.777 T4




Anexo 12. Andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los
resultados del pH de la mezcla de hidrogel estabilizado y tierra preparada

para el cultivo del rabanito

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO EValOR Pr>E
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 5| 0.17796111|0.03559222 43.58 | <.0001
ERROR 12 0.0098 | 0.00081667
SUMA TOTAL 17| 0.18776111
CV =0.35%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 8.2 T2
B 8.11 T6
B 8.10333 T3
B 8.1 T4
C 8.00667 T1
D 7.88333 T5

Anexo 13. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey para los

resultados del Conductividad eléctrica de la mezcla de hidrogel
estabilizado y tierra preparada para el cultivo del rabanito

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO EValOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS | MEDIO
TRATAMIENTOS 5| 3.37571667|0.67514333 2964.04 | <.0001
ERROR 12| 0.00273333|0.00022778
SUMA TOTAL 17 3.37845
CV=0.76%
Tukey
Significancia | Promedio | tratamientos
A 2.70333 T1
B 2.20333 T5
C 2.10333 T4
D 2.03 T6
E 1.51667 T3
F 1.41333 T2




Anexo 14. Panel Fotografico



Fotografia 1. Recoleccién de
pafales usados de la Cuna Infantil
de la UNALM

Fotografia 2. Caracterizacion de los
panales

Fotogrl’a 3. Micorganismos

Benéficos (MB’s)
Wl

Fotografia 5. Acondicionamiento
del panal

Fotografia 6. Pafiales desechables
usados




Fotografia 7. Agregar MB’s a los
paﬁales

Fotografia 8. Cubrir la totalidad de los
paﬁales con MB’s

Fotogafl'a 9. Medicion inicial del
tratamiento

Fotografia 10. Monitoreo de los
parametros fisicoquimicos del tratamiento

Fotografia 11. Equipo de medicion
(Multipardmetro)

Fotografia 12. Medicion de grado brix
(Refractémetro)




Fotografia 13. Tratamiento del
pafal a los 20 dias

Fotografia 14. Retirando los pafiales de
la solucion de los MB’s

>

Fotografia 15. Lavado y
separacion de los componentes de

Fotografia 16. Extraccion del hidrogel
estabilizado (poliacrilato y celulosa)

los pafiales desechables

Fotografia 17. Hidrogel
estabilizado

Fotografia 18. Pesaje y éel]ado
del hidrogel estabilizado




.

Fotografia 19. Residuo de pléstcb
de los pafales estabilizados

Fotografia 21. Caracterizaciéon de
los componentes del pafial
desechable limpio

Fotografia 20. Recuperacion de la
celulosa y poliacrilato de sodio del pafial
hidrogel estabilizado

|

Fotograffa 22. Mezcla del hidrogel
estabilizado con la tierra preparada seca

Fotografia 23. Determinacién de la
humedad llevados a la estufa a 90
°C

Fotografia 24. Determinacion de la
humedad en macetas sin planta




; /

Fotografia 25. A los 8 dias del
monitoreo de humedad

b L
Fotografia 26. Medicion de los
parametros fisicoquimicos de la mezcla

del hidrogel y la tira preparada

7

Fotografia 27. Semillas de rabanito
(Raphanos Sativus)

Fotografia 28. Preparacion de la mezcla
de hidrogel estabilizado y tierra
preparada

«._N.' 7' < s

Fotogrfl’a 29. Mezcla de hidrogel
estabilizado y tierra preparada para
la siembra del rabanito

Fotografia 30. Siembra del rabanito




Fotografia 31. Germinacion del

rabanitQ

Fotografia 33. Avistamiento
radicular del rabanito

Fotografia 34. Plantas del rabanito en
desarrollo

' d

Fotografia 5. Plantas de rabanito

Fotografia 36. Cosecha de los rabanitos




grafia 37. Ralizando el peso
fresco aéreo (hojas y tallo) y
radicular del rabanito

Fot

Fotografia 38. Realizando el peso seco

aéreo (hojas y tallo) y radicular del
rabanito

)
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Vantage PROZ

Fotografia 39. Estacion
Meteoroldgica Davis Vantage Pro2
del Centro de Investigacion de

Hidroponia y Nutricion Mineral

Fotografia 40. Tomando datos de la
estacién meteoroldgica




Anexo 15. Resultados de los analisis microbioldgicos del hidrogel de
pafales desechables



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA* .-.

Av. La Molina sin La Molina - Lima - Pert
Teléfono: 6147800 anexo 274 . ‘“
3
INFORME DE ENSAYO N° 1902063- LMT

SOLICITANTE : LUZ MAYRA VALVERDE MIRANDA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : GEL DE PANALES
1902063) INICIAL
PROCEDENCIA : Guarderia UNALM.
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 250 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2019- 02- 07
FECHA DE RECEPCION :2019-02- 07
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2019- 02 - 07

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO  :2019-02- 13

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Analisis Microbiolégico e
"Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) >11x102
"Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g.) >11x102
Enumeracion de Escherichia coli (NMPig) >11x10?

Métodos:

Tinternational Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part Il, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.

Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratorio en muestras proporcionadas por el solicitante.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacion escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez solo para la muestra descrita.

La Molina, 15 de febrero del 2019

DRA. URIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

1 (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imi@lamolina edu.pe
Apartado Postal 456 - Lima 12 - PERU



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA* .—.

Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Pert
Teléfono: 6147800 anexo 274 . ‘“
3

INFORME DE ENSAYO N° 1810546- LMT

SOLICITANTE : LUZ MAYRA VALVERDE MIRANDA
DESCRIPCION DEL OBJETO ENSAYADO

MUESTRA : GEL DE PANALES
1810546)
PROCEDENCIA : Guarderia UNALM.
TIPO DE ENVASE : Bolsa de plastico.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 01 und. x 250 g aprox.
ESTADO Y CONDICION : En buen estado y cerrado
FECHA DE MUESTREO :2018-09-19
FECHA DE RECEPCION :2018-10-26
FECHA DE INICIO DE ENSAYO :2018-10-29

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO ~ :2018-10- 31

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Andlisis Microbiolégico :"8‘:%5522 :
'Enumeracion de coliformes totales (NMP/g) <3 ‘
'Enumeracion de coliformes fecales (NMP/g.) <3 ‘
'Enumeracion de Escherichia coli (NMP/g) <3 ‘
|
Métodos:
'International Commission on Microbiological Specifications for Foods. 1983. 2da Ed. Vol 1 Part I, (Trad. 1988) Reimp. 2000. Editorial
Acribia.
Observaciones:

Informe de ensayo emitido sobre la base de resultados de nuestro laboratoric en muestras proporcionadas por el solicitante.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin nuestra autorizacién escrita.

Validez del documento:

Este documento tiene validez sélo para la muestra descrita.

La Molina, 31 de octubre de 2018

v S -l
/L F— T,
s i
DRA.D NIGA DAVILA

Jefe del Laboratorio de Ecologia Microbiana
y Biotecnologia “Marino Tabusso”
Universidad Nacional Agraria La Molina

Teléfono: 6147800 anexo 274
E-mail: Imt@lamolina.edu.pe

LABORATORIO DE ECOLOGIA MICROBIANA Y BIOTECNOLOGIA "MARINO TABUSSO"

[~ (511) 614-7800 anexo 274 - E-mail: Imt@lamolina edu pe
Anartado Pnstal 456 - | ima 12 - PFRLJ
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Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Alas
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